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SAMMANFATTNING

Sveriges langsiktiga klimatmal ar att na netto-noll utslapp av vaxthusgaser senast ar 2045 och ett av
satten att na dit forvantas vara elektrifiering. En utokad elanvandning i Sverige innebar flera stora
utmaningar. De senaste aren har forvantningarna pa elektrifiering 6kat och flera scenarier indikerar en
snabbt 6kande efterfrdgan pa el. Det kan medféra en férandring i hur efterfragan fordelar sig éver
dygn och sasonger och jamfort med idag forvantas behovet av el ocksa ha en annan geografisk
fordelning.

Foreliggande rapport avser tva studier och behandlar kraftvarmens forutsattningar under normaldrift
och balansering av elsystemet med laga utslapp, dar lI6sningar utdver kraftvarmen ocksa inkluderas.
Studien ska bidra till Naturvardsverkets arbete med att ta fram kunskapsunderlag till senare analyser
av specifika styrmedel och dess konsekvenser. Styrmedlen kan komma att inga i myndigheternas
kommande underlag till regeringens klimatpolitiska handlingsplan 2023. De bedémningar som gors i
rapporten avseende potential for olika I6sningar, betydande hinder och behov av styrmedel, ar WSP:s
beddmningar.

Kraftvdrmeverk kan producera el och fjarrvarme resurseffektivt. De ar styrbara, kan komplettera
icke-planerbar kraftproduktion och ge ett mer robust elsystem dar akttrer kan vaga elektrifiera, men
férutsattningarna for kraftvarmeproduktion kan ha forséamrats.

Balansering av elsystemet kan betraktas som ett brett begrepp men hanterar framfor allt den
effektproblematik som uppstéar i elsystemet, sarskilt under topplasttimmar. Detta kan forstarkas i ett
system med hog andel icke-planerbar elproduktion, med stor variabilitet. Olika typer av I6sningar for
balansering fungerar bra for att hantera effektproblematik vid olika tidsperspektiv.

WSP:s metod for genomférandet av studien har i stora drag varit kvalitativ, med en informations-
insamling som analyserats for att kort beskriva tdnkbara styrmedel, regelverk, metoder och
mekanismer for att dvervinna de hinder som presenterats samt stérka de incitament som saknas.

Kraftvarme kan utgora en del av ett hallbart energisystem, bade nationellt och lokalt. Utover
kraftvarmens roll som el- och véarmeproducent finns ett antal andra samhallsnyttor kraftvéarme kan
bidra med, bland annat resurseffektiv hantering av ej atervinnbart avfall, tillvaratagande av spillvarme,
produktion av biodrivmedel och biokol samt produktion av &nga till industrin. Flera studier har visat att
kraftvarmens framtid ar oséker och att det finns en risk att den installerade kraftvarmeeffekten kommer
att minska. Detta ar ndgot som aven bekréftas i flera av de intervjuer som WSP genomfért under
hdsten 2021. Vissa respondenter anger att situationen till och med férsamrats genom inférandet av
nya skatter.

Lokalt kan kraftvarmens existens vara extra viktig for effektbalansen. Fallstudier pa kraftvarmens
betydelse for Stockholms lan, Vastra Gétalands lan och Uppsala lan visar detta. | Stockholm lan och
Uppsala lan fyller kraftvarme en viktig roll for att motverka den effektproblematik som rader. Ett
problem som Vastra Gotalands lan idag inte upplever i samma utstrackning.

| ett hypotetiskt scenario dar inga nya kraftvarmeinvesteringar gors forvantas kraftvdrmen ersattas
med en stor andel vindkraft. Den minskade planerbarheten férvantas aven leda till ett okat
importberoende av fossil el.

Ldsningar for balansering av elsystemet presenteras och bedémningar av potentialen till 2040 och
utsléppen har gjorts av WSP. Den potential som WSP beddmt som trolig for respektive 16sning for
balansering ges i tabellen nedan. Fargerna avser hur val ldsningen lampar sig for frekvensreglering,
Overskott av el och topplast i elsystemet.



Balanseringslésning Potential Frekvensregl. | Overskott | Topplast
Efterfrageflexibilitet — hushall 2-7 GW

Efterfrageflexibilitet — service, fastigheter, lokaler 0,5 GW

Efterfrageflexibilitet — V2G/G2V 2,3-11GW

Efterfrageflexibilitet — industri 1,4 -2,4GW

Vattenkraft 4-8GW

Pumpvattenkraft 0,1-0,46 GW

Batterilager 0,5-1,1GW I
Kraftvarme anslutna till fjarrvarmesystemet 0,63-15GW \

Smaéskalig kraftvarme (ORC) 0,087 GW

Industriellt mottryck <0,34 GW -
Gasturbiner 5-7GW e
Kondenskraftverk 0,7 GW ‘_‘
Gaskombikraftverk <0,26 GW \

Import och export 1-7ow
Forklaring:

I - Fungerar inte bra _ = Fungerar val

= Fungerar

I - Fungerar valdigt val

For att ge forslag till styrmedel har WSP bedémt om de identifierade hindren féranleder behov av
styrmedel. Styrmedel ska vara verkningsfulla, kostnadseffektiva och genomférbara, parametrar som
WSP gjort en forsta ansats till att analysera. De styrmedel som WSP beddmer relevanta for att
undanrgja hinder och stérka incitament for utveckling av kraftvarme samt olika l6sningar for
balansering av elsystemet sammanfattas kort i tabellen nedan.

Styrmedel for kraftvarme vid normaldrift

Avser kraftslag/flexresurs

Politisk langsiktighet

Kraftvarme

Fjarrvarmeframjande byggregler

Kraftvarme, Efterfrageflexibilitet.

Fler elprisomraden

Kraftvdrme, Férnybara/fossilfria planerbara
kraftslag, Efterfrageflexibilitet

Forandrad avfallsbeskattning Kraftvdrme
Likriktning for avfallsférbranning fran EU ETS Kraftvéarme
Forandrad skatt pa bioolja Kraftvérme
Okad kvaveoxidavgift Kraftvérme

Styrmedel for balanseringslésningar

Avser kraftslag/flexresurs

Oversyn av skatten pa el (elskatt)inkludera V2G i

mojliggor efterfrageflexibilitet

undantag for skatt pa el Efterfrageflex
Inkludera V2G i undantag for skatt pa el Efterfrageflex
Stall krav pa investeringsstod/ subvention att inkludera V2G,

och ge mdjlighet till skattesubvention for styrutrustning som Efterfrageflex

Effektpremie

Planerbara kraftslag, inklusive kraftvarme

Kapacitetsmarknad

Fossilfria/férnybara och planerbara kraftslag,
inklusive kraftvarme

involvering i balansering av elsystemet

Tydliggéra kommunens/ regionens roll och 6ka lokal

Energilager, natutbyggnad Fossilfria/fornybara
och planerbara kraftslag, Efterfrageflex

platser lampliga for lagring

Stddinsatser for kartlaggning, sanering och projektering av

Pumpvattenkraft, varmelager, kraftvarme

*V2G stér for vehicle-to-grid och innebar att elbilsbatterier bidrar med flexibilitet till enétet genom att leverera in

el i natet



Styrmedel for kraftvarmen

Politisk langsiktighet &r en mekanism éverordnad 6vriga styrmedel och beroende pa politiska signaler
paverkas effektiviteten hos 6vriga styrmedel. Styrmedlet &r viktigt for att investeringar i effektivare och
miljévanligare tekniker ska genomforas.

Fjarrvarmeframjande byggregler kan 6ka efterfragan pa fjiarrvarme. Kombinerat med nagot av de
styrmedlen som framjar planerbar eller lokal elproduktion med férnybara eller fossilfria branslen —Fler
elprisomraden, Effektpremie eller Kapacitetsmarknad — kan incitamenten till att investera i kraftvarme
(eller annan planerbar elproduktion) tka. Dessa &r relativt omfattande atgarder, men kan ge stora
incitament for kraftvéarme.

Behovet av Forandrad avfallsbeskattning finns da skatten inte ger 6nskad effekt (om ¢kad atervinning)
utan istéllet endast blivit en utgift for kraftvarmeverk och avfallsleverantorer. En Likriktning for
avfallsforbranning frdn EU ETS hade framjat svenska kraftvarmeverks konkurrenskraft ur ett
europeiskt perspektiv.

Forandrad skatt pa bioolja hade, om genomférbart enligt EU:s statsstodsregler, forenklat
kraftvarmesektorns utfasning av fossila branslen, och darmed bidragit till minskade utsléapp. En annan
metod for att minska kraftvarmens utslapp ar Okad kvaveoxidavgift. Styrmedlet finns redan och &ar
uppskattat utav kraftvarmebranschen. En 6kning av avgiften forvantas ge ytterligare incitament till
utslappminskande investeringar.

Styrmedel for balansering av elsystemet

De tva styrmedlen Inkludera V2G i undantag for skatt pa el och Stall krav pa investeringsstod/
subvention att inkludera V2G, och ge méjlighet till skattesubvention for styrutrustning som mojliggor
efterfrageflexibilitet &r styrmedel som starker incitamenten och mildrar hindren for att delta med
efterfrageflexibilitet genom V2G.

Att Tydliggoéra kommunens/regionens roll och 6ka lokal involvering i balansering av elsystemet ar ett
styrmedel som WSP beddmer bér kunna implementeras inom en snar framtid, sérskilt avseende
informationsinsatser och upprattande av forum pa lokal och regional niva.

Oversyn av skatten pa el ar daremot ett styrmedel som WSP bedémer behéver utredas vidare for
onskad effekt. En reducerad skatt kan ha stora effekter pa priser for slutanvandaren och darmed dess
anvandning, men det finns flera mal att ta hansyn till for denna.

Stodinsatser for kartlaggning, sanering och projektering av platser lampliga for lagring ar ett styrmedel
som WSP beddmer inte bor genomforas i dagslaget da det behovs fler utredningar innan en sadan
atgard bor premieras, samt att det inte finns stdd i litteratur att power-to-heat med varmelager &r en
I6sning som bdr premieras.

WSP bedomer att bade inférande av Kapacitetsmarknad och Effektpremie bor utredas vidare for att,
utan ett stérre importberoende eller risk for kapacitetsbrist, méjliggora balansering av elsystemet med
l&ga utslapp till 2040.
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1 INLEDNING

Sveriges langsiktiga klimatmal ar att n& netto-noll utslapp av vaxthusgaser senast ar 2045. Bade i
Fossilfritt Sveriges fardplaner och i Naturvardsverkets underlag till regeringens klimathandlingsplan har
elektrifiering lyfts fram som en viktig atgard p& vagen mot malet (Fossilfritt Sverige, 2020;
Naturvardsverket, 2019).

En utokad elanvandning i Sverige innebaér flera stora utmaningar. Saval produktion som distribution av
fossilfri el behover sakras. De senaste aren har forvantningarna pa elektrifiering kat och flera scenarier
indikerar en tkad efterfrdgan pa el pa relativt kort tid. Det kan medféra en forandring i hur efterfragan
fordelar sig 6ver dygn och sasong, och jamfort med idag kan behovet av el ocksa fa en annan geografisk
férdelning.

Kraftvarmeverk kan producera el och fjarrvdrme resurseffektivt. De &r styrbara, kan komplettera
icke-planerbar kraftproduktion och ge ett mer robust elsystem dar aktorer vagar elektrifiera. Forut-
sattningarna for kraftvarmeproduktion kan dock ha forsamrats.

WSP har fatt i uppdrag av Naturvardsverket att utféra fyra delstudier, dar det for foreliggande studie
avser kraftvarmens forutsattningar vid normaldrift (Delstudie 1) samt balansering av elsystemet med
laga utslapp dar aven andra kraftslag an kraftvarmen inkluderas (Delstudie 3). Studien ska bidra till
Naturvardsverkets arbete med att ta fram kunskapsunderlag till senare analyser av specifika styrmedel
och dess konsekvenser. Bedomningar som gors i rapporten ar WSP:s bedémningar. Féreliggande
rapport redovisar tva av fyra delstudier. Utéver denna rapport ingar foljande tva rapporter i WSPs
uppdrag:

o Delstudie 2 - Mot lagre temperaturer i befintliga fjarrvarmesystem — en studie om hinder,
incitament och styrmedel

e Delstudie 4 - Lagre utslapp fran fjarrvarmens topplast och reserv — en studie om hinder,
incitament och styrmedel

1.1 SYFTE OCH MAL

Det dvergripande syftet med samtliga delstudier ar att ta fram kunskapsunderlag till senare analyser
av specifika styrmedel och dess konsekvenser. Styrmedlen kan komma att inga i myndigheternas
kommande underlag till regeringens klimatpolitiska handlingsplan 2023.

Overgripande fragestallningar for kraftvarmens normaldrift

Kraftvarmeanlaggningar kan genom kraftvarmeproduktion samtidigt producera el och fjarrvarme, eller
el och anga, eller annan varme till industriprocesser. Féljande 6vergripande fragor belyses i rapporten:

o Vilka faktorer har storst betydelse for kommande investeringar och drift av befintliga och nya
biobrénsleeldade och avfallseldade kraftvarmeanlaggningar?

e Vilka planer har dgarna?

e Hur skulle uteblivna kraftvarmeinvesteringar paverka effektbalansen i nagra regionala och
lokala elsystem?

¢ Kan kraftvarmeanlaggningar och kraftvarmeproduktion behdva framjas genom féréandrad
offentlig styrning pa nationell, regional eller lokal niva?

e Hur skulle det kunna premieras, att kraftvarmeproduktionen ar tillganglig, styrbar och kan
balansera intermittent elproduktion?

o Vilka hinder finns och vilka incitament saknas for kraftvarmeproduktion for att 6ka
elproduktionen genom investeringar eller driftférandringar i en kraftvdrmeanlaggning om
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fiarrvérmesystemets framledningstemperatur skulle vara lagre, och for att minska utslappen
av kvaveoxider (NOx) och partiklar?

e Ett hypotetiskt fall ska belysas dér inga nya kraftvarmeinvesteringar sker och
kraftvarmeproduktionen successivt fasas ut.

Overgripande fragestallningar for balansering av elsystemet med laga utslapp

e Hur stor roll kan olika balanseringslsningar fa for balansering i Sveriges elsystem 20407
(ungefarligt intervall eller rangordning for total effekt)

e Ungefar hur stora arliga utslapp av vaxthusgaser och luftféroreningar (NOx och partiklar) kan
dessa orsaka 2040?

e Vilka hinder finns och vilka incitament saknas for de mest "férdelaktiga
balanseringslosningarna” sett till utslapp?

¢ Vad finns for tankbara styrmedel, regelverk, metoder och mekanismer for att évervinna hinder
och starka incitament for fordelaktiga balanseringslésningar?

e BOr planerbara kraftslags bidrag till elsystemet vardesattas battre och hur skulle olika
systemstodtjanster kunna prissattas?

1.2 METOD

WSPs metod och genomférandeplan for uppdraget har utgatt fran syfte och malsattning med studien.
Metod for genomférandet av studien har i stora drag varit kvalitativ, med en informationsinsamling som
delats upp i tva delar. Dels har en initial litteraturstudie genomforts, dels en kompletterande intervju-
studie.

Litteraturstudien baserades framst pa rapporter och artiklar fran myndigheter, intresseorganisationer,
forskningsinstitut och vetenskapliga rapporter. Litteratursék har genomférts gemensamt mellan WSP
och Naturvardsverket/Energimyndigheten.

Intervjustudien genomférdes med sakkunniga inom energiomradet (branschféreningar, myndigheter,
anlaggningsagare, universitet och konsulter), projektmedlemmar i aktuella pagaende projekt samt
rapportforfattare for delar av den litteraturstudien som genomférdes.

For att besvara frAgorna “Vilka planer har dgarna?” och *Vilka faktorer har stérst betydelse fér
kommande investeringar och drift av befintiga och nya biobransleeldade och avfallseldade
kraftvarmeanlaggningar?” har fokus legat pa att forst sammanfatta vad litteraturen sager om detta,
sarskilt de enkatundersdkningar som tidigare genomforts av Energiféretagen Sverige (2018) samt av
Profu (2021). Férutom sammanfattning av befintlig litteratur har djupintervjuer genomférts med &gare
for kraftvarmeanlaggningar for att undersdéka om planerna har férandrats, hur de har féréandrats samt
varfor. Djupintervjuer har ocksad genomforts for att komplettera befintlig litteratur gallande hinder som
finns och incitament som saknas for kraftvarmeproduktion, befintliga och formuleringen av nya
styrmedel p& omradet samt hur detta kan relateras till utslappen av vaxthusgaser, NOx och partiklar.

Fragestéllningarna “Hur skulle uteblivna kraftvdrmeinvesteringar péverka effektbalansen i nagra
regionala och lokala elsystem?” och "Hur kan separat el- och varmeproduktion i kraftvarmeanlaggningar
bidra till eller férsvara balansering?” har besvarats genom att utga fran fallstudier pa Stockholms,
Uppsala samt Vastra Goétalands lan. Slutligen har ett hypotetiskt fall belysts dar “inga nya
kraftvdrmeinvesteringar sker och kraftvdrmeproduktionen succesivt fasas ut” i det hypotetiska fallet har
det aven beskrivits hur ett sadant fall "paverkar de totala utslappen av vaxthusgaser och Iuftféroreningar
(NOx, partiklar) i Sverige samt hur utslappen férandras per enhet el och fjarrvarme till ar 2040.” Den
hypotetiska fallstudien har framst baserats pa rapporten Heltackande bedémning av potentialen for
uppvarmning och kylning (Energimyndigheten, 2020).



For att soka hinder for olika balanseringslosningar eller incitament som saknas har en omfattande studie
av litteratur fran branschorganisationer, myndigheter och forskningsprojekt genomforts, for att
sakerstélla en grundlighet i de hinder som presenteras. Samtliga intervjuer har ocksa anvénts for att
fanga upp ytterligare hinder fran branschen.

For att med ett ungefarligt intervall eller rangordning sammanfatta hur stor roll (trolig potential i GW)
olika balanseringslosningar kan fa for balansering i Sveriges elsystem 2040 har en omfattande
litteraturstudie genomforts av litteratur fran branschorganisationer, myndigheter och forskningsprojekt.
| de fall som fortydligande har behdovts har intervjuer genomférts med rapportforfattarna. Den potential
som WSP anser ér trolig till 2040 baseras pa litteratur om den tekniska potentialen, en bedémning av
storleken pa hinder for de olika l6sningarna samt utlatande fran experter vid intervjuer avseende
I6sningens troliga potential. WSP har inom ramen for foreliggande uppdrag inte gjort nagon djupare
analys av den troliga potentialen. Berakningar av utslapp utifrain bedéma potentialer baseras pa en
studie fran IVL fran 2021 (Mawsley & Nilsson, 2021)

WSP har sedan kort beskrivit tankbara styrmedel, regelverk, metoder och mekanismer for att évervinna
de hinder som presenterats samt stérka de incitament som saknas. Enstaka intervjuer har genomforts
enbart i syfte att diskutera téankbara styrmedel, regelverk, metoder och mekanismer for att dvervinna
dessa hinder och starka incitament.

WSP har genomfort intervjuer med ett 20-tal aktorer vilka har representerat Energiféretagen,
Malarenergi, Stockholm Exergi, Svebio, Vattenfall, RISE, Alingsds Energi, Goéteborg Energi, KTH,
Karlstad el- och stadsnat, DNV, Svenska kraftnat (Svk), NEPP, Skogsindustrierna, Uppsala universitet,
Energimarknadsinspektionen, SSAB och IVA. | de fall d& uppgifter fran intervjuer direkt har refererats
till i rapporten s& aterfinns dessa i litteraturlistan forutom for en aktoér d& sekretess onskas.

WSP:s beddmningar

Elsystemet har en komplex struktur med en mangd aktérer och intressen. Inte sallan &r dessa intressen
motstridiga, vilket kraver noga avvaganden av myndigheter och operatorer for att skerstélla ett effektivt
utfall av olika insatser. Balansering av elsystemet blir allt mer viktigt i ett system dar bade produktions-
och anvandarmonster blir mindre forutsagbara. Att bedéma potentialen for olika I6sningar for
balansering av elsystemet ar komplicerat och b&de aktorers intressen och marknadsmekanismer
paverkar detta i hog utstrackning. WSP har i foreliggande rapport gjort en ansats att bedéma och
kvantifiera potentialen for resurser som bedémts som mest relevanta till 2040, en bedémning som bor
ses som trolig. Ytterligare analyser behovs for att fordjupa kunskapen kring méjliga atgarder som kan
bidra till lagre utslapp fran balansering av elsystemet.

Kraftvarme kan utgéra en bidragande faktor i ett balanserat elsystem och hallbart energisystem. | denna
rapport har darfor kraftvarmens forutsattningar och betydelse utvérderats i syfte att anvdndas som
underlag for vidare analys.

For att rekommendera styrmedel som bor utredas vidare har avgorande hinder analyserats, dar
styrmedel syftar till att mildra dessa. Bedémningar av styrmedelsbehov som gors i rapporten ar WSP:s
och baseras pa analys av befintlig litteratur och intervjuer med sakkunniga inom omradet.
Bedomningarna ar gjorda utifrdn radande kunskapslage och bor ses som ett perspektiv pd mojliga
atgarder i ett komplext omrade dar en mangd intressen och mekanismer behover beaktas.
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1.3 RAPPORTENS DISPOSITION OCH LASGUIDE

Varje kapitel har en dversiktlig inledning som férklarar vad som behandlas. Nedan goérs en
overgripande genomgang av kapitlens innehall.

Kapitel 2 ger en introduktion till det svenska elsystemet, kapacitetsproblemen och férklaring av olika
typer av lésningar for balansering av elsystemet.

Kapitel 3 visar pa kraftvarmens betydelse for energisystemet genom att beskriva dess samhallsnytta,
drivande faktorer och osakra framtid. Kraftvdrmens betydelse for effektbalansen beskrivs genom
fallstudier och ett hypotetiskt fall.

Kapitel 4 handlar om hinder och incitament for kraftvéarme vid normaldrift och for
balanseringslésningar. For varje hinder eller incitament finns information om vilken aktér som
paverkas, vilkken geografisk utbredning hindret har och vilket kraftslag eller resurs som paverkas,
sedan foljer ett fortydligande av hindret eller incitamentet.

Balanseringslosningarnas roll och utslapp 2040 redovisas i Kapitel 5, som bérjar med metoden som
anvants for bedomning av potential och utslapp. Kapitlet &r sedan uppdelat pa de olika
balanseringsldsningarna, dar varje 16snings roll, potential och utslapp beskrivs.

Kapitel 6 beskriver styrmedel for att avhjalpa hinder eller starka incitament som identifierats i kapitel 4.
Det ar uppdelat efter styrmedel for kraftvéarme vid normaldrift respektive styrmedel for
balanseringsldosningar. For varje styrmedel finns ett fortydligande och en beskrivning om det ar
verkningsfullt, genomférbart och kostnadseffektivt.

| kapitel 7 ges WSP:s slutsatser dar bland annat potentiella styrmedel fran kapitel 6 bedéms ur
aspekterna: verkningsfullt, kostnad och genomférbarhet.



2 DET SVENSKA ELSYSTEMET

Ett valfungerande svenskt elsystem ar en forutsattning for att uppna Sveriges hogt stallda mal om
klimatneutralitet till 2045 samt en 100% férnybar elproduktion till 2040. | det hér kapitlet ges en 6versikt
av nuléaget och hur det svenska elsystemet ar uppbyggt.

2.1 KRAFTSLAG OCH ELPRODUKTION

Den svenska elproduktionen ar 2020 uppgick till 159 TWh. Detta var en minskning med 4 TWh fran ar
2019, vilket motsvarar cirka 3%. Nettoexporten uppgick ar 2020 till 25 TWh, vilket var en minskning med
4 % fran foregaende ar. Till folid av utbyggnaden av vindkraft och gynnsamma vindférhallanden
producerades 39 % mer el fran vindkraft jamfort med 2019 och elproduktion fran vindkraft uppgick till
17 % av den totala elproduktionen (Energimyndigheten, 2021b).

Gemensamt for bland annat kraftvarmen och karnkraft ar att varme ger upphov till att vatten gor ett
fasskifte fran flytande form till &nga som férs genom en turbin som roterar och genererar el.
Kraftvarmeverk producerar el och varme for fjarrvarme pa samma gang. Den totala
fiarrvarmeleveransen ar 2019 var enligt statistik fran Energiféretagen Sverige strax 6ver 50 TWh
(Energiforetagen, 2021). Inom industrin anvands ofta egna kraftvérmeanlaggningar som férutom el &ven
producerar processanga. Dessa typer av anlaggningar kallas for mottrycksanlaggningar. Kraftvarmen
anvander framst biomassa och avfall som bransle, men &aven en viss andel eldningsolja och torv.
Kérnkraften anvander karnbréansle som genom atomklyvning under kontrollerade former ger upphov till
varme.

| Figur 1 visas andelarna av den svenska elproduktionen for 2020. Vart att notera ar att el genererad
fran solkraft ej finns med i figuren da andelen ar marginell i forhallande till ovriga kraftslag.
Energiféretagen Sverige uppskattar att produktionen av solkraft uppgick till 1,0 TwWh ar 2020, vilket ar
strax dver 0,6 % av den totala produktionen.

Andel av elproduktion Sverige 2020

17% P ax

30%

Kraftvarme i industrier Kraftvarme i fjarrvarmesystem m Karnkraft = Vattenkraft = Vindkraft

Figur 1. Svensk elproduktion 2020, med en total elproduktion pa 159 TWh. Solkraft ingar inte da
andelen ar for liten i forhallande till de 6vriga kraftslagen (Energimyndigheten, 2021b).
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2.2 PLANERBARA VS ICKE-PLANERBARA KRAFTSLAG

Den kraft som produceras i det svenska elsystemet idag kan kategoriseras utifran planerbarhet och
fornybarhet. Har innebar planerbarhet att elproduktionen kan anpassas efter externa behov. Exempel
pa planerbara kraftslag ar kraftvarme, vattenkraft och karnkraft. Andelen icke-planerbara kraftslag ar
Okande i det svenska elsystemet. Exempel pa icke-planerbara kraftslag ar vindkraft och solkraft. |
begreppet fornybar el ingar vindkraft, solkraft, vattenkraft och kraftvéarme. Kraftvarme kan beroende pa
bransle vara bade fornybar och icke-fornybar d& det forekommer anvandning av biomassa i
kraftvarmeverk (fornybart bransle), saval som torv, fossila branslen och fossilbaserat avfall (icke-
fornybart brénsle).

Det svenska elsystemet innehdller en vaxande del av fornybara och icke-planerbara kraftslag.
Vindkraften 6kade signifikant under 2020 och utgjorde néstan en femtedel av den totala elproduktionen.
Jamfort med 2019 har natanslutna solcellsanlaggningar dkat med 400 MW vilket motsvarar en 6kning
med 56 %. Detta innebar en total installerad effekt om 1 GW ar 2020 (Energimyndigheten, 2021b).

2.3 ELMARKNAD OCH KAPACITETSPROBLEMATIK

I en energiomstallning med allt storre andel vaderberoende kraftproduktion blir planerbarheten
reducerad. Detta innebara en elproduktionsmix som ar mindre férutsagbar da kontrollen Gver
produktionen minskar.

Energimarknadens funktion

Elgrossistmarknaden &r Nordpools spotmarknad, dar elen handlas mellan stérre elkunder,
producenter och elhandlare. Det kan generellt ses som det pris som elen i sig kostar och utdver detta
tilkommer skatter och avgifter som anvandarna sedan betalar (Energimarknadsinspektionen, 2016).

Balansmarknad avser de stodtjanster eller reserver som Svk tillhandahaller for att leverera balanskraft
i systemet. P& balansmarknaden handlas automatiska och manuella reserver som Svk kan anvanda
for att balansera handelser i elnatet (Energimarknadsinspektionen, 2016). De olika stodtjansterna har
olika krav avseende hur snabbt och lange de kan anvéandas, vilka beskrivs i avsnitt 2.4.2.

Energy-only
I Norden &r elmarknaden grundad pa energy-only principen. Denna innebér att elproducenter far betalt

for den el de producerar och konsumenter betalar for den el de férbrukar. Denna utformning av
elmarknad har bedémts som kostnadseffektiv, men en av nackdelarna ar att det inte finns ett tak pa
elpriset.

Detta har, paverkat av energiomstallningen, redan visats genom relativt stora variationer i det svenska
elpriset. Nivaerna har natt s Iagt som till negativa elpriser nar fulla vattenmagasin sammanfallit med
fordelaktiga vindforhallanden. Under hosten 2021 har elpriset natt nya rekord i Sverige och Europa
som upplevt ogynnsamma vindférhallandena under en langre period. Prissattningen paverkas av
flertalet faktorer, bade inhemska faktorer och faktorer i andra europeiska lander eftersom Sverige okat
sin sammankoppling med resten av Europas elsystem. D4 priset p& fossila branslen okat — inte minst
naturgas — har detta medfort okade kostnader for elproduktion p& kontinenten (som har stérre andel
naturgasberoende kraftproduktion) vilket ocksa paverkat Sverige genom sammankopplingen med
kontinenten. De hdga priserna pa fossila branslen beror bland annat pa begransat utbud pa grund av
pandemin (covid-19) och att efterfrdgan nu ¢kar i snabb takt med den ekonomiska aterhamtningen,
torka som medfort lagre elproduktion fran vattenkraft, minskad produktion av naturgas och ett 6kat pris
pa utslappsratter. De inhemska forutsattningarna med begransad transmissionskapaciteten fran norr
till soder har ocksa bidragit till att priserna inte kunnat jamnas ut i storre utstrackning. Da Sverige har
en stor andel kraftproduktion forlagd i landets norra delar (elomrade SE1 och SE2) bedoms en ¢kad
overforingskapacitet kravas for att motverka stora prisvariationer. Detta forstarks ocksa av att relativt
stor mangd (planerbar) karnkraftsproduktion férsvunnit i sédra Sverige, vilket ytterligare forstarker



behovet av dverforingskapacitet. Ytterligare en faktor med viss paverkan ar att den svenska
efterfradgan visat sig vara relativt oelastiskt, da kunderna inte i hog utstrackning reagerar pa
prissignaler. Detta hade annars kunnat lindra belastningen under anstrangda timmar i viss man
(Energimarknadsinspektionen, 2021c).

Kapacitetsmekanismer

Det finns lander som upplever att denna typ av marknad inte &r tillracklig for att uppratthalla
kapaciteten i kritiska anlaggningar (Holmberg & Tangeras, 2020). Kapacitetsmarknader, som ar
vanliga i USA, och (strategiska) effektreserver, som ar vanliga inom EU och finns i Sverige, &r tva olika
typer av kapacitetsmekanismer. Skillnaden mellan mekanismerna ar att pa en kapacitetsmarknad far
all kapacitet pa marknaden kapacitetsbetalningar medan effektreserver enbart handlas upp for att
tacka elunderskott som uppstar pa marknaden. Detta resulterar i att kapacitetsbetalningar endast
betalas till en mindre del av anlaggningarna (Holmberg & Tangeras, 2020). | Sverige ar det enbart
effektreserven som erhaller kapacitetsbetalning fran Svk.

De anlaggningar som tjanar mest pa att ingd som effektreserv ar anlaggningar med hoga rérliga
kostnader och 1&g utnyttjandegrad, exempelvis termisk toppkraft (kondenskraftverk, gasturbiner). For
dessa anlaggningar blir det ocksa relativt enkelt att definiera och mata tillforlitlig kapacitet for
effektreserven. Kraftslag med laga rorliga kostnader verkar pa elmarknaden utanfor effektreserven
vilket forsvarar moéjligheten att definiera dess tillganglighet som effektreserv. Aven lastreduktion kan
anvandas som effektreserv, men for detta kravs att storleken pa reduktionen mats korrekt, vilket ar en
utmaning idag (Holmberg & Tangeras, 2020). Till vintern 2019/2020 upphandlade Svk 190 MW
lastreduktion fran industrisektorn till effektreserven (Sweco, 2020). | dag kan effektreserven aktiveras
pa dagen-fore-marknaden om utbudet av elproduktion inte kan méta efterfragan. | framtiden, med
anledning av reglerna i ElImarknadsforordningen (se faktaruta nedan: Foéreslagna andringar i lagen om
effektreserven) kommer effektreserven endast kunna aktiveras om Svk riskerar att utnyttja samtliga
bud pé& balansmarknaden (Svenska kraftnat, 2021).

Effektreserven i Sverige idag

Lagen om effektreserv galler till 16 mars 2025 och effektreserven ska vara tillganglig under
perioden 16 november — 15 mars, dvs. den period da det forvantas att det tillfalligt kan uppsta
situationer nar prognosen for elférbrukningen dverstiger tillganglig produktion och import av el.

