Ett 100 procent fornybart elsystem
kraver en betydande andel biokraft

Biokraft dr sdker, tillgdnglig, reglerbar och férnybar elproduktion.

Biokraft ar 2040 -
10 GW installerad effekt som ger 40 TWh elenergi per ar!

Biokraft, Vattenkraft, Vindkraft och Solkraft - fyra pusselbitar i
framtidens 100 % férnybara energisystem.
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1 Forord

Denna rapport togs fram under 2015 i ndra samarbete med aktorer som har deltagit i projektet
"Biokraftplattformen”. Syftet med den aktuella rapporten ar att skapa ett underlag fér beslut om
fortsatt satsning pa forskning, utveckling och innovation samt stéd for pilotprojekt och
kommersialisering av tekniker inom biokraftomradet. En viktig del av rapporten utgor
rekommendationer for policyutveckling och utformning av styrmedel som kan skapa gynnsamma
marknadsvillkor for reglerbar eleffekt fran fornybara energislag.

Svebio som samordnare vill tacka alla deltagare i Biokraftplattformen som bidrog med tid och kunskap
till genomférandet av detta projekt under aret 2015.

Gruppen av aktorer som deltagit i seminarier och méten kring ”Biokraftplattformen” och som har
bidragit till rapportens utformning bestar i alfabetisk ordning efter organisation av:

Henrik Thunman, Matteo Morandin, Lars Strémberg, Chalmers, Energi och miljo
Eddie Johansson, Energyeducat

Helena Gyrulf, Energigas Sverige.

Daniella Johansson, Energikontor Sydost

Magnus Marklund, ETC-Pitea

Hans-Erik Hansson, Euroturbine

Bjorn Kjellstrém, Exergetics

Erik Dotzauer, Eva-Katrin Lindman, Fortum Varme

Bengt-Goran Dalman, Karin Byman, IVA

Andrew Martin, Vera Nemanova, KTH

Joakim Lundgren, Lulea Tekniska Universitet/LTU

Erik Dahlquist, Méalardalens Hogskola

Magnus Brandel, Neova

Claes Tullin, Sven Hermansson, Susanne Paulrud, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
Lena Bruce, Sveaskog

Gustav Melin, Kjell Andersson, Tomas Ekbom, Robert Fischer, Svebio

Erik Thornstrom, Svensk Fjarrvarme

Claes Rilcker, Svensk Torv

Karin Medin, Soderenergi

Uppsala Universitet och

Nader Padban, Helena Nielsen, Vattenfall och

Maria Nordin, Josefin Hamrefors, Uppsala Universitet (observatorer i 1:a seminarium).

Denna rapport dr producerad med finansiellt stéd av Energimyndigheten och samarbete med VINNOVA
som en del av SIO-agendan Biokraftplattformen. Energimyndigheten och Vinnova har inte deltagit i
produktionen av rapporten och har inte utvdrderat de dsikter som uttrycks.

This report was produced with financial support from Swedish Energy Agency (SEA) and in cooperation
with Vinnova as part of the SIO-agenda Biokraftplattformen. SEA and Vinnova did not participate in the
production of the publication and have not evaluated the facts or opinions that are expressed.
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2 Sammanfattning

Potentialen for att 6ka biokraftens andel av den svenska elproduktionen ar stor. Genom
Biokraftplattformen vill vi visa att det 4r mojligt att 6ka biokraftens bidrag fran dagens 4,3 GW effekt till
10 GW effekt, och att 6ka biokraftens elproduktion fran dagens 12 TWh under ett normalar till 40 TWh
2040. En sadan utbyggnad skulle tillféra i genomsnitt 1 TWh ny biokraftproduktion per ar under
perioden fram till 2040.

Bioenergin ar redan idag den ledande energikillan i den svenska energiférsorjningen, framst genom
omfattande anvandning av biobranslen for varmeproduktion i fjarrvarmen, skogsindustrin och smahus. |
transportsektorn sker en snabb 6kning av anvdandningen av biodrivmedel och i elsystemet bidrar
biokraft med sakert tillganglig effekt och elproduktion sarskilt under vinterperioden.

Det svenska elcertifikatsystemet har sedan 2003 gjort att biobrédnsle alltmer anvands for elproduktion.
Biokraften bidrar med ungefar 15 % till eleffektbehovet under vinterperioden, och ar darmed redan idag
Sveriges tredje storsta elproduktionsform. Inom elforsérjningen svarar biokraft fér omkring 7-8 procent
av elproduktionen under ett normalar, men de anlaggningar som finns har en storre potential an sa.
Produktionen halls idag tillbaka av det laga elpriset.

Dagens biokraft

Biokraftproduktion sker idag i ett 90-tal kraftvarmeverk i fjarrvarmen, i ett 40-tal industriella
mottrycksanldggningar, framst i skogsindustrin, och i ett 70-tal biogasanlaggningar. Den samlade
effekten i dessa anldaggningar ar omkring 4,3 GW (4300 MW), vilket kan jamforas med effekten i den
befintliga karnkraften pa knappt 10 GW, eller med de fyra reaktorer som ska avvecklas till 2020 pa cirka
2,9 GW. Sedan 2008 har 600 MW ny biokraft tillkommit genom nyinvesteringar, och ytterligare 700 MW
ar planerade eller under byggnad 2015.

Biokraftanlaggningarna utnyttjas idag inte till sin fulla kapacitet, framst pa grund av det ldga elpriset, och
beroende pa utformningen av elcertifikatsystemet, som inte beldnar siker tillgianglig effekt.

Fordelar med biokraft
Biokraft har ett antal fordelar som gor att den bor spela en storre roll i ett 100 procent férnybart

elsystem.

* Biokraft dr fornybar, pa precis samma satt som solkraft och vindkraft. Vaxterna fangar
solenergi, binder koldioxid och bildar férnybara kolféreningar som kan anvdandas som bransle for
elproduktionen.

* Genom att energin finns kemiskt bunden dr bioenergi lagringsbar férnybar energi som kan
utnyttjas nar energin bast behovs. Lagringskostnaden i biomassa och biobrdnslen dr mycket
lagre an lagringskostnaden for andra energibarare, sarskilt i forhallande till el.

* Biokraften ar flexibel och styrbar. Den kan anvdndas bade som baskraft i kontinuerlig
produktion, och som regler- eller balanskraft nar elpriset ar hogt. Biokraften kan darfor fullt ut
bidra till att klara bade behovet av el och behovet av effekt.

* Biokraften kan byggas ut i ndra anslutning till stora férbrukningsomraden och elférbrukande
industrier, vilket minskar kostnaderna for distribution liksom 6verféringsforluster i ndten.

* Biokraft ger i allmidnhet ett hogt totalt energiutbyte (ofta ndra 100 procent) fran biobranslen
genom att ocksa viarmen kan tas tillvara.
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* Biokraft utnyttjar i huvudsak kdnd teknik till relativt Iaga kostnader, men det finns behov av
ytterligare teknikutveckling.

* Biokraften ger direkta och varaktiga sysselsattningseffekter i alla delar av landet genom
produktionen av biobrédnslen i narliggande skogs och jordbruk.

Ravarubasen

Den svenska anvandningen av biobranslen har 6kat fran 40 TWh omkring 1980 till 140 TWh idag. Siffran
inkluderar avfall och torv. Det finns potential att 6ka ravaruvolymen, genom battre utnyttjande av rest-
och biprodukter fran skogsbruket, skogsindustrin och jordbruket och genom odling av energigrédor.
Potentialen kan dessutom uttkas genom att avverka en storre andel av tillvaxten i skogen.
Klimatforandringen 6kar ocksa tillgangen pa biomassa i Sverige 6ver tid.

Underlagsmaterial till FFF-utredningen (2013) visar pa en 6kad tillgang pa 60 TWh biomassa for
energiandamal pa kort sikt och 90 TWh pa lang sikt. Potentialen bekraftas i nyligen publicerade skogliga
konsekvensanalyser — SKA 2015. Hur stora volymer som kan mobiliseras beror bland annat pa ekologiska
och tekniska/ekonomiska restriktionsnivaer och vilka antaganden man gér om avverkningsnivaer och
skogsindustrins behov. Det har inte varit Biokraftsplattformens priméara uppgift att analysera tillgangen
pa ravara. Svebios uppfattning ar att tillgdngen pa biomassa inte ar begransande for
biokraftproduktionen pa den niva som foreslas (40 TWh).

Behov av forskning och utveckling - Mdjligheter for 6kad biokraftproduktion
Biokraftplattformen avser att identifiera ett antal omraden dar det kravs fortsatt forskning, utveckling
och demonstration. Ofta kan man béattre utnyttja redan befintlig teknik men det kravs ocksa
utvecklingsarbete, bade for storskalig och smaskalig biokraftteknik.

Biokraftplattformen har kartlagt vilka mojligheter det finns att 6ka produktionen av biokraft i olika
sektorer och med olika tekniska l6sningar. Biokraften karaktariseras av mangfald med en rad olika
tekniker och ravaror och i olika storleksklasser.

Har ar en Gversiktlig genomgang av de mojligheter och behov av FoU vi har identifierat:

Biokraft som kraftvarme i fjarrvarmen

* Det finns en betydande potential att 6ka elproduktionen pa befintligt virmeunderlag i
fjarrvarmen. | dagsldget utnyttjas omkring 40 procent av varmeunderlaget, vilket ar mycket
lagre an exempelvis i Danmark och Finland. Stora outnyttjade virmeunderlag finns framst i
storstadsregionerna men ocksa pa manga mindre orter. Man borde atminstone kunna 6ka
andelen till 75 procent.

e Ett satt att 6ka underlaget och optimera systemen ar att samkoppla befintliga fjarrvarmenat.
En annan mojlighet att utveckla tekniken for smaskalig kraftvarme for att utnyttja
viarmeunderlaget dven i mindre nat.

* Sameldning med torv ger hogre effektivitet och battre Isnsamhet. Okad anvéndning av torv
har fordelar i sameldning med hojd effektivitet, minskad risk for beldggningar och sintring och
darmed ger 6kad I6nsamhet dven genom mindre totalstopp under driftsdsongen. Minskat
koldioxidlackage nar torv fran dikad mark anvands ar en annan viktig férdel med torv som
bransle.

* Utoka biokraftproduktionen i befintliga anldggningar genom langre drifttider. Det kan ske med
olika tekniska l6sningar, som kondensdrift eller med aterkylare, eller genom att anvanda varme
for nya andamal, exempelvis pelletsproduktion.
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* Reglerkraft fran befintliga och framtida biokraftvdrmeanldggningar. Behovet av reglerbar
effekt eller kapacitet 6kar i takt med utbyggnaden av intermittent kraftproduktion, samt vid
O0kad handel med lander som ocksa har 6kat behov av reglering, till exempel Danmark. Det finns
utvecklings- och investeringsbehov for att kunna tillhandahalla reglerkraft fran befintliga och
framtida biokraftanldaggningar.

* Okat elutbyte genom ny teknik. Det finns l&sningar fér hur man skulle kunna éka elutbytet i en
ny kraftvarmeanlaggning fran dagens 30 procent till 55 — 60 procent. Med sadan teknik i nya
anlaggningar skulle elproduktionen i kraftvarmen kunna 6kas betydligt (se vidare nedan).

* Biokraftens investeringskostnader ar relativt héga. Enligt en undersékning som genomférdes
av Elforsk har investeringskostnader stigit mer an jamforbara industrianlaggningar. En detaljerad
analys behovs for att battre kunna forsta och vanda pa denna utveckling.

Biokraft i industrin

Det finns en betydande outnyttjad potential for kraftvarme i industrin, exempelvis i
mottrycksanldggningar. Om alla massabruk i Sverige skulle producera el med férgasning av svartlut och
forbattrat turbinteknik sa skulle totala elproduktionen vid massabruken kunna uppga till cirka 15
TWh/ar. Det finns ocksa manga andra industrier som anvander varme for processer som skulle kunna
utnyttja vairmeunderlaget for elproduktion.

Teknik fér hégre elutbyte
Fordelen med att anvdnda en kraftvarmeprocess vid branslebaserad elproduktion ar att virmeenergin
som frigors vid forbranning av branslet kan utnyttjas mer fullstandigt. Ett hogt totalt energiutbyte - ofta

nadra 100 procent — ar mojligt i moderna kraftvarmeanlaggningar.

Med de processer som anvands idag ar elutbytet, férhallandet mellan elenergi och varmeenergi, mellan
25 och 50 procent. Eftersom behovet av processvarme och komfortvarme ar begransat, finns det behov

av att inféra mer avancerade kraftvarmeprocesser med hogre elutbyte.