Historiskt har Svk i forvag ingatt avtal med ex. elproducenter om att stalla ytterligare
produktionskapacitet till férfogande samt avtal om minskad elférbrukning (lastreduktion). Féreslagna
andringar (se nedan) i lagen innebar begransad mojlighet for Svk att kontraktera effekt utéver redan
tecknade avtal.

Svk ger en fast ersattning for effektresurserna enligt ingatt avtal, och vid aktivering betalas rorlig
ersattning. Den fasta ersattningen fordelas pa balansansvariga foretags forbrukning exklusive
natforluster i koncessionspliktiga nat, vilket innebar att kostnaderna fordelas pa kundkollektivet i
slutandan. Vid behov av aktivering laggs effektreserven in pa Nord Pools spotmarknad av Svk vilket
gor att effektreserven deltar p& samma satt som évriga marknadsaktorer. Idag finns ett pristak pa

3 000 EUR/MWh (cirka 30 kr per kwWh) pa Nord Pools spotmarknad. (Svenska kraftnat, 2020b)

For en kapacitetsmarknad behover samtliga kraftslags tillforlitliga kapacitet definieras. En potentiell
fordel med att upphandla en mindre volym som i en effektreserv &r att det relativt stora utbudet av
lamplig kapacitet borde borga for god konkurrens i upphandlingen. Mer om
kapacitetsmarknad/effektreserv beskrivs i avsnitt 6.5.7.
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Foreslagna éndringar i lagen om effektreserven

Med anledning av artikel 21 och 22 i Elmarknadsférordningen (Europaparlamentet, 2019) foreslas
andringar och fortydligande i lagen om effektreserven i Ei:s rapport Ren energi for alla inom EU
(Energimarknadsinspektionen, 2019):

o Fortydligande om att den systemansvariga myndigheten endast som sista utvag och for att
undanréja resurstillracklighetsproblem, far sakerstélla att en effektreserv finns tillganglig.

e Andring s& att effektreserven &ven kan skapas genom att den systemansvariga
myndigheten ingar avtal med en &gare av energilagringsanlaggning om att stalla ytterligare
kapacitet till férfogande.

e Begransning om att en anlaggning som ingar i effektreserven inte samtidigt far erhalla
ersattning fran grossistmarknaden for el och delta p4 balansmarknaden.

e Begransning om att en anlaggning som ingar i effektreserven inte samtidigt far delta pa
elmarknaden.

e Infors en bestammelse om att en anlaggning for produktion av el, som tagits i drift senast
den 4 juli 2019 och har utslapp pa mer @n 550 g koldioxid fran fossilt bransle per kwh
producerad el, inte far inga i effektreserven.

e Infors en bestammelse om att fran och med den 1 juli 2025 far en anlaggning for produktion
av el som har tagits i drift fore den 4 juli 2019 som har utslapp pa mer an 550 g koldioxid
fran fossilt bransle per kwh el och mer @n 350 kg koldioxid fran fossilt bransle i genomsnitt
arligen per installerad kW inte inga i effektreserven.

2.4 LOSNINGAR FOR BALANSERING AV ELSYSTEMET

Balansering av elsystemet kan betraktas som ett brett begrepp och samlar flera av de utmaningar som
det svenska elsystemet star infor i framtiden. Balansering definieras av Svk som alla de atgarder och
processer som systemansvariga anvander for att sakerstélla att systemfrekvensen halls inom sitt
stabilitetsomrade och att nddvandiga reserver finns, inom alla tidsramar. Dessa situationer kan
forstarkas i ett system med hdg andel icke-planerbar produktion, da de har en stor variabilitet mellan
hog och lag produktion och detta behdver hanteras i systemet.

For att méta utmaningarna behdvs resurser for flexibilitet i systemet. Historiskt har variationerna i
systemet varit relativt férutsagbara och flexibilitetspotentialen hos vattenkraften kunnat utnyttjas for att
mota dessa, men givet mer icke-planerbar produktion och utfasning av karnkraften behévs mer
flexibilitet. | rapporten Nordic Grid Development Perspective 2021 konstateras att effektbalansen i de
nordiska landerna kommer att férsdmras fram till 2040, dar antalet timmar med negativ effektbalans
kommer att 6ka frAn <1 % 2030 till 8 % 2040 i Sverige som foljd av bland annat den 6kade
elanvandningen. (Statnett, Fingrid, Energinet, Svenska kraftnat, 2021) En hdg grad av
efterfrageflexibilitet (vilket Svk definierar som forflyttning eller férandring av elanvandning 6ver tid till
foljd av hdga elpriser) skulle minska denna negativa effektbalans. | sin senaste systemutvecklingsplan
(Svenska kraftnat, 2021) presenterar Svk en analys av fyra olika l&ngtidsscenarier dar olika grad av
flexibilitet inkluderas. 1 tva av de fyra scenarierna skulle en mycket hog grad av flexibilitet kunna
hantera hela den negativa effektbalansen, medans det i tvd av de fyra scenarierna fortfarande skulle
vara en sdmre situation 2040 &n idag (2021). Om effektbalansen i Sverige ar negativ har Svk att vélja
mellan att motsvarande effektbehov tacks med import fran elomraden utanfoér Sverige, och om detta
inte ar mojligt aterstar forbrukningsfrankoppling. Mer om Svk:s fyra langtidsscenarierna i avsnitt 5,
samt om utfallet frAn Svk:s analyser 6ver importbehovet i avsnitt 5.10.



2.4.1 Olika tidsperspektiv p& balansering av elsystemet

Olika typer av l6sningar for balansering fungerar bra vid olika tidsperspektiv. | Figur 2 ges en férenklad
bild av nagra olika atgarders anvandbarhet for olika situationer. Svarta staplar avser potentialen for
I6sningen idag, grabla stapel avser adderade mojligheter som borjat realiseras men som WSP
beddmer ar troliga till 2040.

Batterilager
Import och export

Efterfrageflexibiltet

Variation inom Variation mellan Dygns- Sasongs-
timmen timmarna variationer variationer

Figur 2. Losningar for balansering av elsystemet utifran olika tidsperspektiv. Bilden ar en bearbetning av
WSP utifran (Mawsley & Nilsson, 2021) samt egna analyser. Svarta staplar avser potentialen for I6sningen
idag, grabla stapel avser WSP:s bedémning av adderad mojlighet till 2040.

Variation inom timmen och mellan timmarna

Topplasttimmen &r den timme under vintern nar behovet av el &r som stérst och maste métas av
motsvarande effekt. Statistik fran Svk indikerar en topplast om ca 26 000 MWh/h vilket under en kort
period kan 6verséttas till effektbehov (26 000 MW). (Svenska kraftnat, 2021d)

Aven i det mycket korta perspektivet behdvs resurser for att kunna reglera (frekvensreglering)
variationer som intermittent produktion medfor och att hantera den kontinuerliga frekvenshallningen,
vilket principiellt kraver reglerformaga i resten av systemet. (NEPP, 2018)

Dygnsvariationer

Aven under och mellan dygnen behévs en balansering mellan anvandning och produktion. Denna &r
generellt planerbar eftersom det dels finns en regelbundenhet i monstret i anvandningen, dels for att
vadret inom dygnet kan forutses val och darmed ocksa tillrinningen (vattenkraft).

Vattenkraften planerar sin produktion for detta under dygnet men planeringen éver veckor och sasong
paverkar ocksa formagan att kunna leverera denna produktion. (Energimyndigheten, 2014a)

Typiskt varierar elanvandningen under veckan enligt ett monster. Detta dppnar for att veckoplanera
(dvs. flera dygn) for att balansera utbud och efterfragan av el. Vanligtvis anvands vattenkraften for
denna typ av balansering och da utnyttjas inte bara magasinen utan ofta reservoarer langre ned i
alvarna. (Ca 6 000 MWh/h anvands for denna reglering) (Energimyndigheten, 2014a). Vindkraftens
variationer sker bade inom timmen men variationer finns dessutom over flera dygn, dar vattenkraften
idag spelar en viktig roll for att hantera dessa. (NEPP, 2016) Flera andra lésningar finns ocksa
tillgangliga for detta (Figur 2) som bedéms fa en viktigare roll i framtiden. (Svenska kraftnat, 2021c)
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For de langre tidsperioderna &r Svk inte explicit inblandade utan samspelet mellan producenter och
anvandare skapar forutsattningen fér denna. (Energimyndigheten, 2014a)

Sasongsvariationer

Det finns strukturella obalanser i systemet 6ver aret, da stérre produktion av intermittent kraft sker
under sommaren. Generellt kan vattenkraften utnyttja de vattenmagasin de har, vilket 6ppnar for att
lagra vatten frdn de perioder nar tillrinningen ar stor — typiskt under varfloden. Detta kan senare
anvandas da efterfragan pa el ar stérre. Vanligtvis finns de stora magasinen i 6vre delen av
kraftproducerande alvar. Lagringskapaciteten i dessa ar ca 30 TWh och ca 8 000 MWh/h anvénds for
denna reglering. (Energimyndigheten, 2014a)

Overskott

En period med lag efterfrdgan pa el kombinerat med en hog produktion leder till ett Gverskott som
behover hanteras. Principiellt behdver d& exportkapaciteten utnyttjas och dven moéjligheter till
efterfrageflexibilitet genom att 6ka forbrukningen. (NEPP, 2018)

2.4.2 Reglering via Svenska kraftnat (Svk) inom timmen Svk ansvarar for att det finns
tillrackliga reserver av aktiv och reaktiv effekt i syfte att halla systemet inom driftsékerhetsgranserna,
dar aktiv effekt ar aktuellt for balansering. For den aktiva effekten anskaffar Svk stodtjanster i form av
fordefinierade produkter. Stodtjanster ar enligt elmarknadsdirektivet ndgot som behovs for driften av
ett overforings- eller distributionssystem, och inbegriper balansering och icke-frekvensrelaterade
stodtjanster. Se Figur 3 for en dversikt av hur frekvensrelaterade stodtjanster anvands for olika behov,
samt Figur 4 som sammanfattar minsta specifika parametrar/krav for desamma.



Stédtjanster och
avhjalpande atgarder

| Frekvensregleringstjanster H Balanseringstjanster || Avhjélpande atgarder | | Icke-frekvensrelaterade stodtjanster
E."Produklkategoﬁer
(FCR) | | FRR) || FFR) |
’ Produkter
FCR-N aFRR aFRR
kapacitet energi kapacitet
FCR-D mFRR mFRR
kapacitet energi kapacitet

--------- Framtida produkter

aFRR/mFRR

FFR

Frekvensstyrd Normaldriftsreserv. Vid mindre obalanser mellan elanvandning och produktion
aktiveras FCR-N och hanterar frekvensstorningar pa +/-0,1 Hz.

Vid driftstdrningar i systemet som ger upphov till frekvensfall under 49.90 Hz aktiveras FCR-D.
Denna stddtjanst &r tankt att leverera nar ex. en stor transmissionsledning eller produktion inte
kan leverera kraft.

| tillagg till FCR-N och FCR-D finns tva stérningsreserver som har i uppgift att aterstalla systemet
till normaldrift vid stérning, aFRR som aktiveras automatiskt och mFRR som aktiveras manuellt
pa begaran av Svk.

Slutligen finns FFR som fungerar som ett komplement till FCR-D som jamforelsevis har en lagre
aktiveringstid. FFR implementerades 2020 och har som funktion att hantera snabba
frekvensforandringar, vilket kan uppsta vid laga nivaer av rotationsenergi. | dagslaget ar behovet
av FFR som hdgst under sommarméanaderna, d& elkonsumtionen &r lagre och kraftanlaggningar
som bidrar med rotationsenergi minskar sin produktion. N&r rotationsenergin &r 1ag i systemet
minskar frekvensen snabbare vid avvikelser i kraftbalansen. | dagens kraftsystem dkar andelen
intermittent elproduktion samtidigt som kraftproduktion med rotationsenergi minskar, vilket ger
FFR en betydelsefull roll.

Figur 3. Overskt av hur stodtjanster kan anvandas for olika behov. Icke-frekvensrelaterade stodtjanster
specificeras inte ytterligaer da det ar frekvensrelaterade stodtjanster som ar aktuellt for balansering av
elsystemet. Bilden ar en bearbetning av WSP. (Svenska kraftnat, 2021), (Aktdrsportalen, 2021)
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FCR-N FCR-D aFRR mFRR FFR
Minsta budstorlek 0.1 0.1 5 10 (5iSE4) 0.1
Aktivering Automatisk vid Automatisk vid Automatiskt via Manvellt efter Automatisk

frekvensavvikelser
inom intervallet
49.90 - 50.10 Hz

frekvensavvikelser
under 49.90 Hz

central styrsignal
nér frekvensen
avviker fran 50.00

begéran fran
Svenska Kraftnat

Hz under de timmar
reserven upphandlas

100% inom 120s

Aktiveringstid 63% inom 60s och

100% inom 3 min

50% inom 5s och
100% inom 30s

Inom 15 min 0,7 sekunder
om aktivering

vid 49,5 HZ.

1,0 sekunder
om aktivering
vid 49,6 Hz

1,3 sekunder
om aktivering
vid 49.7 Hz

Volymkrav Ca 240 MW Ca 570 MW Ca 140 MW i Sverige 10 MW (5 MW iSE4) Ca70 MW i Sverige
fér Sverige fér Sverige
Generella krav * Godkénd * Godkdnd * Godkénd * Godkénd

férkvalificering férkvalificering férkvalificering férkvalificering

Realtidsmaéatning Realtidsmétning * Realtidsmétning Realtidsmatning

Elektronisk
kommunikation

Uthéllighet

Elektronisk
kommunikation

Uthéllighet e Uthdllighet

Elektronisk
kommunikation

Elektronisk
kommunikation

Uthéallighet

Ovrigt Symmetrisk produkt

som ska klara att
reglera upp och ned

MFRR har idag volymkrav pa 10 MW i elomréde 1-3 och 5 MW i SE4 men i januari 2021 startade dessutom Svk en
pilotstudie dar gransen for mFRR sanks till 1 MW. Piloten galler enbart nya anlaggningar som inte sedan tidigare deltagit pa
reglerkraftmarknaden men tidplanen for piloten beréknas fortga till det att budgransen andras till 1 MW fér alla bud.
(Svenska kraftnat, 2020a)

Figur 4. Oversikt av specifika parametrar/krav for olika stodtjanster hos Svk.

Svk:s arbete med frekvensrelaterade stodtjanster

For att kunna hantera driftstérningar som stabiliserar 6verfrekvens kommer Svk implementera en ny
stodtjanst FCR-D Ned - denna lanseras vid arsskiftet 2021/2022 som en forebyggande atgard. Da fler
och storre HVDC-forbindelser tas i bruk i Norden maste eventuella storningar p& sadana ledningar
kunna hanteras. Ett sadant fel kan jamféras med att en stor elanvandare frankopplas, vilket vanligtvis
hanteras genom att antingen tka anvandningen eller minska produktionen. En enhet pa FCR-D Ned
ska da& kunna aktivera 50 % inom fem sekunder och 100 % inom 30 sekunder. Aktiveringen kommer
att ske i frekvensintervallet 50.1 — 50.5Hz. Svk har féreslagit en utformning av FCR-D nedreglering
som Ei godkande i november 2020.

Under 2021 har Svk tagit hjalp av externa forskare for att genomféra férdjupade analyser av alternativ
marknadsdesign framst avseende FCR-N-marknaden.

Inom systemdriften finns ett antal olika stodtjanster och avhjalpande atgarder som bidrar till tillstandet
avseende frekvens och balansering. Svk arbetar sedan ett antal ar med stodtjanster for balansering
som upphandlas pa marknadsmassiga grunder. Inom detta arbetar Svk kontinuerligt med att utveckla
och tydliggora tekniska krav for existerande stodtjanster saval som att utveckla nya. Det kan
exempelvis ndmnas att Svk avser ga over till marginalprissattning for FCR-N och FCR-D och arbetar
med utveckling av stodtjanster for snabb frekvensreglering (som de understryker bor ske tillsammans
med 6vriga nordiska systemoperatorer). Overgangen till marginalprissattning for FCR-D och FCR-N
forvantas ske under 2024. Syftet med att Gvergangen sker en bit framat i tid uppger Svk ar dels for att
ge nya aktorer mojlighet att komma in p& marknaden, dels att skapa forutsattningar for att arbeta med
andra atgarder for att forbattra konkurrensen och 6ka utbudet. Att Gverga fran en prissattningsmetod
med betalning enligt bud till marginalprissattning kan initialt leda till att anskaffningskostnaderna for



Svk 6kar med cirka 20 % - givet dagens hdga marknadskoncentration - men kan motverkas med nya
marknadsaktérer och 6kad konkurrens. (Svenska kraftnat, 2021e)

Svk avser ocksa att pabdrja ett arbeta med 6kad transparens avseende behovet av stodtjanster och
avhjalpande atgarder i 6verforingssystemet pa 1-5 ars sikt, genom att ta fram och publicera
prognoser. Svk ingar ocksa i det storre samarbetsprojektet Nordic Balancing Model (NBM) som
utvecklar en nordisk balanseringsmodell fér att sdkerstélla leveranssakerheten vid en férvantad
overgang till mer fornybar energi, fler forbindelser mellan lander och férandrade forbrukarmonster.
(Svenska kraftnat, 2021b)

Samtliga aktdrer som kan uppfylla de tekniska kraven (se Figur 4) far delta pa reglerkraftmarknaden
for stodtjanster. | Figur 5 listas vilken typ av teknisk I6sning som i dagslaget anvands och ett framtida
perspektiv 6ver tekniska losningar som har potential till en storre paverkan for varje enskild stodtjanst.

FCR-N FCR-D aFRR mFRR FFR
Aktdrer som kan Frédmst vattenkraft Frémstvattenkraft Framstvattenkraft e Frémst Frémst batterier
kvalificera sig men pé sikt dven: men pd sikt dven: vattenkraft, lite och elpannor* men
till att leverera vindkraft och pé sikt dven:

e Serverhallar e Serverhallar

gasturbiner
e Serverhallar

Energilager i * Energilageri

fastigheter fastigheter * Energilageri
fastighet
* Elbilsladdare * Elbilsladdare EEEhEET
. i . . * Elbilsladdare
e Férbruknings- * Férbruknings-
flexibilitet flexibilitet

*FFRintroducerades 2020 varav batterier och elpannor representerade teknikerna pd marknaden férsta éret.

Figur 5. Aktorer som kan kvalificera sig till att delta pa Svk:s reglerkraftmarknad for stodtjanster sett till
de tekniska krav som ges i Figur 4.

Svk:s arbete med icke frekvensrelaterade stodtjanster

Svk konstaterar att prissattningen for icke frekvensrelaterade stédtjanster bor utformas sa att den
uppmuntrar till effektiva och andamalsenliga investeringar i anlaggningar som kan bidra med dessa
formagor samt ge incitament till effektiv allokering av befintliga resurser i driftskedet, med hansyn till
dess alternativkostnader. Svk har tankt att infora en icke frekvensrelaterad stédtjanst for
spanningsreglering, vilket presenteras i deras rapport om hur stodtjanster kan utformas i ett
energisystem under férandring. Denna skall enligt plan ha administrativt faststalld ersattning, vilket
Svk beddmer ar lampligt om incitament skall ges till existerande leverantorer, vilket Svk ser som ett
andamalsenligt forsta steg for dessa tjanster. Ersattningen utgar fran Svk:s alternativkostnad for egna
atgarder, och marknaden bestammer sedan tillganglig volym. Detta kan skapa osékerheter kring vilka
volymer som kan levereras, men bedéms av Svk kunna minska med att na éverenskommelser i drift
och nyttjandeavtal.

| ett forskningsprojekt om systemtjanster for kraftsystemet i elomrade 4 har Region Skane och
Energiforsk uppskattat storleken pa marknaden for icke frekvensrelaterade stodtjanster. Rapporten
som benamns Att kvantifiera storleken pa marknaden for icke frekvensrelaterade stodtjanster som
slapptes 30 november 2021. (Nilsson, 2021)
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3 DEN SVENSKA KRAFTVARMEN

Kraftvarme ar en viktig del av det svenska energisystemet. Utéver kraftvarmens roll som el- och
varmeproducent finns ett antal andra samhéllsnyttor kraftvérmen kan bidra med. | det har kapitlet
belyses kraftvarmens roll och betydelse, bade nationellt och regionalt.

Vad ar kraftvarme?

| ett kraftvarmeverk produceras bade el och varme genom forbranning. Flera olika branslen kan
anvandas; exempelvis avfall, biobranslen och fossila branslen. Kraftvarmeverk finns utspritt dver hela
landet, ofta i anslutning till fijarrvarmenat. Kraftvarmeverk som inte alltid ar fjarrvarmeanslutna kan
exempelvis vara kraftvérme inom industrin (&ven kallat industriellt mottryck).

3.1 KRAFTVARMENS BETYDELSE FOR ENERGISYSTEMET

Kraftvarmen kan vara en del av det férnybara elsystemet, bade nationellt och regionalt. Kraftvarmen
producerade exempelvis 41% av effekten i Sverige under topplasttimmen ar 2019 (Sandoff &
Williamsson, 2020). Vidare ar en stor del av den fjarrvarmebaserade kraftvarmen (72 % av total
installerad effekt) placerad inom elprisomrade 3 som férvantas sta infér stora utmaningar med
tillganglig effekt framoéver. Ar 2020 bestod brénslet till fjarrvarmen av 59% &tervunnen energi, 39%
biobranslen, 1% o6vrigt samt 1% fossilt. Inkluderat i &tervunnen energi ar bland annat avfall,
rokgaskondensering, spillvarme fran industri och returtraflis. Totalt bestar den atervunna energin av
cirka 50% biogent och resten fossilt (Khodayari, 2021).

Lokalt kan kraftvdrmens existens vara viktig for effektbalansen. | exempelvis storstadsregionerna
Stockholm, Malmé eller Uppsala dar effektbalansen redan ar anstrangd kan lokala
kraftvarmeanlaggningar ha en avgorande roll for att hantera problematiken med tillganglig effekt
(Skoldberg, et al., 2020). Kraftvarmen kan aven bidra i form av 6-driftsférmaga och &r darmed en viktig
del av den snabba pagaende ateruppbyggnaden av totalforsvaret och civilférsvaret. Mer om lokal
effektproblematik finns under 3.2 Kraftvarmens betydelse for effektbalansen.

En omfattande elektrifiering av industri- eller transportsektorn, alternativt en tidigare avveckling av de
kvarstaende karnkraftreaktorerna kommer tka behovet av planerbar elproduktion. Vidare kan
framtidens nordeuropeiska elproduktion kédnnetecknas av hdg variabilitet, vilket ytterligare 6kar vardet
av kraftvarmens systemnytta (Skoldberg, et al., 2020).

3.1.1 Kraftvdrmens samhallsnytta Utdver kraftvérmens roll som el- och varmeproducent finns ett
antal andra samhallsnyttor kraftvarmen kan bidra med.

Kraftvarme utgoér en viktig del av den svenska fjarrvarmeproduktionen. Utdver att leverera varme till
ungefér 50% av de svenska byggnaderna (Skoldberg, et al., 2020) mojliggor det svenska
fiarrvarmesystemet for tillvaratagande pa spillvarme. Spillvarme ar en biprodukt fran exempelvis
industrier och som annars hade gétt férlorad.

En stor andel av branslet i svenska kraftvarmeverk utgors av avfall. 2020 utgjorde avfall 45% av de
bransle som anvands for kraftvarmeproduktion (Statistiska centralbyran, 2020). Totalt forbrandes 2,24
miljoner ton kommunalt avfall for energiatervinning ar 2020 (Avfall Sverige, 2021). En tredjedel av
restavfallet i dagens soppdasar bestar av forpackningar och bér materialatervinnas (Avfall Sverige,
2011). Aven med 6kad materialatervinning finns det dock en del av detta avfall som inte kan
materialatervinnas eller atervinnas biologiskt, exempelvis nersmutsade och heterogena produkter. For
den andel som inte kan atervinnas ar energiatervinning genom férbranning det resurseffektivaste
alternativet enligt avfallstrappan. Kraftvarmeverk kan saledes bidra till en resurseffektiv hantering av



det avfall som produceras. Dessutom importeras avfall fran delar av Europa med samre mgjligheter att
ta vara pa avfallet resurseffektivt. Risken finns att avfallet annars deponeras (Profu, 2020).

Genom att anvanda bio-CCS (carbon capture and storage) i kraftvArmeverk déar biobrénslen férbréanns
kan negativa utslapps fas, eftersom mer koldioxid fangas in &n som slappts ut under branslets
livscykel. Detta kan enligt Energiféretagen Sverige bli nodvandigt om Sverige ska na netto-noll utslapp
2045. Bio-CCS kan d& kompensera for sektorer som inte annu hunnit bli utslappsfria. En annan
mojlighet &r att producera biokol fran biomassa under hég varme. Biokolen kan anvandas som
jordférbattrare for vaxtlighet, samtidigt som den binder koldioxid som annars gatt ut till atmosfaren
(Energifoéretagen Sverige, 2017).

Det kan i sammanhanget namnas att regeringen i december 2021 beslutat om att inféra ett driftsstod
for bio-CCS. Energimyndigheten ska ansvara for detta driftstéd och utbetalningarna ska fordelas enligt
principen om omvand auktion, dar aktorer lamnar in bud p& koldioxid som kan fangas in och
kostnaden for detta. En forsta sddan ar planerad till slutet av 2022 (Regerinskansliet, 2021d).

Biodrivmedel kan producerats genom pyrolys; nedbrytning av biomassa med minimal syretillférsel och
hog temperatur. Karlstad Energi och Bioshare har pa kraftvarmeverket Heden i Karlstad undersokt om
biodrivmedel kan tillverkas i deras befintliga pannor. Pyrolys av tradbransle bildar gas som kan
anvéandas for eldning, drivmedel till transporter eller flygbréansle. Undersokningen pagar till hosten
2022. En anlaggning for pyrolys kommer byggas i anslutning till kraftvarmeverket om projektet ger bra
resultat (Ajaxson, 2021). Biodrivmedel kan sedan anvandas for att mdéjliggéra omstéllningen till en
gron transportsektor.

Aven askan som bildas kan tas tillvara p&. Fran férbranning av biobranslen kan en del av askan
anvandas for naring till vaxter, eftersom vissa delar av askan innehaller grundamnen med positiva
effekter for vaxtlighet. Skellefted Kraft har ocksa kommit fram till att askan kan anvandas vid
vagbyggen och som skydd av deponier (Skellefted Kraft, u.d.). Upp till 50% av askan fran kraftvarme
kan anvandas i byggsektorn for olika jordarbeten eller for att fylla upp gruvor (Fortum, u.d.).

Industrisektorn kan dra nytta av kraftvarmedriften och det finns flera mojliga sektorkopplingar. Ett
exempel pa koppling mellan kraftvarme och industri ar den pabérjade &ngledningen mellan
Kraftringens fossilfria kraftvarmeverk och Nordic Sugars sockerbruk i Ortofta. Anga som inte utnyttjas i
kraftvarmeverket éverfors till industrin, dar den anvands istéllet fér fossil gas. Angan beréknas tacka
ungefar 25% av brukets energianvandning. Ledningen kommer tas i drift hosten 2022 (Kraftringen,
2021).

Kraftvarme kan aven bidra med andra systemtjéanster till elsystemet, ett exempel ar frekvenshallning
dar kraftvarme bidrar med svangmassa. Det innebar en reglering vid foérandringar i frekvensen. Under
sommaren da kraftvarmeverken ofta ar avstallda av ekonomiska skl kan de kéras for att erbjuda
svangmassa till elsystemet. For att 6ka resurseffektiviteten nar kraftvarmeverken kérs pa sommaren
kan dverskottsvarmen lagras och anvandas under vintern (Profu, 2020).

3.1.2 Kraftvarmens osékra framtid Flera studier har visat att kraftvarmens framtid ar oséker och
att det finns en risk att den installerade kraftvarmeeffekten kommer att minska framgent.

Profu genomforde en enkatstudie ar 2018 pa 73 foretag med varmeleveranser 6ver 100 GWh déar
kraftvarmens framtid kartlagdes. | studien férvantades andelen kraftvdrme minska med 200 — 400 MW
(installerad effekt) till ar 2030, da forutsattningarna for kraftvarmeinvesteringar inte bedémdes
tillrackligt goda (Profu, 2021).

En studie som branschorganisationen Energiféretagen Sverige genomférde 2018 visade att drygt en
tredjedel av dagens produktion hotas av nedlaggning de narmsta aren (1 500 MW). De anlaggningar
som ar aktuella i detta fall beskrivs som framst anlaggningar byggda mellan aren fran mitten pa 1990-
talet till mitten av 2000-talet (Energiféretagen Sverige, 2018). Detta da de kraver investeringar for
fortsatt drift, vilket tidigare beskrivs av (Sandoff & Williamsson, 2020) som potentiellt olénsamt for
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agarna. Flera aktorer som Vattenfall och Stockholm Exergi har stéllt sig tveksamma till framtida
investeringar i kraftvarme, istallet undersoks investeringar i endast varmeproduktion (Energiféretagen
Sverige, 2018).

| Eleffektfragan (Skoldberg, et al., 2020) redovisas resultatet frdn en omfattande enkat dar Sveriges
fiarrvarmeforetag fatt ge sin bild av hur kraftvarmekapaciteten kommer férandras. Enkéaten
genomfordes 2018. Resultatet visade att det var fa satsningar pa 6kning av kraftvarmens kapacitet till
2030, men att kapaciteten bara kommer ligga en bit under dagens niva. Energiféretagen Sverige och
Energimyndigheten har emellertid bada beraknat en 6kning av elproduktionen fran kraftvarme med 1-
2 TWh tills dess. NEPP uppmanar fjarrvarmeféretag att besluta om investering i nya anlaggningar for
att kunna técka det 6kade behovet.

Det har nu gatt ett antal &r sedan enkaten genomfordes, men att kraftvarmens framtid fortsatt ar
osaker ar ndgot som aven bekréaftats under intervjuer med kraftvarmeaktérer som WSP genomfort
hdsten 2021. Vissa av respondenterna anger att situationen till och med férsamrats genom inférandet
av nya skatter och med dagens volatila elpriser.

3.1.3 Drivande faktorer for kraftvarme For att undersoka vilka faktorer som har storst paverkan
pa nya investeringar i kraftvarme har ett antal aktérer inom kraftvarmesektorn intervjuats. Dessa
aktorer inkluderar kraftvarmeféretag och branschorganisationer. Gemensamt fér samtliga
intervjuobjekt ar att de vill se Ibnsamhet for kraftvarmeverk for att sdkerstalla att branschen éverlever
och kan fortsatta bidra med samhéallsnytta.

Det finns flera faktorer som paverkar kommande investeringar och drift av befintliga och nya
biobransleeldade och avfallseldade kraftvarmeanlaggningar. Flera av faktorerna kan dock
sammanfattas i bristande I6nsamhet. Lonsamhet ar en férutsattning for att privata och kommunala
aktorer ska kunna bedriva kraftvarmeverksamhet och finansiera investeringar i ny teknik. Detta lyfts
fram av samtliga aktorer.

Lénsamhet

Ett av de intervjuade kraftvarmeforetagen bedémer att Ionsamhet pa grund av elpriser och skatter &r
den mest betydande faktorn for nya investeringar i kraftvarme. Stockholm Exergi har en liknande bild,
att det stora problemet for att driva kraftvarmeanlaggningar och investera i
biobransle/avfallsanlaggningar ar Ibnsamheten. Stockholm Exergi fortydligar att de i férsta hand &r en
fiarrvarmeleverantor, med en sekundar affarsidé att leverera tjanster som att producera el och
forbranna avfall. For att bidra med dessa sekundéara tjanster menar Stockholm Exergi att det maste
vara ldnsamt (Stockholm Exergi, 2021).

Fran (NEPP, 2020a) studie om b.la affarsmassiga drivkrafter inom investeringar i fornybar
kraftproduktion beskrivs kraftvarmen som olénsam i en situation med laga/maéttliga elpriser. Detta kan
aven galla underhallsinvesteringar. | ett klimat med dalig lonsamhet for kraftvarmen beskriver NEPP
att agare istéllet enbart bygger varmeanlaggningar som inte producerar el. NEPP:s studie baserades
delvis p& intervjuer med foretag inom kraftvirme sdsom bland annat Vattenfall och Tekniska verken i
Link6ping.

Denna bild bekraftas aven i de intervjuer som WSP genomfort dar bland annat Alingsas Energi anger
att de valt att for nagra ar sedan investera i en ny panna for endast varmeproduktion, p& grund av att
lbnsamheten for kraftvarme bedémdes som for 14g. Konkurrensen mellan el och varmeproduktion &ar

aterkommande i svaren (Alingsas Energi, 2021).

For att minska risken att behova prioritera bort elproduktion for varmeproduktion haller Malarenergi for
narvarande pa att konvertera ett gammalt oljebergrum till varmelager. P4 sa satt hoppas de kunna
behalla elproduktion dven nar varmekonsumtionen nar toppnivaer (Malarenergi, 2021a).



Framtida elpriser

Malarenergi i Vasteras med tre basanlaggningar om 50 MW installerad effekt har en ambition att driva
kraftvarmeverken manga ar framover, och vill kéra sina anlaggningar sa mycket de kan. De tre
anlaggningarna bestar av en avfallsanlaggning (block 6) som kérs hela aret forutom vid revision, en
biopanna fran ar 2000 (block 5) som kérs i topplastsituationer samt en ny avfallsanlaggning (block 7)
som kors fran september till mars. Biopannan (som drivs med bioolja) &r en aldre panna (fran 2000)
som kraver mycket underhall, vilket leder till manga start och stopp for anlaggningen. Tillsammans
med variation i elpris bidrar detta till att biopannan kdrs tamligen oregelbundet. Méalarenergi namner
har att intermittent drift blir en svarighet for biopannan da den ar trégstartad och behover oka lasten
successivt for att fungera som bast. Darmed anser Malarenergi att denna typ av anlaggning ar svarare
att ha tillganglig fér sadan drift.

Vid frAgan om elprisets betydelse i investeringsbeslut betonade en aktor att detta paverkar
avfallsanlaggningar som producerar aret om mer an anlaggningar som inte kors under hela aret. For
de anlaggningarna har eleffekt- och beredskapsincitament storre betydelse i investeringsbeslutet. Nar
det kommer till de tva anlaggningarna var storlek inget som andrade svaren enligt representanten.
Aven Oresundkraft instammer i att ett volatilt och osékert elpris medfor svarigheter for nya
investeringar. Dels ekonomiskt, dels att intermittent drift av pannorna medfér tekniska svarigheter.

Framtida branslepriser

Branslepriserna ar en viktig faktor for kraftvarmens Ionsamhet och bestar av tillgangen till branslena,
de aktuella och framtida ravarupriserna samt de skatter och avgifter som paverkar priserna. Det ar
framst restavfall och olika former av biobréanslen som anvands idag i kraftvarmen.

| intervjuer framkommer att framtida avfallspriser ar en betydande faktor. Framforallt betonas att
avfallsforbranningsskatten ar en utmaning da den okar kostnaderna markant. Har anser flera aktorer,
daribland Malarenergi att skatten ar fel d& det blir som en skatt pa forbranning istallet for att verka som
ett styrmedel for att forhindra att avfall som gar att atervinna (till exempel plast) kommer till
anlaggningen fran forsta borjan (Malarenergi, 2021a). Vissa aktorer menar att det finns en otydlighet
har om avfall; ska det ses som bransle eller ej? Oresundkraft anser dven att for lite ansvar laggs pa
avfallsproducenten och att for mycket ansvar laggs pa avfallsforbrannaren. Utéver
avfallsforbranningsskatten paverkar aven marknadspriset for avfallshantering
avfallskraftvarmeverkens lonsamhet. Under intervjuerna framhavs dock inga farhagor om framtiden for
denna marknad (Oresundskraft, 2021).

Intervjuade aktorer tror pa 6kad kostnad for biobranslen pa sikt. Nagot som medfor ytterligare
osakerhet. Vissa av de aktorer som anvander traavfall fran hushall och industrier som bransle ser
aven utmaningar med det branslet och prisutvecklingen framdver. Mélarenergi anser ytterligare att det
blir en dubbelbeskattning med skatt pa koldioxid och energiskatt, och tycker aven det ar knepigt med
nya fornybarhetsdirektivet i EU och vad det kommer innebéra for biobranslen (Malarenergi, 2021a).

Aven skatten pa bioolja beskrivs som problematisk. Bioolja kan anvéandas for att ersatta fossila
branslen i spetspannor, men tack vare den nya skatten p& bioolja ar det ytterst fa timmar per ar
pannan ar lénsam att kéra. Nagot som minskar incitamentet att géra nya investeringar. Aven
Stockholm Exergi beskriver skatten pa avfall samt skatten p& bioolja som problematisk ur ett
I6nsamhetsperspektiv (Stockholm Exergi, 2021).

Styrmedel och politiska incitament

Ett flertal aktorer betonar svarigheten att gora langsiktiga och stora investeringar i en bransch som har
en stor paverkan fran inte bara marknadsmaéssiga utan dven politiska och regulatoriska risker. Dessa
risker paverkar idag alla delar av kraftvarmens verksamhet.

Aven branschorganisationer lyfter aspekten att regelverket behover vara kontinuerligt och l&ngsiktigt,
garna mer an 25 ar for att ge en hogre sakerhet i investeringskalkylerna. Flera aktorer anger dven att
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det idag rader en stor osdkerhet om vad som anses var framtidens bransle och darmed hur dessa
kommer att definieras samt beskattas framéver.

Styrmedel har en stor betydelse for investeringar i nya biobrénsleeldade och avfallseldade
kraftvarmeanlaggningar. Flera aktérer anger att styrmedel &r avgérande om investeringar for
elproduktion genomférs eller inte. De menar att dagens styrmedel ofta inte ger tillréckliga incitament
for att investera i kraftvarme over hetvattenpannor utan elproduktion.

3.1.4 Industriellt mottryck Industriellt mottryck &r den del av kraftvarmen som produceras inom
industrin och hade vid boérjan av 2020 en installerad effekt pa ca 1,5 GW fordelat p& ett femtiotal
kraftvarmeverk. Mottrycksturbiner ar det som historiskt framst har anvéants (ivl, 2021).

Det ar framforallt skogsindustrin dar det produceras el och dnga av svartlut och bark som star for
majoriteten (90%) av kraftvarmen inom industrin. Skogsindustrins processindustrier skulle kunna
producera el dven néar det finns ett stort elbehov d& industrierna ar i kontinuerlig drift under stora delar
av aret (IVA, 2015).

Svebio undersokte nyttjandegraden hos biokraften inom bl.a. industrin under februari 2021 nar
efterfragan pa el var hog och elpriset var hogt. Studien visar att skogsindustrin nadde upp till 74 % av
kapaciteten under topplasttimmen och 56 % i genomsnitt. Det finns darmed outnyttjad kapacitet att
tillga. Orsaken till detta var bl.a. att industrianlaggningarna behévde prioritera interna angbehov
framfor elproduktion, begransad tillgdng pa bransle, att det inte ansetts I6nsamt nog att kopa in extra
med bransle for att producera el samt att vissa anlaggningar ar tagna ur drift pga. tekniska orsaker och
bristande l6nsamhet (Svebio, 2021).

3.1.5 Lagre framledningstemperatur | ett kraftvarmeverk produceras bade el och varme. Kvoten
mellan elproduktion och varmeproduktion benamns som alfavarde. Alfavardet ar beroende av
temperaturskillnaden fore och efter turbinen. For kraftvarmeverk anslutna till fjarrvarmenéat ar
temperaturen efter turbinen fjarrvarmenatets framledningstemperatur. En 6kad temperaturskillnad ger
ett Okat alfavarde och darmed hogre elverkningsgrad. En lagre framledningstemperatur i
fiarrvarmenatet 6kar saledes kraftvarmeverkens elproduktion. Som en foljd minskar
varmeproduktionen (IVA, 2015).

Kraftvarmeverkens elverkningsgrad begréansas av fjarrvarmenatens framledningstemperatur. Om
fijarrvérmenatens temperaturer vore lagre skulle en storre andel av energin omvandlas till el, och en
mindre andel till vérme. Mer information om lagre temperatur i fjarrvarmenatet finns att Iasa i Delstudie
2. Mot lagre temperaturer i befintliga fjarrvarmesystem — en studie om hinder, incitament och
potentiella styrmedel.

3.2 KRAFTVARMENS BETYDELSE FOR EFFEKTBALANSEN

Sektorkopplingen mellan elsystemet och varmemarknaden ar tydlig. Exempelvis anvands power-to-
heat i fjarrvarmeproduktionen, fjarrvarmesystemens kraftvarmeverk producerar bade varme och el
samt att bade el och varme konkurrerar om att varma byggnader. Vidare ar efterfrdgan pa el och
varme nagot som gér i tandem med varandra. Nar efterfrdgan pa el ar hog ar aven efterfragan pa
varme det, nar efterfrdgan pé el ar lag ar efterfrdgan pa varme ocksa lag. Denna aspekt ar viktig
inkludera i resonemangen om kraftvarmens betydelse for effektbalansen.

En kombination av bland annat 6kande kostnader, paverkan fran styrmedel och att kraftvarmens nyttor
ej ar prissatta har dock gjort att det underliggande behovet inte réackt som incitament, vilket beskrivs
mer i detalj i avsnitt; 4 Hinder och incitament for kraftvarme och lésningar for balansering. Att
kraftvarmen har en stor betydelse for effektbalansen ar dock nadgot som exemplifieras med
nedanstaende fallstudier.



Fallstudier

Stockholms lan och Uppsala lan lider bada av effektbrist pa grund av begransad éverforingskapacitet
till respektive 1&an. Lokal energiproduktion valanpassad efter konsumtionsmaonstret ar darfor viktig for
att expansionerna av dessa regioner ska kunna fortgd. Overféringskapaciteten haller p& att byggas ut,
men effektbrist forvantas finnas i minst 10 ar till. Flaskhalsarna i 6verforingskapaciteten finns framst in
till storre stader.

| Vastra Gétalands lan rader ingen effektbrist for tillféllet. | takt med att industri och transportsektorn
elektrifieras forvantas dock elkonsumtionen 6ka kraftigt narmsta 25 aren och kraftvarme kan komma
att fa en viktigare roll i framtiden.

Separat elproduktion i kraftvarmeverk kraver forméaga att inta kondensdrift. Nagot som innebar att
stora mangder varme spills. Utav kraftvarmeverken i studerade lan kan endast ett inta kondensdrift
och 6ka elproduktionen med 40 MW.

Separat varmeproduktion ar mojlig att utnyttja i samtliga kraftvarmeverk och kan ge betydande tillskott
i varmeproduktionen. Detta forsvarar dock eleffektproblematiken da okad varmeproduktion framst
behovs under perioder da efterfragan pa el ar hog.

3.2.1 Fallstudie: Stockholms lan Stockholm &r en snabbt véaxande region dar elanvandningen
har 6kat och kommer vaxa annu mer nar befintlig infrastruktur utvecklas och férnyas. Transportsektorn
kommer sta for en stor del av den nya elanvandningen och det tillkommande effektbehovet inom lanet.
Uppfoérandet av 15 nya tunnelbanestationer tillsammans med en forvantad elektrifiering av
fordonsflottan kommer 6ka effektbehovet avsevart. Forbifart Stockholm kommer binda ihop norra och
stdra Stockholm vilket kommer bidra till ett hdgre effektbehov i lanet for att tillgodose flaktarna i
tunnlarna. Dessutom ska bade Norrvatten och Stockholm vatten och avlopp forstarka kapaciteten i
sina reningsverk vilket kommer 6ka effektbehovet ytterligare (Lansstyrelsen Stockholm, 2020).

Ungefar 90% av lanets elanvandning utgors av el tillford utifran via transmissionsnatet vilket okar
kraven pa en tillracklig transmissionskapacitet for att forse det ckade effektbehovet. Det rader just nu
en kapacitetsbrist i Stockholms lan dar elanvandningen riskerar att éverstiga transmissionsnéatets
kapacitet att distribuera el in till Stockholm under vinterhalvaret. For att beméta denna kapacitetsbrist
pagar nu tva projekt: Stockholm Stréom och Storstockholm Vast som syftar till att uppgradera
kapaciteten i transmissionsnatet som i dagslaget uppskattas till 3900 MW. Genomférandet av
projekten kommer innebara en uppgradering till en dverféringskapacitet pa 7 000 MW som forvantas
bli klart 2030.

Den lokala elproduktionen kommer f& en allt mer betydande roll i att beméta kapacitetsbristen i
Stockholm samt att bidra till effektbalansen néar elnatsutbyggnaden pagéar. Ar 2017 fanns en total
installerad eleffekt p& 1034 MW i Stockholms Ian dar kraftvarmen stod for 86% av den tillgangliga
effekten. Under samma &r uppgick den totala elproduktionen i Stockholm till ungefar 2,22 TWh dar
kraftvarmen stod for 91% av den totala elproduktionen i lanet (L&nsstyrelsen Stockholm, 2020;
Bioenergitidningen, 2020).
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Installerad eleffekt i Total elproduktion i
Stockholms lan 2017 Stockholms lan 2017
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Figur 6. Till vanster visas Stockholms lan installerade eleffekt 2017, med en total effekt pa 1 038 MW.
Till hoger visas Stockholms lan totala elproduktion 2017, med en total produktion pa 2,22 TWh.
Vattenkraft ingdr inte da andelen ar for liten i forhallande till de dvriga kraftslagen
(Bioenergitidningen, 2020; Lansstyrelsen Stockholm, 2020).

Det sker manga forandringar inom Stockholms kraftvarmesektor. Infér vintern 2019/2020 stangde
Stockholm Exergi ner en av de tva pannorna i den koleldade KVV6 i Vartaverket och stallde den andra
pannan som effektreserv. Den milda vintern det aret uteslot behovet av effektreserven och KVV6
stéangdes ner for gott. Det oljeeldade KVV1 samt gasturbin 3 vid Vartaverket och gasturbin 5 vid
Hogdalenverket var ocksa under utfasning och tillsammans med det koleldade KVV6 innebar det en
utfasning av 300 MWei. For framtiden sé planeras en avveckling av det bioeldade Hasselbyverket fram
till 2024 dar ett nytt kraftvarmeverk som kommer att drivas av atervunna och fornybara branslen i
Lovsta forvantas paborja drift for samma ar.

Tabell 1. Kraftvarmeverk i Stockholms l1an med > 10 MW eleffekt. Information hamtad fran
(Bioenergitidningen, 2020) samt respektive aktors via hemsida, miljorapport eller mailkontakt.

Anlaggning Omrade Drift Bransle MWel MWoérme

Stockholm Exergi, Brista 1 och 2 Sigtuna Aktiv Biobrénslen och 62 168
avfall

Stockholm Exergi, KVV1, Véartan Stockholm | Aktiv Olja och bioolja 210 330

Stockholm Exergi, KVV6, Vartan Stockholm | Nedlagd Kol 145 250

Stockholm Exergi, KVV8, Vartan Stockholm | Aktiv Flis 130 310

Stockholm Exergi, Hasselbyverket | Stockholm | Avveckling 2024 | Biobranslen och 87 300
olja

Stockholm Exergi, Hogdalenverket | Stockholm | Aktiv Av#all 71 54

Soderenergi, Igelsta Sodertalje | Aktiv Biobrénslen 85 200

Stockholm Exergi, Lovstaverket Stockholm | Planerad 2024 RTF, RT-flis och 100 250

biobrénslen

For att bemota den akuta kapacitetsbristen inledde Ellevio och Stockholm Exergi ett samarbete 2019

dar man sakrade upp 320 MW eleffekt i Stockholms kommun for de kommande 12 aren. Rent konkret
innebar det en totalrenovering av det oljeeldade KVV1 som byggdes om till att driva med bioolja samt
genom reinvesteringar i gasturbin 3 och 5 som ocksa drivs med bioolja.



SthimFlex

SthimFlex pilot-testades under vintern 2020/2021 med syftet att introducera en marknadsplats for
handel av efterfrageflexibilitet i Stockholm. Marknaden &r fortfarande under utveckling och syftar
framst till att bemota lokala och regionala effektbrister genom efterfrageflexibilitet, men erbjuder aven
mojlighet till deltagande pa mFRR som en balanseringslosning. Stockholm Exergis kraftvarmeverk
deltar ocksa pa SthimFlex med sina varmepumpar samt att de tillsammans med efterfrageflexibilitet pa
SthimFlex mojliggér abonnemangsvaxling mellan regionnéaten.! Vattenfall kan inte utnyttja
produktionsavtalet med Stockholm Exergi da all avtalad eleffekt om 320 MW ligger i Ellevios
regionnat. Om Vattenfall daremot upphandlar produktion fran Stockholm Exergi at Ellevio kan Ellevio
tillfalligt minska sitt abonnemang mot dverliggande néat och Vattenfall kan tillfalligt hoja sitt
abonnemang for att beméta kritiska timmar. Abonnemangsvéxlingen fungerar likadant om Vattenfall
koper upp efterfrageflexibilitet inom Ellevios omrade s& att de ar garanterade en reduktion av last och
kan darmed minska sitt abonnemang mot éverliggande nat (Miletic & Faregard, 2021).

Uteblivna kraftvarmeinvesteringars paverkan pa effektbalansen

Kraftvarmen i Stockholm ar en mojliggérare da den kan erbjuda planerbar produktion under kalla
vinterdagar da elanvandningen ar som storst och effektbalansen i elnatet ar anstrangd. Uteblivna
investeringar i Stockholm Exergis kraftvarmeverk hade forsatt Stockholm i en riskfylld position framst
under vinterhalvaret. Utan planerbara kraftvarmeverk i Stockholm férsvinner mojligheten att oka
produktionen (om stamnatets kapacitet dverskrids) som en atgard. Kvar aterstar endast lokal
efterfrageflexibilitet fran SthimFlex eller upphandlad lastreduktion av Svk inom omradet som en direkt
atgard for att balansera elnatet. Stockholm Exergi yrkar pa att om avtalet med Ellevio inte hade agt
rum hade de avvecklat en effekt pa 300 MW istéllet vilket hade lett till en eleffektbrist och ett
anslutningsstopp for nya kunder inom Stockholmsringen. For Vattenfall rader ingen akut
kapacitetsbrist i deras regionnat utan det handlar mest om uttag fran transmissionsnat. Vid uteblivna
investeringar i Stockholm Exergi hade forutsattningarna for abonnemangsvaxling mellan regionnaten
forsamrats och Vattenfall hade behovt forlitat sig pa tillganglig efterfrageflexibilitet inom sitt omrade
eller Ellevios for att inte riskera eleffektbrist under vintermanaderna (Energimyndigheten, 2021a).

Under 2020 kravdes inga avrop fran Stockholm Exergi till féljd av den varma vintern, Ellevio menade
att den vintern var missvisande och icke-representativ av det akuta lage som rader i Stockholm.
Ellevio har ett maximalt abonnemang pa 1635 MW fran stamnétet, i slutet av januari fram till den 13
februari 2021 Iag effektbehovet pa > 1650 MW i 5h och > 1600MW i 16h (Ellevio, 2021). P4 endast tva
veckor s uppstod 21 kritiska timmar dar den upphandlade eleffekten fran Stockholm Exergi har
kunnat bidra till att méta behovet genom 6kad lokal elproduktion.

Separat el- och varmeproduktion

Kraftvarmeverken i Stockholm &r dimensionerade efter deras kraftvarmedrift, exempelvis ar KvVV1
dimensionerad att producera 330 MW varme och 210 MW el i kraftvarmedrift. Vid reglering av
kraftvarmedriften foljer el- och vérmeproduktionen den proportionen. Kraftvdrmeverken kan endast
Oka sin elproduktion utéver kraftvdrmedimensioneringen om den har mdjlighet att kdras i kondensdrift
(sa kallad kondenssvans). Rent tekniskt innebér det att angan efter turbinen inte utnyttjas for
fiarrvarme utan kyls istéllet mot sjévatten vilket innebér att anlaggningen behdver tillgng till bade
sjovatten och en kallkondensator. KVV1 &r den enda anlaggningen i Stockholm som &r utrustad for
kondensdrift dar den kan producera 250 MW el jamfért med 210 MW el under kraftvarmedrift. Det

1 Nar en Elkund 1 inte behover all effekt som tidigare avtalats med en elproducent s& mojliggor det att
Elkund 2 via Svenska Kraftnat kunnat avropa den effekt man behover. Darmed kan en
abonnemangsvaxling mellan tva regionnat genomféras. Elkund 1 sankte sitt abonnemang och Elkund
2 fick hojda abonnemang nér flexibilitetstjanster levererades pa den gemensamma marknaden i
Stockholmsregionen.
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innebar att vid en separat elproduktion i Stockholm kan eleffekten 6ka med 40 MW men mister da 330
MW fjarrvarme fran KVV1.

Vid separat varmeproduktion kan turbinen i kraftvarmeverket bortkopplas och all panneffekt kan
utnyttjas for varmeproduktion. For att aterigen anvanda KVV1 som exempel innebér det att den nya
varmeproduktionen blir 330 MW + 210 MW = 540 MW varme dar man minskar 210 MW el for att
istallet producera varme. For alla Stockholms anlaggningar innebar det att 645 MW gar att fora over till
varmeproduktionen men eftersom Stockholm Exergi har avtalat om 320 MW tillganglighet skulle
endast 325 MW realiseras i teorin. Detta skulle ha en betydande paverkan pa effektbalansen da
nastan hélften av all lokal elproduktion tas bort. Kraftvdrmeverken har aven varmepumpar och el-
angpannor i beredskap for varmeproduktion, dessa skulle vid drift sdanka nettoproduktionen av el nar
de ersatter varme fran kraftvarmeverk, och har darmed ocksa en paverkan pa effektbalansen.

3.2.2 Fallstudie Vastra Gotalands lan

El- och effektférbrukning

Den generella lagesbilden for effekt- och dverféringskapacitet anses inte i dagslaget vara ett akut
problem i Vastra Goétalands lan. Den framtida lagesbilden kan dock mycket val forandras om industri-
och transportsektorn inom lanet elektrifieras. Omstallningen till fossilfritt i samband med en 6kad
tillvaxt kommer ha en betydlig paverkan pa eleffektbehovet i lanet vilket skapar stora utmaningar for
elnatet och effektbalansen. Vastra Gotaland ar ett industritungt 1an med petrokemisk industri och stora
raffinaderier. Lansstyrelsen Vastra Gotaland menar att det inte skulle vara orimligt att eleffektbehovet
till industrin jamfort med 2019 6kar med 25 — 125 % till &r 2030 och 65 — 450 % till &r 2045 givet olika
grader av elektrifiering inom sektorn. Omstéallningen till elfordon kan visa sig bli problematisk for
effektbalansen om laddningen inte sker strategiskt nar effektbehovet ar som lagst. Utdver det
forvantas aven etablering av elintensiva datacenter samt en utdkad hamnverksamhet tillsammans
med industri och transport bidra till en forsvarad effekttillforsel med nuvarande kapacitet av elnat
(Lansstyrelsen Vastra Goétaland, 2020).

Elproduktion och dverféringskapacitet

Elproduktionen i Vastra Gotaland bestar framforallt av vindkraft, vattenkraft och kraftvarme. Vindkraft
har bade storst installerad effekt och producerar mest energi. Yiterligare utbyggnad av vindkraft,
framforallt havsbaserad, ar att vanta. Kraftvarmen stod for 30% av installerad effekt och 22% av
producerad energi 2017.

Néatkapaciteten beskrivs som tillracklig idag 6ver hela lanet. Att ansluta nya lokala laster om nagra MW
upplevs séllan som nagot problem. Vissa regioner kan fa problem om stora laster tillkommer. Vastra
Gotaland har direkt forbindelse med Danmark och Norge via HVDC-kabel vilket mojliggor 6kning av
overforingskapacitet till regionen. Dessutom pagar ett antal utbyggnads och férnyelseprojekt fran Svk
som ska sakerstélla regionens tillgang pa el.
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Figur 7. Installerad eleffekt (vanster) och energiproduktion (hdger) i Vastra Gotalands |an ar 2017. Total
installerad effekt uppgar till 1,968 GW och total energiproduktion till 4,5 TWh. Produktionen fran
solkraft ar forsumbar (Lansstyrelsen Vastra Gotaland, 2020) (Energimyndigheten, 2018a)
(Energimyndigheten, 2018b).

Rya kraftvarmeverk ar det klart storsta inom lanet. Av den installerade eleffekten for kraftvéarme star
det for 43 %. Rya kraftvarmeverk drivs idag med naturgas och kommer darfér att behéva byggas om
alternativt avvecklas pa sikt. Tillgdngen péa biogas har varit begransad och skulle resultera i en hégre
produktionskostnad vilket aven vatgas, med nuvarande prisnivaer skulle innebara. Géteborg Energi
har under 2021 darfor tittat pa alternativa bréanslen men om denna process skulle resultera i
avveckling kommer det f& stor paverkan pa lanets kraftvarmeproduktion. Ett nytt kraftvarmeverk med
kapacitet om 40 MWe &r dock planerat till 2027.

Tabell 2. Biokraftvarmeverk i Vastra Gotalands 1an med 2 10 MW eleffekt. Information hamtad fran
(Bioenergitidningen, 2020) samt respektive aktdrs via hemsida, miljorapport eller mailkontakt.

Anlaggning Omréade Drift Bransle MWel | MWyarme
Goteborg Energi Kommer avvecklas

- ! Goteborg Ev. ombyggnad Naturgas 261 294
Rya Kraftvéarmeverk 2025
Renova, . .
Savenas Avfallskraftvarmeverk Goteborg Aktiv Avtall 31 190
Molndal Energi, Riskullaverket Molndal Aktiv Biobranslen 52 90
Goteborg Energi, Sdvenas HP3 Goteborg Aktiv Tréflis 13 95
G_oteborg Energi, Rya Goteborg Planerad 2027 Skogsﬂls“ 40 140
biokraftvéarmeverk och returtrd
Boras Energi och Miljo, Sobacken Borés Aktiv Biobranslen | 45 120*
Boras Energi och Miljo, Ryaverket Borés Aktiv Avfall 45 140*
ﬁlﬁ%‘l’(df varmeverk, Varmekallan Skévde Aktiv Biobranslen | 12,3 35+
Lidkdping Energi Lidkdping Driftsatts 2021 Avfall 10 X*
Uddevalla kraft, Lillesjoverket Uddevalla Aktiv Avfall 10 38

* Ingen information finns i Bioenergitidningens kartlaggning eller har erhallits direkt fr&n aktéren.

Uteblivna kraftvarmeinvesteringars paverkan pa effektbalans
Vastra Gotalands lan ar i dagslaget inte beroende av elproduktion fran kraftvarme for att sakerstalla
tilgdngen pa el. Tack vare de goda forutsattningarna for vindkraft, nationell 6verforing samt import fran
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Norge och Danmark upplever Véastra Gotalands lan ingen storre effektbrist idag. Efterfragan kan dock
komma att 6ka kraftigt de narmsta 25 aren till foljd av att industrisektorn och transportsektorn
elektrifieras. Vattenkraften inom lénet bidrar med flexibilitet i elproduktionen.

Separat el- och varmeproduktion

Ingen utav anlaggningarna har specificerat majlighet till kondensdrift pa respektive hemsidas
information om anlaggningen. Det antas saledes inte finnas ndgon mdjlighet att 6ka elproduktionen
genom att sluta producera varme.

Genom att sluta producera el kan de aktiva kraftverken 6ka varmeproduktionen med 514 MW.
Information om separat el- och varmeproduktion finns under 3.2.1 Fallstudie: Stockholms I&n.
3.2.3 Fallstudie Uppsala lén

El- och effektférbrukning

Det var i Uppsala lan som effektproblematiken forst blev pataglig (2016) nar regionnatet nekades
ytterligare effekt frAn stamnéatet. Sedan dess har effektbrist radigt inom lanet. Den framsta anledningen
ar den stora inflyttning till Ianet som beror pa de tva universiteten, tkat bostadsbyggande och vaxande
industrier inom life-science och logistik. Till 2030 beréknas befolkningen 6ka med ytterligare 12% och
40 000 nya bostader planeras byggas. Utav nuvarande bostader ar en hég andel uppvarmda med
fiarrvdrme, men nybyggda bostader forvantas i hdgre utstrackning varmas upp med varmepumpar.
Etablering av nya industrier har forsvarats pa grund av ovissheten om effekttillgdng (Lansstyrelsen
Uppsala l&n, 2020). | Uppsala stad &r effektbristen som mest pataglig. Ar 2020 uppgick tillganglig
kapacitet till 290 MW medan behovet bedémdes vara runt 370 MW (Energimarknadsinspektionen,
2020a).

Elektrifiering av fordonsflottan bedéms vara den framsta orsaken till 6kad elanvandning 2030, foljt av
industri och service/offentlig sektor. Detta trots att Lansstyrelsen Uppsala lan forvantar att en stor
andel av elektrifieringen kommer ske efter 2030. Totalt berdknas elanvandningen 6ka 450 GWh (12%)
till 2030, varav fordonssektorn utgér 235 GWh. Om laddningen av elfordon gors flexibelt behdver detta
dock inte ge lika stora konsekvenser for effektférbrukningen. Uppsala lan bedomer att effektbehovet
kommer att 6ka cirka 200 MW, varav fordonssektorn star for 20-50 MW, industrisektorn 50 MW,
bostader och service/offentlig sektor 45 MW vardera (Lansstyrelsen Uppsala lan, 2020).

Elproduktion och dverféringskapacitet

Elproduktionen inom lanet ar hog da Forsmark karnkraftverk aterfinns har. Denna el transporteras
dock till Stockholm samt exporteras till Finland istallet for att anvandas inom lanet. P& grund av detta
har Forsmark exkluderats ur Figur 8, vilket annars skulle utgéra ungefar 85 respektive 96 procent av
diagrammen i figuren. Exkluderat Forsmark utgor vattenkraft en stor andel installerad effekt och en
dvervagande andel elproduktion inom lanet. Vindkraft och solkraft utgér endast sma andelar men
forvantas oka i framtiden.

Kraftvarme utgjorde betydande 50% av installerad effekt och 12% av producerad el ar 2017. Sedan
dess har dock 100 MWe kraftvarme lagts ned da den anvande torv som bransle. Aven
kraftvarmeverket i Enkoping riskerar att Iaggas ned da lénsamheten i nulaget har svart att motivera
nddvandiga investeringar.

Behovet av 6kad dverféringskapacitet till Uppsala har varit tydligt. Svk kommer 2023 utdka
dverforingskapaciteten med 100 MW, en 6kning med 30% i nord-sydlig riktning. Ar 2030 tillkommer
sedan ytterligare 250 MW o6verforingskapacitet. Detta bedéms dock inte vara tillrackligt, framst vad
galler aren 2023—-2030 (Lansstyrelsen Uppsala lan, 2020).
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Figur 8. Installerad eleffekt (vanster) och energiproduktion (héger) i Uppsala lan ar 2017. Forsmarks
karnkraftverk exkluderat. Total installerad effekt uppgar till 513 MW och total energiproduktion till 1002
GWh (Lansstyrelsen Uppsala lan, 2020).

Tabell 3 Biokraftvarmeverk i Uppsala lan. Information hamtad fran (Bioenergitidningen, 2020) samt
respektive aktdr via hemsida, miljérapport eller mailkontakt

Anlaggning Omréade | Drift Bransle MWel | MWyarme
ENA Energi Enkoping | Aktiv Biobranslen (91% 24 55
RT-flis, 9%
skogsflis)
Vattenfall, Uppsala kraftvarmeverk | Uppsala | Aktiv Avfall 130 1025

CoordiNet flexibilitetsmarknad

CoordiNet ar ett EU-finansierat projekt for att testa olika lokala marknadslésningar for effektivare
anvandning av lokala elnat. | Uppsala samarbetar kommunen med bland annat Vattenfall eldistribution
i ett CoordiNet-projekt. Natagaren (Vattenfall) kan kopa efterfrageflexibilitet fran kunder som ar villiga
att producera mer eller konsumera mindre. Vem som helst kan erbjuda efterfrageflexibilitet, men
minimikravet pa effektvolym gor det svart for privatpersoner att delta. Privatpersoner kan istallet vanda
sig till en koordinator, exempelvis Uppsala kommun, for att aggregera sitt bud med andras och da
bidra med en tillrackligt stor effektvolym. Projektet startade i januari 2020 och har hittills visat pa
minskat antal timmar med effektbrist i kommunen (Uppsala kommun, 2020).

Uteblivna kraftvarmeinvesteringars paverkan pa effektbalans

Kraftvarmen utgor en viktig del i lanets elfrsorjning da produktionen framst sker vintertid da
effektbristen ar pataglig. Redan i nulaget ar etablering av nya industrier svart pa grund av
effektbristen. | ett scenario dar kraftvarmen laggs ner forsvarar det ytterligare, framforallt i Uppsala
stad och de sydliga delarna av lanet. | dagsléget har till exempel Uppsala stad effektbrist 150—-200
timmar per ar (Uppsala kommun, 2020). Enligt Lansstyrelsen Uppsala lan kommer inte
overforingskapaciteten klara av att méta efterfrdgan pa el férens tidigast 2030, inrdknat dagens lokala
elproduktion. Utbyggnad av kraftvarme tillsammans med marknaden for efterfrageflexibilitet som
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introducerats i CoordiNet-projektet blir da tva majligheter for att I16sa problemet. Troligtvis kommer
bada att behovas.