Ett satt ar att utnyttja forgasning av branslet och férbranna den i gasturbiner med hogre elutbyte. Top-
spool eller top-cycle ar en teknik som kan ge ett tekniksprang for biokraftvarme liknande det
tekniksprang som skedde med naturgasbaserad kraftproduktion pa 1950-talet, dd man introducerade
kombicykeln (CC). Elutbytet skulle kunna mer &n fordubblas jamfort med befintlig teknik, pa samma
varmeunderlag som idag. Tekniken skulle ocksa kunna anvindas for samproduktion av trakol, pellets
eller biodrivmedel. Lésningen bygger huvudsakligen pa kand teknik men for att den ska kunna
kommersialiseras behdver den demonstreras i en stérre anldaggning.

Smaskalig kraftvdarme och mikrokraftvirme

Det finns idag cirka 250 mindre varmeverk (mindre dn 10 MW vdarme) som producerar cirka 9 TWh
fijdarrvarme utan elproduktion. Dessutom finns ett stort antal pannor pa lantbruk och mindre
narvarmeanlaggningar, vaxthus mm. Det finns tekniska l6sningar for smaskalig kraftvarme och
leverantérer av standardiserade system, men ocksa behov av teknikutveckling for att reducera
kostnaderna och Oka elutbytet.

Mikrokraftvarme definieras som kraftvarme med en eleffekt under 50 kW. Flera hundra sadana
serieproducerade anlaggningar ar i drift i Europa, framfoérallt i Tyskland. Med nuvarande elpriser och
styrmedel ar I6nsamheten dock tveksam i Sverige.
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Elproduktion fran biogas

Elproduktionen fran biogas ar idag blygsam. Huvuddelen av den producerade biogasen uppgraderas och

anvands som fordonsbransle. Elproduktion kan vara ett bra alternativ, inte minst for anlaggningar som

inte har tillgang till uppgradering, eller dér man har eget behov av el, exempelvis pa lantbruk.

Forslag for energipolitik och styrmedel

Styrmedlen ska utformas sa att de ger ett langsiktigt stabilt och hallbart elsystem, med lag milj6- och

klimatpaverkan och till en sa lag kostnad som mojligt.

Ett reformerat elcertifikatsystemet som bel6onar garanterad effekt. Det nuvarande
elcertifikatsystemet har ensidigt fokus pa tillforsel av ny elproduktion, med tilldelning av
certifikat for varje producerad MWh, oberoende av elefterfragan och elprisnivan. For att battre
klara effektbehovet vid ett 100 procent fornybart elsystem ar det angeldget att reformera
elcertifikatsystemet och inféra en komponent som beldnar garanterad effekt, och ger en battre
ersattning under tider da effektbehovet &r stort.

Potential for reglerkraft- och balansmarknader i Norden och andra grannldander. Genom battre
utlandsforbindelser kan elhandeln i Norden 6ka. Storre andel av vindkraft och solel kommer att
krava forbattrad tillgang till reglerkraft. Biokraft kan tillhandahalla regler- och balanskraft nar
vattenkraften inte langre racker till. Potential och majligheter for nya affarsmodeller genom
gransoverskridande reglerkraft- och balansmarknader bér undersokas.

En ordnad avveckling av 6verkapacitet i elproduktionen genom avvecklingen av éldre
karnkraftverk. Lonsamheten for biokraft och annan ny elproduktion bestdms inte bara av
elcertifikatspriset, utan ocksa av marknadspriset (spot- och terminspriser pa el). En battre balans
mellan utbud och efterfragan pa elmarknaden ar darfér angelagen, for att fa ett elpris som gor
det mojligt att utnyttja befintliga anlaggningar optimalt och stimulera investeringar i ny
produktion.

Sanka effekttopparna som orsakas av den stora volymen elvirme som anvands i bostdder och
smahus. En battre balans i elforsorjningen kan ocksa nas genom atgarder som sanker
effekttopparna under kalla vinterdygn. Det kan vara stod foér omstallning till eloberoende
varmesystem, installation av effektvakter, eller &ndrad utformning av eltaxorna.

Fortsatt stod fér FoU och sarskilt for pilot- och demonstrationsanlaggningar av ny
biokraftteknik. Med ett bra generellt styrmedel (ett reformerat elcertifikatsystem) och battre
balans pa elmarknaden ska direkta subventioner inte behovas for 6kad biokraftproduktion. Men
for att etablera ny teknik behovs stod for pilot- och demonstrationsanlaggningar. Medel maste
ocksa avsattas for forskning och teknisk utveckling. Sverige har unik kunskap pa manga
bioenergiomraden och darfor ett sarskilt ansvar for att vidareutveckla biokrafttekniken, som
kommer att fa stor betydelse ndr EU:s medlemsstater och dven utvecklingslanderna vill minska
sitt kol-, olje- och gasberoende och forbattra sin elforsérjning med lag miljo- och
klimatpaverkan. De flesta europeiska lander och manga utvecklingslander har god tillgang pa
biomassa for energiagndamal.

Energistatistik. Tillhandahallande av I6pande statistik som redovisar alla fornybara
elproduktionsslag — biokraft, solkraft, vindkraft och vattenkraft behovs for battre analys och
planering. Information om eleffektbehov for uppvarmning av bostader och smahus bor ocksa tas
fram for att kunna skapa styrmedel som leder till mindre eleffektbehov i dessa sektorer.
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3 Biokraft- Biobrinslebaserad Elproduktion.

Enligt tidningen Bioenergis biokraftkarta fér 2015 har Sverige 199 biokraftvarmeanliggningar i
fjarrvarmenat, i industri och biogasanlaggningar med elproduktion installerade med en sammanlagd
eleffekt pa 4 285 MW, som utgor kring 11 % av landets installerade kraftkapacitet. Sedan 2008 har det
byggts kraftvarmeanlaggningar med en eleffekt pa 600 MW och omkring 700 MW &r planerade eller
under uppbyggnad idag.

Box:

Vad ar biobransle? — Biobransle ar alla former av biomassa fran véxt- och djurriket som exempelvis;
Grot (grenar och toppar), flis, pellets, briketter, bark, span, trapulver och vissa agrara branslen, returtr,
avfall och torv.

Vad ar biokraft? — Elproduktion i biobransleeldade anldggningar, som kan vara kraftvarmeanlaggningar i
fjarrvarmenat, industriella mottryckanldaggningar, forgasnings och biogasanlaggningar med gasmotorer
eller gasturbiner, smaskalig och mikrokraftvirme med olika tekniker.

Elproduktion fran kraftvarmeanlaggningar i fjarrvarmenat styrs framforallt genom varmeunderlaget,
liksom i industrin dér behov av processanga och processvarme styr industriella kraftvdrmeanldggningar
("industriellt mottryck”).

Biokraft bidrar med palitlig effekt och energi under vinterperioden da bade varme och el beh6vs som
mest. Reglerbarhet ar inbyggd i dagens kraftvarmeanlaggningar men inte tillgangliggjord da
vattenkraftens potential for balans och reglering inte an ar fullt utnyttjad i det nordiska elsystemet.
Potentialen for kraftvarmeanlaggningar inom fjarrvdarme, narvarme, jordbruk och industri ar outnyttjad.
Aven biobrinsleeldade kondenskraftverk utan fjarrvirmenit, med full reglerbarhet, dr en teknisk
mojlighet. Teknikutveckling, som inkluderar reglerbarhet, 6kat elutbyte genom t.ex. férgasning i
samband med gasturbiner, flera biogasanlaggningar, effektiv och standardiserad smaskalig kraftvarme i
narvarme, industri och jordbruk samt integration av elproduktion inom framtidens bioraffinaderier, ger
annu fler mojligheter for en 6kad biokraftandel.

Biokraftens tekniska majligheter att i hogre grad bidra till framtidens elférsorjning ligger inom foljande
omraden:

e Okad storskalig kraftvarme i fjdrrvarmenit.

e Okad stor- och smaskalig kraftvirme i industri.

* Utbyggd smaskalig kraftvarme i mindre fjarrvarmenat.

* Mikrokraftvarme for egen konsumtion av el, varme och kyla i industri och jordbruk.
* Biogasttill el.

¢ Avfallsforbranning med utbyggd elproduktion.

* Nya teknologier for storskalig kraftvarme — tekniksprang med néara 60 % elutbyte.

* Nya biobransleeldade kondenskraftverk med viss reglerbarhet.

3.1 Biokraftidag
For en detaljerad insyn i biokraftens roll i svenska elsystemet hanvisar vi till kapitlet: Det svenska
elsystemet.

! https://www.svebio.se/publikationer/biokraftkartan-2015
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| dagslaget finns 91 biobransleeldade kraftvarmeanlaggningar i fjarrvarmenat med en sammanlagd
eleffekt av 3 GW. 41 industrianlaggningar (mest mottryck) bidrar med 1,34 GW och 67
biogasanldggningar ger en eleffekt pa 21 MW. 30 anlaggningar med > 700MW &r planerade eller under
uppbyggnad (Tabell 1)%

Biokraftanldggningar Antal Eleffekt MW
Biogas 67 21
Kraftvarme 91 2979
Industri 41 1285
Summa 199 4285
Planerad / under byggnad 29 732

Tabell 1: Biokraftanlaggningar 2015 (Kalla: Svebios Biokraftkarta 2015)

Dessa 4,3 GW biokraft producerade 10,6 TWh el under 2014 - ett varmt ar. Samma anliggningar har
producerat 15,6 TWh el i det kalla aret 2010. Biokraftens elproduktion och eleffekt i jamforelse med
andra energislag ar samlad i Tabell 2.

Installerad effekt Elproduktion

Effekt och Elproduktion 2014 GW % TWh %
Vattenkraft 16,2 41 64,2 42
Karnkraft 9,5 24 62,2 41
Ovrig viarmekraft (biokraft) 8,3 (4,3 bio) 21 (11 bio) 13,3 (10,6 bio) 9 (7 bio)
Vindkraft 5,4 14 11,5 8
Totalt 39,5 100 151,2 100
Export (netto) 15,6 10

Tabell 2: Installerad effekt och elproduktion 2014 (Kalla: Svensk Energi 2015: Elaret och verksamheten 2014)

Det teknikneutrala elcertifikatsystemet har varit férmanligt for utbyggnaden av biokraft. | det forsta
skedet stimulerades branslebyte fran fossila branslen till biobranslen i befintliga anldggningar, bade i
kraftvdarme i fjarrvarmen och i industrin. Darefter har ett stort antal investeringar gjorts i ny
biokraftproduktion. Aven utsldppsrattshandeln ETS och koldioxidbeskattningen utanfér ETS har gynnat
bioenergiinvesteringarna.

| samband med att elcertifikatsystemet infordes avskaffades andra direkta subventioner, som det
tidigare investeringsstodet till biobransleeldade kraftvarmeverk. P4 samma satt avskaffades direktstod
till vindkraft, som tidigare fatt en sarskild bonus. Direktstéd har bara kunnat ges till forskning och

innovation.

Liksom annan elproduktion lider biokraften idag av de laga marknadspriserna pa el. Dessutom far
biokraften ingen ersattning for att den kan tillhandahalla effekt nar den behovs. Elcertifikatsystemet &r
ensidigt inriktat pa att ersatta elproduktion, oberoende av effektbehovet och prisnivan. Det &r en fordel
for vindkraft och solel, men en nackdel f6r biokraft.

2 Svebio: Biokraftkartan 2015. URL: https://www.svebio.se/publikationer/biokraftkartan-2015
® Svensk Energi 2015: Eldret & Verksamheten 2014. URL:
http://www.svenskenergi.se/Global/Statistik/EI%C3%A5ret/EI%C3%A5ret%202014 slututg%C3%A5va.pdf
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3.2 Biokraftens framtid

Biokraftplattformen anser att den styrbara och reglerbara eleffekten tillhandahallen genom biokraft kan
Okas fran befintliga 4,3 GW till 10 GW fram till 2040. En genomsnittlig 6kning pa 1 TWh elproduktion per
ar—upp till 40 TWh ar 2040 - med biomassa som ravara ar rimlig och genomférbar. Denna 6kning
mojliggors genom en hallbar férsorjning med ravara fran skog och jordbruk. Befintliga anldggningar kan
utnyttjas i hégre grad nar marknadsvillkoren ar [ampliga. Fler kraftvarmeinstallationer i fjarrvarme- och
smaskaliga ndarviarmesystem samt i storre och mindre industriella kraftvarme- och
mottrycksanldaggningar, som ersatter anlaggningar som endast producerar processvarme och
processanga, bidrar till malet. Framtida teknisk utveckling som hdjer elutbytet behovs for att na malet
och kan till och med 6ka malet ytterligare.