Separat el- och varmeproduktion

Ingen utav anlaggningarna har specificerat mojlighet till kondensdrift pa respektive hemsidas
information om anlaggningen. Det antas saledes inte finnas ndgon mojlighet att 6ka elproduktionen
genom att sluta producera varme.

Genom att sluta producera el kan de aktiva kraftverken 6ka varmeproduktionen fran 1080 MW till 1234
MW.

Information om separat el- och varmeproduktion finns under 3.2.1 Fallstudie: Stockholms I&n.

3.2.4 Hypotetiskt fall: Inga nya kraftvarmeinvesteringar Energimyndigheten genomférde en
studie (Energimyndigheten, 2019) dar det framtida energisystemet analyserades med hjélp av
energisystemmodellen TIMES—Nordic. | ett av de modellerade scenarierna studeras effekterna av att
energibolag avstar att investera i nya kraftvarmeverk, dar det sista kraftvarmeverket i Sverige fasas ut
ar 2045 (Teknikscenariot, Modellfall “mindre kraftvarme” RI-KVV minus). Teknikscenariot jamfors med
ett referensscenario, dar referensscenariot baseras pa Energimyndighetens referensscenario fran
rapporten "Scenarier éver Sveriges energisystem 2018”.

Teknikscenarion och modellfall for mindre kraftvarme (KVV minus)

Teknikscenariot och tva olika modellerade fall utan nya investeringar i kraftvarme i
Energimyndighetens studie "Heltdckande bedémning av potentialen fér uppvdrmning och kylning”

RI-KVV minus

RI-KVV minus ar ett modellfall dar effekterna av att energibolag avstar fran att investera i nya
svenska kraftvarmeverk studeras. Skalet ar for att investerare av nagon anledning bedémer att
osakerheten for att investera i kraftvarme ar for stor och att investeringar darfor istallet gors i
hetvattenpannor eller annat nér det ar tid att ersatta anlaggningar. Systemgransen ar satt till
Nordeuropa for att inkludera Sveriges elimport. Lander som inkluderas ar nordiska landerna
(Sverige, Norge, Finland och Danmark), Baltikum (Estland, Lettland och Litauen) samt Tyskland
och Polen. Modellfallet forbjuder inte investeringar i utlandsk kraftvarme. RI-KVV minus utgar fran
en foretagsekonomisk kalkylrénta.

Generella effekter av RI-KVV minus

Sista kraftvarmeverket i Sverige fasas ut runt 2045

Okad primarenergianvandning i Nordeuropa

Okad elproduktion i Nordeuropa och Sverige

Mer investeringar i vindkraft

Det svenska importberoendet 6kar, sarskilt under vinterperioden

Specifika effekter
Okade utslapp av véaxthusgaser, kvaveoxider och partiklar i Nordeuropa
Minskade utslapp av vaxthusgaser, kvaveoxider och partiklar i Sverige

Studien visar att detta scenario kommer leda till en 6kad primarenergianvandning, vilket féranleder att
ett behallande av den svenska kraftvarmen kan ses som en primarenergibesparing for
energisystemet. Vidare innebéar scenariot mindre biobransleanvandning i Sverige. Att ersatta
elproduktion fran ett biobransleeldat kraftvarmeverk med ett kondenskraftverk innebar en stor
primarenergiforlust. Att ersatta fijarrvarmeproduktion frdn en hetvattenpanna ger daremot en mindre



paverkan da verkningsgraden for en hetvattenpanna &r hégre an verkningsgraden for ett kondensverk
(Energimyndigheten, 2020).

| Figur 9 kan ses hur Energimyndigheten beddmer att primérenergimixen kommer att se ut i scenariot
dar inga nya investeringar i kraftvarme gors relativt referensscenariot. Det biobranslet som ej anvands
i kraftvarmeanlaggningar kommer framst att ersattas av vindkraft, naturgas och kol. Ovriga energislag
har exkluderats pa grund av att de endast utgér marginella andelar. Notera att Energimyndigheten satt
systemgrénsen till Nordeuropa for att inkludera el som importeras och exporteras (Energimyndigheten,
2020). Energimyndigheten har inte specificerat hur stor del av primarenergianvandningen som gar till
el respektive véarmeproduktion samt hur stor del av energiproduktionen som sker i Sverige. WSP har
antagit att all varmeproduktion fran kraftvarme ersatts med hetvattenpannor och att detta inte ger
nagra utslag pa primarenergianvandningen da verkningsgraden ar relativt likvardig for bada
alternativen. Saledes antas att forandringen i primarenergianvandning endast utgors av elproduktion.
WSP gor aven antagandet att all fossil elproduktion &r forlagd utanfor Sveriges granser ar 2040 och
darmed ar importerad el.

15
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Figur 9. Primarenergianvandning Nordeuropa ar 2040 (Energimyndigheten, 2020).

Utslapp av vaxthusgaser (CO2-eq), kvaveoxider (NOyx) och partiklar (PM) skiljer sig at for olika
kraftslag. Denna studie fokuserar pa lokala utslapp och tar sledes endast hansyn till driftsfas och inte
livscykelperspektiv. Tabell 4 visar primarenergifaktorer samt utsl&pp av véxthusgaser (CO2-eq),
kvaveoxider (NOx) och partiklar (PM) fér de energislag som berérs av Figur 9. Tabell 4.
Primarenergifaktorer och utslépp av vaxthusgaser (CO2-eq), kvaveoxider (NOx) samt partiklar (PM)
per kWhe for utvalda energislag.Primarenergifaktorerna ar snarlika for biobransle och fossila branslen
men klart lagre for vindkraft. Detta da vind ses som en fri resurs som inte kan "slésas bort”. Vindkraft
har dessutom forsumbara utslépp under driftsfas. De fossila brénslena genererar mer utslapp av CO2-
eg, NOx och PM an biobranslen. En anledning till denna skillnad &r att en stor andel av utslapp fran
kraftvarmeverk kan allokeras till varmeproduktionen. Kondenskraftverk och gaskombikraftverk med
endast elproduktion har en lagre verkningsgrad, vilket bidrar till de hégre utslappen. Antaget ar att all
kol och olja anvands i kondenskraftverk (KKV) samt att all naturgas och latt olja anvands i
gaskombikraftverk med endast elproduktion (CCGT). Om en andel av dessa bréanslen anvands i
utlandska kraftvarmeverk kan utslappen av COz-eq, NOx och PM per kWhe foréndras.

| Tabell 4 anges primarenergifaktorer och utslapp av vaxthusgaser (CO:z-eq), kvaveoxider (NOx) samt
partiklar (PM) per kWhe for utvalda energislag. Primarenergifaktorer ar hamtade fran Miljéfaktaboken
(Gode, et al., 2011). Utslapp fran biobransle, olja, olja (latt) och naturgas ar hamtat fran en rapport av
IVL (Mawsley & Nilsson, 2021). Rapporten anvander energibaserad allokering av utslapp mellan el-

och varmeproduktion. Ingen hansyn har tagits till energiformernas kvalitet. Utslapp fran kol ar hamtat
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fran Vattenfall (Vattenfall, u.d.) och IVL (Engstrém, et al., 2009) vilket till skillnad fran de andra
vardena visar hela livscykeln.

Tabell 4. Priméarenergifaktorer och utslapp av vaxthusgaser (CO2-eq), kvaveoxider (NOx) samt partiklar
(PM) per kWhe for utvalda energislag.

Energislag Biobréansle Kol Olja Olja (latt) Naturgas Vindkraft
(KVV) (KKV) (KKV) (CCGT) (CCGT)

Priméarenergifaktor 2,30 2,61 2,51 2,51 2,08 1,05

g CO2-eq/kWhe (fossil) 1 800 650 410 310 0

g CO2-eq/kWhe| (biogen) 81 0 0 0 0 0

g NOx/kWhel 0,1 0,4 0,2 0,25 0,2 0

mg PM/kWhel 3 253 12 24 2 0

Eftersom kraftvadrmen &r planerbar och elbehovet korrelerar val med varmebehovet kan kraftvarme-
verk producera el nar behovet ar hogt. Ersétts kraftvérme med en stor andel vindkraft kommer
elproduktionen i detta hypotetiska scenario bli mindre behovsanpassat, vilket leder till 6kat
importberoende. Framforallt ses detta under vinterhalvaret da efterfragan ar hog for bade el och
varme. Nagra utav Sveriges grannlander anvander fortfarande stor andel fossila branslen vid
elproduktion. Sverige kommer enligt Energimyndighetens hypotetiska scenario behéva importera fossil
el for att kompensera for kraftvdrmens styrbarhet. Detta trots att Sveriges totala elproduktion 6kar.

Tabell 5 visar hur primarenergianvandning, elproduktion samt utslapp av vaxthusgaser, kvaveoxid och
partiklar férandras i ett scenario utan nya investeringar i svenska kraftvarmeanlaggningar relativt ett
referensscenario dar investeringar tillats. Tabellen &r baserad p& Energimyndighetens framtagna
scenario RI-KVV minus samt Tabell 4. Sveriges utslapp av vaxthusgaser, kvveoxid och partiklar kan
forvantas minska utan kraftvarme. Sveriges tkade importberoende medfor dock att fossil elproduktion
i 6vriga Nordeuropa férvantas dka. Detta medfor att utslapp av vaxthusgaser, kvaveoxid och partiklar
Okar sett till hela Nordeuropa enligt det framtagna scenariot.

Notera att tabellen baseras pa nuvarande utslapp per kWhe.. Ar 2040 anvénds sannolikt anlaggningar
med effektivare forbranning och rékgasrening, varvid utslappen minskar. Tabellen ar baserad pa Figur
9 och Tabell 4.

Tabell 5. Primarenergianvandning, elproduktion samt utslépp av vaxthusgaser (CO2-eq), kvaveoxid (NOx)

och partiklar (PM) i ett scenario utan nya investeringar i svensk kraftvarme relativt ett referensscenario, ar
2040 i Nordeuropa

Energislag Primarenergi- | Elproduktion CO2-eq CO2-eq NOx (ton) PM (ton)

anvandning (Twh) (kton) (kton)

(TWh) (fossil) (biogen)

Biobrénsle -10,5 -4,6 -4,6 - 370 - 460 -14
(skogsrester)
Kol +1,5 +0,6 + 480 0 + 240 + 150
Olja -1,5 -0,6 -390 0 -120 -7,2
Olja (latt) -1,0 -0,4 - 160 0 -100 -9,6
Naturgas +12,5 + 6,0 +1 900 0 +1 200 +12
Vindkraft +6,0 +5,7 0 0 0 0
Totalt +7,0 + 6,7 + 1 800 - 370 + 760 + 130
Nordeuropa
Totalt Sverige -4,5 +1,1 -4,6 - 370 - 460 -14




4 HINDER OCH INCITAMENT FOR KRAFTVARME
OCH LOSNINGAR FOR BALANSERING

Avsnittet ger en beskrivning av de tekniska, ekonomiska, juridiska och administrativa hinder som finns
for olika I6sningar fér balansering av elsystemet for olika tidsperspektiv samt for kraftvarme vid
normaldrift. Vidare beskrivs vilka incitament som saknas for samma lésningar samt hur befintliga
styrmedel och regelverk paverkar utvecklingen. Vasentliga skillnader mellan sma och stora
anlaggningar, sma och stora aktoérer, nagra lokala och regionala nat, svenska elomraden samt
balanseringens varaktighet fran inom en timme till mellan dygn beskrivs. De hinder och avsaknad av
incitament som aterfunnits i litteratur och vid intervjuer med sakkunniga sammanfattas i Tabell 7.

Kraftvarme vid normaldrift

Hinder och incitament for kraftvarmen vid normaldrift bendmns med kategorierna Kraftvarme-
Ionsamhet eller Kraftvarme-minskade utslapp. De hinder/incitament som avser kraftvdrme som
balanseringslésning benamns Kraftvarme-flexresurs. Utdver detta anges aven vilka av hindren for
kraftvarme som galler &ven for kraftvarme i industrin; Industriellt mottryck.

Ldsningar for balansering

Enligt avgransningarna i uppdraget avseende l6sningar for balansering av elsystemet ar att hinder och
incitament beskrivs for 1-3 typer av forbranningsanlaggningar som ger lagst utslapp av vaxthusgaser,
NOx och partiklar, samt I6sningar for balansering som inte orsakar direkta utslapp. Vad géller utslapp
anvands utslapp per kWhe fran en studie gjord av IVL. (Mawsley & Nilsson, 2021) Enligt denna
urvalsmetod ingar de I6sningar for balansering som presenteras i Tabell 6.

Tabell 6. Losningar for balansering som ingar eller avgransas bort i foreliggande studie avseende
presentation av hinder och incitament.

Balanseringslésning Avgréansas bort

Kraftvarmeverk Kondenskraft

Batterilager Gaskombikraftverk

Vattenkraft Smaskalig kraftvarme*

Vattenkraft

Pumpvattenkraft

Efterfrageflexibilitet Ovanst&ende Iosningar avgransas bort d& enbart
- hushall, serviceverksamhet, industri och V2G/G2V 1-3 av de mest fordelaktiga (sett till utslapp)
Industriellt mottryck forbréanningsanlaggningar ska inkluderas i den héar
Gasturbiner studien.

Power-to-gas, varmelager och power-to-heat ses inte som egna

balanseringslosningar men ingar som majliggérare for andra

I6sningar och hinder for dessa beskrivs.

Import och export

* Smaskalig kraftvarme kan definieras som storlekar under en vdrmeeffekt pa 10 MW och en eleffekt under 4 MW”

|37



Tabell 7. Identifierade hinder och incitament for kraftvarme vid normaldrift och l6sningar for balansering av elsystemet.

om ett hinder eller ett incitament.

Hanvisning gors aven till avsnitt och huruvida det handlar

Avsnitt Kraftvarme vid normaldrift Hinder eller incitament Kategori for kraftvarme vid normaldrift

411 Politiskt Klimat Hinder KrafFvérme-It')ns?mhet, -er>Eresurs, Industriellt r.nottr}/ck.
Detta hinder avser aven kraftvdrme som balanseringslosning

4.1.2 Minskat varmeunderlag fran fastighetssektorn Hinder . Kraftv?rme-lonsa\.mhet, “flexresurs . .
Detta hinder avser aven kraftvdrme som balanseringslosning

4.1.3 Skatt for avfallsforbranning Hinder Kraftvarme-lénsamhet

414 Avskaffad skattebefrielse for vissa biobranslen Hinder Kraftvérme-minskad“e utslapp. :flexresurs, Industrigllt m..om.ka
Detta hinder avser aven kraftvdrme som balanseringslosning

4.15 Okad konkurrens om biobrénslen Hinder .Kraftvarme-.l.o nsamhet, Ir?dustrlellt mott_ryck“ .

Detta hinder avser dven gasturbiner (balanseringslésning)

4.1.6 Avfallsforbranning inom EU ETS Hinder Kraftvarme-lénsamhet

421 Otillréckliga incitament till elproduktion Incitament KrafFvarme-Ions?mhet, -flex"resurs, Industrielt r'nottr}/ck.
Detta hinder avser aven kraftvdrme som balanseringslosning

422 Kostnad for rokgasreningstekniker Incitament Kraftvarme-minskade utslapp

4.2.3 Kvéaveoxidavgiften ger inte tillrackliga incitament Incitament Kraftvarme-minskade utslapp

4.2.4 Kostnad for brénslebyte Incitament . Kraft\.{arme-mlnskfalde utslpp . T

Detta hinder avser &ven gasturbiner (balanseringslésning)

4.25 Stdd till andra férnybara kraftslag Incitament Kraftvarme-lénsamhet, Industriellt mottryck

Avsnitt Losningar for balansering av elsystemet Hinder eller incitament Balanseringslésning

431 Atervandande last skapar svarhanterliga effekttoppar Hinder Efterfrageflex

432 Marknad for frekvensreglering passar inte industrin Hinder Efterfrageflex industri, industriellt mottryck

4.3.3 Serviceverksamheter saknar ofta radighet dver elanvandningen Hinder Efterfrageflex service

4.34 Omproévning av svensk vattenkraft Hinder Vattenkraft

4.35 Malkonflikt vid skydd av ekologiska varden Hinder Vattenkraft, pumpvattenkraft

4.3.6 Otydligheter kring reglering av energilager och otillracklig marknad Hinder Energilager

4.3.7 Lag grad av kompatibilitet for V2G Hinder Efterfrageflex V2G

4.3.8 Lag effektivitet for power-to-gas-to- power Hinder Gasturbiner

4.3.9 Markkonflikter Hinder Energilager, Natutbyggnad (import/export)

4.3.10 Langa tillstandsprocesser for elnatsutbyggnad Hinder Natutbyggnad (import)

4311 Osékerhet om elpriser och drifttider Hinder Gasturbiner, Pumpvattenkraft, Kraftvarme-ldnsamhet, flexresurs

4.3.12 Forutsatter geografiskt lamplig plats Hinder Pumpvattenkraft, varmelager

441 Risk for leveransforseningar Incitament Efterfrageflex-industri

4.4.2 Svaga incitament fér power-to-heat Incitament Power to heat, Varmelager, kraftvarme-flexresurs

443 Bristande kunskap, forstaelse och intresse for efterfrageflexibilitet hos elanvandare Incitament Efterfrageflex

4.4.4 Dalig avkastning for deltagande med efterfrageflexibilitet for hushall och industri Incitament Efterfrageflex

4.45 Svaga incitament fér utbyggnad och uppgradering av vattenkraft Incitament Vattenkraft

4.4.6 Saknas langsiktigt ansvar for investering i topplastproduktion Incitament Gasturbiner, Kraftvarme-flexresurs

4.4.7 Odynamisk prissattning pa el Incitament Efterfrageflex

4.4.8 Intaktsregleringen ger svaga incitament att investera i flexibilitet Incitament Efterfrageflex




4.1 HINDER FOR KRAFTVARMEN VID NORMALDRIFT

£0
Stora och sma [Bl h

4.1.1 Politiskt klimat aktorer riela fandet Kraftvarme- Industriellt
[6nsamhet, mottryck
flexresurs

Langsiktiga politiska spelregler ar en viktig del for investeringar i kraftvarmen, dvs. investering i
installerad effekt. Det politiska klimatet kan antingen innebéara ett hinder for kraftvarme eller agera
stodjande. Kraftvarmen och dess dgare behdver forhalla sig till det politiska klimat som bestams av bade
Sverige och EU for att avgdra om fortsatta investeringar i produktions-slaget ar majligt. Detta hinder
avser aven kraftvarme som balanseringslosning (flexresurs).

Typ av hinder: Administrativt

Varaktighet: Kraftvarmen l[ampar sig for balansering mellan timmarna upp till sdsongsvariationer.

Fortydligande av hinder

Med de radande kraven pa att uppna nettonollutslapp av klimatgaser 2045 kommer det kravas att
stora investeringar sker i fossilfri energiproduktion. Den svenska elmarknaden har sedan
avregleringen under 1990-talet kommit att bli allt mer komplex med stérre andel férnybara kraftslag pa
nya produktionsplatser. Befintliga och nya typer av investerare har kommit att investera i
energiproduktion, inte bara pga. finansiella skal utan att aven det kopplas till féretagens strategiska
hallbarhetsarbete. Vilket aven har inneburit att antalet finansieringsformer och dess tillkommande krav
Okat.

Investeringar i energiproduktion innebér en ekonomisk och strategisk risk for investeraren samtidigt
som det innebar langsiktiga ataganden. Medelavkastningen pa totalt kapital for fjarrvarme- och
kraftvarmebolag var 4,9% under perioden 2013-2017 medan avfallseldande bolag hade en
avkastning pa 5,5%. Denna relativt I1dga avkastningsniva i kombination med att kraftvarmen innebar
ekonomiska risker om inte elpriset kan sékras samt att det ar en relativt komplicerad verksamhet till
skillnad fran andra kraftslag gor att det kan vara svart att motivera en investering.

Forutom de affarsméssiga riskerna och incitamenten som investeraren har i form av framtida
efterfragan, overforingskapacitet och utbud av elenergi innebar de politiska spelreglerna och det
politiska klimatet en avgorande paverkan pa investeringar inom kraftvarmen. Det ar darfor av stor vikt
for kraftvarmeaktorerna att det finns langsiktiga spelregler med tydliga riktlinjer for hur framtida beslut
kommer att paverka kraftvarmen. Exempel pa politiska beslut som varit oférdelaktiga for kraftvarme
och enligt branschen uppkommit med fér kort férvarning ar; avfallsférbranningsskatten, kraftvarmens
inkludering i EU ETS samt den avskaffade skattebefrielsen p& vissa biobranslen (Lejestrand, 2020).
EU:s forslag till férnyat energiskattedirektiv riskerar att ytterligare férsvaga kraftvarmens
konkurrenskraft da forslaget innebar att de flesta biobranslen kommer beskattas hogre an el. Om
forslaget i nuvarande form gar igenom kommer det bland annat paverka konkurrenssituationen mellan
fiarrvarme och varmepumpar om uppvarmning av fastigheter. Mer om forslaget finns att 1asa i WSPs
studie Lagre utslapp fran fiarrvarmens topplast och reserv — en studie om hinder, incitament och



styrmedel. Detta &r exempel pa nationella beslut och det nationella politiska klimatet som paverkat
kraftvarmen men det finns dven andra "nivaer” inom politiken som paverkar, som pa europeisk niva
och lokal niva.

EU:s paverkan pa kraftvdrmen

EU har en stor paverkan pa det svenska energisystemet och pa den svenska kraftvarmen, inte minst
genom de direktiv och forslag som har forts fram under de senaste aren. Det inkluderar EU:s
taxonomi, Fit for 55, fornybarhetsdirektivet (RED), Land Use, Land Use Change and Forestry
(LULUCF) m.fl.

Inom EU:s taxonomi paverkas kraftvarmen genom vilka branslen som ska anses som hallbara eller
inte, vilket har andrats under beslutprocessens gang men som annu inte ar faststallda. Ett sadant
omrade &r energiatervinning av avfall. I nuvarande forslag ges méjligheten till att sddan produktion ska
anses héllbar men d& kravs det bland annat att det finns system for insamling och sortering, att man
sakerstaller insamlingssystemet exempelvis genom certifiering, och att det finns CCS eller CCU teknik
ansluten till kommande investeringar.

Osékerheten for biobranslen forstarks av den kommande lagstiftningen géallande skarpta krav pa
hallbarhetskriterier for biobransle i RED-IIl. Det handlar inte bara om vilka anlaggningar som maste
uppfylla kraven, utan &ven vilken biomassa som kan tas ut. Aven LULUCF kan f& en paverkan pa
tillgangen av biobranslen, beroende p& om skogssektorn samordnas med jordbrukssektorn med ett
gemensamt klimatmal och vilken niva detta mal ar pd. Om skogssektorn behdvs for att kompensera
t.ex. jordbrukssektorns utslapp kan det innebara extra begransningar.

Fler av forslagen har andrats under beslutprocessens gang men ar annu inte helt faststallda vilket
skapar en osakerhet. En annan osakerhet &r att tolkningen och implementeringen pa nationell niva
inte skett vilket riskerar att férsena investeringar i kraftvarme.

Kraftvdrmen en lokal angeldgenhet

Idag &gs flera av Sveriges kraftvarmeanlaggningar av nagra storre aktorer som t.ex. E.ON, Vattenfall,
Adven/Varmevarden. Trots detta ags 92% av Sveriges kraftvarmeanlaggningar kommunalt, vilket gor
det till en kommunal angelagenhet i stora delar av landet dér investeringar och strategiska beslut
godkanns av en politiskt tillsatt styrelse som inte alltid kan antas vara insatt i de langsiktiga strategiska
och ekonomiska konsekvenserna som beslutet innebar. Agandet innebar bade méjligheter och
utmaningar for kraftvarmens framtida roll i det svenska elsystemet.

Tidigare undersokningar visar att manga kommunala energibolag anser kraftvarmens lokala
produktionskapacitet vara en viktig anledning for att behalla kraftvarmen. Aven andra bidrag till
elsystemet, som effekt och systemtjanster, anses vara viktiga (Skoldberg, et al., 2020). Kommunerna
kan ha en langre investeringshorisont och nyttja andra lokala fordelar. Exempelvis kan kraftvarme
bidra med arbetstillfallen.

En utmaning &r har kommunernas ekonomiska resultat och att 4garna behover prioritera kommunal
karnverksamhet istéllet for nyinvesteringar i det kommunala kraftvarmeverket. Det ekonomiska
resultatet kan variera fran ar till &r och under 2020 redovisade 6,9 procent av kommunerna ett negativt
verksamhetsresultat, vilket var en forbattring fran 2019 d& 40,7 procent av kommunerna redovisade ett
negativt verksamhetsresultat (Statistiska centralbyrén, 2021a). Denna forbattring beror framst pa den
stora 6kning av stadsbidrag som betalats ut pga. Covid-pandemin. Sveriges kommuner och regioner
varnar dock for fortsatt svagare offentliga finanser pga. pandemin vilket kan paverka kommunernas
investeringsmojligheter negativt (SKR, 2021).

Sveriges kommuner och regioner har alltsd bade mojligheten att vara mer langsiktiga nar det kommer
till sitt agande av kraftvarme for att prioritera lokal effektproblematik, men kan samtidigt ha stora
problem ekonomiskt och darmed prioritera att lagga sin budget pa andra verksamheter. Att



kraftvdrmen bidrar positivt till effektbalansen kan hdrmed komma att séttas sekundért i den
kommunala verksamheten, medan i exempelvis ett statligt agt kraftvarmeverk blir det lattare for staten
prioritera effektbalansen och behalla kraftvarmen for de systemtjanster den erhaller elsystemet
(Sandoff & Williamsson, 2020).
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4.1.2 Minskat

varmeunderlag ~ Smad och stora aktérer Hela landet )
fran fastig- Kraftvarme —
hetssektorn l6nsamhet,

flexresurs

Om fjarrvarmeforbrukningen i byggnader minskar till foljd av 6kat antal varmepumpar riskerar
kraftvarmeverken minskat varmeunderlag. Detta kommer &ven paverka -elproduktionen da

varmeunderlag behovs for Ibnsam elproduktion.

Typ av hinder: Ekonomiskt

Foértydligande av hinder

Varmepumpar anvander el for uppvarmning av byggnader. En konkurrens uppstar darfér mellan
fiarrvarme och varmepumpar om varmeunderlaget. Fler varmepumpar innebar saledes att
varmeunderlaget for fjarrvarmen minskar, nagot som i sin tur minskar paverkar bade el- och
varmeproduktion i kraftvarmeverk. Detta d& varmeunderlag ar nodvandigt for Ionsam elproduktion.
Minskar varmeunderlaget kommer &ven elproduktionen begrénsas. Vid intervjuer bendmns
konkurrensen fran varmepumpar som problematisk av flera kraftvarmeaktérer. En stAndpunkt som
Energiforetagen Sverige instammer i (Energiféretagen Sverige, 2021). En ytterligare konsekvens av
fler varmepumpar &r 6kat behov av eleffekt. Nagot som redan &r problematiskt i delar av landet.

Boverkets bygaregler (BBR)

BBR &r Boverkets foreskrifter (2011:6) till Plan- och byggférordningen (2011:338) och Plan- och
bygglagen (2010:900). Dessa regler &r en del i hur Sverige implementerar EPBD (Energy
Performance of Buildings Directive). Boverkets byggregler uppdaterades senast i september 2020
(BBR29) med Boverkets foreskrifter BFS 2020:4.

Hur energianvandningen varderas i Boverkets byggregler har forandrats i éver tid, fran kopt energi till
primarenergital. Primarenergitalet beréknas utifrdn den anvanda energin multiplicerat med en
viktningsfaktor (som varierar med energibarare). Energimyndigheten har i en rapport vars arbete
genomfordes huvudsakligen under hosten 2019 analyserat hur Boverkets byggregler paverkar
effektreduktion och flexibilitet. Samtliga energirelaterade krav i BBR framjar effektreduktion, men en
konsekvens av viktningsfaktorerna var under hésten 2019 och 2020 att varmepumpar med bra
prestanda (arsvarmefaktor hogre an 2,6) kunde kompensera for ett mindre energieffektivt
byggnadsskal. Detta styr mot 6kad elanvandning, speciellt under arets kallaste dagar och 6kar
eleffektbehovet (Energimyndigheten, 2020a).

Energiféretagen Sverige har tidigare riktat kritik mot Boverkets byggregler. De har d& ansett att
reglementet varit inriktat mot att favorisera vissa energikallor och forsummat byggnadens
energiférbrukning. Man har ansett att det har varit viktigare att valja energikallor med lag
viktningsfaktor an att minska byggnadens energiférluster for att uppna kraven i byggreglerna. Kritik har
aven riktats mot att energi som utvinns pa tomten far raknas bort fran byggnadens energiférbrukning,
da det minskar incitament till att bygga energisnala byggnader. Sammantaget menar Energiforetagen
Sverige att eluppvarmning premieras gentemot fjarrvirme, nagot som bidrar till effektbrist i stader
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(Energiforetagen Sverige, 2020a). Aven Fossilfritt Sverige anser att byggnadens energiprestanda bor
baseras pa forbrukad energi istallet for kopt energi. De anser att incitament till egenproducerad el ar
viktigt, men bor sarskiljas fran regler om byggnaders energiprestanda. Dessutom anser Fossilfritt
Sverige att behandlingen av atervunnen energi bor ses 6ver. De anser atervunnen energi vara
resurseffektivt oavsett fossilt eller biogent ursprung. Att d& beskatta avfallsforbranning eller restenergi
fran fossila industrier anses av Fossilfritt Sverige vara kontraproduktivt (Fossilfritt Sverige, 2021).
Stockholm Exergi instdmmer i att spelreglerna for fjarrvérme kontra varmepump inte ar jambordiga. De
anser att varmelasten behovs till kraftvéarmen foér att moéjliggéra elproduktion, speciellt i storstader som
Stockholm.

Fran och med 1 september 2020 galler nya viktningsfaktorer i BBR. Som kan ses i Tabell 8 har
viktningsfaktorerna for fjarrvarme, fiarrkyla och biobrénsle minskats och viktningsfaktorerna fér el, olja
och naturgas har 6kats (Energiféretagen Sverige, 2020).

Tabell 8. Viktningsfaktorer enligt Boverkets byggregler (Boverket, 2020).

Energibarare El Fjarrvarme | Fjarrkyla | Biobransle Olja | Naturgas
Viktningsfaktor innan 1/9-20 1,6 1 1 1 1 1
Viktningsfaktor efter 1/9—20 1,8 0,7 0,6 0,6 1,8 1,8

Investeringsstéd som kan 6ka incitament till varmepumpar
Stod for hyresbostader och bostader for studerande ges sedan bérjan av 2020 till nybyggnad,

tillbyggnad eller ombyggnad av framgaende bostadskategorier som uppfyller kravet pa lag
energianvandning. Kravet baseras pa BBR och ges som tva nivaer: grundkrav - hogst 88% av BBR:s
krav pa energianvandning och energibonus — higst 56% av BBR:s krav pa energianvandning
(Boverket, 2021). D4 stodet grundas p& BBR ar val anpassade byggregler viktigt for stodets funktion.

Det samma galler for Stod till energieffektivisering i flerbostadshus som sedan hésten 2021 ges till
befintliga flerbostadshus som genomfor energieffektivisering som sénker priméarenergitalet med minst
20% enligt BBR (Boverket, 2021).