Landets effektbehov kan variera mellan 8 GW och 27 GW under arets gang. Saker, tillganglig och
planerbar eleffekt tillhandahalls i dagslaget genom vattenkraft (13,7 GW), karnkraft (7,8 GW — 90 %
tillganglighet), kraftvdarme (5,5 GW inkluderar 4,3 GW biokraft) och vindkraft (0,6 GW —11 %
tillganglighet)®. Sarskilt i elomradena SE3 och SE4 kommer utfasningen av karnkraft paverka elbalansen
negativt. Framtida biokraftanlaggningar som byggs i dessa elomraden levererar inte bara el och eleffekt
utan kan dven bidra till ett stabilt elsystem med systemtjanster som frekvenshallning genom mekanisk
svangmassa, reglerkraft och minskat behov av elimport till elomrade som kan minska investeringsbehov
for utbyggnad av stamnit.

10 GW saker, tillganglig och planerbar biokraft fran kraftvarme i fjarrvarmenat och industri, storskalig
och smaskalig, kondensdrift och dven genom framtida teknologier som Gkar elutbyte, kommer att vara
en viktig del av framtidens 100 % férnybara energisystem, byggt pa vattenkraft, bioenergi, vind och sol.

En politisk vision och malinriktade styrmedel beho6vs for att na malet utan effektbrist under
omstallningsperioden nar karnkraften fasas ut, utan chockhdjningar av elpriset och utan att icke
fornybara energislag som kol, olja och naturgas atervinder med elproduktion som paverkar miljo och
klimatet negativt.

3.3 Ravara

Dagens skordeniva fran skogsbruk (stamved, grot, stubbar) ligger enligt FFF-utredningen (2013) nara 200
TWh i energitermer®. Ravarupotentialen fran skogsbruk, utéver dagens skérdeniva och under dagens
forutsattningar, har uppskattats till i mellan 54 TWh, 85 TWh och 140 TWh beroende pa
restriktionsniva’. Om man sammanfattar potentialer fran jord- och skogsbruk ligger uppskattade
potentialer for 6kat uttag av biomassa i Sverige pa kort sikt vid 56-69 TWh och pa langre sikt (30-50 ar)
mellan 80-98 TWh eller 177-195 TWh om man inkluderar 6kad stamvedsproduktion fran generellt 6kad
tillvixt samt genom behovsanpassad gédsling (BAG) 2.

Detta kan jamféras med avverkning i dagens skogsbruk som ligger vid 90 Mm3sk/ar samt arlig tillvaxt
kring 100 Mm3sk/ar (Skogliga konsekvensanalyser 2015 — SKA 2015°). Enligt olika scenarier som SKA
2015 har tagit fram kommer skogstillvaxten 6ka med tiden for att i slutet av nasta 100-arsperioden

* Svenska Kraftnit 2013/576: Effektreserven.

> Svenska Kraftnat 2015: 2015/929: Anpassning av elsystemet med en stor mangd fornybar elproduktion.
e Borjesson P. et al. F3 report 2013:13: Dagens och framtidens hallbara biodrivmedel.

7 Borjesson P. et al. F3 report 2013:13: Dagens och framtidens hallbara biodrivmedel. Tabell 3.3.

8 Borjesson P. et al. F3 report 2013:13: Dagens och framtidens hallbara biodrivmedel. Tabell 3.6.

? Skogliga konsekvensanalyser 2015 — SKA 2015, Rapport 10:2015.
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uppga till 106 Mm3sk/ar (scenario “utan klimatférandring”), 135 Mm3sk/ar (scenario “dagens skogsbruk
med RCP4,5”) eller 165 Mm3sk/ar (scenario ”dagens skogsbruk med RCP8,5”).

Att Okat uttag sker under iakttagande av hallbarhetskriterier, samt med hansyn till att Sveriges klimat-
och miljomal™ uppnas, ar en viktig férutsattning inte bara for bioenergisektorn, men for alla sektorer
som idag ar beroende pa en langsiktigt hallbar ravarutillférsel fran skogen.

Med dessa mojliga potentialer for 6kat uttag fran skogsbruk dr en 6kad elproduktion med biokraft inte
begriansad genom ravarutillférseln, sarskilt nar man iakttar biokraftens potentialer som ligger bland
annat i 6kad utnyttjande av virmeunderlag som inte bidrar idag till biokraftproduktionen, samt tekniska
mojligheterna for att ta fram hogre elutbyte.

Det har inte varit Biokraftsplattformens priméara uppgift att analysera tillgdngen pa ravara.
Biokraftplattformens uppfattning ar att tillgdngen pa biomassa inte ar begransande for
biokraftproduktionen pa den niva som féreslas — 10 GW eleffekt och 40 TWh elenergi ar 2040.

3.4 Storskalig kraftvirme i fjarrvairmenidtet

Landets befintliga kraftvarmeandel av den totala elproduktionen pa omkring 10 % &r lagre an det
europeiska genomsnittet. Enligt EU-projektet CODE2*? (Cogeneration Observatory and Dissemination
Europe) som uppskattar kraftvairmepotentialerna i EU:s 27 medlemsstater kan Sverige mer an tredubbla
sin kraftvarmeproducerade el fram till 2030, fran 11 TWh (2014) till 40 TWh ar 2030. | dagslaget
utnyttjas omkring 40 % av varmeunderlaget i det befintliga fjarrvarmenatet till elproduktion. CODE2-
projektet har dock inte jamfort eller analyserat de skilda marknadsvillkoren i medlemsstaterna och
darfor kan potentialen som anges i CODE2-projekt for Sverige snarast anses som tekniskt potential som
kan uppnas nar marknadsvillkoren for elproduktion forbattras. Enligt CODE2-projektet ligger potentialen
for mer kraftvarme i det befintliga fjarrvarmenatet utéver de 40 %, kring 75 - 80 % av varmeunderlaget,
och den kan utnyttjas nar framtida styrmedel férbattrar marknadsvillkoren for styrbar fornybar
elproduktion. Utéver denna potential i de befintliga naten finns det maojlighet for storre
kraftvdrmeanldggningar genom sammankoppling med mindre fjarrvarmenat.

Idag finns 91 kraftvdarmeanldggningar i fjarrvarmesystemet varav mer an 70 kan rdknas som storskaliga
(>10 MW termiskt), med en sammanlagd installerat eleffekt pa 3 GW. Tidningen Bioenergis
Biokraftkarta 2015 visar att 29 nya kraftvarmeanldggningar ar planerade eller under byggnation och 13
anlaggningar kan klassas som storskaliga med en total effekt pa nidra 700 MW.

3.4.1 Utnyttja storre andelar av virmeunderlaget for elproduktion

Bara 40 % av det befintliga och utbyggda virmeunderlaget i fijarrvarmenat utnyttjas for elproduktion —
med andra ord: mindre av halften av varmeverk (43 %) producerar varme och el. Svensk fjarrvarme och
CODE2-projektet anser att kraftvdirmeandelen i fjarrvarmesystemet skulle kunna 6kas till nara 80 %,
vilket ar Europeiskt standard®®, men marknadsvillkor och dirmed elprisutvecklingen p& NordPool Spot
ger dalig Ibnsamhet och motverkar en sadan utveckling.

10 Skogliga konsekvensanalyser 2015 — SKA 2015, Rapport 10:2015. Figur 4.

1 http://www.miljomal.se/

2 http://www.code2-project.eu/northern-europe/

3 http://www.code2-project.eu/northern-europe/; http://www.svenskfjarrvarme.se/Global/Remisser/2014-
2015/F%c3%adrdiga/Remissvar%20Effektfr%c3%a5gan.pdf
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3.4.2 Sammankoppling av fjarrvirmenit
Ett satt att effektivisera fjarrvarmesystem ar att koppla samman lokala fjarrvarmenat till stérre regionala

nat. Fjarrsyn har genomfort projektet ”Regionala fjarrvirmesamarbeten”**

med syftet att identifiera
drivkrafter och hinder for utvecklingen av regionala fjarrvarmesystem och sammanstalla dessa for att

underlatta nya fjarrvdrmesamarbeten.

Projektet identifierade ett stort antal potentiella fjarrvarmekluster, d.v.s. fjarrvarmenat som ligger
geografiskt ndra varandra. Tio potentiella fjarrvarmekluster uppfyllde ett antal faktorer for mojlig
ekonomisk Ionsamhet. Fyra potentiella kluster har studerats djupare. Tva kluster (Trollhdttan —
Véanersborg och Gavle — Sandviken) har studerats kvalitativt medan de andra tva klustren (Boden — Luled
och Sandviken — Gavle) har studerats mer kvantitativt.

Projektets slutsats ar att sammankopplingar av fjarrvarmenat till regionala system kan ge resurseffektiva
produktionsanlaggningar sasom effektiva kraftvarmeverk och darmed 6kad elproduktion.

Genom begransningarna av projektets omfang (endast fjarrvdrmenat som levererar 30 GWh virme eller
mer inkluderas och andra begriansande faktorer) var det dock inte mojligt att ge en omfattande bild av
landets potential for en 6kad elproduktion genom sammankoppling av fjarrvarmenat.

3.4.3 Sameldning med torv

Fran den 1 april 2004 &r férbranning av torv for elproduktion i godkdnda anldggningar berattigade till
elcertifikat. Utslappen fran forbranning av energitorv kraver utslappsratter i det europeiska
handelssystemet. Torv omfattas inte av energi- och koldioxidskatt, men av svavelskatt.
Torvanvandningen har minskat kraftigt fran cirka 4,3 TWh per ar till drygt 2,5 TWh per ar i sista 10-
arsperioden. | dagsldget anvands torv i virmeverk och i kraftvirmeanliggningar™.

Torven har positiva effekter vid sameldning med biobranslen. Torv anges att ha jamnare kvalitet jamfort
med andra biobranslen och hogre energiinnehall. Energitorvens sameldning med andra biobranslen
medfor hogre effektivitet (mellan 5-15 %), mindre utsldapp av partiklar, minskad risk for beldaggningar,
overhettningskorrosion och i fluidiserade baddar minskad risk for sintring och ddrmed minimeras antal
och timmar nédvéandiga totalstopp under driftsdsongen. Pa grund av torvens egenskaper kan torven
mojliggdra anvandning av mer komplexa biobranslen. Sammanlagt blir biobransleeldade anlaggningar
lonsammare nar torvinblandning upp till 20 % tillats™.

Torv ar ett bransle med en betydande potential att bidra till ett tryggare energisystem i Sverige.
Tillgangarna av torv i Sverige ar stora. 6,4 miljoner ha av Sveriges yta ar torvmark, av dessa ar 2,6
miljoner ha dikade. Torv tillvixer med cirka 40 miljoner m® per &r pa opaverkad torvmark. Dikad
torvmark ar en stor koldioxidldcka och koldioxidldckaget antas ligga mellan 15-24 MtCO,ekv'’. Sveriges
utsldpp ligger vid 53,9 MtCO,ekv ar 20142, Detta lickage kan stoppas genom att ldgga marken under
vattenspegel eller genom att anvdanda torven som energitorv.

" Fjarrsyn 2015:102: Regionala Fjarrvdrmesamarbeten. Studien har genomforts av Ingrid Nohlgren, projektledare,
Anna Liljeblad och Marcus Jansson pa WSP Sverige.

> svensk Torv, Miljokraft 2013: Oversikt bedémning av energitorvens konkurrenskraft.

'® svensk Torv: Torv en viktig naturresurs; Burvall 2010: Systemfordelar med samforbranning av torv och
biobranslen vid Skellefted Kraft AB:s bioenergikombinat i Hedensbyn

Y TorvForsk rapport nr 15: Olsson M (SLU): Emissioner av vaxthusgaser fran brukad torvmark i areella naringar

'® Naturvardsverket - Snabbstatistik, nationella utslapp av vaxthusgaser (ar 2014)
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3.4.4 Okad drifttid i befintliga storskaliga kraftvirmeanliaggningar

Biokraften bidrar med palitlig effekt under den kalla arstiden da bade varme och el beh6vs som mest.
Det ar mojligt att 6ka drifttiden i befintliga kraftvarmeverk och darmed producera mer el dven om inte
viarmen behovs. Detta kan goras genom att forse kraftvarmeverket med en kondensturbin och
kallkondensor, eller med aterkylare.

3.5 Reglerkraft fran befintliga och framtida kraftvirmeanlidggningar

Behovet av reglerbar effekt eller kapacitet dkar i takt med utbyggnaden av intermittent kraftproduktion,
samt vid 6kad handel med lander som ocksa har 6kat behov av reglering, till exempel Danmark. Idag ar
vattenkraftens potential for balans och reglering inte fullt utnyttjat i det nordiska elsystemet, men den
snabba utbyggnaden av vindkraftsproduktion i Norden kommer att krdva 6kad balanskraft, reglerkraft
och effektreserv i elsystemet. Svenska kraftnat deltar i ett gransoverskridande balanseringsprojekt som
har till uppgift att utveckla den nordiska reglerkraftmarknaden och se 6ver moéjligheten att utéka den

. . ° o 19
marknaden till att inkludera fler av vara grannlander™.

Reglerbarhet i kraftvarme ar ofta inbyggd i de befintliga anldggningarna men inte tillgangliggjord pa
reglerkraftmarknaden som i t.ex. Tyskland. Vattenkraftens reglerkapacitet ar fortfarande tillracklig i det
nordiska elsystemet men med 6kad vindkraftandel och mindre karnkraft i elsystemet kan mer
reglerkapacitet behovas. Denna kan till en viss del tillhandahallas genom reglerbar biokraft.

| den utveckling vi ser finns det ett tydligt investeringsbehov inom branslebaserad el- och
varmeproduktion for att sirkoppla elproduktionen fran varmeproduktionen och darmed skapa
forutsattningar for att tillhandahalla reglertjanster fran biokraft till den framtida nordiska
reglerkraftmarknaden. Det ar viktigt att inte incitament eller stédsystem tar udden av en sadan
utveckling utan att prissignalerna for ett 6kat reglerbehov kommer fram till producenterna.

3.6 Nya teknologier for storskalig kraftvirme - tekniksprang med nara 60 %
elutbyte
Top-spool eller top-cycle ar en gasturbinrelaterad process med hog effektivitet och elutbyte (Figur 1).
Processen ar en variant av IGCC (Integrated Gasification Combined Cycle) och kraver forgasning av
biomassa. Ett smart samspel internt i processen och en effektiv biobransletork ar
grundforutsattningarna for att na ett elutbyte nara 60 % - eller minst dubbelt sa hog elproduktion
jamfort med befintliga anlaggningar, med samma varmeunderlag. Top-spool tekniken forvantas kunna
bli Idnsam dven utan forsaljning av samproducerat varme och har genom det hoga elutbytet en stor

ekonomisk fordel jamfért med biobransleeldade kondenskraftverk®.

% Svenska Kraftnit 2015: 2015/929: Anpassning av elsystemet med en stor mangd fornybar elproduktion.

% |VA Seminar 20100311: Presentation av Bertlett M, Vattenfall Research & Development AB: Vattenfall
Applications with the TopCycle concept.

*! Euroturbine 2015: Presentation av Hansson HE pa Biokraftplattformens seminar 2015-03-18: Tekniksprang for
uppgradering av Biokraft i Sverige
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Figur 1: Energiflode i top-spool processen (Kalla: Euroturbine)

Kommersialisering av top-spool teknologin ar en teknikutveckling som kan ge Sverige industriellt
ledarskap i en viktig del av, inte bara Sveriges, men varldens framtida férnybara elsystem. En grovplan
for teknikutveckling omfattar en period av férberedande programforskning och sedan demonstration av
top-spool teknologin i en kommersiell anlaggning. | forlangningen kan processvdarmen i tekniken ocksa
tas till vara och anvandas till Ilonsam produktion av trakol eller biodrivmedel.

3.7 Kraftvarme i industri

Kraftvdrmepotentialen i industrier ar inte fullt utnyttjad. Kraftvarmeanlaggningar inom industri
(industriella mottrycksanlaggningar) producerade 5,9 TWh el ar 2014. Potentialen for elproduktion fran
kraftvarmeanldggningar inom industrin har i olika studier uppskattats till mellan 7 och 9 TWh.

Ren tekniskt kan bade storskaliga och smaskaliga kraftvarmeanlaggningar ersatta industriell varme och
angproduktion.

En teknisk utveckling som kan ge ett viktigt bidrag till elproduktion i framtiden ar svartlutsférgasning. De
befintliga sodapannorna pa sulfatbruken skulle kunna bytas ut mot férgasare kompletterade med
gasturbin. Om alla massabruk i Sverige skulle producera el med forgasning och férbattrat turbinteknik
skulle totala elproduktionen vid massabruken kunna uppga till cirka 15 TWh/ar (jamfér med dagens
elproduktion i massabruk: 3 TWh/ar)?.

3.8 Smaskalig kraftvarme och lantbruksbaserad bioenergi

| dagsldget producerar kring 250 smaskaliga biobransleeldade varmeverk (< 10 MW varme) arligen 9
TWh virme utan el i Sverige®. En fullt utnyttjad smaskalig kraftvirmeproduktion genom konvertering av
befintliga smaskaliga varmeverk skulle kunna ge 2-6 TWh el per ar**, vilket motsvarar 1,3 % - 4 % av
landets elproduktion. Denna potential fér elproduktion fran smaskalig kraftvarme kan 6ka ytterligare
nar man bygger ut ndrvarme i mindre tatorter. Om narvarme byggs ut bidrar det dven till en reduktion
av eleffektbehov for uppvarmning av smahus.

2 Mistra / Svartlut 2015: Svartlutsforgasning — Programfaktablad.

> Goop, Joel 2012: District heating in the Nordic countries — modelling development of present systems to 2050.
Master’s Thesis. Chalmers. Department of Energy and Environment.

2 Kjellstrom B 2012: Kostnad for el fran smaskalig kraftvarme. Varmeforsk 1237, 2012
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For att fa fart pa smaskalig kraftvarme kvarstar dock en del teknikutveckling sa att kostnaden per kWh
minskar®. Samtidigt har smaskalig kraftvirme redan idag viss konkurrensférmaga genom att vara ett
alternativ till kopt el, dd man slipper kostnaden for elskatt och nat.

Mikrokraftvirme (< 50kW el)

Mikrokraftvarme (mikro-CHP) definieras som ett kraftvarmeverk med en installerad effekt pa upp till
50kWel. Det europeiska CODE2-projektet anser att teknisk utveckling av mikro-CHP kommer att leda till
att konkurrenskraftiga priser skapar en marknad pa tre miljoner installerade mikro-CHP enheter per ar i
Visteuropa fram till &r 2030%°. CODE2-projektet utgick till en bérjan fran fossilgas som brénsle, men nu
utvecklas dven biobaserade mikroanldggningar.

Energikontor sydost genomfor for ndrvarande ett demonstrationsprojekt (Smaskalig kraftvarme Life+)
dar olika tekniker for smaskalig kraftvarme och mikro-CHP demonstreras foér att samla erfarenhet och
sprida kunskap om tekniker och prestanda. Erfarenheterna fran projektet kan visa vagen for stérre
framtida satsningar i regionen och nationellt, samt stédja utvecklingen av standardisering och
effektivisering av smaskaliga anlaggningar for olika tekniker. De tekniker som finns tillgangliga for
smaskalig kraftvarme &r: angturbin (vat angturbin), angmotor, flashbox, oilbox, Organisk Rankine Cykel
(ORC) med olika tekniska l6sningar samt férgasning med gasmotor eller gasturbin ?’.

3.9 Elproduktion fran biogas

Ar 2014 producerades 1 784 GWh biogas i Sverige. 57 % uppgraderades till fordonsgas, 24 %
anvandes till virme, 4 % for produktion av el (58 GWh) och 11 % facklades bort. Av den uppgraderade
gasen injicerades 286 GWh till gasnit i sydvastra Sverige samt i Stockholm?®.

Efterfragan pa biogas som drivmedel har vuxit snabbast under senaste aren. Ytterligare potential for
biogas fram till 2030 har uppskattats i en studie ar 2013. Under olika antaganden for
marknadsforutsattningar (el, gas, fordonsgas och virmemarknad) kommer den realiserbara
biogaspotentialen fran rotning och forgasning ar 2030 kunna ligga mellan som lagst 1,2-2,5 TWh och
hogst 11-22 TWh?.

Elproduktion med biogas ar snabb och flexibel och kan 6kas vasentligt om marknadsvillkor fér
elproduktion och styrmedel for tillhandahallandet av eleffekt forbattras. Gasmotorer och bransleceller
ar smaskaliga tekniker med olika anvandningsomraden. Storskalig elproduktion med gas sker idag
vanligtvis med hjilp av gasturbiner®®. Dit hor ocks& den beskrivna top-spool tekniken.

3.10 Avfallsforbrianning och energiatervinning

Anvandningen av avfall som brénsle i svenska fjarr- och kraftvarmeanlaggningar har de senaste aren
okat mer an forvantat. 2014 producerade energiatervinning 14,6 TWh varme och 2 TWh el. (24 % mer
varme och 20 % mer el an 2010). Avfall ar ett mycket inhomogent och besvarligt bransle som stéller
hoga krav pa anldaggningen och kan leda till mindre elutbyte jamfort med ren trébransleeldade

%> Sp et al 2014: Lantbruksbaserad smaskalig bioenergi och biomassaproduktion

?® http://www.code2-project.eu/wp-content/uploads/D2.5-2014-12-micro-CHP-potential-analysis_final.pdf
*7 http://www.energikontorsydost.se/l/projekt/3634

*® http://biogasportalen.se/BiogaslSverigeOchVarlden/BiogaslSiffror/Anvandning

22 WSP 2013: REALISERBAR BIOGASPOTENTIAL | SVERIGE AR 2030 GENOM ROTNING OCH FORGASNING
http://www.biogasportalen.se/BiogaslSverigeOchVarlden/Biogaspotential

30 Energiforsk RAPPORT 2015:183: GASENS ROLL | DET FRAMTIDA ENERGISYSTEMET
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anlaggningar. Elverkningsgraden i en ny avfallseldad anlaggning ligger pa drygt 20 %, och ar darmed
ganska 1ag, men de kan uppna hoga totalverkningsgrader.

Drivkraften bakom utbyggnad av avfallseldade anldggningar i Sverige ar ett 6kat kretsloppstdankande.
1999 infordes en deponiskatt pa avfall och 2005 infordes dven ett deponiférbud for flertalet
avfallsfraktioner. Avfall som inte tillats att deponeras tas hand av energibolag som far betalt for att ta
emot avfall, vilket har varit en stark drivkraft for att bygga ut avfallseldade anldggningar. | dagsldaget
finns det 27 anldggningar som producerar el fran avfall i Sverige, av totalt 33 avfallseldade anlaggningar.
Avfallseldade kraftvarmeverk anvands som basanlaggningar i systemet, da avfallet produceras aret om
och maste tas om hand relativt omgaende, vilket ger driftstider pa cirka 7000 fullasttimmar.
Avfallseldade kraftvirmeverk lampar sig inte for effektreglering® och installerad kapacitet for
elproduktion ligger kring 300 MW i dagslaget.

| Sverige tillfordes 2014 5,7 miljoner ton avfall till forbranning i 33 anlaggningar (varav 2,2 miljoner ton
hushallsavfall fran Sverige). Importerat avfall till energiatervinning har 6kat med 6ver 30 % sedan 2010
medan volymen svenskt hushéallsavfall forblivit densamma under perioden®. Kapaciteten for
energiatervinning genom avfallsforbranning fortsatter att byggas ut till 6,6 miljoner ton fram till ar 2016
och det 6kade brénslebehovet skall ske tickas genom 6kad import av avfallsbransle®>.

3.11 Nya biobrinsleeldade kondenskraftverk, med full reglerbarhet

Det finns dven mojligheter att bygga biobrdnsleeldade kondenskraftverk med full reglerbarhet.
Investeringen &r en fraga om ekonomiska férutsattningar. Varmeenergin i kondenskraftverk maste kylas
bort. Energiutbyte i kondenskraftverk ligger mellan 30 och 50 % och dr darmed mycket ldgre an i
moderna kraftvarmeverk dar energiutbyte kan ligga ndra 100 %. En utveckling av top-spoolteknik med
forbattrade alfa-varden skulle géra reglering med kondenskraftproduktion mer intressant.

3.12 Biokraftens kostnadsutveckling

Biokraftens kostnadsutveckling behdver undersdkas for att sakra den framtida konkurrenskraften. Enligt
Elforsk rapport 14:40 lag kostnadshdjningar for biokraft under de senaste aren avsevart 6ver andra
energislag och en detaljerad analys behovs for att ta fram orsaker till detta och vilka mojligheter som
finns for att forbattra utvecklingen framéver® (Figur 2).