Framtida krav pa klimatdeklaration

Boverket har fatt i uppdrag av regeringen att ta fram ett lagforslag pa klimatdeklarationer som
forvantas trada i kraft forsta januari 2022 och syftar till att byggherrar, byggentreprenader och andra
aktorer i byggbranschen ska bli mer medvetna om byggnaders klimatpaverkan. Klimatpaverkan for
byggskedet kan beréknas i klimatkalkyler med hjalp av livscykelanalyser. | dagslaget &r klimatkalkyler
inte utformade och anpassade efter de uppgifter som ska vara med i en klimatdeklaration. Studien har
undersokt hur en befintlig klimatkalkyl kan anvandas for att géra en klimatdeklaration.

| dagens lagstiftning stélls inga krav pa att byggnader ska redovisa utslapp av vaxthusgaser, varken
under byggskedet eller under anvandningsskedet (Naturvardsverket, 2020). Detta kommer det dock bli
andring pa. Fran den 1 januari 2022 vill regeringen inféra krav pa att byggherren skall uppréatta och
lamna in klimatdeklaration vid uppférandet av en ny byggnad. Kravet &r ett steg i statens styrning mot
minskad klimatpéverkan frn byggbranschen. Klimatdeklarationen omfattar hela byggskedet och
innebar att fem moduler i byggskedet (Al-ravaruforsorning, A2- transport, A3-tillverkning, A4-transport
och A5-bygg- och installationsprocess) ska beréknas (Boverket, 2021). Att klimatdeklarera alla nya
byggnader gor att man kommer kunna jamfora och stélla krav pa ett mer hallbart byggande.
Foreslaget ar att gransvarden for klimatpaverkan under byggskedet (A1-A5) ska tas fram och galla
med start 2027. Dessutom kommer anvandningsskede (B2-Underhall, B4-Utbyte och B6-Driftenergi),
slutskede (C1-Demontering/rivning, C2-Transport, C3-Restproduktbehandling, C4-Bortskaffning) samt
ovrig miljdinformation (biogen kolinlagring och nettoexport av lokalproducerad el) ingd i
klimatdeklarationen fran 2027 (Boverket, 2020).




Lagre framledningstemperatur

En lagre framledningstemperatur i fjarrvarmenatet leder till att andelen el som produceras i
kraftvarmeverk okar. Detta kan medfdra att kraftvarmeverken blir mindre beroende av varmeunderlag
och kan planera produktionen mer efter elbehovet. Hindret kan saledes minska om fjarrvarmenatets
temperatur sanks.

£0
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4.1.3 Skatt for aktérer som Hela landet

avfallsférbranning t6rbranner aviall Kraftvarme —
[6nsamhet

Skatt for avfallsforbranning ar ett ekonomiskt styrmedel med syftet att "Pa lang sikt uppna en mer
resurseffektiv och giftfri avfallshantering i enlighet med avfallshierarkin, uppfyllande av malet om att
Sverige ska ga fore pa klimat- och milisomradet och bli varldens forsta fossilfria valfardsland samt att
Sverige senast 2045 inte ska ha nagra nettoutslapp av vaxthusgaser till atmosfaren.”
(Regeringenskansliet, 2019)

Typ av hinder: Ekonomiskt

Foértydligande av hinder

Lag (2019:1274) om skatt pa avfall som forbranns innebar att skatt ska betalas for allt avfall som fors
in till en avfallsférbrannings- eller samférbranningsanlaggning (undantag galler for bland annat
biobranslen, farligt avfall och animaliska produkter). Avdrag gors sedan for det avfall som sorteras ut
for atervinning. Skatten implementerades ar 2020 med en skattesats pa 75 kronor per ton avfall.
Skatten stegras fram till &r 2022 d& skatten kommer ligga pa 125 kr. Ar 2021 ligger skatten p& 100 kr
per ton avfall. | budgetpropositionen bedémer regeringen att avfallsférbréanningsskatten ska raknas
upp med en sa kallad BNP-indexering fr.o.m. 2023, vilket i praktiken innebar en arlig uppréakning av
skattesatsen med ca 4% per ar.

Syftet med skatten &r att minska andelen avfall som forbranns och istallet 6ka atervinningen
(Riksdagen, u.d.). Detta blir ett hinder for kraftvarme da ungefar 21 % av branslet allokerat till
elproduktion i kraftvarmeverk ar avfall. Denna skatt &r en bidragande faktor till minskad l6nsamhet i
kraftvarmeverk (Energiféretagen Sverige, 2021a).

Enligt (Skatteverket, 2021) har en femtedel av kraftvdrme- och varmeverken reviderat sina
investeringsplaner till foljd av skatten, trots att de kortsiktigt har kunnat flytta dver stora delar av
skattekostnaden pa mottagningsavgifterna. Skatteverket har genomfort en utvardering av
avfallsskatten dar det faststélls att skatten inte ger dnskade effekter. Skatten medfor ingen 6kad
atervinning utan endast en 6kad kostnad for kraftvarmeverken. Denna kostnad har till stor del
overvaltrats pa mottagningsavgifterna. Nationellt finns inget alternativ for hantering av avfallet men
internationella aktorer kan vélja export till andra lander fore Sverige om mottagningsavgifterna blir for
héga (Skatteverket, 2021).

Stockholm Exergi anser att skatten p& avfall inte innebar en minskad forbranning av fossilt avfall
(exempelvis plast) eller en 6kad atervinning av det fossila avfallet, da kraftvarmeverken ar sist i
vardekedjan och inte kan paverka vad som levereras till dem i avfallet. Kraftvarmeaktoren har saledes
inte radighet 6ver avfallsfrdgan. Darmed argumenterar Stockholm exergi, vilket &ven papekas av
andra aktorer, att skatten enbart fungerar som en kostnadsékning for kraftvarmeverken i praktiken.
Oresundkraft menar att plast i avfall egentligen borde vara ett producentansvar, men att det just nu
inte &r ndgon som tar ansvar for att plasten hamnar i avfallet. Oresundkraft foreslar att det behévs mer
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styrmedel som amnar att minska plasten som hamnar i avfallet fran forsta borjan, istallet for en skatt
som slar mot kraftvarmen som inte kan géra nagot at plastens forekomst. Har namner Oresundkraft att
det ar mojligt for dem i teorin att inte ta emot plast, men att den plast som kommer till dem inte har
nagot varde och darmed ar férbranning den basta losningen for att i alla fall ta vara pa resursen.
Vidare papekar Oresundkraft att de i stérsta méjliga man vill félja avfallstrappan och att forbranning
ska vara en sista utvag nar det inte ar majligt att atervinna. Har namns avfallsférbranning som en bra
[6sning nér det kommer till att branna exempelvis farligt avfall och destruera andra farliga @mnen, samt
att det ar betydligt mycket battre att branna plast &n att deponera.

Aven om méangden restavfall som produceras pa sikt kan komma att minska, genom 6kad &tervinning,
tror flera aktorer att kraftvarmens narmsta framtid inkluderar en betydande andel férbranning av avfall.
De anser dock att ansvaret for vad som skickas till energiatervinning inte bor ligga pa dem sjalva, utan
hoégre upp i vardekedjan.

Aven om avfallsforbranningsskatten inte nodvandigtvis i praktiken blir en skatt pa forbranning (d&
kraftvarmeverken till viss del kan 6vervéltra kostnaden pa mottagningsavgiften) ar det tydligt att
skatten i sin nuvarande form inte ar effektiv, samt att den paverkat framtida investeringsplaner.

Sma och stora &2
414 Avskaffad o I T
skattebefrielse ~ 2<1OT€r som Hela landet N .
for vissa anvander viss Kraftvarme- Industriellt

biobranslen bioolja minskade utslapp,  mottryck
flexresurs

Slopad skattebefrielse pa bland annat bioolja tvingar kraftvarmeverk att aterga till fossila branslen eller
avsta produktion under hoglasttimmar, pa grund av kostnadsskal. Att avsta produktion paverkar
levererad energi och effekt fran kraftvarme. Detta hinder avser &aven kraftvirme som
balanseringslosning (flexresurs).

Typ av hinder: Ekonomiskt och Juridiskt
Varaktighet: KraftvArmen lampar sig for balansering mellan timmarna upp till sdsongsvariationer.

Fortydligande av hinder

Biooljor anvands framst i spetslastpannor som ett alternativ till fossil olja. Frdn och med 2021
avskaffades befrielsen av energiskatt och koldioxidskatt for andra skattepliktiga biobranslen for
uppvarmning an biogas och biogasol. Beslutet grundas pa Europeiska kommissionens riktlinjer for
statligt stod till miljoskydd och energi, dar statligt stod till livsmedelsbaserade biobrénslen férbjuds
efter arsslutet 2020 (Regeringskansliet, 2020). Skattebefrielse for hdginblandade flytande
biodrivmedel har dock fatt forlangt till september 2022 (Regeringskansliet, 2021b). Detta trots att
samma biooljor kan anvandas till bade drivmedel och varmeproduktion, exempelvis RME. Aven inom
industrin finns en viss anvandning av dessa branslen vilket ger en viss paverkan pa deras verksamhet.

Skatten har enligt Energiféretagen Sverige medfort att bioolja har blivit 75% dyrare an fossil olja, nagot
som fatt flera aktorer att stoppa konvertering eller ga tillbaka till fossil olja. Dessutom befaras att fler
kraftvarmeverk behdver koppla bort elproduktionen for att tillgodose varmebehovet vid topplast. Detta
trots att elbehovet korrelerar med varmebehovet och effektbrist ofta uppstar vid dessa tillfallen
(Energiféretagen Sverige, 2021).

| Sverige star framst tallbecksoljor och mixade vegetabiliska oljor for den storsta andelen av biooljor,
vilka fortsatt inte ar skattepliktiga. Det finns dock en oro fér hur denna slopade skattebefrielse kommer
paverka anvandandet av exempelvis RME. Flertalet av de intervjuade féretagen namner att de



antingen anvander RME som startbréansle eller har planerat att 6verga fran fossila startbranslen till
RME for att minska sin anvéandning av fossila branslen. Exempelvis namner Oresundkraft att deras
kraftvarmeverk har RME som startbransle istallet for fossil eldningsolja. Efter inférandet av full energi-
och koldioxidskatt fér RME blir det dyrare att anvanda RME istallet for eldningsolja (Oresundskraft,
2021).

Méalarenergi ar en av de kraftvrmeaktérer som anvéander bioolja (RME) i en av sina pannor. Deras
biopanna, Block 5, motsvarar 50 MW installerad eleffekt och anvands just nu enbart i spetssituationer.
Mélarenergi hade gérna kort den mer, men som en konsekvens av den avskaffade skattebefrielsen for
RME éar det fa tillfallen det finns ekonomiska incitament fér Malarenergi att anvanda biopannan da den
annars ar for dyr (Mélarenergi, 2021a).

Den dkade kostnaden for fossilfria setslastpannor &r en bidragande orsak till att elproduktion
bortprioriteras vid hogt varmebehov. Svebio skriver i sin rapport ” Biokraft och effektsituationen i
kraftsystemet” att endast 70% av kraftvarmens installerade kapacitet for elproduktion anvandes den
kallaste dagen ar 2021. | genomsnitt under samma vecka utnyttjades endast 56% av installerad
eleffekt. Bortfallet motsvarade 1045 respektive 1595 MW, att jamféra med den nerlagda
karnkraftreaktorn Ringhals 2 med kapacitet om 905 MW. Anledningen som mest frekvent uppkom
under den utférda undersdkningen bland kraftvArmeaktdrer var att varmeproduktion prioriteras och att
investeringar i mer spetskapacitet inte ansags lénsam (Svebio, 2021).
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4.1.5  Okad aktorer som
konkurrens . Helalandet y aftvarme- .
om anvander ! Gasturbiner |ndustriellt
biobranslen  biobranslen l6nsamhet o janserings- mottryck

I6sning)
Biomassa kravs for att ersatta fossila branslen och fa Sverige koldioxidneutralt till 2045. Flera olika
sektorer inom industri, transport och el- och energiproduktion som idag anvander fossila brénslen
kommer behova ga 6ver till biobranslen. Detta driver en 6kad efterfragan pa bioravaror och darmed
finns en risk for prisékningar som kan géra kraftvarmen mindre lonsam.

Detta hinder avser inte bara kraftvarme vid normaldrift, utan &ven gasturbiner (balanseringslosning).
For att gasturbiner ska vara en miljomassigt hallbar teknisk l6sning for elproduktion och balansering i
framtiden behdéver gasturbiner utnyttja fornybara branslen.

Typ av hinder: Ekonomiskt

Varaktighet: Generellt lampar sig gasturbiner for balansering inom 15 min upp till dygnsvariationer.
Gasturbiner lampar sig for automatisk reglering via manuell aktivering p& begéaran frdn Svk (mFRR)
som har en aktiveringstid inom 15 min. Kraftvarmen lampar sig for balansering mellan timmarna upp
till sdsongsvariationer.

Fortydligande av hinder

Over 90 % av branslet i den svenska kraftvarmeproduktionen kommer fran férnybara branslen, varav
majoriteten ar biobransle (Rydegran, 2021). Den totala bioenergianvandningen motsvarar ca 140 TWh
per ar, och utgor darmed en viktig del av den svenska energisystemet. En viktig del av kraftvarmens
affarsmassiga villkor ar branslekostnader. En 6kad konkurrens om biobrénslen kan leda till hdgre
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priser, vilket minskar ld6nsamheten for kraftvdrmeverk och industrier med egen kraftvarmeproduktion.
Det finns flera anledningar till denna 6kande konkurrenssituation.

En potentiell paverkan pa tillgangen av biobranslen &r att fran den 1 juli 2021 géller nya
hallbarhetskriterier enligt hallbarhetslagen och hallbarhetsférordningen som sammanfattas i STEMFS
(2021:7). Syftet ar att sakerhetsstalla att biobranslen som anvénds faktiskt ar hallbara. Tidigare gallde
dessa enbart gasformiga och flytande biobranslen men nu géller dessa aven fasta biobranslen
(Energimyndigheten, 2021). Det ar dock for tidigt att bedéma hur detta paverkar priserna pa
varmemarknaden.

Behovet av bioravara okar i fler sektorer
Energisektorn ar inte den enda sektorn som raknar med att biomassan ska kunna fungera som en

mojliggorare i omstallningen fran fossila branslen till bioravaror. Under 2021 pekade Fossilfritt Sverige,
i sin sammanstallning "Strategi for fossilfri konkurrenskraft — bioenergi och bioravara i industrins
omstallning” (Fossilfritt Sverige, 2021) pa att det totala uppskattade behovet av alla fardplaner innebar
en okning till 241 TWh till &r 2045, vilket éverskrider den hallbara tillgangen pa svensk bioravara pa ca
185 TWh. Daremot gjordes aven en sammanvagd bedémning om 193 TWh till 2030, som ska tackas
bade av import men ocksa 6kning av inhemsk produktion for att till 2045 minska till 184 TWh genom
att bl.a. beroende pa férandrad anvandning inom utrikes transporter eller export.

Fossilfritt Sverige pekar aven pa att fram till 2030 kommer fjarrvarmesektorn att fa 6kad konkurrens
om bioravaror fran vagtransportsektorn och déarefter fran andra delar av transportsektorn sasom flyg
och sjofart. Inom industrin &r det t.ex. kemiindustrin som okar sitt behov. Efter ar 2030 kommer dock
anvandningen att minska pga. effektiviseringar inom bl.a. skogsindustrin och dess

varmeproduktion. Sammantaget goérs prognosen att anvandningen av biobranslen i varmesektorn
kommer att minska med upp till 15 TWh till 2045. Detta som konsekvens av higre pris p& biobranslen
i kombination med lagre priser pa fornybar el (Fossilfritt Sverige, 2021). Svebio har tagit fram en egen
fardplan och pekat p& mojligheterna att oka bioenergin med 100 TWh till 2045 med 6kningar inom
industri-, transport- och varmesektorn (Ekbom, et al., 2021). Oavsett scenario kommer konkurrensen
att oka vilket hojer priset pa biordvara, och EU-krav pa ett forandrat skogsbruk kan komma att minska
tillgAngen pa bioravara

Malkonflikter, biologisk mangfald och ékad konkurrens
En viktig del av diskussionen om tillgdngen pa bioravara ar de malkonflikter som finns mellan skogens

olika anvandningsomraden och nyttor. En diskussion som sker pa alla nivaer, fran enskilda
skogsagare, via lokala och regionala aktorer till nationella och europeiska perspektiv. Ett exempel pa
malkonflikt & den om skogens majligheter att bidra till klimatomstallningen samtidigt som den
biologiska mangfalden ska sékerstallas. Den stora malkonflikten ror skogsbruket som sadant. Hur
mycket ska avverkas/sta kvar i skogen? Ska kalhyggesbruket avvecklas? Dar ar forskningen genuint
osaker pa effekterna pa biologisk mangfald, och &nnu mer pa hur detta ska vagas mot 6kade
koldioxidhalter pga. minskad substitution.

Kraftvarmen anvander idag, till stor del, biobranslen som ar svara att utnyttja i andra sektorer sésom
olika typer av avfall och biogena restprodukter. Hur stor potentialen &r, varierar mellan olika scenarion
och bedomningar, dar t.ex. Centrum for biologisk mangfald har gjort studier som visar pa att 6kat uttag
av grot (férkortning av grenar och (tréad)toppar), stubbrytning mm. och konstaterat att uttaget kan dka
jamfort med idag utan paverkan pa den biologiska mangfalden.

Oavsett scenario pekar dock bedémningarna pa att behovet av biordvara kommer att 6ka och om inte
tillgdngen foljer med finns en risk att konkurrensen kommer att 6ka med 6kade priser som féljd. En
annan utmaning ar att flera av vara europeiska grannlander ser 6kande behov av biomassa for sin
omstallning inom bl.a. energisektorn vilket kommer att paverka tillgangen pa bioravara till Sverige.

Tillgang och efterfragan av olika biobréanslen
Biobranslen omfattar en mangd olika sorters biobranslen med olika utbud och efterfrdgan. Nedan
listas darfor en éversiktlig sammanfattning av marknadssituationen fér olika sorters biobranslen. |




WSPs studie Lagre utslapp fran fjarrvarmens topplast och reserv — en studie om hinder, incitament
och styrmedel aterfinns en mer utforlig beskrivning av tekniska, ekonomiska, juridiska, administrativa
och miljdmassiga hinder fér dessa och fler biobrénslen.

e Bioolja: Tillgdngen av bioolja ar begransad da alla ravaror frn restprodukter redan
anvands. Okad produktion kraver tydligare besked om vad som anses hallbart.
Konkurrens finns framst fran transportsektorn. Vid anstrangda lagen prioriteras
transportsektorn ofta.

e Biogas: | Sverige uppskattas den totala biogasanvandningen till drygt 4 TWh varav nastan
hélften av all biogas som idag anvands i Sverige importeras, medan produktionen har
planat ut. Konkurrens finns fran industrisektorn men framforallt fran transportsektorn dar
merparten av biogasen uppgraderas (65 procent) foér anvandning som fordonsgas.
(Energigas Sverige, 2021). Dessa sektorer har generellt htgre betalningsférmaga och
saledes har idag kraftvarmesektorn svart att konkurrera pa marknaden. Gas anvands
dock som spetsforsorjning i elsystemet och Rya kraftvdrmeverk anvander idag naturgas.
Aven om det finns invid det vastsvenska gasnatet och tester gérs om att &ndra till biogas
och/eller vatgas finns det utmaningar gallande prisnivaerna.

e Metanol: Konkurrens fran transportsektorn.

&0

416 Avfalls- Smd och stora N
forbranning inom aktorer som Hela landet
EU ETS anvander restavfall Kraftvarme —
[6nsamhet

| enlighet med avfallstrappan &r det viktigt att forebygga uppkomsten av avfall. Aven ateranvandning,
materialatervinning och effektiv biologisk behandling har miljomassiga fordelar och nadgot som ska
premieras. Darefter &ar det effektiv energiatervinning. Energiatervinning innebar dock
vaxthusgasutslapp vilket kan paverka dess acceptans.

| Sverige ar energiatervinning inkluderat i EU ETS, vilket i och med koldioxidskatteokningen innebar
kostnader for forbranning och handel av avfall. Om kraftvarmeverken forlitar sig pa import av avfall
kan hinder uppsta for tillgangen till det.

Typ av hinder: Ekonomiskt

Fortydligande av hinder

EU ETS och avfallsférbranning.
Ar 2005 inférde EU Emissions Trading Systems (ETS), ett system fér prisséttning av utslapp genererat

av verksamheter. | systemet satts ett tak for de totala utslappen for de verksamheter som ingar i
systemet. Den tillatna mangden fordelas som utslappsratter till verksamheterna (genom auktionering
eller tilldelas gratis). Utslappsratterna kan ocksa kopas och séljas mellan foretag.

Varje ar minskar utslappstaket och tillforseln av utslappsratter varmed kostnaderna forvantas 6ka 6ver
tid. Detta medfor att tillgang pa utslappsratterna minskar och kostnaderna 6kar over tid (Zetterberg,
2020).
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Figur 10. Pris pa utslapp i euro fran ETS:s grundande april 2005 till 1 oktober 2021. (Trading
Economics, 2021)

Av 27 medlemsstater i EU &r Sverige en av tre som inkluderar energidtervinning av restavfall i EU ETS
vilket innebar att kraftvarmeverk kraver utslappsratter for utslappen fran forbranningen av den fossila
andelen (i huvudsak fossil plast). Malet med detta har varit att minska vaxthusgasutslappen fran
avfallsférbranningen i Sverige genom att satta ett pris pa den fossila andelen av avfallet.

Detta har tidigare inte haft stor paverkan pa kostnaderna da priset for utslappsratterna varit lagt men i
och med dkningen av priset blir kostnaderna for forbranningen hogre. Den succesivt minskande
tilldelningen av utslappsratter bidrar till fortsatt prisékning. Ett hogt pris for utslappsratter medfor
markbara kostnadsokningar for kraftvdrmeverk med stor andel avfallsforbranning.

Om inte Sverige kan forma resterande medlemsstater att inkludera avfallsférbréanning i EU ETS och
darmed utjamna konkurrensvillkoren kan detta leda till en snedvridning av konkurrensen. Det kan aven
medfora att de svenska avfallsimportorerna far svart att konkurrera pa den internationella marknaden.
Sverige har dock val utbyggd infrastruktur for avfallsforbranning, ndgot som gor att svenska
kraftvarmeverk fortfarande ar konkurrenskraftiga idag. Inkluderingen i EU ETS ar saledes inget stort
hinder i dagslaget utan snarare en risk infor framtiden. Om priset pa utslappsratter fortsatter stiga
samtidigt som andra lander forbéttrar sin infrastruktur for avfallsforbranning kan inkluderingen medféra
minskad lbnsamhet for de svenska kraftvarmeverken med avfallsférbranning (Avfall Sverige, 2021).



4.2 INCITAMENT FOR KRAFTVARME VID NORMALDRIFT

£0
4.2.1 Otillrackliga Smé och stora Hela landet ﬂ m
incitament till aktorer Kraftvarme — Industriellt
elproduktion lonsamhet, mottryck
flexresurs

For att motivera elproduktion kravs att tillréackliga incitament finns. Om elpriset &r for lagt, kapaciteten
inte racker till bade el- och varmeproduktion eller om spillvarme tacker en stor del av varmeunderlaget
kan incitamenten till elproduktion bli otillrackliga. Samtidigt &r incitamenten att bidra med lokal och
planerbar elproduktion laga. Detta hinder paverkar darmed elproduktionen. Detta hinder avser dven
kraftvarme som balanseringsldsning (flexresurs).

Typ av incitament: Ekonomiskt

Varaktighet: Kraftvarmen lampar sig for balansering mellan timmarna upp till sdsongsvariationer.

Fortydligande av incitament

Osékra elpriser
En av flera faktorer som paverkar kraftvarmens l6nsamhet ar elpriset. | en situation med for laga

elpriser blir kraftvarmen inte lonsam och kommer darmed ej att kéras. Om detta pagar under en langre
period kan agare eller potentiella investerare avsta reinvesteringar, bygga varmeanlaggningar utan
turbin eller investera i alternativa kraftslag (Sandoff & Williamsson, 2020). Alla dessa parametrar &r
nagot som i sig hindrar kraftvarmen fran att producera el till elnatet.

Det finns flera exempel pa stader och kommuner dar man inte satsat pa kraftvarme. Ett sddant
exempel &r Alingsas. En stark bidragande faktor till att Alingsas Energi inte investerade i kraftvarme
nar de gjorde nyinvesteringar for nagra ar sedan ar att de ansag den forvantade lonsamheten vara for
l&g. Det framsta hindret for att f4 Ionsamhet for kraftvarmen bedémdes vara elpris, men aven andra
aspekter sasom diverse skatter och osékerhet kring framtida klimatet for kraftvarme paverkade
beslutet (Alingsas Energi, 2021).

Att elpriser ar viktigt for kraftvarmen vid drift av befintliga anlaggningar, reinvesteringar och
nyinvesteringar ar ndgot som papekas av flera intervjuade aktorer. Stockholm Exergi namner
exempelvis att elpriser spelar stor roll fér kraftvarmeverkens Iénsamhet, och en annan kraftvarmeaktor
instammer i att dagens elpriser goér det mojligt att anvanda kraftvarme men vid tillfallen med laga
elpriser, som ar 2020, ar det svart (Stockholm Exergi, 2021). KraftvArmeaktéren namner aven att laga
elpriser 6kar varmepumpars konkurrenskraft, vilket kan medféra ett férlorat varmeunderlag for
fjarrvarme. Mer om detta i avsnitt 4.1.2 Minskat varmeunderlag fran fastighetssektorn.

Konkurrens frdn varmeproduktion

Marknaderna for el och varme paverkar varandra. Exempelvis anvands el vid viss varmeproduktion
(elpannor och varmepumpar), och fiarrvarmesystemens kraftvarmeverk producerar bade el och
varme. Vidare korrelerar efterfrdgan pa de bada energiformerna — hog efterfragan pa el brukar betyda
hog efterfragan pa varme. Detta skapar en konkurrenssituation dar kraftvarmeaktorer kan tvingas
prioritera mellan el- och varmeproduktion vid topplast. Fér att tdcka varmebehovet samtidigt som
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elproduktionen halls igang kan dyrare reservpannor kravas. Vid dessa tillfallen maste da elpriset vara
tillrackligt hogt for att motivera anvandning av dessa. Om inte kan turbinen kopplas bort for att istallet
Oka varmeproduktionen i den ordinarie pannan. | dessa fall kan det vara dyrare att producera bade el
och varme istéllet for enbart varme (NEPP, 2020a).

For att kraftvArmen ska kunna producera el behdvs forutom tillrackligt betalt for elen &ven ett
varmeunderlag. Om det inte finns ett varmeunderlag blir elproduktionen ineffektiv, d&a varmen som
uppkommer i processen maste kylas bort. Detta &r ndgot som Malarenergi forsoker hantera genom att
konvertera ett tidigare oljebergrum till varmelager. Méalarenergi kan da vara mer flexibla med sin
varmeproduktion samtidigt som de kan anvanda varmelagret vid topplastsituationer, ndgot som
underlattar for fortsatt elproduktion. Malarenergi har idag tva ackumulatorer som fyller samma
funktion, vilka kan skapa flexibilitet dver dygn. Bergrummet, om 300 000 m? vatten ger mgjlighet till
flexibilitet dver langre perioder. Lagringskapacitet om cirka 13 GWh varme finns i bergrummet, vilket
bedoms tillrackligt for att forse Vasteras och narliggande orter med fjarrvarme under 2—4 veckor
(Malarenergi, u.d.).

Stockholm Exergi namner att de i férsta hand ar en fjarrvarmeleverantor, dar fiarrvarmens affarsidé ar
att parallellt med avfallsférbranning och elproduktion géra andra saker. Stockholm Exergi (och andra
kraftvarmeaktorer) maste leverera den varme som efterfragas, vilket gor att elproduktion inte kan
prioriteras éver varmeproduktion. Om kraftvarmeaktorerna inte far tillrackligt betalt for elproduktionen
kommer de inte i ndgon storre utstrackning investera i Iosningar for att kunna producera el nar den
behodvs. Konkurrensen mellan vérme- och elproduktion blir darmed ett hinder for kraftvirmens
formaga att leverera el vid effektbrist. Som beskrivits under 3.2.1 Fallstudie: Stockholms lan &r det
mojligt for Stockholm Exergi att 6ka sin elproduktion till avkall pa varmeproduktion, men effektiviteten
for detta ar 1ag.

Otillracklig ersattning fér lokal elproduktion

Elprisomradena skapar en viss prisskillnad mellan delar av landet med 6ver- och underproduktion av
el. Elprisomradena ar dock relativt stora och inom samma elprisomrade kan det finnas regioner med
effektbrist. Typiskt sett ror det sig om stérre stdder som exempelvis Stockholm, Malmé och Uppsala.
Mer om effektsituationen och kraftvarmens betydelse foér Stockholm och Uppsala finns under 3.2.1
Fallstudie: Stockholms lan och 3.2.3 Fallstudie Uppsala lan. Som tydligt framgar av fallstudierna ar
kraftvarme en viktig I6sning for att skapa effektbalans inom regioner med storre stader. Vid intervjuer
efterfragar aktorer ersattning for det faktum att kraftvarmeanlaggningar kan framja effektbalans i
problematiska omraden och pa sa séatt minska behovet av stora investeringar i elnatskapacitet.
Framforallt framhalls detta av Stockholm Exergi som &r verksamma inom ett omrade med
effektproblematik (Stockholm Exergi, 2021).

Otillracklig erséattning for planerbar elproduktion

Likt foregadende stycke upplever intervjuade kraftvarmeaktorer att planerbar elproduktion, val
anpassad efter samhallets efterfragan, inte belonas tillrackligt. Elpriset stiger forvisso nar efterfragan
ar hog, men detta ger enligt aktérerna sjélva inte tillrackliga incitament. Likt resonemanget om
Otillracklig ersattning for lokal elproduktion motverkar planerbar elproduktion lokal effektbrist d&
intermittent elproduktion (sol- och vindkraft) ar mindre tillgénglig. Intermittent elproduktion kan
forvantas utgora en allt storre del av det svenska elsystemet. Att ha planerbar elproduktion som
kraftvarme kan saledes avlasta behovet av investeringar i elnatskapacitet aven enligt detta
resonemang.

For mycket spillvéarme

En okad andel spillvarme inom fjarrvarmesektorn ar resurseffektivt och generellt sett ndgot som bor

uppmuntras men innebér samtidigt ett minskat av varmeunderlag for kraftvérmen. Detta kan komma
att begransa elproduktionen som ar beroende av ett varmeunderlag. Idag anvands spillvdrme framst




frén industrier. IVA papekar dock att det finns ytterligare potential for detta i traditionell industri
(exempelvis bioraffinaderier), datacenter samt vid produktion av biokol och vatgas. Fossilfritt Sverige
bedomer att behovet av bioravara inom varmesektorn kan minska. Detta grundas bland annat p&
antagandet att mer spillvarme nyttjas. (Fossilfritt Sverige, 2021). Konsekvensen innebar sannolikt att
elproduktionen fran kraftvarmesektorn minskar da forbranning av biobransle ersatts med spillvarme.

Lagre framledningstemperatur

En lagre framledningstemperatur i fjarrvarmenatet leder till att andelen el som produceras i
kraftvarmeverk kar. Detta medfér att en storre andel av kraftvarmeverkens intakter kommer fran
elproduktion vilket kan stérka incitamenten fér denna.

£0

4.2.2 Kostnad for Sma O‘ih stora Hela landet ” H
rokgasreningstekniker aktorer

Kraftvéarme —
minskade utslapp

Sekundara atgarder inkluderar rokgasreningstekniker som kompletterar primara atgarder
(branslebyte, forbranningsteknik) i att reducera kvaveoxidutslapp fran anlaggningen. Olika tekniker
skilier sig i effektivitet och kostnad vilket innebar att val av reningsteknik paverkar den méangd
kvaveoxid som slapps ut. Den mest optimala tekniken &ar selektiv katalytisk rening (SCR). Denna teknik
ar dock kanslig, kraver stora utrymmen samt ar dyr, vilket forsvarar ett investeringsbeslut.

Typ av incitament: Ekonomiskt

Fortydligande av incitament

SCR anvander ammoniak eller urea som reduktionskemikalie for att reducera kvaveoxiden i rokgasen
till vatten och kvavgas med hjalp av en katalysator. Vid optimala forhallanden kan SCR reducera
kvaveoxider med upp till 95% i rokgaserna. Katalysatorn i SCR ar kanslig for korrosion, erosion och
aska som kan tappa igen halen. Detta kan paverka effektiviteten och livslangden hos katalysatorn.
Den kraver ocksa stora utrymmen, vilket krdver stora ombyggnationer av rékgaskanalen. Detta
framstar som ett tydligt hinder da det bidrar till att SCR oftare installeras pa nya anlaggningar an
befintliga (Wanglund, 2017).

Vidare medfér SCR en stor investeringskostnad tillsammans med en hog driftkostnad da katalysatorn
behdéver ersattas under systemets livstid. Ett alternativ till SCR ar selektiv icke katalytisk rening
(SNCR) som har en lagre reduktion &n SCR. Den anvander inte en katalysator och ar darmed
billigare. SNCR anvéander sig daremot av en storre volym reduktionskemikalier, vilket kraver stora
lagringsvolymer och hdga driftkostnader i paritet med SCR (Wéanglund, 2017).