L IVA-projektet vigval el 2015: Elproduktion: http://www.iva.se/globalassets/info-trycksaker/vagval-el/vagval-el-
elproduktion.pdf

2 Avfall Sverige 2015: Svensk Avfallhantering 2015

> Avfall Sverige 2015: Kapacitetsutredning 2015 — Avfallsférbranning och avfallsmangder till ar 2020

** Elforsk rapport 14:40: El frdn nya och framtida anldggningar 2014.
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Figur 2: Prishojningar pa kraftvirmeverk i jamférelse (Kalla: Elforsk rapport 14:40)

3.13 Biokraftens behov av teknisk utveckling

Med stdd av energipolitiska beslut har Sverige sedan 1970-talet byggt en stark hemmamarknad for

bioenergi och biokraft inom varmemarknaden och industrin. Detta har gett stor samhallsnytta, skapat

ekonomisk tillvaxt och arbetstillfallen.

De senaste aren har flera undersokningar gjorts som analyserar ett bredare systemperspektiv kring

utveckling av skogsindustri till bioraffinaderier. Samhallsnyttan av en val utvecklad bioekonomi

uppskattas som hog, och dar kommer bioraffinaderier att spela en nyckelroll. En sddan utveckling kraver

dock en ny syn pa processer och system, dar dven biokraften kan spela en annu viktigare roll, sarskilt i

integration med industriella produktionsprocesser som del av framtida bioraffinaderier.

Biokraftens potential inom olika omraden och sektorer har uppskattats i flera studier och sammanfattas

i foregaende kapitel. Langsiktiga politiska beslut och styrmedel som gynnar planerbar, reglerbar och

fornybar elproduktion i landets elsystem ar en forutsattning for en 6kad andel biokraft. Om potentialen

kommer att kunna utnyttjas beror ocksa pa teknisk utveckling som kan mojliggéras genom finansiella

stod for forskning och utveckling, innovation och kommersialisering. Elcertifikatsystemet gynnar mogen

teknologi men har inte mojligheten att stédja bredare etablering av ny teknik. Omraden med behov av

analys-, forsknings-, utvecklings- och demonstrationsinsatser har redovisats i detta kapitel.
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4 Sveriges energipolitik och styrmedel

Sveriges mal ar ett 100 % fornybart energisystem ar 2050. For att enklast na detta mal bor vattenkraften

bibehallas, biokraft, vindkraft och solkraft byggas ut samt effektbehovet i kraftsystemet under vintern

minskas — effektbehovet under vintern blir stort eftersom elvirme &r vanligt, inte minst i smahus®.

Elcertifikatsystemet ar det statliga styrmedel som stimulerar till investeringar i elproduktion. Systemet

har som Onskat lett till omfattande investeringar i olika fornybara energislag. En snabb utbyggnad av

fornybar elproduktion har satt press pa elpriserna pa den gemensamma nordiska elmarknaden med

resultatet att Idonsamheten for elproduktion har minskat kraftigt.

De foretag som har diskuterat sig fram till resultatet av Biokraftplattformen anser att framtida styrmedel

i storre utstrackning maste beakta effektdimensionen i elsystemet, bade fran anvandarsidan och fran

produktionssidan. Dessutom bor inte stédsystemet syfta till ett verutbud av el, vilket ger laga elpriser

och incitament till att anvanda el. Laga elpriser fordrojer dven investeringar i vairmeeffektivisering av

bostader och smahus. En fjardedel (7-8 GW) av landets effektbehov under vintertid kan komma fran

eluppvarmning i bostader och smahus — vilket avsevart forsvarar och fordyrar uppvarmning vid

koldknappar®.

4.1 EU och svenska klimat- och energimal

EU: s medlemsstater dr 6verens om féljande klimat- och energimal for ar 2030:

Minska utslappen av vaxthusgaser med 40 % jamfort med 1990.
Oka andelen férnybar energi till 27 %.
Oka effektiviteten i energianvandningen med 27 %.

Reformera systemet for handel med utslappsratter.

2015 etablerade Europeiska kommissionen Energiunionen. Energiunionens strategi for att gora energi

sikrare, prisvard och hallbar bestar av fem émsesidigt férstirkande dimensioner®’:

Trygghet av energitillforsel

Ett fullt integrerad inre marknad for energi
Energieffektivitet

Reduktion av utsldpp

Forskning och innovation

Sveriges ataganden i den nationella fordelningsplanen for medlemsstaterna fram till ar 2020 &r hogre an

genomsnittet bland EU:s medlemsstater:

Oka andelen férnybar energi till 49 % - mélet 4r uppnatt sedan 2012 (Malet héjd av Riksdagen
till 50 %). Sveriges mal ar 100 % fornybart energi ar 2050.

Uppna 10 % fornybar energi i transportsektorn - malet ar uppnatt sedan 2012. Sveriges mal ar
en fossiloberoende transportsektor ar 2030.

Uppna 20 % effektivare energianvandning.

*> Almedalen 2015: Presentation av Andreas Regnell, Vattenfall:
https://www.youtube.com/watch?v=FBMpUAd8AFg&list=PL60jHK-gHdF4xNnDk7jzmkHq6BEofQtNe&index=11
*® Dalman B.-G. 2015: En fjardedel av eleffekten behdvs for elvarmen. Artikel i BIOENERGI nr 1 2015. Sida 50.

*” http://ec.europa.eu/priorities/energy-union/index_en.htm
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* Uppna 40 % minskning av utslappen av vaxthusgaser jamfort med 1990 ars nivaer inom sektorn
som inte omfattas av handeln med utslappsratter. Utslappen av viaxthusgaser var 54,4 miljoner
ton koldioxidekvivalenter (MtCO,ekv) ar 2014. Sedan 1990 har utslappen minskat med 24
procent®®. En stor utbyggnad av biobrinsleeldad fjarrvirme sedan dess, som har ersatt en stor
andel oljepannor i svenska bostader, har bidragit till denna utveckling. Karnkraftsutbyggnaden
har ocksa spelat en tydlig roll fér trendbrottet i de svenska koldioxidutslappen. Fran det att den
forsta reaktorn i Oskarshamn togs i drift 1972, till att Forsmark 3 startades 1985, hade Sverige
minskat sina koldioxidutsldpp med niarmare 30 procent™. Sveriges koldioxidutsldpp tillhor de
lagsta bland OECD-landerna, bade i koldioxid per BNP och koldioxid per invanare®.

4.2 Styrmedel som paverkar biokraftsektorn
Styrmedel som har paverkat biokraftsektorn inkluderar:

- Direkta stod till pannkonvertering, 80-talet.

- Investeringsstod till biokraftvdarme, 90-talet.

- Koldioxidskatt fran 1991, som darefter hojts i flera steg (2015: 112 6re/kg eller 121€/ton).

- Elcertifikatsystem fran maj 2003, 17 TWh ny férnybar el till 2016.

- EU ETS: Fas 1 2005-2007: 2005 verifierades 29 % av Sveriges utsldpp (19,4 MtCO,ekv)*.

- EU ETS: Fas 2 (2008-12); Fas 3 (2013-2020); Fas 4 (2021-2030).

- HOojd ambition i elcertifikatsystem 2009, 25 TWh till 2020.

- Gemensamt elcertifikatsystem med Norge fran 2012, 26,4 TWh 2012 — 2020, delat lika mellan
landerna.

- Hojd ambition i elcertifikatsystem i Sverige, 30 TWh till 2020, 28,4 TWh i gemensamma

systemet.

Bytet fran olja till biomassa, och i bérjan dven en viss del kol, som bransle i fjarrvarmesystemet
pabérjades pa 1970-talet som foljd av oljekrisen. Investeringar i biokraftvarmeverken startade under
sent 1980-tal, men Sveriges 6verskott pa el, pa grund av utbyggnaden av karnkraften pa 70- och 80-
talet*, hindrade dock en snabb kraftvirmeutbyggnad. Riksdagens beslut att avveckla karnkraften till &r
2010, baserat pa folkomrostningen 1980, ledde till ett flertal program som skulle stimulera den

fornybara elproduktionen och minska elanvandningen.

Pa slutet av 1980-talet borjade den politiska medvetenheten om klimatfragan stiga och malet for
energipolitiken blev tvafaldigt; att ersatta bade fossila branslen och karnkraft. Detta ledde till en politik
som framjade fornybar el och varme, vilket visade sig genom inférandet av miljébeskattning ar 1991,

8 http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Vaxthusgaser-snabbstatistik-for-ar-2014/;
http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Vaxthusgaser-utslapp-fran-energiindustri/

39 Andersson, Kjell 2012: Bioenergy - the Swedish experience. URL:
https://www.svebio.se/publikationer/bioenergy-swedish-experience

0 http://www.ekonomifakta.se/sv/Fakta/Miljo/Utslapp-internationellt/Koldioxideffektivitet/

*1| den férsta fasen av EU ETS ingar ca 12000 installationer, vilket motsvarar cirka 40 % av EU:s koldioxidutslapp.
EU ETS omfattar energiverksamhet (forbranningsanlaggningar med en tillférd effekt pa mer an 20 MW,
oljeraffinaderier, koksugnar), produktion och bearbetning av jarnmetaller, mineralindustrin (cement klinker, glas
och keramik, tegel) och massa-, pappers- och kartongverksamhet. Majoriteten av anlaggningarna som omfattas av
EU ETS i Europa faller under kategorin “forbranningsanlaggningar med en installerad kapacitet 6ver 20 MW”. Har
ingar de flesta el- och fjarrvarmeanlaggningarna. | Sverige har man valt att dven inkludera mindre
fjarrvdrmeanlaggningar, under forutsattningar att de ar anslutna till ett fjarrvarmenat éver 20 MW (Kalla:
Energimyndigheten 2012: Fardplan 2050: El- och fjarrvarmeproduktion)

* Tolv kirnkraftverk med en sammanlagt installerad effekt av 10,5 GW byggdes fram till bérjan av 1980-talet.
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inklusive en betydande koldioxidskatt, samt investeringsstod till kraftvarme for att utveckla biobranslen.
Kraftvarmestodet gav ett 20-tal biobransleeldade kraftvarmeverk, bland annat i Vaxjo, Skellefted,
Karlstad, Sala, Hudiksvall och Eskilstuna.

Ar 1995 anslot sig Sverige till EU, 1996 avreglerades elmarknaden och 2001 antog EU ett direktiv om
framjandet av fornybar elproduktion. Detta gav Sverige ett nytt motiv for att stimulera investeringar i
fornybar elproduktion, vid sidan av malet att avveckla karnkraften som slutligen stangde tva av de tolv
svenska reaktorerna, Barseback 1 ar 1999 (630 MW) och Barseback 2 (630 MW) ar 2005. En fullsténdig

avveckling ansags da dock inte langre som moajlig eller 6nskvérd av den parlamentariska majoriteten.

Fran 1980 till 2010 svangde fjarrvdrmeproduktionen fran 90 procent fossila brénslen till 75 procent
biobrdnslen och dagens andel biobransle i Sveriges slutliga energianvandning ligger pa 6ver 33 %.

Den nationella klimatpolitiken hade stort inflytande pa innehallet i den energipolitiska propositionen
fran 2002. Klimatpolitiska beslut skarpte det svenska miljokvalitetsmalet ‘begransad klimatpaverkan’
som bidrog till 6kade malsattningar for fornybar el. Nasta viktiga milstolpe for att nd malet blev
introduktionen av elcertifikatsystemet under 2003. Elcertifikatsystemet ersatte investeringsbidraget.
Ambitionerna i elcertifikatsystemet har hojts i flera omgangar bland annat genom samarbete med Norge
(se vidare nedan). Ar 2014 producerade Sverige 151 TWh el i landet, varav 57 % var fornybart, och dver
7 % (10,6 TWh) av Sveriges totala elproduktion kom fran biokraft.

4.3 Energipolitiska situationen och andra faktorer som paverkar biokraftens
framtid

Regeringen som bildades efter valet 2014 tillsatte en bred parlamentarisk energikommission i mars

2015. Energikommissionen ska arbeta fram ett underlag for en bred politisk 6verenskommelse om

energipolitikens inriktning, med fokus pa elférsorjning 2025 och framat. Slutdatumet for redovisning ar

satt till 1 januari 2017.

| flera uttalanden har den nya regeringen bekréaftat att Sverige siktar pa ett 100 % fornybart
energisystem &r 2050, i enlighet med Sveriges Fardplan 2050*%. Malet fér en fossiloberoende
transportsektor ar 2030. Aktiviteter som visar att vi gar at ratt hall inkluderar hdjningen av det
gemensamma malet i elcertifikatsystemet med 2 TWh till 28,4 TWh. Regeringen vill ocksa forenkla
reglerna for smaskalig och icke kommersiell elproduktion samt starka investeringsstédet for solceller.
Energimyndigheten har fatt i uppdrag (18 december 2014) att utreda ett stodsystem for havsbaserad
vindkraft**. De senaste yttrandena fran energiministern visar ocksa pa en 6kad insikt att bioenergi maste
tas pa allvar for att sikerstalla ett tillforlitligt 100 % fornybart energisystem™.

4.3.1 Energiskatt, koldioxidskatt och fastighetsskatt

Branslebeskattningen i Sverige sker i huvudsak genom energi-, koldioxid- och svavelskatt. Som
regelverket ser ut idag betalas 30 % energiskatt och ingen koldioxidskatt pa fossila branslen vid
varmeproduktion i kraftvdrmeverk som omfattas av handeln med utslappsratter. Biobranslen ar
befriade fran bade energi- och koldioxidskatt. Elproduktionen i Sverige ar i de flesta fall befriad fran

* http://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/Uppdelat-efter-
omrade/Klimat/Fardplan-2050/; http://www.energimyndigheten.se/sv/Om-oss/Energi--och-
klimatpolitik/Styrmedel/Fardplan-2050/; http://www.regeringen.se/debattartiklar/2015/06/asa-romson-och-
ibrahim-baylan-vi-siktar-pa-100-procent-fornybart/

* http://www.regeringen.se/remisser/2015/06/remiss-av-energimyndighetens-rapport-havsbaserad-vindkraft/
3 http://www.di.se/di/artiklar/2015/8/4/s-minister-vill-gora-el-av-svenska-
skogar/?share=B61B66EABADO1CBB66F4F96D09A060C5
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bade energi- och koldioxidskatt oavsett vilket bransle som anvands (Energimyndigheten, 2009b;
Bjornberg, 2006).

Den generella koldioxidskatten introducerades ar 1991 med 25 6re/kg CO, och héjdes stegvis tills 112
Ore/kg ar 2015. Det undantag som galler for industri reducerades successivt och kommer att helt tas
bort ar 2018 (Figur 3).

Koldioxidskatt i Sverige - 6re/kg: 1991 - 2018
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Figur 3: Koldioxidskatt i Sverige: 1991-2018

Skatteverket gjorde infor fastighetstaxeringen 2013 en helt ny tolkning av
fastighetstaxeringslagstiftningen for kraftvarmeverk. | flera fall innebar den helt nya tolkningen av lagen
att det inte langre blir foretagsekonomiskt motiverat att bedriva kombinerad el- och varmeproduktion.
Svensk Fjarrvarme och Svensk Energi hemstaller darfor till regeringen att lydelsen i
Fastighetstaxeringslagen dndras sa att lagen inte kan misstolkas av Skatteverket®.

4.3.2 Elcertifikatsystemet

Systemet med Elcertifikat infordes ursprungligen den 1 maj 2003 for att 6ka andelen férnybar
elproduktion. Elcertifikat tilldelas de elproducenter som producerar el fran elcertifikatberattigade
elproduktionsanlaggningar. Elcertifikatsystemet ger elproducenter en extra intdkt som gor det

Ibnsammare att investera i férnybar elproduktion.

Elcertifikatsystemet valdes framfér ett inmatningstariffsystem eftersom det ar ett marknadsorienterat
teknikneutralt system som gynnar kostnadsoptimala investeringar och slutligen sakerstaller lagsta
kostnader for elkonsumenterna®’. Malet med elcertifikatsystemet var da att 6ka den arliga
elproduktionen fran fornybara energikallor med 17 TWh ar 2016 jamfért med 2002 ars niva. 2010
forlangdes elcertifikatsystemet till 2035 och det nya malet for produktion av fornybar el sattes till en
okning med 25 TWh till &r 2020 jamfért med 2002 &rs niva. Ar 2012 etablerades en gemensam
elcertifikatsmarknad med Norge. | det gemensamma systemet skulle 26,4 TWh ny fornybar elproduktion
tillforas mellan 2012 och 2020. Ar 2015 hojdes malet pa den gemensamma elcertifikatsmarknaden med
2 TWh till 28,4 TWh ar 2020. Ambitionen for Sveriges del av elcertifikatsmarknaden har hgjts till 30 TWh
till ar 2020.

*® http://www.svenskfjarrvarme.se/Asikter/Skrivelser/Hemstallan-andring-av-fastighetstaxeringslagen/
& Andersson, Kjell 2012: Bioenergy - the Swedish experience. URL:
https://www.svebio.se/publikationer/bioenergy-swedish-experience
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Ar 2013 var den genomsnittliga elcertifikatskostnaden for elkonsumenterna 2,7 6re/kWh, exklusive
moms och transaktionskostnader. Elcertifikatpriset (kr/MWh) bestams pa spotmarknaden och priset lag
mellan 150kr/MWh som lagst i 2006 och 350kr/MWh som hogst ar 2008.

4.3.3 Boverkets tolkning av EU:s direktiv om byggnaders energiprestanda

Boverkets forslag har fatt mycket kritik av remissinstanserna. Boverkets upplagg missgynnar bade
fjarrvarme och biobranslen, den férnybara energi som utgor basen i den svenska uppvarmningen.
Forslaget gynnar eluppvarmning genom varmepumpar och motverkar energisystemperspektivet.
Dagens debatt om elsystemet pekar pa att Sverige kan fa problem med elférsorjningen vid effekttoppar i
ett framtida elsystem nar det &r riktigt kallt. Boverkets forslag innebér 6kad elefterfragan for
uppvarmning och undergréaver potentialen att producera el pa fjarrvirmeunderlag®.

4.4 Fragor att utreda eller atgarda fran energipolitiken

* Elcertifikatsystemet: Understka anpassningar av elcertifikatsystemet som kan gynna
tillhandahallande av férnybar eleffekt.

* Elmarknad: Vilken marknadstyp ar onskvard? — Energimarknad/effektmarknad?

* Elomrade SE3 och SE4: Analys av biokraftens potential i sodra Sverige nar karnkraft faller bort.

* Elnat - 6verforingskapacitet till utlandet: Hur kommer 6kad tillgang till 6verféringskapacitet till
utlandet paverka marknaden? Karnkraft i Finland; 6kat reglerkraftbehov genom vindkraft i
Danmark och Sverige.

» Effektbehov: Atgirder och styrmedel som minskar effekttoppar under vinterperioden — sérskilt
fran eluppvarmning i bostader och smahus. T.ex. stod for omstallning fran direktel till
biobaserade uppvarmningssystem; prissattning av effektuttag; effektskatt; effektvakt. Stod for
energieffektivisering och biobaserad smaskalig narvarmeutbyggnad i mindre tatorter.

* Varmemarknad: Se till att gora energieffektivisering i byggnader men subventionera olénsam
energiminskning som tar bort fornybar varme- och elproduktion.

* Fastighetstaxering och fastighetsbeskattning av kraftvarme: Hot for biokraftvarme.

» Byggregler: Andra Boverkets férslag fér NaraNollEnergihus, hus ska vara lika energisnla oavsett
vilken uppvarmningsform som anvands. Man bor inte kunna bygga ett simre hus darfor att man
installerar virmepump.

* FoU: Tillhandahalla resurser fér FoU for tekniskt utveckling av biokraft, hoja elutbytet (t.ex: top-
spool), hoja effektivitet och konkurrenskraft smaskalig kraftvarme, reducera kostnader for
biokraftanlaggningar, battre integration med industriprocesser, bioraffinaderier.

* Exportstrategi: Involvera branschorganisationer i exportarbetet och ge stdd till organisationer
som framjar svensk exportverksamhet.

8 http://www.boverket.se/sv/om-boverket/publicerat-av-boverket/publikationer/2015/forslag-till-svensk--
tillampning-av-nara-nollenergibyggnader/
9 https://www.svebio.se/remissvar/boverkets-forslag-till-svensk-tillampning-nara-nollenergibyggnader;
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5 Den svenska virmemarknaden

Den svenska varmemarknaden har utvecklats mycket positivt under de senaste 40 aren. Under 1970-
talet dominerade oljan men idag ar virmemarknaden i det ndrmaste oberoende av fossila branslen.
Behovet av uppvarmning och tappvarmvatten i bostader, lokaler och industrier utgor en fjardedel av
Sveriges energianvandning.

| stort sett alla svenska tatorter med mer an 5 000 invanare har i dag fjarrvarme. 280 av 290 kommuner
har fjarrvarme. Den totala langden av de rér som sprider varmen under vara stader ar 2 300 mil.
Ombkring 500 tatorter med en folkmangd mellan 500 och 5 000 invanare, som i dagslaget inte har
fjarrvarme, visar att potentialen for utbyggnad av fjarrvarme - eller narvarme - fortfarande finns>°. | de
mindre tatorterna kan biobaserad smaskalig varme, och dven smaskalig kraftvdarme, utnyttja lokala
resurser fran skog och jordbruk®.

Fyra uppvarmningstekniker dominerar pa virmemarknaden idag: Fjarrvarme, direkt elvarme,

varmepumpar och biobranslepannor.

5.1 Fjarrvarme

Fjdrrvarmen ansvarar for halften av varmemarknaden raknat i energitermer. Elvdrme (varmepumpar
och direktel) utmanar fjarrvarmen alltmer. Prognoser i borjan av seklet visade att fjarrvarmen hade
potential att nd en marknadsandel pa 75 % av den svenska virmemarknaden®2 Tillférd energi till
fijarrvarme dominerades pa 1970-talet av olja. Idag &r biobranslen (inkl. torv och avfall) den viktigaste
energikallan for fjarrvarme i Sverige (Figur 4).
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Figur 4: Tillford energi till produktion av fjarrvdarme 1970-2013, TWh (Killa: Energimyndigheten 2015)

Sveriges fjarrvarmeanlaggningar levererade 45 TWh varme 2014, varav 20,8 TWh varme och 6 TWh el
kom fran kraftvarmeverk. Energiatervinning fran avfallsférbranning bidrog med 14,5 TWh varme och 2
TWh el 2014, med en stark 6kande tendens, beroende pa pagaende kapacitetsutbyggnad och 6kad
import av avfall.

*% 5CB 2010: Statistiska meddelanden. M1 38 SM 1101.

> http://www.svenskfjarrvarme.se/Nyheter/Nyhetsarkiv/2015/Fjarrvarmenaten-—-en-tillgang-som-maste-
underhallas/

>? Svensk Fjarrvdarme 2004: Fjarrvarme och Kraftvdarme i framtiden
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Svensk Fjarrvdarmes scenarieanalys ar 2014 visar att marknadsandelarna idag ligger pa 50 % fjarrvarme
och 20 % varmepumpar. Ar 2030 forvantas fjarrvarme att ligga i intervallet 45-55% och virmepumpar
pa 25-35%>>.

5.1.1 Virmebehov ir ocksa elbehov

Varmebehovet maste dven betraktas i termer av eleffekt, sarskilt ndr el anvands direkt eller i
varmepumpar for uppvarmning av smahus. Upp till en fjardedel av landets effektkapacitet kan behévas
for eluppvarmning av villor under de kallaste vinterdagarna (7-8 GW)**. Detta kan leda till effektbrist nar
utvecklingen av annu mer eluppvarmning inte kan stoppas. For att eleffektbehovet pa vairmemarknaden
ska minska behdvs atgarder och styrmedel som t.ex. rorliga elnatstariffer eller differentierade elpriser
for smahus.

5.2 Framtidens virmebehov

Ett fortsatt minskande varmebehov ar att forvanta med fortsatt energieffektivisering i befintlig
bebyggelse och lagre forbrukning i nya fastigheter. Faktorer som kan motverka denna trend med
minskande varmebehov dr en 6kande befolkning och battre boendestandard (m? per person).

Ar 2050 kan det totala uppvarmningsbehovet i bostader och lokaler komma att ligga inom intervallet 60-
90 TWh (70-90 TWh ar 2030). Det kan jamfoéras med dagens behov i bostader och lokaler pa cirka 90
TWh/ar.

Vid studier av framtida varmebehov tas dven hénsyn till SMHIs prognos for temperaturékning pa grund

av klimatférandringar. SMHI visar att denna utveckling kommer att fortsatta®,*® (Figur 5).
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Figur 5: Medelvarde av arsmedeltemperatur, observerade forandringar (Kélla: SMHI)

Varmemarknad Sverige har i fyra scenarier undersékt den mojliga utvecklingen av virmemarknaden i
Sverige. Resultat for levererad/kdpt energi fér uppvarmning aterges i Figur 6°'.

> virmemarknad Sverige 2014: Varmemarknaden i Sverige — en samlad bild

>* Dalman B.-G. 2015: En fjardedel av eleffekten behdvs for elvarmen. Artikel i BIOENERGI nr 1 2015. Sida 50.

> SMHI 2015: Underlag till kontrollstation 2015 for anpassning till ett forandrat klimat

>® SMHI 2015: Beriknad forandring av arsmedeltemperaturen (°C) for perioden 2071-2100 jamfort med 1971-
2000. Kartorna representerar medelvarden av tre (RCP 2.6) respektive nio (RCP 4.5 och RCP 8.5) olika regionala
klimatscenarier dar den regionala modellen RCA4 drivits av olika globala klimatmodeller.