For att en kraftvarmeaktor ska investera i rokgasreninsteknikerna p& eget bevag kravs att
investeringarna innebar en 6kad lonsamhet for kraftvarmeverket. Bade SCR och SNCR (men framst
SCR) ar generellt idag for dyrt jamfért med hur mycket utslappen av kvaveoxider minskar i relation till
kvaveoxidavgiften. Att investera i SCR och SNCR &r darmed inte alltid Idnsamt enligt intervjuade
aktorer. Detta ger minskade incitament till investeringar i rékgasreningsteknikerna. Om kvéveoxid-
avgiften varit hogre hade det inneburit fler tillfallen nér en investering i SCR eller SNCR &r [6nsam.
Avgiftsnivan bor hojas fran 50 SEK/kg NOx till 125-225 SEK/kg NOx for att det ska investeras i
SNCR/SCR i tillracklig utstrackning for att na malen i luftvardsprogrammet (Eriksson, 2020).

Det ska dock tillaggas att det férutom SCR aven finns andra tekniker fér att minska NOx utslappen
sésom optimerad styrning av forbranningen vilket dock bl.a. paverkar pannans maxkapacitet och som
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darfor kan anvandas som komplement till andra pannor vid spetslastdrift nar bade el och varme
behdéver produceras (Mynewsdesk, 2020).

4.2.3 Kvaveoxid- Aktorer som producerar [Bl
?Vg_'_ftef? ger inte mer an 25 GWh el och Hela landet i
_t|IIr_ackI|ga varme Kraftvdrme —
Incitament minskade utslapp

Kvaveoxidavgiften syftar till att ge en ekonomisk drivkraft for kraftvarmeverken att minska sina
kvaveoxidutslapp. Den omfattar forbranningsanlaggningar med pannor som producerar mer an 25

GWh per ar.

Typ av incitament: Ekonomiskt

Fortydligande av incitament

Kvaveoxidavgiften (lag 1990:613) infordes 1992 som ett ekonomiskt styrmedel fér att minska
kvaveoxider fran forbranningsanlaggningar som producerar energi. Lagen omfattar
forbranningsanlaggningar med en energiproduktion pad mer &n 25 GWh per ar och anvands som ett
rent ekonomiskt incitament for kraftvarmeverken att minska sina NOx — utslapp. Avgiften ligger pa
50kr/kg utslappt kvaveoxid. Nar alla avgifter inkommit beréknas sedan ett tillgodoféringsbelopp (x
kr/MWh) och aktorer far en aterbetalning baserat pd mangden energi de producerat. For aktorer med
l&ga utslapp per producerad energienhet kan tillgodoféringen vara hégre an den ursprungliga avgiften
(Naturvardsverket, 2020b).

Av de sektorer som omfattas av kvaveoxidavgiften motsvarar industrins utslapp av kvaveoxid 21% av
Sverige totala utslapp. Ungefar halften av industrins utslapp av kvaveoxider kan héarledas till
forbranning, dar resterande utslapp kommer fran industriella processer. For sektorn El och fjarrvarme
ar utslappen knappt 10% av Sveriges totala utslapp (Naturvardsverket, 2021a). Detta innebar att
industrin har ungefar lika stor mangd utslapp inkluderat i kvaveoxidavgiften som el och fjarrvarme. El
och fjarrvarme har dock generellt lagre NOx-utslapp per producerad energienhet. Detta innebar att
avgiftssystemet gynnar el och fjarrvarme. Ar 2020 var nettobeloppet for avfallsférbranning ca 12
miljoner kronor, och knappt 40 miljoner kronor for kraft- och varmeverk (Naturvardsverket, 2021).

Kvaveoxidavgiften har varit och &r ett lyckat styrmedel, dar utslappen kvaveoxider per nyttiggjord
energimangd (kg/MWh) har minskat fran 0,41 &r 1992 till 0,167 &r 2020. Avgiftssystemet ar aven
ndgot som uppskattas av branschen, dar exempelvis Malarenergi anser att avgiftssystemet for
kvaveoxid ar bra och att infédrandet av andra styrmedel, exempelvis fér att premiera effekt, bor
efterlikna avgiftssystemet for kvaveoxid.

For att kraftvarmen ska fortsatta minska sina utslapp av kvaveoxid maste det finnas ytterligare
incitament for kraftvaArmen att bli zannu mer effektiv nar det kommer till forhallandet mellan utslapp av
kvaveoxid och energitillforsel. Genom att hoja avgiften fran 50kr/kg utslappt kvaveoxid hade
incitamenten att vara &n mer effektiv 6kat. Mer om detta under hindret "Kostnad for
rbkgasreningstekniker”,
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42.4 Kostnad for Smaoch stora

branslebyte aktorer Hela landet Kraftvérme - Gasturbiner
minskade (balanserings-
utslapp I6sning)

Val av brénsle som anvands har en direkt paverkan pa mangden kvaveoxid som produceras vid
forbranning. Om kraftvarmeverken ar etablerade inom ett eller flera branslen kan ett hinder uppsta dar
stora investeringskostnader i bland annat pannor kravs for att uppna ett branslebyte och darmed
minska sina kvaveoxidutslapp. For att gasturbiner ska vara en miljomassigt hallbar teknisk I6sning for
elproduktion och balansering i framtiden behdver gasturbiner utnyttja fornybara branslen, dar vatgas
ar ett mojligt alternativ. Vatgas har dock forsvarande egenskaper som kraver att en ny typ av
brannarteknologi utvecklas hos gasturbinleverantérerna. Detta hinder paverkar bade investering i

kapacitet och anvéndning av befintlig installerad effekt.
Typ av incitament: Ekonomiskt

Varaktighet: Generellt [ampar sig gasturbiner for balansering inom 15 min upp till dygnsvariationer.
Gasturbiner lampar sig for automatisk reglering via manuell aktivering pa begaran fran Svk (mFRR)
som har en aktiveringstid inom 15 min. Kraftvarmen lampar sig for balansering mellan timmarna upp
till sdsongsvariationer.

Fortydligande av incitament

Kraftvdrme: Brénsleval en faktor fér kvéaveoxidutslapp

Branslevalet ar en faktor som kan paverka kvaveoxidutslappen fran kraftvarmeverken. Genom att
avsta fran branslen som innehaller kvave gar det att reducera kvaveoxidshildningen som inte harror
fran lufttillforsel. Forbranningstekniken som kravs for olika typer av branslen paverkar ocksa mangden
kvaveoxid som bildas vid forbranning. Manga branslen gar att samkéra med samma tekniska
tillgangar, men om en ombyggnation kravs for att minimera kvaveoxidutslappen kan stora
investeringskostnader tillkomma. Detta far ses som ett hinder da forutom krav pa investeringar i stora
tillgangar som val av panna tillkommer dven krav pa expertis, logistik, tillgang samt priskanslighet hos
branslet som paverkar valet vid ett branslebyte.

| dagslaget existerar endast kvaveoxidavgiften som incitament att genomfora ett sddant branslebyte
for att reducera sina utslapp av kvaveoxid. Avgiften anses dock inte tillréacklig for att genomféra en
storre rekonstruktion av anlaggningen (Naturvardsverket, 2003).

Att konvertera spets- och reservanlaggningar ar nagot som inte gérs om det inte ar tvingat, vilket kan
ske i tre olika situationer:

- Bréannarens, eller hela anlaggningens, tekniska livslangd ar slut och da ar det logiskt att satsa
pa klimatvanligt bransle.

- Fran politiskt hall beslutat att kraft och varme ska produceras fran férnybara branslen.

- Foretaget har interna mal om fossilfrihet.

Vid konvertering fran olja/gas till fast biobransle kan det kravas investering i BAT (best available
technique) for utslapp till luft frAn forbranning av biomassa. Dessa krav ar mer omfattande &n vad som
behovs for eldning av eldningsolja och gas (vid fa drifttimmar galler ej dessa krav, men maste oavsett
det klara de krav pa utslapp till luft som finns i milj6tillstand och férordningar). Regelverken paverkas
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aven av hur nar anlaggningarna ar byggda. Aldre anlaggningar far inte lika hdga krav som nybyggda
anlaggningar.

Spets- och reservanlaggningar

Att konvertera anlaggningar som enbart anvands ndgon enstaka timme varje ar kraver stora
investeringskostnader sett till de utsléapp det besparar. Att konvertera fossila anlaggningar som
utnyttjas i lag utstrackning kan darmed ses som oskalig anvandning av resurser. For att uppna ett
fossilfritt samhalle ar detta dock en nédvandighet och ndgot som aktorer garna vill genomfora. Det
kraver dock att de alternativa branslena ar tillrackligt mycket billigare att férbranna for att motivera
investeringen. Mer om hinder for konvertering av spets- och reservanléaggningar finns under 4.1.4
Avskaffad skattebefrielse for vissa biobranslen

Gasturbiner: Férsvarande egenskaper hos vétgas i gasturbiner

For att gasturbiner ska vara en miljomassigt hallbar teknisk 16sning for elproduktion i framtiden
behdver gasturbiner utnyttja férnybara branslen, alternativt en kombination av gasturbiner och CCS.
Framover finns forhoppningar om att kunna anvanda s.k. elektrobrénslen (vatgas, ammoniak och
metanol) i gasturbiner fér att minska dess utslapp, framfor allt vatgas har namnts som ett bransle med
potential. Vatgas har dock forsvarande egenskaper eftersom reaktiviteten ar hog, dvs. en mycket
snabb forbranning. Vid forbranning av vatgas hamnar lagan narmare spetsen pa brannaren inne i
maskinen jamfort med vid forbranning av metan vilket ger upphov till sa hoga temperaturer att den
riskerar att smalta. Detta kréver att en ny typ av brannarteknologi utvecklas hos gasturbin-
leverantorerna. Exempel pa projekt som genomfors for forbranning av elektrobranslen ar Siemens i
Finspang som testkor gasturbiner med 100 % véatgas. Siemens har dven ingatt samarbetsavtal med
VarmlandsMetanol AB fér utveckling och marknadsféring av anvandning av metanol som bransle for
gasturbiner (VarmlandsMetanol, 2021) samt Rya kraftvarmeverk i Géteborg for att inleda en satsning
pa att stalla om till férnybara branslen. Siemens namner att de branslen som satsas pa ar vatgas, med
en eventuellt mindre andel biogas i blandning.

Gasformiga biobrénslen som biogas ar tekniskt mojligt att utnyttja i gasturbiner, men att detta inte gors
idag ar sannolikt en kostnads- och tillgangsfraga. Tillgdng och distribution av biogas &ar ett hinder som
namns i WSPs studie Lagre utslapp fran fjarrvarmens topplast och reserv — en studie om hinder,
incitament och styrmedel och under hindret som i féreliggande rapport benamns Okad konkurrens om
biobrénslen. Detsamma géller flytande fornybara brénslen. Under 2020 testade Siemens flytande
biogas (LBG) i sina gasturbiner med ett gott resultat. "Premiarkérningen av biogasen i en gasturbin
gick jattebra, gasturbinen markte precis som forvantat ingen skillnad” sdger Rickard Olsson, chef for
provningen i Finspang till My Newsdesk i april 2020.

Stod till

o £0
h
andra Sma oc Hela landet N %

férnybara stora aktorer

Kraftvarme — Industriellt

kraftslag
I6nsamhet mottryck

Stdd till andra kraftslag som konkurrerar med kraftvArme ar i sig ett indirekt hinder for kraftvéarmen.
Detta kan vara diverse subventioner, styrmedel eller incitament som exempelvis vindkraft och solkraft
erhéller.

Typ av incitament: Ekonomiskt




Fortydligande av incitament

Genom att stddja andra kraftslag med subventioner och incitament for fortsatt utbyggnad kommer den
alternativa investeringskostnaden for kraftvarmen att 6ka, bade for fjarrvarmeverksamhet och inom
industrin. Istallet fér att gora reinvesteringar eller nyinvesteringar i kraftvarmeanlaggningar blir
potentiella investerare och beslutsfattare mer intresserade av att investera i andra kraftslag. Exempel
pa ett sddant stdd ar skattereduktion for mikroproducenter av fornybar el (Skatteverket, u.d.) som ger
incitament till solceller och den féreslagna minskade anslutningskostnader fér elproduktion till havs
(Regeringskansliet, 2021) som ger incitament till havsbaserad vindkratft.

Elcertifikatssystemet ar ett system som stéttat andra kraftslag, men &aven stéttat kraftvarmen.
Elcertifikatsystemet innebar att producenter av férnybar el tilldelas elcertifikat for varje MWh som
produceras. Elhandelsféretagen har en skyldighet att inférskaffa en viss mangd elcertifikat i
forhallande till sin forsaljning och anvandning av el, sa kallad kvotplikt. Genom att sélja sina elcertifikat
kan producenter av fornybar el lattare konkurrera med kraftslagen som inte omfattas av systemet. De
energikallor som har rétt att tilldelas elcertifikat ar vindkraft, viss vattenkraft, biobrénslen, solenergi,
geotermisk energi, vag-energi, samt torv i kraftvarmeverk. Alltsa ar elcertifikatsystemet nagot som
gynnar en viss typ av kraftvarme, men all kraftvdrme omfattas ej av systemet (Energiféretagen
Sverige, 2020b). Exempelvis avfall, som star for 25% av den tillférda energin till fjarrvarmesystemet
omfattas ej av systemet. De senaste fem redovisade aren (2014—2019) ar vindkraft det kraftslaget
som fatt flest certifikat utfardat (Ekonomifakta, 2021). Elcertifikatsystemet kan, enligt forslag fran
Regeringen, komma att fasas ut helt vid utgangen av 2035. Detta kommer &ven innebara att
stoppdatumet for nya elcertifikat satts till ar 2021.

4.3 HINDER FOR BALANSERINGSLOSNINGAR

43.1 Atervandande Problem for C%D
last skapar svar- Hela landet

hanterliga effekt- ~ €lSystemeti stort
toppar Efterfrageflex

Atervandande last — det effektbehov som behévs for att aterstélla” en neddragning av varme i
exempelvis ett hushall- kan potentiellt bidra till en annu hogre effekttopp vid ett senare tillfalle. Detta
hinder paverkar energianvandningen 6ver tid, men hindret avser effekttoppar i elsystemet.

Typ av hinder: Tekniskt/Ekonomiskt

Varaktighet: Efterfrageflexibilitet lampar sig for balansering inom timmen upp till inom timmarna.

Fortydligande av hinder

Nar efterfrageflexibiliteten i hushall aktiveras sjunker temperaturen i bostaden givet en inkommande
styrsignal for detta. Nar denna neddragning har 16pt ut kravs ett effektbehov for att aterstalla huset till
onskad temperatur igen. Denna 6kade effekt kallas atervandande last och kan bli en utmaning da
effektbehovet frdn den atervandande elanvandningen kan bli hogre an medelvardet pa efterfrdgan nar
uppvarmning da méste ske fran en lagre temperatur i hushéllet. Detta kan potentiellt bidra till en annu
hogre effekttopp vid ett senare tillfalle. Eluppvarmningen kan oftast vara flexibel i en till ett par timmar
for att minimera risken for tervandande last, vilket d& kan begransa dess lamplighet som resurs for
efterfrageflexibilitet. (Sweco, 2020)
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Att en aggregator som aggregerar laster fran hushallen har en strategi for den atervandande lasten
kan mildra hindret. Med en bra styrteknik avhjalps detta hinder till viss del. (Energi, 2021)

4.3.2 Marknad for Stora och sma
frekvensreglering aktorer
passar inte industrin

Hela Landet :
Efterfrage-  Industriellt

flex industri mottryck

Industrin upplever att delar av marknaden for frekvensreglering som tillhandahalls av Svk inte passar
val med deras mojligheter att bidra med flexibilitet. Detta hinder paverkar kapacitet (effekt) som finns
tillganglig p& marknaden men &r ett ansvar som ligger hos Svk dar arbete pagar just nu att se Gver
marknader.

Typ av hinder: Administrativt/Ekonomiskt

Varaktighet: | det har fallet avses balansering inom timmen.

Fortydligande av hinder
Industrin upplever att delar av de marknader for frekvensreglering som tillhandahalls av Svk inte
passar val med industrins mojligheter att bidra med flexibilitet. (Skéldberg, et al., 2020)

Svk:s olika marknader for stodtjanster handlas idag pa olika tidshorisonter, allt fran féregadende vecka
till samma dag. Generellt galler att ju narmare realtid en flexibilitet levereras, desto stérre mdjlighet har
industrin att veta hur produktionen ser ut och huruvida resurser kan stallas till forfogande pa en
frekvensmarknad.

Svart av méttekniska skal

Mattekniska skal bidrar till svarigheter for industrin att bidra med lastreduktion och lastforflyttning.
Matning for elanvandning och elproduktion sker vid "fabriksgrinden” vilket férsvarar matning av den
faktiska effekten som finns tillganglig for marknaden vid tillfallet. Exempelvis kan det vara svart att se
att en utlovad effektminskning sker om en energikravande process samtidigt drar igang "bakom
matpunkten”. Detta kan skapa svéarigheter for industrin att uppfylla kraven for att delta i
balansmarknader.

Fallstudie - Massaindustri:

Generellt har industrin fér papper och pappersmassa dominerat den industriella kraftvarme-
produktionen (industriellt mottryck). De har god tillgang till restprodukter for forbranning och stort
varmeunderlag i produktionen vid industrierna (Svebio, 2011). Om ett massabruk 6kar forbranningen
av restprodukter for okad elproduktion och stéller effekt till forfogande pa marknaden, dkar ocksa
produktionen av &nga som anvands i massaproduktionen. Det 6kar produktionen av pappersmassa,
vilket genererar 6kat elbehov fran elkravande stodprocesser.

Nar matning sker "vid grinden” &r den resulterade nettoeffekten kanske inte &r den pa marknaden
utlovade effekten. Darfor underlattar det for industrin om flexibiliteten kan stallas till forfragande
narmare realtid. (Tolkat fran intervju med Skogsindustrierna, 2021) Exempelvis ska FCR-N
upphandlas tva dagar i forvag, men mFRR kan &ndras upp till timmen innan.

Efterfrageflexibilitet som erbjuds av aggregatorer

| Ei:s tillsyn 2020, dar hinder for efterfrageflexibilitet diskuterades med marknadsaktorer, lyftes
utformningen och kraven for deltagande pa Svk:s balansmarknader som ett hinder for deltagande.
Aktorer sdg den begransade automatiken i Svk:s avrop som ett bekymmer och en sankning av




effektgransen for reglerbud namndes som en underlattande atgard generellt. Sarskilt pApekade
aktorer att forkvalificeringsprocessen/kraven for stodtjanster pa balansmarknaden forsvarade,
framforallt de krav som stélls pa enheten. Till exempel menar aggregatorer att det &r utmanande att
hantera forkvalificering av enskilda resurser istéllet for de aggregerade och vissa industrier ser
tjansterna pa balansmarknaden svéra att anpassa till deras verksamhet
(Energimarknadsinspektionen, 2020). Aven tekniska specifikationer som ramphastigheter i
forkvalificeringskraven upplevdes som svara att uppfylla och utvecklade med vattenkraften i atanke.
Detta hinder kvarstod vid workshopen pa samma tema som Ei genomforde den 20 oktober 2021
(Energimarknadsinspektionen, 2021b).

Ekonomisk risk att investera i teknisk utrustning innan férkvalificering till Svk
Investeringsviljan for deltagande pa en frekvensregleringsmarknad hindras av att investeringen i
nddvandig teknik behéver ske innan férkvalificering. Det innebar en ekonomisk risk fér de inblandade.

Arbete med alternativa modeller fran Svk

D4 Svk i framtiden ser att en europeisk standardprodukt for mFRR medfor 6kade krav pa denna tjanst
kan resurser (som aven idag levererar till mMFRR) fa svart att uppfylla kraven. Dessa resurser kan
fortfarande vara lampliga att anvanda for att avlasta resurserna som uppfyller hardare krav for mFRR.
| regeringsuppdraget om stodtjanster och avhjélpande atgarder (Svenska kraftnat, 2021e) presenterar
Svk, som en del av arbetet med att analysera alternativa modeller fér omdirigering och motkdp, att
inféra en lista over flexibla resurser aktuella for detta, for att sakerstalla att Svk har tillgang till
ytterligare resurser som inte kvalificerar for mFRR som kan anvandas vid behov (Svenska kraftnat,
2021a).

D& dessa marknader &r marknader som tillhandahéalls av Svk anser WSP att incitamenten kommer att
starkas i och med omarbetningen av de marknader som Svk tillhandhaller.

4.3.3 Serviceverksamheter  Framst sma | C%\'
saknar ofta radighet aktorer Hela landet

over elanvandningen . )
Efterfrageflex Service

Ofta hyr serviceverksamhet lokaler av ndgon annan och elanvandningen ar starkt korrelerad med
verksamheten, vilket begransar incitamenten for efterfrageflexibilitet. Kostnaden for elanvandning ar i
manga serviceverksamheter 13g i forhallande till andra kostnader vilket ocksa minskar incitament for
efterfrageflexibilitet. Minskade incitament for efterfrageflexibilitet paverkar anvandningen av den
potentiellt installerade kapacitet som finns.

Typ av hinder: Administrativt/ekonomiskt

Varaktighet: Efterfrageflexibilitet lampar sig for balansering inom timmen upp till inom timmarna.

Fortydligande av hinder

Inom det segment som kallas "serviceverksamhet” inkluderas en rad verksamheter, t.ex. sjukvard och
skolor men aven detaljhandel, restauranger och hotell. Lokalen har potential att vara flexibel i sin
férbrukning — men hyrs ofta av en fastighetsédgare och serviceverksamheten har i praktiken endast
radighet 6ver elférbrukningen i verksamheten. (Energimarknadsinspektionen, 2016) Ager
serviceverksamheten inte sin lokal har de alltsa begransad majlighet att paverka annat an
forbrukningen, och darmed sallan heller majlighet att delta med efterfrageflexibilitet. Verksamhetens
karaktar begransar ofta av flexibiliteten - i sjukvarden av uppenbara anledningar, i hotell/restaurang
pga. av att forbrukning sker nar verksamheten ar igang.
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Exempel pa system som kan styras ar ventilation och varmepumpar samt potentiellt I6sningar med
batterier och egen elproduktion. | de fall verksamheten &ger sin egen lokal kan de likt fastighetséagare
delta i efterfrageflexibilitet, men verksamhetens karaktar och begransningar med denna kvarstar.

| en enkat till aktorer inom segmentet framkom att en ytterligare forklaring till Iagt intresse kring
efterfrageflexibilitet hos serviceverksamheter var att el-utgifterna var sma i forhallande till andra
kostnader, dven om intresse for energieffektivisering dock var relativt hdgt. (Badano, et al., 2016)

4.3.4 Omprévning av Stora och smé Framforallt norra @

svensk vattenkraft aktorer Sverige
Vattenkraft

Beroende pa hur omproévningen av den svenska vattenkraften faller ut kan det fa stora konsekvenser
pa produktion och balanseringsbidrag vilket paverkar kraftsystemet i stort. Detta hinder paverkar
framst anvandning av redan befintlig installerad effekt.

Typ av hinder: Juridiskt

Varaktighet: Vattenkraft lampar sig for balansering inom timmen upp till arsvariationer.

Foértydligande av hinder

Regeringen beslutade den 25 juni 2020 om en nationell plan fér moderna miljévillkor och
milj6tillstAnden for majoriteten av vattenkraftverken kommer omprévas mellan 2022 och 2037. Malet ar
att uppna effektiv tillgang till el fran vattenkraft vilket betyder stérsta mojliga reglerformaga i
elproduktionen, att behovet av tkad effekt kan motas i existerande kraftverk, elberedskap och stabilitet
pa nationell, regional och lokal niva i systemet. (Svenska kraftnat, 2021c)

Regeringen har gett Havs- och vattenmyndigheten (HaV), Statens energimyndighet och Svk
uppdraget att ta fram en nationell plan for att férse vattenkraften med moderna miljévillkor som tar
hansyn till stérsta mojliga nytta for vattenmiljon och effektiv tillgang pa el fran vattenkraften. Den
nationella planen for moderna miljovillkor for vattenkraften framh&ver att produktionsférlusten ska
minimeras. Ansvarande myndigheter ska ta hansyn till riktvardet om 1,5 TWh maximal férlorad tillgang
till vattenkraftsel. Inom ramen for detta har aven riktvardet fordelats éver de 22 huvudavrinnings-
omraden som ar viktigast for balansering av elsystemet. Fordelningen av riktvardet per
huvudavrinningsomrade kallas HARO-varden och redogor for vad som kan utgéra betydande negativ
paverkan pa kraftproduktion. Riktvardet anvands som stod for vattenmyndigheterna vid beslut om
kraftigt modifierade vatten och eventuella undantag, men anger inte en grans for vilka miljévillkor som
kan foreskrivas. (Havs och vattenmyndigheten, Energimyndigheten, Svenska Kraftnat , 2020) Det har
med avseende pa detta lyfts oro kring att beredningen till milisnormer inte i tillrackligt stor utstrackning
tar hansyn till systempaverkan och darmed riskerar bidra till att produktionsforlusten blir storre an
riktvardet. (Energiféretagen, 2021b)

| Svk:s langsiktiga marknadsanalys har olika "atgardsalternativ’ (med utgangspunkt i Hav och
Vattenmyndighetens Nationella strategi for vatten) simulerats med avseende pa deras paverkan pa
kraftsystemet i tva framtida scenarion for elproduktionen. Tre olika generella miljpatgarder for
vattenkraften har antagits, da olika malkonflikter ska balanseras i kommande domstolsprévningar.
(Svenska kraftnat, 2021c) Dessa ges i tabellen som foljer.



Alternativ: Atgéardsalternativ K1 Atgardsalternativ K2 Atgardsalternativ K3

Forklaring | denna analys miljdanpassas Samma miljoatgarder som i k1 Denna analys motsvarar
alla kraftverk for att uppna god men kraftverk 6ver 10MW med gransen for betydande negativ
ekologisk status i alla torrfaror 6ver 500m undantas paverkan pa kraftproduktionen
vattenférekomster. ) ) . o 1,5 TWh. | k3 &r det samma

Simuleringarna visar att detta far - . .
. . . o miljdanpassningar som i k2 men

Simuleringarna av K1 visar att omfattande konsekvenser pa Stgéirderna har l4gre
detta far storst paverkan pa kraftsystemet men mindre sadan Asdespaverkan.
systemet. Detta innebéar en pa produktionsforlust,
relativt stor produktionsforlust arsmedelpris och energibalans. | alternativ k3, ses marginella
vilket i praktiken ger hogre Déaremot ar minskningen av effekter pa kraftsystemet. Vid
arsmedelspriser och negativ balanseringsbidraget ungefar genomfdrande av storre
arlig energibalans. likvardigt som i k1. flodesatgarder blir det en stérre
Balanseringsbidraget i K1 paverkan pa kraftsystemet.

minskar ocksa.

Svk gor ingen bedémning av vad som &r mest troligt i den langsiktiga marknadsanalysen men
understryker att miljdanpassningen kan fa stor paverkan pa kraftsystemet och vikten av att tillgangen
till vattenkraftsel vid denna anpassning beaktas.

Malkonflikt h o
vid skydd av Stora och sma Hela landet @ °
ekologiska aktorer

varden Vattenkraft pympvattenkraft

Ny vattenkraft i Sveriges nationalalvar ar forbjuden vilket begrénsar potentialen och ar ett hinder for
elproduktion fran vattenkraft i Sverige. Har foreligger en malkonflikt mellan biologiska miljovarden och
klimatméalen genom en 6kad elektrifiering. Dock &r detta hinder till for att skydda andra ekologiska
varden och miljomal varfor hindret &r svart att undanroja. Hindret avser framst investering i ny kapacitet
(effekt).

Typ av hinder: Tekniskt/Juridiskt

Varaktighet: Vattenkraft lampar sig for balansering inom timmen upp till arsvariationer. Pumpvatten-
kraft lampar sig for balansering inom timmen upp till dygnsvariationer.

Fortydligande av hinder

Den EU-lagstiftning som anger ramarna for en hallbar vattenpolitik och som implementerats i
Miljobalken &r Vattendirektivet. Genom Vattendirektivets integration i Miljébalken begransas och i
vissa fall forbjuds utbyggnad av vattenkraft.

Det har bedomts att potentialen i de skyddade vattendragen uppgar till cirka 24 TWh (Svensk Energi,
2015). Det kan generellt sagas att det finns en malkonflikt mellan ekologiska varden och klimatmalen, i
den man de skall nds genom elektrifiering. Givetvis medfor forbudet for vattenkraft att potential for
elproduktion gér forlorad — emellertid till férman for andra prioriterade miljomal.

| januari 2019 (2019-01-01) presenterades en ny 6verenskommelse i Riksdagen. | denna betonas att
vattenkraftens utbyggnad framover framst skall ske i befintliga verk genom effekthdjning - med
moderna miljotillstdnd. Aven nya anlaggningar ska ha moderna miljétillstdnd. Syftet med detta &r att
korta tillstindsprocesserna. (Sweco, 2020) Aven om detta kan ses som ett hinder i sig kan det vara
vart att notera att detta tillkommit inte minst for att skydda nationalélvar, varfor detta hinder kan vara
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ett lampligt satt att sékerstalla att vattenkraftens existens inte gar ut 6ver ekologiska varden. Nar en
alv ska optimeras behover det ske under sarskilda forutsattningar och vissa ramar. Inte sallan gar
ocksa dlven genom ett tatbebyggt omrade och forsiktighet behdéver da iakttas for att undvika skada pa
samhallet. (Sweco, 2020)

Otydligheter

kring reglering Stora och sma D

av energilager . Hela landet
elnatsforetag Energilager

och otillracklig
marknad

Otydligheter kring regleringen av energilager ar ett juridiskt hinder som paverkar framst
elnatsbolagen. Samtidigt som Ei ger lagforslag med huvudregeln att en systemoperator inte ska fa
aga och driva energilager gors bedémningen att det &r osékert om det finns en tillréckligt val
fungerande marknad for energilagringsanléaggningar i Sverige, vilket skulle innebara att det saknas
ekonomiska incitament att investera i energilager. Daremot finns incitament for att utnyttja
energilagringstjanster. Pa grund av den otillrackliga marknaden finns i lagforslag fran Ei majlighet till
undantag fran huvudregeln.

Typ av hinder: Juridiskt och ekonomiskt
Varaktighet: Galler alla tidsperspektiv

Fortydligande av hinder

Som WSP tidigare adresserat i rapporten Hinder for elektrifiering (WSP, 2021a) skulle energilagring
kunna vara en framtida potentiell I6sning for att klara av en elektrifiering och hdgre andel férnybar icke-
planerbar elproduktion.

Ett juridiskt hinder som finns &r att det i Ellagen (1997:857), och enligt intentionerna i EU-kommissionens
Clean Energy Package, och darmed den svenska appliceringen av EU-kommissionens lagférslag som
Ei tagit fram och presenterat i rapporten "Ren energi inom EU” (Energimarknadsinspektionen, 2019),
inte ar tillatet for systemansvariga att 4ga energilager om det finns en val fungerande marknad for
energilagring. Detta da dessa tjanster ska erbjudas av aktorer pa den konkurrensutsatta marknaden.
Undantag kan ges for specifika omstandigheter for att kunna driva elnatet. Detta beskrivs i lagférslaget
frén Ei (se faktaruta: Ei:s forslag pa forandringar i Ellagen (1997:857): Lagférslag)

Att elnatsagare inte far aga eller driva energilager kan ses som en avsaknad pa regulatoriska incitament
pa kort sikt snarare an en teknisk barriar for energilagring - det ar fortfarande mojligt for andra aktorer
att aga och driva energilager for samma syfte. Avsaknaden pa dessa incitament for elnatsagare kan
anda ses som ett hinder idag for en mdjlig 16sning av den okade elektrifieringen och icke-planerbara
elproduktionen fran sol och vind, daremot kan incitamenten starkas pa sikt med en etablerad marknad.
Utan dganderatt blir elnatsforetagen tvungna att forlita sig pa ledig kapacitet hos tredje part, vilket ger
upphov till ett beroende av tillforlitighet hos levererad produkt. Hindret berér bAde sma och stora aktorer
(elnatsforetag), sma och stora energilager, och akttrer éver hela landet. Den problematik som ett
energilager kan bidra till att |I6sa - exempelvis effektproblematik - &r idag framst lokaliserad i storstads-
regionerna, men kan aven komma att beréra landsbygden om nya stora elanvandare etablerar sig dar
natkapaciteten ar bristfallig. Ei gbr beddmningen att det &r osékert om det finns en tillrackligt val
fungerande marknad fér energilagringsanlaggningar i Sverige.