>’ varmemarknad Sverige 2014: Varmemarknaden i Sverige — en samlad bild (Profu et al).
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Figur 6: Utvecklingen av virmemarknaden i Sverige (K&lla: Virmemarknad Sverige)

5.3 Potentialen for kraftviarme, fjarrviarme och fjarrkyla
Den senaste sammanstallningen av utredningar av kvarstaende utbyggnadspotential for kraftvarme,
fijdarrvarme och fjarrkyla har genomférts som en del i Svensk Fjarrvarmes fjarrsynprojekt ar 2013,

Potentialen for tillkommande (alltsa ny) fjarrvarme har beréknats till 8 TWh till ar 2030 (4 TWh till 2020).

Den totala anvdndningen av fjarrkyla ar antagen till omkring 3 TWh ar 2030, det vill sdga en 6kning pa
drygt 2 TWh jamfort med 2010.

Den tillkommande potentialen for elproduktion fran kraftvarme uppgar till 5 TWh till ar 2020. Déarefter
bedoms endast marginella tillskott fram till ar 2030. Av potentialen hanfors drygt halften till fjarrvarme
och resten till industrin, “industriellt mottryck”. Den tillkommande kraftvarmen baseras till 6vervagande
del pa biobrénslen.

Denna laga potentialbedéomning star i stark motsats till CODE2-projektets slutsatser som anser att en
okning av biokraftproduktionen, upp till 40 TWh fram till 2030, ar tekniskt mojligt. CODE2-projektet tar
inte hansyn till radande marknadsvillkor, vilket anses var den mest begriansande faktorn for fortsatt
utbyggnad av kraftvarme i fjarrvarmenatet och industri. Att skapa marknadsvillkor som gynnar
investeringar i sdker tillganglig elproduktion under vinterperioden, nar en del kdrnkraftkapacitet har
lagts ner efter 2020, ar en férutsattning for att denna tekniska potential pa 40 TWh el fran kraftviarme
kan omvandlas till ekonomisk potential.

>8 Fjarrsyn. Svensk Fjarrvarme Rapport 2013:15: Potentialen for kraftvdarme, fjarrvarme och fjarrkyla
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6 Det svenska elsystemet

Vattenkraft, karnkraft, varmekraft, vindkraft och sol har i Sverige en sammanlagd installerad effekt pa
39,5 GW och producerade 151,2 TWh el, varav 15,6 TWh exporterades ar 2014%°. 86,4 TWh (57,1 %)
kom fran fornybara energislag, 4,6 TWh fran kraftvarme i fjarrvarmenatet och 5,7 TWh fran kraftvarme i
industrin 2014.

Sedan 1 januari 1996 ar den svenska elmarknaden avreglerad och idag ar elmarknaden nordisk och
inriktningen ar att skapa en gemensam europeisk elmarknad. Elproducenter, elhandelsféretag och
elleverantorer ser till att elen levereras palitligt till alla elanvdndare. Aktorsrollerna Elbors,
Systemansvarig och Balansansvarig ar roller som ocksa medverkar pa elmarknaden. Natagarna
overfor/distribuerar elen mellan elproducent och elanviandare via stam- regional- och lokalnat.

Ett elcertifikatsystem infordes 1 maj 2003 med malet att hoja andelen fornybar elproduktion genom att
ge elproducenter en extra intdkt som gor det Id6nsammare att investera i fornybar elproduktion. Ar 2012
etablerades en gemensam elcertifikatsmarknad med Norge. Hojda ambitioner har dndrat systemet flera
ganger, senast ar 2015 da det gemensamma malet hojdes till 28,4 TWh till ar 2020.

Energikommissionen, vars uppgift ar att leverera ett underlag till en bred politisk 6verenskommelse for
den langsiktiga energipolitiken, tillsattes i mars 2015 och en slutrapport forvantas i januari 2017.

6.1 Elproduktion - effekt

Sverige har stor variation i eleffektbehov, som lagst 8 GW nattetid under sommaren, och upp till 27 GW
de kallaste vinterdagarna. Senast intraffade detta under 2010. Detta kan jamféras med typdygn under
vintern med maxeffekt pa 24 GW. Landets elsystem har en total installerad effekt pa 39,5 GW, men
saker tillganglig effekt ligger pa 27,5 GW®. Sveriges elsystem klarar typdygnet under vinterhalvaret men
under de kallaste vinterdagarna i december 2010 var Sverige tvunget att importera som mest 4,5 GW®!
for att klara effektbehovet. Detta berodde pa Iag tillganglighet i kdarnkraftverken, men dven pa grund av
begransad kapacitet pa forbindelserna mellan Sverige och sédra Norge samt till vistra Danmark®. En
narmare undersokning av effektbehovets olika delar visar att upp till en fjardedel kan komma fran
elvirme i smahus - omkring 7-8 GW®,

Vattenkraft ar det storsta energislaget i landets elsystem och bidrar med 16,2 GW eleffekt (41 %) av
totalt 39,5 GW installerad effekt i landets kraftstationer ar 2014. SMHI hanvisar till att en 6kad
arsnederbord i framtiden, orsakad av klimatférandringar, kommer att kunna bidra till 6kad elproduktion
med vattenkraft. Men samtidigt foreslas nya vattendirektiv, med malet att anpassa vattenkraften till
miljokraven och de faststillda miljokvalitetsmalen, som kan leda till mindre vattenkraft i framtiden.

Karnenergi var den nast storsta kallan till elproduktion under 70- och 80-talet. Oskarshamn 1 togs i drift
1972 och de sista tva av tolv kdrnreaktorer, som ansl6ts till elnatet i Sverige, var Forsmark 3 och
Oskarshamn 3. Detta skedde under 1985. Karnreaktorerna Barseback 1 och 2 stangdes 1999 respektive

>? Svensk Energi 2014: Elaret & verksamheten 2014

60 Energiutskottet 2015: Svensk elférsérjning och effektbalansen. Rapporten &ar en vidareutveckling av

rapporten Effektbalansen i Sverige kalla vinterdagar, som publicerades 2011. Effektbalansen i Sverige kalla
vinterdagar. URL: http://www.kva.se/sv/Nyheter/2015/ny-rapport-fran-energiutskottet/;
http://www.kva.se/globalassets/vetenskap_samhallet/energi/utskottet/2015/rapport_effektbalansen 150617.pdf
® svensk Energi 2011: Statistikrapport 2010. URL: http://www.svk.se/aktorsportalen/elmarknad/statistik/

%2 Svenska Kraftnit 2013/576: Effektreserven. En uppfoljning och analys av avvecklingen av den svenska
effektreserven

% Dalman B.-G. 2015: En fjardedel av eleffekten behdvs for elvarmen. Artikel i BIOENERGI nr 1 2015. Sida 50.
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2005. Fér Oskarshamn 1 och 2,% samt Ringhals 1 och 2,% finns inriktningsbeslut om fértida stangning
fran dgarna E.ON och Vattenfall. De kdrnreaktorer som ér i drift idag bidrar sammanlagt med 9,5 GW
effekt (24 % av total installerad effekt). Efter 2020 forvantas karnkraftens tillgangliga effekt att ligga pa
6,5 GW inklusive effekthdjande atgarder som genomfaordes® under aren.

Varmekraft, som inkluderar kraftvarme fran industri och fjarrvarme, kondens och gasturbiner med
mera, har en sammanlagd effekt pa 8,3 GW (21 %). Enligt Svebios Biokraftkarta 2015 drivs 4,3 GW
kraftvarmeanlaggningar (52 % av varmekraft eller 11 % av landets totala effekt) med trabransle, avfall
och torv. Det ar en 6kning med 600 MW sedan 2009. Dessutom ar ca 700 MW nya biokraftanlaggningar
planerade eller under konstruktion®”.

Det fjarde storsta och snabbast vdxande energislaget idag ar vindkraft. Elcertifikatsystemet har satt fart
pa vindkraftsutbyggnaden och i dagslaget ar 5,4 GW (14 %) vindkraft installerad 6ver hela landet. Enligt
Svenska Kraftnat kan vindkraftens sakra tillgangliga effekt under vintersdasongerna berdknas med 11 %
av installerad effekt (= 600 MW)® (Tabell 3).

TABELL 12 A
INSTALLERAD EFFEKT | LANDETS KRAFTSTATIONER, MW

2013-12-31 2014-12-31

Vattenkraft 16 150 16 155
Vindkraft 4 470 5 420
Kéarnkraft 9 531 9 528
Solkraft 43 79
Ovrig varmekraft 8 079 8 367
- kraftvérme, industri 1375 1375
- kraftvarme, fidrrvarme 3631 3681
- kondens 1 498 1 748
- gasturbiner med mera 1575 1 563
Totalt 38 273 39 549
Tillskott 1034 1 470
Bortfall -115 -194

Kélla: Svensk Energi

Tabell 3: Installerad effekt i landets kraftstationer, MW (Kalla: Svensk Energi)

Behovet av reglerbar elproduktion 6kar i takt med utbyggnaden av kraftproduktion som inte kan styras,
som sol och vind. Vilken reglerkapacitet som kommer att behdvas i framtiden &r svart att bedoma.
Utbyggnaden av volatil vindkraft ger upphov till helt andra effektvariationer dn de som effektreserven
skapades for att hantera. Svenska Kraftnat undersokte risken for effektbrist och bedémer att den inte
Okar fram till 2020. En 6kning av reglerkraftsbehovet kan minimeras med forbattrad prognos och

&4 http://www.okg.se/Om-OKG/Framtiden-for-O1-och-02--vad-hander/; http://www.eon.se/om-
eon/Press/#/pressreleases/e-on-foereslaar-ny-inriktning-foer-okg-o2-tas-ur-drift-tidigare-aen-planerat-1181229
& http://corporate.vattenfall.se/press-och-media/pressmeddelanden/2015/vattenfall-andrar-inriktning-for-
drifttid-for-ringhals-1-och-2

&6 https://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/start/Karnkraft/Vart-sakerhetsarbete/Vi-granskar-effekthojningar/
* http://bioenergitidningen.se/Biokraftkartan

%8 Svenska Kraftnit 2015: 2015/929: Anpassning av elsystemet med en stor mangd fornybar elproduktion.

Page 29 of 37



planering, men for att balansansvariga foretag ska tillhandahalla reglerkraft krédvs starkare ekonomiska

P 69
incitament™.

6.2 Elproduktion - energi

Ar 2014 var den totala elproduktionen 151,2 TWh och 64,2 TWh (42 %) kom fran vattenkraft, 62,2 TWh
(41 %) fran karnkraft, 11,5 TWh (8 %) fran vindkraft och resten, 13,3 TWh (9 %), fran biobransleeldade
kraftvarmeverk, avfall, olja, kol och gas. Sverige exporterade 15,6 TWh netto under 2014, medan

elkonsumtionen lag pa 135,6 TWh (Tabell 4).

De senaste aren har Sverige varit nettoexportor av el till grannlanderna. Elproduktionen i landet var

hogst under 2012 med 162,4 TWh. Elanvandningen i Sverige nddde sin maxforbrukning under det kalla

aret 2010 med 147 TWh och den egna elproduktionen lag da pa 144,9 TWh. Sveriges genomsnittliga

arliga elbehov ligger oféréandrat pa runt 140 TWh. Det har det gjort sedan slutet av 80-talet i och med att

karnkraftsutbyggnaden avslutades 1985.

ELBALANS AREN 2009-2014, TWh NETTO, ENLIGT SCB

* Prelimindr uppgift Svensk Energi, * *Negativa véirden ér lika med export

2009 2010 2011 2012 2013 2014*

Produktion inom landet 133,7 144,9 147,5 162,4 1492 151,2
Vattenkraft 65,3 66,8 66,7 78,5 61,0 64,2
Vindkraft 2,5 3,5 6,1 7,2 9,9 11,5
Kérnkraft 50,0 55,6 58,0 61,4 63,6 62,2
Ovrig varmekraft 15,9 19,1 16,8 15,5 14,8 122
Kraftvarme industri 59 6,2 6.4 6,0 56 59
Kraftvérme ficrrvérme 9,3 12,4 Q.6 8,8 8,5 6,9
Kondens 0,7 0,5 0,8 0,7 0,6 0,5
Gasturbin, diesel m m 0,02 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01
Elanvéndning inom landet 138,4 147,0 140,3 142,9 139,2 135,6
Natforluster 10,2 10,7 Q7 11,0 10,0 10,2

El frén grannlénderna 16,4 17,6 14,8 11,7 15,1 16,9
El till grannldnderna () -11,7 -15,6 -22,0 -31,3 -25,1 -32,5
Netto utbyte med grannlander ** 4,7 2,1 7,2 -19,6 -10,0 -15,6

Kéilla: Svensk Energi och SCB

Tabell 4: Elbalans aren 2009-2014, TWh netto, enligt SCB (Kalla: Svensk Energi 2015: Elaret och verksamheten 2014)

6.3 Framtidens elbehov

| en fordjupad scenarioanalys och kvantifiering undersdktes landets elbehovsutveckling for fyra

scenarier fran Samordningsradet for smarta elnat (Kélla: NEPP - North European Power Perspectives’):

A. Referens: Ett referensscenario, med en trendframskrivning av dagens ambitioner.
B. Ett mal - Fornybart: En mycket stor och snabb (och ensidig) satsning pa férnybart.
C. Ett mal — Klimatet: Ett ensidigt fokus pa klimatmalet, med ett relativt tufft klimatmal.

D. Tre mal: En satsning pa tre bindande mal, effektivisering, fornybart och klimat/vaxthusgaser.

% Svenska Kraftnat 2013: 2013/576 — Effektreserven - En uppfoéljning och analys av avvecklingen av den svenska

effektreserven.
7% http://www.nepp.se/
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Figur 7: Framtidens elbehov i Sverige (Kdlla: NEPP - North European Power Perspectives)

Nar elbehov diskuteras ar det viktigt att dven iaktta effektbehovet. Sveriges effektbehov har stor
variation — fran 8 GW nattetid under sommaren och upp till 27 GW de kallaste vinterdagarna. En
ndarmare undersokning av sammansattningen av effektbehovet visar att upp till en fjardedel kan komma
fran elvirme i smahus’ - drygt 7-8 GW. Atgérder som jamnar ut landets effektprofil underlattar en
effektiv och ekonomiskt optimerad elférsorjning baserad pa fornybara energislag. Energieffektivisering
bor darfor inkludera atgarder for att reducera energianvandning i alla sektorer och for att minska
eleffektbehovet under vintern. Att sanka effektbehovet kan bli en viktig atgard for att bibehalla ett

stabilt elsystem efter en del av karnkraften fasas ut ar 2020.

6.4 Stamnatet och utlandsforbindelser

Det svenska stamnatet for el bestar av 15 000 km kraftledningar, 160 transformator- och
kopplingsstationer samt 16 utlandsférbindelser som overfor hogspand likstrém. En 6ppen svensk,
nordisk och europeisk elmarknad skapar konkurrenskraftiga priser och ar en férutsattning for en trygg,
effektiv och driftssaker elférsorjning (Figur 8, Figur 972). Sedan 1999 pagar arbetet med att skapa en
gemensam marknad for el i EU. 2015 tillsattes Energiunionen som bland annat verkar for en fullt

integrerad inre marknad for energi.

Svenska Kraftnats Perspektivplan 2025 ger en detaljerad bild 6ver hur stamnatet kommer at utvecklas.
Sammantaget beriknas investeringsvolymen i det svenska stamnitet till 55 — 60 miljarder kronor”>.
Aven nordisk och europeisk integration byggs ut i snabb takt — sedan 2009 har det tillkommit ny
transmissionskapacitet inom Norden och mellan Norden och kontinenten/Baltikum (3 férbindelser);
ytterligare forbindelser (10 st) som planeras fram till 2020 presenteras i Svenska Kraftnats rapport
2013/576: Effektreserven.

! Dalman B.-G. 2015: En fjardedel av eleffekten behdvs for elvarmen. Artikel i BIOENERGI nr 1 2015. Sida 50.
72 http://www.svk.se/stamnatet/kontrollrummet/
73 Svenska Kraftnat 2013: Perspektivplan 2025 — En Utvecklingsplan for det Svenska Stamnatet.
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Figur 9: Elens fléde (Kélla Svenska Kraftnat, 13 september 2015)
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6.5 Karnkraft

Sverige byggde pa 70- och 80-talet tolv kdrnkraftverk med 10,5 GW eleffekt. Efter en hard debatt
genomfordes en folkomrostning 1980, vilken ledde till ett riksdagsbeslut att Idgga ner karnkraften
senast ar 2010. Barseback 1 och 2 lades ner ar 1999 respektive ar 2005, men en fullstiandig avveckling ar
2010 (som var resultatet av folkomrostningen 1980) sags inte langre som 6nskvart av den
parlamentariska majoriteten. Byggnation av nya karnreaktorer ar aterigen mojligt, men endast som
ersattning for och pa samma stalle som de nuvarande tio reaktorerna, efter ett parlamentariskt beslut ar
2009 da lagen om karnteknisk verksamhet (SFS1984:3) som faktiskt stoppade all ny karnkraftutveckling,
upphévdes. Dessutom ska nya reaktorer inte dra nytta av statliga subventioner’”.

Karnkraften bidrar idag med 9,5 GW eleffekt (24 % av totalt 39,5 GW) och 62,2 TWh energi. Det var 41 %
av 151,2 TWh arsproduktion under 2014. Produktionen fran karnkraft har varierat betydligt under aret
och enligt Svensk Energi har 2014 varit ett mellanar for karnkraften med en 1ag energitillgénglighet pa
75,9 %.

Framtiden for kdrnkraft ar oviss. Nybyggnation av kdrnkraftverk ar osannolikt om
marknadsforutsattningarna med laga elpriser bestar och om statliga subventioner och stod inte
tillgangliggors. Vattenfalls inriktning att stanga Ringhals 1 och 2 mellan dren 2018 och 2020 beror pa
marknadsforutsattningarna och 6kade produktionskostnader’. E.ON har liknande planer. Oskarshamn 2
kommer inte att aterstartas och Oskarshamn 1 ska tas ur bruk efter 20177%, ”’. Samtidigt leder
investeringar i nodvandiga sdakerhetshojande atgarder, effekthdjningar och moderniseringar till
livstidsforlangningar av kdrnkraftverk’®. Under 80-talet hojdes effekten i atta reaktorer med 6-10
procent. Sedan ar 2000 har Stralsdkerhetsmyndigheten granskat atta ansékningar om effekthojningar pa

1,5-30 procent som alla fatt tillstdnd men inte alla genomférdes av reaktorigarna’®.

Efter avvecklingen av RH1, 2 och 01,2 ar 2020 kommer omkring 6,5 GW effekt fran karnkraft finnas
tillgangligt (Figur 10).

74 Waldheim, Lars 2015: IEA Biomass Agreement Task 33 - Country Report Sweden 2015. URL:
http://www.ieatask33.org/app/webroot/files/file/country reports/2015/Sweden_May2015.pdf

73 http://corporate.vattenfall.se/press-och-media/pressmeddelanden/2015/vattenfall-andrar-inriktning-for-
drifttid-for-ringhals-1-och-2/

6 http://www.svt.se/nyheter/inrikes/eon-vill-stanga-oskarhamn-2

77 http://www.okg.se/Om-OKG/Framtiden-for-O1-och-02--vad-hander/

8 http://corporate.vattenfall.se/om-oss/var-verksamhet/var-elproduktion/forsmark/produktion-och-
driftlage/Utveckling-och-forbattring/

79 https://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/start/Karnkraft/Vart-sakerhetsarbete/Vi-granskar-effekthojningar/
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Kérnkraft i Sverige, avveckling 0182, R1&2 (2018-2020)
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Figur 10: Karnkraft i Sverige (Kalla: Energimyndigheten, bearbetad fran Svebio)

Sarskilt i elomrade SE3 och SE4 kommer utfasning av kdrnkraft paverka elbalansen negativt (Tabell 5).

Effektbalansen 2025 i héglasttimmen

Omrade Tillgdnglig Elférbrukning Omradesbalans
produktion (MW) (MW)
(MW) . -
Normalvinter Tioarsvinter Normalvinter Tioarsvinter

(MW) (MW) (MW) (Mw)

“ 4660 -1600 -1700 3060 2 960
“ 7 500 -3000 -3200 4500 4300
“ 10 850 -17 000 -17 900 -6 150 -7 050
2320 -4 900 -5200 -2580 -2 880
m 25330 -26 500 -28 000

Tabell 5: Effektbalansen 2025 i héglasttimmen. Kalla: Svenska Kraftnat

6.6 Elpris

Prisbildningen och konsumentpriset pa den avreglerade elmarknaden bestdams inte bara av utbud och
efterfragan, men ocksa till stor del av politiska beslut. Kostnader for utslappsratter och natavgifter
tillkommer och skatter, moms och pris for elcertifikat bidrar med néstan 50 % till konsumentpriset®.
Fran den 1 november ar 2011 delades Sverige in i fyra elomraden®, vilket tidvis kan leda till olika
elhandelspriser i olika delar av landet.

Genomsnittliga elsystempris pa Nord Pool spot visas i Figur 11 och antalet timmar med spotpris 6ver 1,
2, 5 och 10 kr per kWh foér aren 2009 och 2012 i elomrade SE4 visas i Figur 12.

8 http://www.svenskenergi.se/Elfakta/Elmarknaden/Konsumentprisets-delar/
8 Svenska kraftnit har tagit fram en webbaserad karta 6ver elomraden och ndtomraden - www.natomraden.se.
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Figur 11: Genomsnittliga elsystempris pa Nord Pool spot (Killa: Svensk Energi 2015: Elaret & Verksamheten 2014)

Antal timmar

180
160
140

= e
o 9N
[« =)

B> 1 kr/kWh

> 2 kr/kWh
> 5 kr/kWh

B> 10 Kr/kWh

o]
o

D
o

40

20-1
0 A T L T

2009 2010 2011 2012

Figur 12: Antalet timmar med spotpris 6ver 1, 2, 5 och 10 kr per kWh fér aren 2009 och 2012 i elomrade SE4 (Killa: Svenska

Elsystemberadkningar, med hansyn till elprisets utveckling, har genomférts av Profu inom

Kraftndt 2013/576: Effektreserven)

Fjarrsynprojektet "El och fjarrvarme - samverkan mellan marknaderna”. Resultaten bekraftar bilden av

Okade elprisvariationer i takt med allt stérre andel variabel elproduktion. Fjarrvdrmesystemen har
mojlighet att pa ett kostnadseffektivt satt underlatta for kraftsystemet, fraimst genom elproduktion i

kraftvarmeverk och elanvandning i virmepumpar och elpannor. Héga vinterpriser kan uppsta som
resultat av kdrnkraftavvecklingen och periodvis liten vindkraftproduktion. Elintdkter fran kraftvarme i

det svenska fjarrvarmesystemet forutses att 6ka vid stora mangder variabel elproduktion och avvecklad

karnkraft® (Figur 13).

8 http://www.svenskfjarrvarme.se/Fjarrsyn/Forskning--Resultat/Pagaende-projekt/Omvarld/El-och-fjarrvarme---

samverkan/; Resultat presenteras med forbehall: Dessa kommer eventuellt att justeras i slutrapporten.
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Figur 13: Arlig elanvindning, elproduktion och elintikt i ett svenskt fjdrrvirmesystem vid tre olika elprisscenarier (Killa:
Profu)

6.7 Utslipp av vaxthusgaser fran el- och vairmesektorn

Sveriges el- och varmeproduktion ar baserad pa vattenkraft, karnkraft, vindkraft och i hég grad pa
biobranslebaserad fjarrvdarme, narvarme och smahusuppvarmning. Produktionen av fjarrvarme som blev
av med sitt oljeberoende redan mellan 1970 och 1990 har mer @n dubblerats sen 1990. Expansionen har
till stérsta delen skett med biobranslen, vilket medfor att utslappen av vaxthusgaser fran el- och
varmeindustrin 2014 13g kvar pa ungefar samma laga niva som ar 1990 (7,8 MtCO2ekv — 14,5 % av
landets utslapp ar 2014) ®. Samtidigt har utslappen av vixthusgaser fran lokaler och bostider samt
forbranning inom jordbruk, skogsbruk och fiske minskat med 71 % jamfort med ar 1990, framst genom
utbyte av oljebaserad uppvarmning av bostdder och lokaler med fjarrvarme, virmepumpar och
biobaserad uppvarmning®’.

Sverige ar det landet inom EU28 som har de lagsta nivaerna vaxthusgasutslappen per BNP och per

person.

® http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Vaxthusgaser-utslapp-fran-energiindustri/
® http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Vaxthusgaser-utslapp-fran-lokaler-hushall-och-
areella-naringar/
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7 BILAGA - Utredningar och analys kring bioenergi: 90-tal till 2015
Se separat fil "Biokraftplattformen_rapport_2015_bilaga.doc”
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