Att ta bort hindret, genom att tillata elnatsagare att 4ga och driva energilager, kan dock innebara
malkonflikter. Om elnatsagare ges mojlighet att aga energilager skulle denna potentiella tjanst (i
form av energilagringstjanster fran andra aktorer) formodligen forsvinna. Detta eftersom



elnatsforetagen troligtvis skulle kunna driva egendgda energilager effektivare till en lagre kostnad
vilket da skulle konkurrera ut andra aktorer frain marknaden. Detta behover inte vara samhalls-
ekonomiskt effektivt.

Ei:s forslag pa forandringar i Ellagen (1997:857): Nya definitioner

Ei har i sin rapport "Ren Energi inom EU” (Energimarknadsinspektionen, 2019) gett forslag pa nya definitioner

som galler Energilager; nya definitioner av orden “energilager”, “energilagringsanldggning” och “helt
integrerade natkomponenter”.

Forslag pé definitioner i kapitel 1, 3a §:

Med energilagring avses en i elsystemet uppskjutning av den slutliga anvandningen av el till en senare tidpunkt
an produktionstillféllet. Med energilagring avses dven omvandlingen av elenergi till en form av energi som kan
lagras, lagringen av den energin, och den darpa foljande ateromvandlingen av energin till elenergi eller annan
energibarare.

Med energilagringsanléggning avses en anlaggning i elsystemet dar energi lagras.

Med helt integrerade ndtkomponenter avses natkomponenter i dverférings- eller distributionssystemet och som
anvands uteslutande for att sékerstalla saker och tillforlitlig drift av éverférings- eller distributionssystemet.

Ei:s forslag pa forandringar i Ellagen (1997:857): Lagforslag

Ei har i sin rapport "Ren Energi inom EU” (Energimarknadsinspektionen, 2019) gett forslag om att infora
bestammelser i Ellagen som forbjuder TSO och DSO att &ga och driva energilager, férutom for vissa undantag.

Lagférslag i kapitel 3, 1 n §:

En systemansvarig far inte &ga eller driva en energilagringsanlaggning.

Trots vad som anges i forsta stycket far en systemansvarig aga eller driva en energilagringsanlaggning efter
godkannande fran natmyndigheten. Godkannande ska lamnas om energilagringsanlaggningen ar en helt
integrerad natkomponent.

En systemansvarig far aven dga eller driva energilagringsanlaggningar under forutsattning att samtliga féljande
villkor &r uppfyllda:

a) Andra parter an en systemansvarig har, efter ett dppet, transparent och icke diskriminerande
anbudsforfarande, som granskats och godkéants av natmyndigheten, inte fatt ratt att &ga eller driva en
sadan anlaggning, eller inte kunnat tillhandahalla motsvarande energilagringstjanst varken till rimlig
kostnad eller inom rimlig tid.

b) Anlaggningen &r nddvandig for att en systemansvarig ska kunna fullgdra sina skyldigheter enligt 3
kap. 1 § ellagen avseende effektiv, tillforlitig och séker drift av distributions- eller dverféringssystemet,
och anlaggningen inte anvands for att kdpa eller salja el pa elmarknaderna.

c) Natmyndigheten har bedomt behovet av ett sddant undantag och gjort en bedémning av
anbudsforfarandet, daribland villkoren for anbudsférfarandet, och lamnat sitt godkannande.
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4.3.7 Léggrad av Sma& och stora i land C%D
kompatibilitet for aktorer Hela landet

V2G Efterfrageflex V2G

For att mojliggora V2G kravs att tekniska krav finns pa plats, bade gallande hardvara samt for utbyte

av information mellan elbil och laddstation. Dessa tekniska krav samlas i standarden ISO 15118. For
att mojliggora bidirektionell laddning kravs att bade bilen och laddboxen har implementerat denna
standard. Detta hinder avser framst installerad effekt.

Typ av hinder: Tekniskt/Administrativt

Varaktighet: Efterfrageflexibilitet lampar sig for balansering inom timmen upp till inom timmarna.

Den teoretiska potentialen till 2040 for anvandning av elbilars batterier som kraftkalla ar stérre an
Sveriges hdgsta behov, men manga faktorer paverkar hur stor potential som kan nyttjas. Faktorer som
teknik, kunderbjudande och affarsmodeller har stor inverkan.

Fortydligande av hinder
Samordning kring att integrera teknik till EU-standarder

Bade lamplig hardvara och mjukvara ar en forutsattning for V2G. Dessa tekniker finns idag men
behover integreras till europeisk laddstandard. D& strommen behover kunna levereras fran bilen till
natet kravs utrustning som kan omvandla batteriets likstrom till véxelstrom som &r i harmoni med
elnatet. Mjukvara behdvs for utbyte av information mellan bil och laddstation. Samtliga tekniska krav
for V2G kommer samlas under 1ISO 15118. (Power Circle, 2020)

Standarder mojliggor utveckling, men det tar ofta tid for aktérerna att stélla om till denna. Ellagen utgor
inget legalt hinder for V2G, men samordning mellan aktorer kan vara en utmaning. Hindret paverkar
bade sma och stora aktorer som fordonstillverkare, tillverkare av laddstationer, natagare och
aggregatorer.

4.3.8 Lag effektivitet for
power-to-gas-to- Alla anlaggningar Hela landet

ower .
P Gasturbiner

Den totala effektiviteten i cykeln el till vétgas tillbaka till el &r Iag dagslaget. Detta ar ett hinder for
gasturbiner att utnyttja vatgas som bransle och bidra med balansering av elsystemet med laga utslapp.

Detta hinder paverark bade investering i ny kapacitet samt anvandning av befintligt installerad effekt
ar beroende pa bransletillgang i framtiden.

Typ av hinder: Tekniskt/ekonomiskt

Varaktighet: Generellt [Ampar sig gasturbiner for balansering inom 15 min upp till dygnsvariationer.
Gasturbiner lampar sig for automatisk reglering via manuell aktivering pa begéaran fran Svk (mFRR)
som har en aktiveringstid inom 15 min.




Fortydligande av hinder

Ett alternativ som ibland namns for vatgas &r att anvanda den som energibérare for att producera el i
exempelvis en gasturbin eller i en branslecell, sa kallad gas-to-power. Om vatgasen dessutom &r
producerad genom power-to-gas kallas detta alternativ for power-to-gas-to-power. Detta alternativ ar
svart att i dagslaget realisera idag da den totala effektiviteten for detta ar 1ag.

Under ratt forutsattningar skulle dock vatgasen kunna vara ett alternativt brénsle for reservkraftverk
(gasturbiner) som idag drivs med diesel, detta i syfte att bidra med balansering av elsystemet med
l&ga utslapp. Svk menar i sin senaste systemutvecklingsplan 2022-2031 som publicerades i
november 2021 att detta kan bli intressant om inga andra béattre alternativ finns tillgangliga, men att
detta troligen kommer att bli intressant for relativt fa drifttimmar. Dock poangteras att gasturbiner som
utnyttjar vatgas kan bidra med langre drifttider &n vad batterilager medger. (Svenska kraftnat, 2021)

WSP erfar samma resonemang fran intervjuer, dvs. att det kan finnas situationer da power-to-gas-to-
power kan vara en mojlig teknik for balansering av elsystemet trots lag effektivitet, detta i specifika
situationer dar investeringen i utrustning for power-to-gas gors av andra skal &n for att bidra som
balanseringsresurs. Exempel pa sadana situationer &r i fallet Hybrit, dar stalindustrin investerar i
vatgaslager och elektrolys for produktion av gron vatgas i syfte att stélla om industrin mot
klimatneutralitet. Har finns en teoretisk mojlighet att bidra med balansering och flexibilitet om
marknadsforutsattningarna ar de ratta, ndgot som flera branschaktorer ocksa papekar kommer att
goras om det blir ekonomiskt rimligt.

Hindret som avser att effektiviteten for power-to-gas-to-power ar 1&g ar svart att 6verbrygga med
styrmedel. Daremot finns det mojligheter att styra mot ett hogre utnyttjande av vatgasen som brénsle i
gasturbiner.

Detta hinder inkluderar inte efterfrageflexibilitet hos industrin - ett annat satt for vatgasen att bidra till
flexibilitet, d& det kan mgjliggora laststyrning. Detta satt att utnyttja vatgasen upplevs av aktorer i
branschen ha en storre potential.

Sma och D

4.3.9 Markkonflikter stora Hela landet

aktorer Natutbyggnad  Energilager

(Import/Export)

Markkonflikter tas upp som ett storre hinder i en tidigare utredning genomford av WSP. Markkonflikter

utgor ett hinder for utbyggnad av energiinfrastruktur som t.ex. elnat, kraft- och fjarrvarme samt
placering av energilager. Hindret aterfinns i hela landet, men vissa geografiska skillnader finns. Hog
konkurrens om planbelagda omraden skapar i regel markkonflikter i sGder och storstadsregioner,
medan konflikterande natur- och kulturvarden orsakar konflikter i hela landet. Darutéver kan
acceptansnivan for nyetableringar och utbyggnader skilia sig inom lan och variera med
befolkningstatheten. Detta hinder paverkar framst installation av effekt.

Typ av hinder: Juridiskt

Varaktighet: Alla tidsperspektiv, en forutsattning for balans av elsystemet.
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Fortydligande av hinder

Begréansad fysisk framkomlighet

Att utfora arbeten pa energiinfrastruktur, oavsett om det handlar om att dra nya ledningar eller reparation
och utbyggnad av befintliga, forutsatter tillgangliga markytor inom de omraden dar behovet finns. Ett
hinder for att utfora arbete pa elnét idag ar saledes kopplat till begransad fysisk framkomlighet, sarskilt
eftersom de omraden dar effektbehovet ar som storst dven sammanfaller med mest bebyggelse.
Framkomligheten och den faktiska tillgangen pa mark i omraden dar effektbehovet ar som storst inverkar
pa teknikutformningen och paverkar i forlangningen forutsattningarna for att kunna uppréatthalla
leveransséakerheten i natet. (WSP, 2021a)

Malkonflikt

Okad elektrifiering och tillhorande markansprak for elnatsrelaterat arbete ar samtidigt férknippade med
en del malkonflikter da befintliga boendemiljder, riksintressen, natur- och kulturvarden behdver tas i
beaktande. I tillstdndsprovningen av en ledning véager varje enskilt lokalt intresse tungt. Exempelvis
dras inte luftledningar in i storstadsomraden, da detta antas inverka pa invanarnas boendemiljo
(Svenska kraftnat, 2019a). Har blir valet av tekniskt utférande alltid markkabel, vilken har forsvarande
tekniska egenskaper for elnatsforetagen att hantera och paverkar forutsattningarna att uppratthalla
leveranssakerheten i elnatet. P& liknande satt uppger aktorer inom laddinfrastruktur att markatkomst
kan vara ett hinder for placeringen av energilager, da dessa kraver stora ytor. Hard konkurrens om
markytor och konflikterande markintressen férsvarar dven etablering av energilager for avhjalpande av
lokal kapacitetsbrist. Nar vindkraftsproduktionen férlaggs i norra delen av landet (vilket prognoser
indikerar) tillkommer markkonflikter med renskdétseln och friluftslivet (WSP, 2021a). | ett
pressmeddelande i oktober 2021 meddelade regeringen av de avser ge Svk i uppdrag att bygga ut
transmissionsnatet till omraden inom Sveriges sjoterritorium dar det finns forutsattningar att ansluta
fler anlaggningar for havsbaserad vindkraft samt annan havsbaserad kraftproduktion, detta for att
bland annat ge mgjlighet till kraftigt forstarkt elproduktion i Sédra Sverige. (Regeringskansliet, 2021a)

Hoga magnetfaltsvarden

Vid tillstandsprovning av nya elledningar kraver Miljobalken att natkoncessionsagaren redovisar vilket
magnetfaltsvarde ledningen vantas alstra. Detta foljer av att det finns ett maxvéarde for
rekommenderad exponering av magnetiska falt. Redovisningen ska bland annat innehalla vilka
magnetfaltsvarden som uppmats i bebyggelsen i anslutning till ledningen samt i omraden dar
manniskor skulle kunna vistas i anslutning till denna. Om ledningen &r i nara anslutning till andra
ledningar ska, férutom ledningens enskilda bidrag, den kumulativa effekten av alla ledningars
magnetfaltsvarden redovisas (Energimarknadsinspektionen, 2018). | omradden med stort effektbehov
kan elektrifieringen darfor hindras av att nya kabelledningar inte far dras pa vissa strackor dar det
rekommenderade maxvardet redan ar natt och dar det ar trangt med kabelutrymme. (WSP, 2021a)




4.3.10 Léngatillstdnds-  gtora och

processer for sma aktdrer Hela landet )
elnatsutbyggnad Natutbyggnad

(Import)

Langa tillstandsprocesser upplevs som ett stort hinder i en tidigare utredning genomford av WSP.

Hindret aterfinns i alla delar av landet. Eftersom regeringen i september 2021 gett i uppdrag at Ei,
Lantmateriet och lansstyrelserna att utveckla och testa nya arbetsséatt for en koordinerad process for
hantering av de tillstand och rattigheter som kravs for att bygga ut eller forstarka det svenska elnatet
ar detta hinder inte ett hinder som i dagslaget inte bor prioriteras for att foresla ytterligare atgarder

inom ramen for detta uppdrag. Detta hinder paverkar framst installation av effekt.

Typ av hinder: Administrativt

Varaktighet: Alla tidsperspektiv, en forutsattning for balans av elsystemet.

Fortydligande av hinder

Langa tillstdndsprocesser i utbyggnaden av elnat &r ett hinder som identifierats i en tidigare utredning
genomford av WSP pa uppdrag av Naturvardsverket. (WSP, 2021a) Tillstandsprocessen innefattar i
regel bade ledtid och koncessionshandlaggning. Genomsnittstiden for koncessionshandlaggning ar
cirka 18 manader, men enskilda projekt kan ta mellan sju manader och tre ar beroende pa
komplexitet. Ledtider kan dock uppga till tio ar, fran att utbyggnaden planeras till att ledningen finns pa
plats. Det finns flera faktorer som paverkar detta:

Olika beslutsramar hos regionala myndigheter

Olika bedémningar av myndigheter med samma funktion kan forekomma beroende p& geografisk
placering och vilka resurser som finns tillgangliga. Det kan exempelvis bero pa att olika myndigheter
applicerar olika processer.

Forlangda remisstider
Intressenter kan krava att remisstider forlangs for att kunna inkomma med svar. Det paverkar och
férlanger hela processen.

Langa ledtider innebar att det tar tid innan dagens kapacitetsbrister kan atgardas (Regeringskansliet,
2019a). For elnatsforetagen innebar langa tillstdndsprocesser att formagan att hinna bygga ut elnatet
for att mota framtida efterfrdgan forsvaras.

Det ar viktigt att beslutsunderlagen fér utbyggnad av elnat och elinfrastruktur ar val underbyggda, men
i processen kan malkonflikt uppsta som bidrar till Ianga ledtider. Ett exempel pa sddan malkonflikt kan
vara om klimatmalens behov av elektrifiering stalls mot miljomal dar ledningar berér platser med stort

naturvarde.

Regeringen har i september 2021 gett i uppdrag at Ei, Lantmateriet och lansstyrelserna att utveckla
och testa nya arbetssatt for en koordinerad process for hantering av de tillstdnd och rattigheter som
kravs for att bygga ut eller forstarka det svenska elnétet. (Regeringskansliet, 2021)
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4.3.11 Osakerhet Stora N
om elpri i Hela landet Kraftvarme-
priser aktorer
och drifttider Gas- Pumpvatten- flexresurs
turbiner kraft (aven lonsamhet

vid normaldrift)

Eftersom gasturbiner idag bidrar med spetsforsorjning behover investering i sddana anlaggningar
spridas ut éver fa driftstimmar. Darfor utgor osakerhet om elpriser och drifttider ett betydande hinder
for investeringar i gasturbiner. Detsamma géller pumpvattenkraften. Osékerhet om elpriser ar ett
generellt hinder for investering i planerbar kraft och géller darfor aven kraftvarme, aven om kraftvarmen
har andra forutsattningar an ex. gasturbiner med langre drifttid for anlaggning och en samproduktion
av el och varme. Kraftvarmens utmaningar beskrivs utforligare i hindret Otillrackliga incitament till
elproduktion. Detta hinder paverkar framst installerad effekt.

Typ av hinder: Ekonomiskt

Varaktighet: Generellt lampar sig gasturbiner for balansering inom 15 min upp till dygnsvariationer.
Gasturbiner lampar sig for automatisk reglering via manuell aktivering pa begaran fran Svk (mFRR)
som har en aktiveringstid inom 15 min. Pumpvattenkraft lampar sig for balansering inom timmen upp
till dygnsvariationer.

Fortydligande av hinder

Gasturbiner: Héga rorliga produktionskostnader och fa driftstimmar

Gasturbinernas ar idag relevanta for att bidra med spetsforsorjning. Detta ar utmanande ur en
ekonomisk synvinkel. Aven om en stor mangd spetslast aktiveras under de allra mest anstrangda
timmarna ar det aggregerat sma energimangder, vilket minskar intjaningsformagan.

Gasturbiner har en relativt 1ag investeringskostnad, laga fasta driftskostnader och ar relativt
snabbstartade. Daremot &r den relativt rorliga produktionskostnaden for el hog till foljd av en hdg
branslekostnad och en 1&g verkningsgrad. Trots den relativt laga investeringskostnaden finns
oséakerhet kring incitament att uppbada tillrackligt med kapital for investeringar da investeringar i
gasturbiner skall spridas ut 6ver fa driftstimmar. (Skoéldberg, et al., 2020) Dessutom &r
skillnaderna stora mellan en normalvinter och en tioarsviner. Under en normalvinter kan
effektbehovet oftast métas utan gasturbiner med hjélp av import.

| dagslaget anvander gasturbiner fossila branslen s& som naturgas. Naturgas som bransle for
elproduktion kraver en stérre skillnad mellan el- och naturgaspriset for att méjliggora drift,
exempelvis fick Oresundsverket i Malmo avvecklas pd kommersiella grunder d& denna skillnad
var for liten. (Thern & Genrup, 2019) For att gasturbiner ska vara en miljoméassigt hallbar teknisk
I8sning for elproduktion i framtiden behdver gasturbiner utnyttja férnybara branslen, alternativt en
kombination av gasturbiner och CCS. Mer om detta i hindret som benamns avsnitt 4.2.4 Kostnad
for branslebyte och 4.1.5 Okad konkurrens om biobrénslen.

Kraftvarme: Laga och mattliga elpriser férsvagar incitament fér investering/reinvestering
Kraftvarme kraver hdga kapitalkostnader vilket innebér att det behdvs en tillrécklig kapitaltdckning
under drifttimmarna. Foér att kraftvarme ska vara en del av frekvensregleringen ska den valda delen




(for frekvensregleringen) kunna vara avskild fran 6vrig verksamhet som da bidrar med elproduktion
baserat den varmelast som finns. Forutom att det kréver tillrdckliga incitament finns det &ven en
osakerhet kring kvoten mellan elproduktion och fijarrvarmeproduktion. Detta beskrivs mer detaljerat
under hindret Osakerhet kring forhallandet mellan el- och varmeproduktion.

Elpriset ger idag svaga incitament fér pumpvattenkraft

Da pumpvattenkraft kraver stora investeringar ar planerbarhet en viktig faktor som kan starka
incitament for investering. Pumpvattenkraft gynnas av ett elsystem som &r relativt forutsdgbart med
tydliga prisskillnader. | intervjuer genomforda av WSP gavs Japan som exempel pa ett sarskilt lampligt
elsystem for detta kraftslag. Japans har en hog andel karnkraft och anvander gasturbiner for
toppeffekt under dagarna da efterfrdgan pa el ar hog. Priserna p& natten ar mycket laga nar enbart
karnkraften producerar el och dyra under dagen nar systemet utnyttjar gasturbiner for topplasteffekt.
Detta skapar stora prisdifferenser mellan elpriset pa dagen och natten, dessutom ger det en
planerbarhet som kan motivera investeringar i pumpvattenkraft.

Kontinuerliga subventioner av férnybar elproduktion

Styrmedel kan ge incitament for energibolagen att investera i vissa produktionsmetoder framfér andra,
nagot som pa sikt paverkar kraftsystemets utformning. Styrmedel har positiva effekter i att uppfylla
politiska mal om omstéllningsprocesser forceras. Detta gor utformningen av styrmedlen kritisk da de
kan ge snedvridningseffekter som kraftsystemet inte &r utrustad att hantera. Centrala styrmedel for
energitillférsel &r energi- och koldioxidskatten, avfallsférbranningsskatten, utslappshandelssystemet,
elcertifikatsystemet, initiativ for vindkraft samt stod till solenergi. Att dessa nyttjas kraftslagsvis och inte
tar hansyn till kraftslagens 6vriga funktioner i kraftsystemet utgor ett hinder, eftersom
systemfunktionen riskerar att forsvinna utan att bli ersatt. | regioner med kapacitetsbrist, framférallt i
storstader, fyller planerbar elproduktion — till exempel kraftvarmen idag - en systemfunktion och bidrar
till den lokala effektbalansen.

Snedvridningar i hur intkter férdelas fér systemtjanster

Till skillnad frén icke-planerbara kraftslag som vind- och solkraft ar kraftvarme och gasturbiner
planerbara kraftslag. Elproduktionen kan styras efter efterfragan och bidraget fran elproduktion i
kraftvarme och gasturbiner kan férutsagas. Systemtjansten som dessa kraftslag bidrar med i detta fall,
planerbarhet, ar inget som tas hansyn till i prismodellerna for el. Det finns exempel pa specifika fall dar
planerbarheten hos kraftvarmeverk och gasturbiner premierats och darmed haft en direkt paverkan pa
[6nsamheten vid elproduktion. Exempelvis investerade Stockholm Exergi i ett biooljeeldat
kraftvarmeverk och tva gasturbiner for att garantera 320 MW produktionskapacitet i Stockholm. De
incitament som gavs for denna investering var langsiktig ekonomisk garanti fran Ellevio till Stockholm
Exergi. Ett annat exempel &r Rya Kraftvédrmeverk i Géteborg som avtalat en tillganglighet med Svk
under sommaren nar Ringhals bada kvarvarande karnkraftsreaktorer ar avstallda.
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4.3.12 Forutsatter . ng @
geografiskt Stora aktorer Hela landet )
lamplig plats Pumpvattenkraft Varmelager

Avsaknad av lampliga platser for pumpvattenkraft utgér ett hinder fér ny pumpvattenkraft. For
[dnsamhet i en investering i varmelager ar geografiskt lampliga platser, eller redan befintliga platser,
en forutsattning. Detta hinder paverkar framst installerad effekt.

Typ av hinder: Tekniskt

Varaktighet: Pumpvattenkraft och varmelager lampar sig for balansering inom timmen upp till dygns-
variationer.

Fortydligande av hinder

Pumpvattenkraft

Pumpvattenkraften kraver hojdskillnader for att kunna anvanda potentialen i lagesenergi och
producera el. Avsaknaden av lampliga platser for att utnyttja dessa hdéjdskillnader &r ett hinder for ny
pumpvattenkraft vilket begransar dess potential.

Detta hinder beror malkonflikten vid skydd av ekologiska varden d& det exempelvis har diskuterats att
utnyttja hojdskillnaderna mellan Vattern och Vanern fér pumpvattenkraft, men tunnelsystemet for att
realisera detta skulle skada biotoper i de olika sjoarna. Projekt i Europa har stoppats dels pa grund av
detta, dels pa grund av opposition fran allmanheten. (Sweco, 2020)

Ett annat konkret hinder kan ges for pumpvattenkraftverket Juktan. Kraftverket &r idag konverterat till
ett konventionellt vattenkraftverk men planeras att eventuellt starta igen. Ett av de tre vattenmagasin
som anvandes har under en tid anvants som deponi for anrikningssand fran Blaikengruvan, men
gruvan ar inte langre i drift pga. konkurs. Att aterstalla vattenmagasinet och se till att miljcfarliga
amnen som arsenik, zink, bly, koppar och nickel inte sprids vidare i vattensystemet kan bli det
svaraste hindret for aterstart av Juktan, aven om Vattenfall menar att det fortfarande ar tillrackligt
intressant for att fortsatta utreda mojligheten. Forstudien forvantas vara klar 2023 och en aterstart kan
bli mojligt 2031. (Nohrstedt, 2021)

Véarmelager
Det finns olika tekniker for varmelager och varje teknik lampar sig for olika anvandningsomraden. Tre

olika kemiska reaktioner anvénds for varmelager: Sensibla lager, latenta lager och termokemiska
lager. Dessa presenteras kort i tabellen som féljer.

Sensibla Lager Lagringssubstansen tar upp energi och lagrar den utan fasférandring.
Vanligtvis anvéands vatten men exempelvis salt forekommer ocksa. Denna
teknik ar den mest etablerade idag och lampar sig for korttidslagring.

Latenta Lager Lagringssubstansen tar upp och avger varme vid fasférandring. Med anledning
av den héga entalpiférandringen lampar sig denna teknik for lagring av stora
energimangder, i jAmférelse med sensibla lager. Denna teknik &r idag
tillganglig kommersiellt.

Termokemiska Lager Ett termokemiskt material absorberar energi och omvandlas till tv&
komponenter vilka lagras separat. Denna teknik befinner sig i
forskningsstadiet.




Sensibla lager ar den mest etablerade tekniken fér varmlagring idag. For denna typ av varmelagring
anvands olika typer av lagringsutrymmen; ackumulatortankar, bergrum och borrhalslager. Utéver hur
[6nsamhet och affarsmodeller kan skapas for lokala varmelager ar andra faktorer som miljoeffekter
och den omgivande miljéns begransningar for etablering av varmelager. | en analys fér Malarenergi
valdes bergrum som I6sning for lagring, da Véasteras hade unika forutsattningar da ett stort bergrum
fanns tillgangligt vilket relativt enkelt kunde utnyttjas for varmelagring.

4.4 INCITAMENT FOR BALANSERINGSLOSNINGAR

isk & . Storaoch sma
4.4.1  Risk for leverans- ch s Hela Landet (}%D
férseningar industriaktorer

Efterfrageflex industri

Risk for leveransforseningar och dess konsekvenser minskar industrins incitament att delta med
efterfrageflexibilitet. Direkta kostnadsbesparingar behdver 6vervaga dessa risker for att det skall vara
l[ampligt att delta. Detta incitament avser framst deltagande med redan installerad effekt.

Typ av incitament: Ekonomiskt

Varaktighet: Efterfrageflexibilitet lampar sig for balansering inom timmen upp till inom timmarna.

Fortydligande av incitament

Priskanslighet
Traditionell lastreduktion hos industrier (som inte beror pa ingangna avtal) ar starkt kopplad till

sambandet mellan forbrukning och elpris. Potentialen harror inte enbart fran kostnadsbesparingar men
ocksa paverkan pa ingangna avtal, ekonomiska konsekvenser vid leveransférseningar eller risk for
forlorade marknadsandelar. (NEPP, 2016)

Stérningskanslighet hos industrin

Storningskansligheten i industrins produktion ar ett minskar incitamenten for deltagande i
efterfrageflexibilitet och frekvensreglering. De industrier som ar mycket stérningskansliga kan se det
som en risk att leveranser till slutkund blir forsenade eller att slitage p& anlaggningar uppstar till foljd
av deltagande med efterfrageflexibilitet. Dessutom kan olika industriella processer i sig vara kansliga
for exempelvis driftstopp eller neddragningar till féljd av att dra ner lasten. (Sweco, 2020). Dock &r det
inte sdkert att detta kommer att vara en stor utmaning framéver nar det finns stora forbrukare av el,
exempelvis for produktion av vatgas for industriella applikationer, som ar delvis frikopplat fran
produktionen av den vara som ska levereras.

Flexibla lager ar outrett

| fallet Hybrit behover tekniken for att producera stal fossilfritt bli kommersiellt Isnsam. D3 det
primara syftet i projektet ar leverans av fossilfritt stal till kund, finns ocksa osakerhet kring
omfattningen av bidraget till elsystemets balans nar en fardig anlaggning ar pa plats. Att leverera
flexibilitet kan vara aktuellt under anstrangda timmar eller topplastdygn, men det ar osékert i
vilken utstrackning det gar att rakna med flexibiliteten. Dock ar det vart att namna att denna typ av
industrier kommer att vara stora forbrukare av el, exempelvis némner LKAB en totalt
elanvandning p& 55 TWh for fossilfri staltillverkning bortom 2040, sa dven om bidraget innebar en
mindre justering for den enskilda industrin kommer bidraget med flexibilitet att kunna vara relativt
stort.
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Storningskanslighet i serviceverksamheter

Sweco gjorde 2016 en omfattande undersokning bland kunder och fann da att potentialen inom
serviceverksamheter generellt var I&g. De konstaterade att detta berodde pa dels svaga incitament
ekonomiskt, dels att de hade svart att avsta/flytta aktiviteter i tiden. En tiondel av de som svarade pa
undersokningen uppgav att det var produktionstekniskt mojligt att vara flexibla. I tillagg till detta
uppgav 16 % att det potentiellt kunde vara mojligt i framtiden. Idag ar det dock fa kunder som utnyttjar
sin flexibilitet. Endast en handfull foretag anpassade sin elanvéndning efter elpriset och endast ett var
aktivt pd dagen-fére marknaden. (Badano, et al., 2016)

. &0
442 Svaga ' [B__\
incitament St?ra Hela landet ﬂ @

for power- aktorer Power to

5 Kraftvarme-
to-heat heat Varmelager

flexresurs

Att anvanda power-to-heat, kombinerat med kraftvarmeproduktion, skapar en malkonflikt med
existerande kraftvarme. Det ger laga incitament fér denna typ av losning. Anvandningen av power-to-
heat kombinerat med kraftvarme kan ¢ka levererad energi fran kraftvarme, men paverkar inte direkt
installerad effekt av kraftvarmen.

Typ av incitament: Ekonomiskt

Varaktighet: Power-to-heat lampar sig for 6verskottssituationer och balansering inom timmen (ned till
minuter) och upp till dygnsvariationer. Kraftvéarmen lampar sig for balansering mellan timmarna upp till
sasongsvariationer.

Fortydligande av incitament

Power-to-heat handlar om att anvanda el fran elnétet i installerade varmepumpar eller elpannor for
varmeproduktion, med férdel under perioder da det rader Gverskott pa el. Bada alternativen syftar till
att, ur ett energisystemperspektiv, utnyttja energin battre. | en situation med eléverskott kan det tyckas
rimligt att kraftvarmeverk och fjarrvarmesystem kan bidra till att balansera elsystemet genom att 6ka
elanvandningen. Dock ar denna balanseringsmojlighet liten, d& det som tidigare namnts, ar liten
efterfrdgan pa varme nér efterfragan pa el ar 1ag vilket inte gor det Ionsamhet att kora
kraftvarmeproduktion.

Konkurrens om varmelast for kraftvérmeverk

Under de tider da elbehovet &r litet &r ofta &ven uppvarmningsbehovet litet. Manga fjarrvarmesystem
forsorjs da av mycket billig varmeproduktion, t.ex. industriell spillvarme eller avfallsférbranning. Det
betyder att varmen fran elpannor och varmepumpar ofta konkurrerar med mycket billig varme och for
att elanvandningen skall 6ka maste fjarrvarmeproducenterna kompenseras for de merkostnader detta
medfér. | synnerhet elpannor har relativt hdga varmeproduktionskostnader dven om elpriset skulle
vara noll. Skalet ar energiskatten pa el, elcertifikatpaslaget samt rorlig drift- och underhallskostnad.

Véarmelager kan starka incitamenten for power-to-heat

En 16sning fOr att starka incitamenten for power-to-heat ar att utnyttja vérmelager. Producerad varme
kan anvandas direkt i ett fjarrvarmenat men for att starka incitamenten fér power-to-heat kan varmen
produceras vid l&ga elpriser nar varmebehovet ocksa ar 1agt, och istéllet for att anvandas direkt i
fijarrvarmenat lagras i ett varmelager for anvandning vid senare tillfélle nar behovet av varme ar storre.

Det finns olika typer av tekniker for varmelager. Vilken typ av lager som anvands beror dels pa hur
lagret kan anvéandas, dels var det kan anvandas. (Jenny Holgersson, 2018) | en analys foér Malarenergi



2018 konstaterades att sarskilda forhallanden - sdsom investering i ny produktion eller distribution -
behdvs for Ibnsamhet i ett varmelager. Utbver att utreda hur Idnsamhet/affarsmodeller kan skapas for
lokala lager vid flaskhalsar, eller hos prosumenten i fjarrvarmenatet, tilkommer andra faktorer for
l6nsamheten. Detta kan vara tillganglighet, drift och underhall, miljoeffekter och den omgivande
miljons begransningar for etablering av lagret (beskrivs i hindret Lampliga platser for etablering). |
analysen for Malarenergi valdes bergrum for lagring och da Vasteras hade unika férutsattningar med
ett stort bergrum tillgangligt som relativt enkelt kunde lagra varme. (Energi, 2021)

Bristande kunskap,

forstéelse och intresse for Frams"t sma Hela landet Q%:D
efterfrageflexibilitet hos aktorer

elanvandare Efterfrageflex

Elnatsaktorer och myndigheter upplever bristande kunskap, forstaelse och intresse hos elanvandare

som en utmaning for att skapa incitament for efterfrageflexibilitet. Osakerheter kvarstar kring viljan att
delta med fexibilitet fran bilar (V2G) och potentialen for V2G paverkas bilarnas uppkoppling till
laddstationer. Incitament for deltagande paverkar energiméangden for efterfrageflexibilitet.

Typ av incitament: Administrativt/Ekonomiskt/Tekniskt

Varaktighet: Efterfrageflexibilitet fran hushall och genom V2G lampar sig for balansering inom timmen
(ned till minuter) upp till dygnsvariationer.

Fortydligande av incitament

Kunskap och medvetenhet ar ett omrade dar det fortfarande finns utvecklingspotential. Det finns en
diskrepans mellan allmanhet och elindustriaktorer i kunskapen och intresset for efterfrageflexibilitet.
Att forsta vad efterfrageflexibilitet &r och hur en aktor pa ett fordelaktigt satt kan bidra med sadan ar
centralt for att realisera flexibilitetspotentialen. Exempelvis kan nya elmétare, med mer frekvent
maéatning (funktionskrav 1 h métning, men férberedda for omstéllning till 15 min), ge battre feedback till
aktérer som sjalva vill styra sin elanvandning i férhallande till spotpriset. Energimyndigheten foreslar i
sin forstudie Styrmedel med effekt att potential finns att utveckla informativa styrmedel och “slutkunder
inom el och fjarrvarme har 18g kunskap om vilka atgarder som kan genomforas inom effektreduktion
och flexibilitet”. De erfar att det kan atgardas genom information pa relevanta myndigheters hemsidor
eller genom kommunala energi- och klimatradgivare. Ei konstaterar i sin rapport Tjanster for okad
efterfrageflexibilitet att en utmaning for marknadsaktorer ar att manga kunder ar ovetande om vad
efterfrageflexibilitet &r och att behov av tydligare information kring flexibilitet i elférbrukningen finns. En
bristfallig kommunikation mellan kunder och féretag inom elsektorn bidrar till att kunderna inte sallan
saknar medvetenhet om hur deras konsumtion belastar elnétet och de hinder som finns forknippade
med en okad elanvandning. Medvetenhet gor inte att deltagande sker per automatik, men paverkar
potentialen att bidra med flexibilitet.

Ersattning for efterfrageflexibilitet motsvarar inte beteendeférandring

Flexibilitet kan vara en resurs for att hantera variabilitet i elsystemet och innefattar bland annat
prissattning, natutnyttjande och efterfrageflexibilitet. Relationen mellan beteendeforandringens storlek
och kostnadsbesparingen ar avgorande for kundernas beslut. Det saknas i dagslaget bade ekonomiska
incitament och kunskap bland privatpersoner (och till viss del aven foretag) for investering i teknik som
mojliggor flexibel elanvandning. Ekonomiska incitament beskrivs i avsnitt 4.4.4 D&lig avkastning for
deltagande med efterfrageflexibilitet for hushall och industri.
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Elkunderna debiteras vanligtvis manadsvis och far da en elrakning som bestar av en elhandelsfaktura
och en elnatsfaktura. Elhandelsfakturan uppger det totala elhandelspriset, elcertifikatkostnaden och
moms. Elnatsfakturan uppger abonnemangs- och éverfdringskostnaden samt energiskatt och moms
(Energimarknadsbyréan, 2020). Manga elanvandare har tecknat fasta elprisavtal (vid mitten p& 2020
var andelen med fast elpris 48%), vilket innebér att de [Amnas oberdrda av spotpriset och darmed har
mindre ekonomiska incitament att &ndra sitt beteende (Holmberg, 2012). Fér elnatsbolagen utgor
detta ett hinder d& deras kostnader huvudsakligen ar fasta kostnader, och férsvarar att ge incitament
till elnatskunderna att andra sitt konsumtionsbeteende utifrdn den debitering de ser pa elrakningen.
Kostnadsbesparingen &r marginell for elanvédndaren men insatsen att &ndra sitt beteende uppfattas
som betydligt storre. Bristande forstaelse for omfattningen av de investeringar som kravs for hantering
av okande efterfragan och andel icke-planerbar kraft hindrar elektrifieringen, da energi- och
elnatsbolagen inte ges ekonomiska eller tekniska férutsattningar att hantera detta.

| den undersdékning som Ei genomforde papekades att den generellt Iaga medvetenheten hos kunder
gallande nyttan av efterfrageflexibilitet ar ett stort hinder. Kunderna &r svara att motivera ekonomiskt
och aven med potentiella miljomassiga vinster med flexibiliteten. 1 tillagg till detta ndmndes att
administrativa kostnader for att frigora flexibiliteten hos dessa kunder ofta avskracker dem fran detta.
(Energimarknadsinspektionen, 2020)

Vilja att delta/uppkoppling till station fér V2G

Viktiga parametrar for flexibiliteten fran V2G ar viljan att delta och bilarnas uppkopplingsmonster, dar
incitamenten att implementera V2G for anvandare ar begransade. Elnatsavgifter och energiskatt bidrar
med incitament att férbruka el bakom mataren framfor att leverera till natet. | framtiden &r deltagande
pa frekvensregleringsmarknader ndgot som kan bidra med intakter for denna typ av l6sning.

Att delta med sin elbil i V2G kan aven ge upphov till batteridegradering, som orsakas av manga och
djupa laddcykler. For okat deltagande kravs det att nyttan av V2G &r stérre ar slitaget pa batteriet.
(Power Circle, 2020) Antalet laddare som kan leverera V2G begransar potentialen, eftersom laddarens
kapacitet satter gransen for hur mycket effekt som kan levereras till elnatet.

Délig avkastning for Bade lokala
deltagande med Sma och flexibilitetsmarknader
efterfrageflexibilitet  stora aktorer (pilot) och Svk:s

for hushall och balansmarknad Efterfrageflex
industri

For industrier och hushall har dalig avkastning identifierats som ett hinder for deltagande pa
flexibilitetsmarknader. Det galler bade avropspriser, krav pa investering i utrustning och formagan att
investera i batterier.

Typ av incitament: Ekonomiskt

Varaktighet: Efterfrageflexibilitet lampar sig for balansering inom timmen upp till inom timmarna.

Fortydligande av incitament

Lokala flexibilitetsmarknader har svart att ge god avkastning (i pilotstadie) fér bdde hushall och industri
Att det ar svart for flexibilitetstjanster att ge tillracklig avkastning i férhallande till investering identifieras
som ett hinder for industri och hushall som deltar med flexibilitetsresurser och aven for att skapa
relevans for flexibilitetsmarknaden som en resurs for natagaren som ett alternativ till natinvesteringar.




Pa en regional niva ar den geografiska utspridningen kopplad till regioner/stader med flexibilitets-
marknader: Malmd, Uppland, Vasternorrland/Jamtland, Gotland och Stockholm, vilket om méjligt kan bli
fler i framtiden.

Effekttillrackligheten forsamras under anstrangda situationer sdsom ogynnsamma vindforhallanden for
vindkraften och/eller ett stort elbehov hos anvéandare. Flexibilitetstjanster har potential att jamna ut
effektbehovet vid dessa anstrangda situationer, men for att flexibilitet ska f& en betydande roll som
balanseringslosning i det svenska elsystemet kravs I6nsamhet for sadana tjanster.

Vid anvandning av implicit efterfrageflexibilitet deltar industri eller hushall genom att forflytta
anvandningen till nar elpriset ar lagre for att reducera sin elkostnad. Vid explicit efterfrageflexibilitet
deltar industri eller hushall med att flytta elanvandning for sin resurs under en tidsperiod i utbyte mot
en ersattning, aven om flexibilitet behovs bade for upp och nedreglering. Explicit flexibilitet upphandlas
antingen genom bilaterala avtal eller genom deltagande pa en lokal flexibilitetsmarknad eller en
balansmarknad (rorliga priser med regionala/stamnétsagare). | allménhet kravs det for att delta med
efterfrageflexibilitet investering i teknisk utrustning (alternativt att ing& avtal med aggregator, se
senare). Utrustningen ar densamma for industri och hushall, men da hushallen bidrar med lagre effekt
blir terbetalningstiden avsevart langre. Givetvis kan investeringen i styrutrustning till viss del betala
sig av att den kan anvandas aven for att underlatta for att styra elanvandningen i huset utifran
prissignaler ocksa. Generellt kan det sagas att deltagande pa en lokal flexibilitetsmarknad sdsom
Stockholm flex kan ge lag erséattning bade for industri och hushall eftersom priserna ar Iaga till féljd av
konkurrens mot andra resurser for natagarna, i tillagg till att hushallen far 1&g ersattning till foljd av sin
laga effekt. P& balansmarknaden kan det vara ekonomiskt fordelaktigt for en stérre industri, men
utmaningen med lag effekt (och darmed kompensation) for det enskilda hushallet relativt
investeringskostnaden kvarstar.

Att delta med efterfrageflexibilitet pa en lokal flexmarknad eller en balansmarknad &r komplicerat och
kraver for ett hushall/industri ofta stéd inom fragor som styrning, verifiering och betalning. Utéver det
ar frdgan om balansansvar nagot som av aktorer som tillhandahaller efterfrageflexibilitet har beskrivits
som otydligt i dagens regelverk (Energimarknadsinspektionen, 2020). Detta hanteras av foretag med
expertis inom omradet (sdsom energitjanstforetag/aggregatorer, elhandelsforetag, elnatsforetag och
systemoperatdrer) som hanterar hela marknadsprocessen medan industri och hushall bidrar med sin
flexibilitet av resurs. Foretagen mojliggor deltagandet pa marknaden men tillfor Aven en kostnad till
processen som minskar I6nsamheten for bade industri och hushall.

Sedan tidigare papekar Ei att de systemansvariga for distributionssystem ska ta fram specifikationer for
tjanster for flexibilitet som kan upphandlas och en katalog for standardiserade produkter pa marknaden.
| en workshop som Ei genomfdrde med elnatsforetag och andra marknadsaktdrer framkom dock att den
generella bilden var att marknaden for tjanster for efterfrageflexibilitet inte var sarskilt utvecklad men att
aktorer har boérjat komma med |6sningar. Detta medforde svarigheter for berorda parter att uppna
I6nsamhet, vilket forklaras med att bl.a. standardiserade produkter/prissattning saknas kombinerat med
en lag betalningsvilja. Branschen ska dock ta fram specifikationer enligt elmarknadsdirektivet 32.2.
Elnatsforetagen upplevdes ha olika behov och darmed behandla tjanster for flexibilitet pa olika sétt vilket
forsvarar majligheten till generella I6sningar. (Energimarknadsinspektionen, 2020)

Under hosten 2020 har Ei tagit fram en handlingsplan i enlighet med ett uppdrag fran regeringen i
oktober 2019 att analysera kapacitetsbristen i elnétet ur fler perspektiv. | handlingsplanen bedémer Ei
avseende artikel 32.2 om rimlig erséttning, specifikationer, samordning och informationsutbyte for
flexibilitetstjanster som upphandlas: "Bestammelser om specifikationer for flexibilitetstjanster,
samordning och informationsutbyte behdver inféras. Rimlig erséattning sakerstdlls genom
intaktsramsregleringen. Det férslag som ges i handlingsplanen kopplat till artikel 32.2 ar "Bestdmmelser
infors som innebér att systemansvarige for distributionssystem ska ta fram specifikationer for
flexibilitetstjanster. De systemansvariga ska ocksa ta fram en forteckning 6ver lampliga standardiserade
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marknadsprodukter for flexibilitetstjanster. Innan forteckning faststéalls ska samrad ske med berérda
aktorer. Férteckningen ska offentliggoras. Innan férteckningen offentliggérs ska natmyndigheten ge sitt
godkannande. Regeringen eller den myndighet som regeringen bestammer far meddela narmare
foreskrifter om offentliggérandet.” (Energimarknadsinspektionen, 2019)

Fallstudie: SthimFlex (Lokal flexibilitetsmarknad)

Lagt genomsnittligt avropspris pa SthimFlex

Marknadspriserna for efterfrageflexibilitet pa lokala marknader for flexibilitet har under 2021 varit laga
for aktérerna som deltar. Det genomsnittliga avropspriset for deltagande pa& SthimFlex (lokal
flexibilitetsmarknad) lag pa 400-850 SEK/MW. (NODES, 2021). Lokala flexibilitetsmarknader har en
timmes uthallighetskrav och detta innebar att om exempelvis en industri deltar med 10 MW ska
ersattningen for marknadsdeltagandet (4 000-8 500 SEK) vara Iénsamt nog att avbryta
produktion/drift for samma effekt i en timme. For hushallen ar ersattningen samma per MW men da
lagre per deltagare, for 10 MW (vilket motsvarar 2 000 hushall med 5 kW flexibilitet) sa ligger
ersattningen pa 2-5 SEK per hushall for en timmes uthallighet. Utover det tillkommer det dven en
investeringskostnad for den utrustning och teknik som kravs for att utfora efterfrageflexibilitet s& som
utrustning for styrning, matning och support som hushallet/industrin sjalv star fér. Darav ar det mer
fordelaktigt for industrin, med hogre effekt, att investera i denna an for hushall, med lagre effekt.
(Miletic & Faregérd, 2021)

Konkurrenssituation mellan flexibilitetsmarknader och andra tillgdngliga resurser

Utover detta bidrar konkurrenssituationen mellan flexibilitetsmarknader och andra resurser
tillgangliga for en natagare till laga priser, &ven om resurserna i framtiden kan behévas. Ett exempel
ar att pa de lokala flexibilitetsmarknaderna konkurrerar efterfrageflexibilitet med tillfalliga
abonnemang fran Svk. Dessa abonnemang tillater ett utdkat uttag mot overliggande nat och &r
generellt billigare an flexibilitet fran flexibilitetsmarknaden vilket sanker priset pA marknaden nar
dessa finns tillgangliga. Tillganglig elproduktion konkurrerar ocksa indirekt med flexibilitet om den
ligger innanfor flaskhalsarna da 6kad produktion ger samma effekt som minskad konsumtion for att
uppna en effektbalans. Intaktsregleringen ar ytterligare en faktor som paverkar lonsamheten for
flexibilitet, d& elnatséagare idag inte tillats dverfora investeringskostnader for efterfrageflexibilitet ner
pa kund vilket de annars kan gora med ledningar till elnatsinfrastrukturen. (Miletic & Faregard, 2021)
Mer om intéktsregleringen som hinder i avsnitt 4.4.8 Intaktsregleringen ger svaga incitament att
investera i flexibilitet.

| den workshop som Ei genomférde med elnatsforetag och marknadsaktorer papekades av vissa att
regleringen av intaktsramen utgjorde ett hinder for efterfrageflexibilitet till elnatsforetagen, da de
menade att den ger svaga incitament till att valja sddana tjanster istéllet for traditionella investeringar.
(Energimarknadsinspektionen, 2020)

Fortsatt utvecklingsarbete

Arbetet med att fortsétta utveckla Sthimflex for att bli en anvéndbar resurs for att hantera
kapacitetsbristen i Stockholms regionnat fortsatter. Beddomningen ar att marknadsplatsen 2021/22
kommer ha dver 2 000 resurser och behovet av kapacitet ar stort givet att prognosen for regionens
nat ar lika stort som féregdende ar. Det bedoms att marknadsplatsen totalt kan komma att frigora en
kapacitet om 150 MW i natet under sdsongen. (Energinyheter, 2021)



mMFRR mest lampad foér hushall och industri

Som tidigare beskrivits finns det fler typer av produkter som Svk erbjuder i sitt anskaffande av
stodtjanster. | praktiken ar den mest lampade for hushall och industri den sé kallade mFRR,
eftersom den har en langre startuptid och darmed passar dessa aktérer som kan ha svarare att
leverera balanskraft med mycket kort tid for aktivering. Daremot ar lagsta budstorlek for mFRR 10
MW i elomrade SE1-3 och 5 MW i SE4 vilket gor att aggregatorer kravs i dagslaget for att
aggregera flera hushall vilket innebar att det ar en aggregator som deltar p& marknaden (avseende
hushall). Aggregatorer skulle kunna fungera for att séanka intradesbarriarer pa reglerkraftmarknaden
och gora det majligt for fler mindre aktorer att bidra med efterfrageflexibilitet. Bland annat namner
Svk i sin senaste systemutvecklingsplan 2022—2031 som publicerades i november 2021 att de
garna ser att fler aggregatorer gor det maojligt for elanvandare med mindre energilager att fa tillgang
till elmarknadens olika delar. (Svenska kraftnat, 2021) | januari 2021 startade dessutom Svk en
pilotstudie dar gransen for mFRR sanks till 1 MW for att tillgangliggdra mer av kraftsystemets totala
flexibilitet. Piloten galler enbart nya anlaggningar som inte sedan tidigare deltagit pa
reglerkraftmarknaden och tidplanen for piloten beraknas fortga till det att budgransen andras till 1
MW for alla bud. (Svenska kraftnat, 2020a)

Vilia och férméaga fér hushallen att investera i batterier

Kopplat till avsaknaden av incitament for att delta med efterfrageflexibilitet fran hushall ar att
investering i batterier ar dyrt. Sérskilt for privata hus med elvarme skulle batterier med stérre
lagringskapacitet kravas for att minska toppbelastningen, jamfort med hushall med fjarrvarme da
dessa redan har ett lagre elbehov och ddrmed mindre toppbelastning.

Investeringskostnaden for batterier kan betraktas som hdg givet att kompensationen for att delta i
efterfrageflexibilitet generellt &r 1dg. Med en &g avkastning pa investeringen blir det svarare att
motivera till investeringar med hogre fast kostnad, da aterbetalningstiden i allmanhet &r mycket lang
idag. Hushallens potential till efterfrageflexibilitet ar stor om ratt marknader skapas for aggregering.
Bland annat ndmner Svk i sin senaste systemutvecklingsplan 2022—2031 som publicerades i
november 2021 att de garna ser att fler aggregatorer goér det mgjligt for elanvandare med mindre
energilager att delta med efterfrageflexibilitet. (Svenska kraftnat, 2021)

Hela landet
445 Svaga
incitament for Sma och stora  Framst dar vattenkraften ar @
utbyggnad och aktorer som storst samt Dalarna,
uppgradering Uppsala och Vastra Gétalands Vattenkraft
av vattenkraft LAn

Det finns i dagslaget begréansade incitament for att bygga ut/uppgradera de befintliga vattenkraftverken
eftersom investeringar idag gar till renovering och bibehallen produktion av befintliga anlaggningar.
Detta beror framst de omraden dar vattenkraften ar mest utbyggd (Vastra Gotaland, Uppsala och norr
om Dalarna). For den smaskaliga vattenkraften ar kostnaderna for underhall och drift &nnu hogre.

Detta hinder paverkar framst installerad effekt.
Typ av incitament: Ekonomiskt

Varaktighet: Vattenkraft [ampar sig for balansering inom timmen upp till arsvariationer.
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Fortydligande av incitament

Mojligheterna for att investera i en utdkad kapacitet i vattenkraften i Sverige bedéms vara begransade.
Exempelvis har ingen ny vattenkraft tillkommit under de senaste artiondena. Emellertid bedoms det att
det finns potential for utveckling av detta kraftslag, inte minst inom den smaskaliga vattenkraften som
ar storst i sddra Sverige. (Sandoff & Williamsson, 2020)

Idag finns relativt svaga incitament for att utveckla vattenkraften i Sverige. | praktiken kan detta ses
genom att investeringar gar till renovering och bibehallen produktion av anlaggningar som redan finns.
Hindret ar huvudsakligen i omraden dar vattenkraften ar storst samt Dalarna, Uppsala och Vastra
Gotalands lan. Det ar lampligt att dela upp detta i storskalig och smaskalig vattenkraft - dessa har till
viss del gemensamma forutsattningar men de skiljer sig ocksa at. (Sandoff & Williamsson, 2020)

Storskalig vattenkraft

Avseende storskalig vattenkraften sker dér ingen betydande utbyggnad. De investeringar som gors
riktas istallet till att underhalla, effektivisera och miljpanpassa denna. Exempelvis har ett antal stora
kraftbolag som svar pa kommande miljoprévningar (exempelvis Vattenfall, Uniper, Fortum) upprattat
en fond for att kunna finansiera kommande miljforbattrande atgarder. (Sandoff & Williamsson, 2020)

Det har diskuterats att bygga ut effekten i vattenkraft pa befintliga stationer och fallstrackor. Detta kan
ske genom att effektivisera existerande stationer eller att bygga kompletterande aggregat i
vattenkraften. For ett befintligt aggregat kan det innebéra att man antingen byter ut en turbin som natt
sin tekniska livslangd eller installerar en ny, vilket dock medfor storre investeringar. En utbyggd effekt
kan ge ett 6kat effektuttag under vissa timmar (vilket bidrar till potentiellt hogre effekt) men lagre under
andra for att kompensera for detta. Med den flexibiliteten skulle variationerna i intermittent
kraftproduktion kunna pareras i hégre utstrackning. (Sweco, 2020)

Det sker forvisso investeringar dar projekt med uppgraderad effekt forekommer, typiskt nar
anlaggningen anda skall renoveras. | den storskaliga vattenkraften &r regeln dock att investeringar
inriktas pa att bibehalla nuvarande verksamhet. Ekonomiska faktorer, som mojligheten till intjaning och
ovriga behov hos dgarbolagen, spelar stor roll. LAga elpriser och olika finansiella utmaningar hos
agarbolagen minskar investeringsviljan generellt, och osékerhet finns kring framtida elpriser.
Dessutom &r det langs vissa fallstrackor, dar flera dgare befinner sig, utmanande att koordinera
investeringar sinsemellan for att erhalla full potential av denna. Detta kan ocksa forsvaras av att
bolagen befinner sig i olika finansiella situationer (Sandoff & Williamsson, 2020). Aven kommande
omprévning av vattendomar och krav pa miljétillstdnd minskar viljan att géra investeringar for tillfallet.
Ytterligare ekonomiska styrmedel som fastighetsskatt och natavgifter kan ocksa minska viljan att gora
investeringarna (Sweco, 2020)

Smaskalig vattenkraft

Den smaskaliga vattenkraften har jamforelsevis bade &ldre och mindre effektiva anlaggningar. D&
denna generellt ar lokaliserad i s6dra Sverige har de ocksa mindre fordelaktiga nederbérdsmonster.
Dessutom &ar de ofta lokaliserade nara konsumenterna, vilket minskar utrymmet fér att bygga ut
driften. Detta medfor att det finns osakerhet kring framtida intjaningsférmaga, vilken ar avgoérande for
de kapitaltunga investeringar som en uppgradering innebér. Elpriserna har tidigare varit laga och
osakerheten kring framtida priser kan gora det svart att motivera framtida investeringar. Utéver detta
tillkommer osékerheten med framtida miljdprévningar som ytterligare minskar incitamenten for
uppgraderingar. (Sandoff & Williamsson, 2020)




Saknas langsiktigt Stora

ansvar for x . Hela landet
investering i anlaggningar

topplastproduktion Gas-  Kraftvarme -

turbiner flexresurs

Under korta drifttider ar elpriset ett incitament att investera i topplastproduktion. Det finns en oro att
detta &r for osdkert for kapitalkrévande investeringar som exempelvis gasturbiner. Osakerhet om
elpriser och drifttider (for gasturbiner) beskriver delvis samma problematik. Hindret avser aven
kraftvarmen och topplast for varmeproduktion, @ven om kraftvarmen och varmeproduktionen har andra

forutsattningar an gasturbiner vilket beskrivs under hindret Otillrackliga incitament till elproduktion.
Andra hinder for topplastpannor for fijarrvarmeproduktion an forhallandet mellan el- och varme-
produktion hanteras i en separat studie av WSP som benamns Lagre utslapp fran fjarrvarmens
topplast och reserv — en studie om hinder, incitament och styrmedel. Detta hinder paverkar framst
installerad effekt.

Typ av incitament: Juridiskt/Administrativt/Ekonomiskt

Varaktighet: Generellt [Ampar sig gasturbiner fér balansering inom 15 min upp till dygnsvariationer.
Gasturbiner lampar sig for automatisk reglering via manuell aktivering pa begaran fran Svk (mFRR)
som har en aktiveringstid inom 15 min. Kraftvarmen lampar sig for balansering mellan timmarna upp
till sdsongsvariationer.

Fortydligande av incitament

Topplastproduktion kommer sannolikt behdvas i framtiden (exempelvis genom gasturbiner). Enligt en
genomlysning av NEPP finns ingen enskild aktor som har det langsiktiga ansvaret for att det ska
finnas tillrécklig produktionseffekt i framtiden. Svk har ansvaret for eleffektbalansen i det korta
perspektivet, men ingen specifik aktor har ansvar for att bygga elproduktion utan ansvaret vilar pa
marknaden. Enligt NEPP finns oro att de incitament att investera i denna topplastproduktion — elpriset
under korta perioder — ar for osékra for dessa kapitalkrdvande investeringar. Osékerhet om elpriser
och drifttider beskriver samma problematik for gasturbiner generellt. Om planerbar elproduktion inte
finns for aktivering vid de mest anstrangda situationerna blir behovet av import stdrre och understryker
vikten av tillganglig effekt finns for detta. (Skoldberg, 2020) Import av el r dock en I6sning som ur
svenskt perspektiv har en storre global miljopaverkan @n inhemsk produktion som ar till storre del
fossilfri.

Hindret avser aven kraftvdrmen och topplast for varmeproduktion, &ven om denna har andra forut-
sattningar an gasturbiner vilket beskrivs under hindret Otillrackliga incitament till elproduktion.
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4.4.7  Odynamisk Smé& och stora " C%:D
prissattning aktdrer Hela landet

ael

i Efterfrageflex

Bade energiskatten och nattariffen ar idag statiska och utformade for att uppmuntra till energi-
effektivitet, men “smetar ut’ topparna i elpriset. Detta minskar incitamenten fér att vara
efterfrageflexibla.

Typ av incitament: Ekonomiskt

Varaktighet: Efterfrageflexibilitet lampar sig for balansering inom timmen upp till inom timmarna.

Fortydligande av incitament

Elanvandare betalar idag en elnéatstariff utdver energiskatten och spotpriset. Skatten tas ut som en fast
kostnad pa elpriset men momsen &r procentuell. Elnatstariffen utgors i de flesta fall av ett tillagg i form
av en fast del och en rorlig del.

Elnatstariff: dagens regelverk och struktur

Elnatstariffen betalas for att nyttja elnatet i Sverige. Varje elnatsbolag har rétt att utforma denna
sjalv.

Idag regleras strukturen for elnatstariffer genom ellagen, dar Ei meddelar féreskrifter om hur
nattariffer bor utformas for att stodja ett effektivt natutnyttjande. Emellertid ar elnéatsforetagen relativt
fria att utforma tarifferna som de vill men behéver informera anvdndarna om hur det sker och vilka
mojligheter de har att paverka sina kostnader.

Strukturen for nattariffen ar i Sverige olika beroende pa spanningsniva, men delas generellt upp i
energibaserade (kr/lkWh) och effektbaserade (kr/kW) tariffer. Det kan ocksa vara en kombination av
dessa. Energibaserade &r vanligast forekommande pa lagre spanningsnivaer och betalningen sker
da for uttaget av energi. Vid hogre spanningsnivaer ar det daremot vanligare med effektbaserade och
priset for att nyttja elnatet bestams da utifrdn energianvandningen under en bestamd period.
(Energimarknadsinspektionen, 2020c)

Energiskatten idag
Energiskatten ar uppdelad i skatt pa el (elskatt) och skatt pa bransle.

Dagens elskatt ar fiskal. Den ar utformad som ett fast paslag pa elpriset(spotpriset), samtidigt som
momsen utgor ett procentuellt paslag pa alla delar av slutkundspriset inklusive elskatten och
elcertifikat. Skatten ar principiellt differentierad beroende pa vem och var den férbrukas. Motivet till
detta ar att ett for hogt elpris for industrin kan forsvaga dess konkurrenskraft internationellt.
Hushallen &r inte utsatta for denna konkurrens pa samma sétt och anses darfér vara mindre
kansliga for prisokningar pa el (och darmed lampligare underlag for en fiskal skatt).
(Energimarknadsinspektionen, 2016)




Energiskatten riskerar att motverka effektreducering

| Energimyndighetens forstudie av styrmedels paverkan pé effektreducering konstaterar de att 1ag
skatt for industrin motverkar energieffektivisering och effektreducerande atgéarder.
(Energimyndigheten, 2020a)

Elskatten har generellt en prispaverkande effekt da den i praktiken bidrar till minskad elanvandning
(genom energieffektivisering) och 6kar elens pris relativt andra insatsvaror. Da skattesatsen idag ar
hogre an EU:s lagstadgade miniminiva klassificeras den som en energieffektiviserande atgard. Pa
lang sikt bidrar de hdgre elpriserna hos slutkund till 6kad energieffektivisering hos hushall och
servicesektorerna genom incitament till att exempelvis installera energieffektivare varmepumpar.
(Energimarknadsinspektionen, 2016)

Ei konstaterar att skatternas paverkan pa efterfrageflexibilitet i hog grad avgors av anvandarnas
beteende och teknologi, men elskatten (och momsen) kan bidra till att stora prissignalen till
anvandarna. Okad kanslighet for prisforandringar hos kund jamfért med idag kan 6ka incitamenten for
efterfrageflexibilitet, men motverkas idag av skattens och momsens stabiliserande effekt. D& momsen
ar procentuell mot priset blir dess effekter mindre ju lagre elpriset &r. (Energimarknadsinspektionen,
2016)

Anvandarnas reaktion pa prissignalen ar avgorande for skattens paverkan pa lastflexibilitet. Ei delar
upp dessa i tva typkunder; i) Kunder som reagerar pa relativa prisskillnader mellan timmar (flyttar sin
last fran hoga elpriser till lagre) och ii) Kunder som reagerar pa absoluta prisskillnader (minskar
anvandningen vid hoga priser).

Elskatten minskar signaler for typkund 1, men inte for typkund 2. D& momsen &r procentuell 6kar den
incitamenten for slutkunder att flytta sin last i tiden. Dock paverkar momsen slutpriset fér kunden och
minskar potentiellt efterfragan, vilket kan forsvaga prissignalen till kund. (Energimarknadsinspektionen,
2016)

Forslag pa hur skatten pa el kan omarbetas for 6kade incitament for efterfrageflexibilitet finns i avsnitt
6 Potentiella styrmedel for kraftvéarme och balanseringslosningar.

Prissignaler fran nattariffer nar inte elanvandaren

Elnatstariffen gor idag prissignalerna fran overliggande nat medelvardesviktade, da dessa inte ar
geografiskt differentierade pa region- och lokalnatsniva. Den nuvarande tariffstrukturen blir ett hinder for
elnatsbolagen d& en begransad del av prissignalerna fran det dverliggande natet nar elanvandaren
(Energimarknadsinspektionen, 2020c). Eftersom delar av kostnaderna for elnatsbolagen ar tids och
geografiskt beroende reflekterar inte tariffen inte dessa fullt ut, vilket utgor ett hinder dver hela landet.
Detta minskar incitamenten for elanvandare att vara flexibla i sin elanvandning vilket dkar risken for
effektbrist pa lang sikt.

Nattariffer ar inte flexibla med avseende pa tid idag

Néattariffer kan vara tidsdifferentierade men det ar idag inte allmént utbrett. Vattenfall Eldistribution
lokalnat erbjuder idag tidstariffer for alla kunder, men betonar vikten av aktiv kundkommunikation och
marknadsforing for dessa eftersom endast en brakdel av kunderna anvander den idag. Elnatstariffer
som inte ar tidsdifferentierade har begransat bidrag till en férstarkning av prissignalen, vilket hade
kunnat 6ka incitamenten for flexibilitet hos elanvandaren. Idag tas istallet effektdelen av tariffen i de
flesta fall ut som en fast avgift for den abonnerade effekten. Att anvanda tidsdifferentierade tariffer i
storre utstrackning ar en frdga som utreds for tillfallet av Ei inom ramen for arbete med utformning av
effektiva tariffer. Dessa kan potentiellt bidra till att starka incitament for efterfrageflexibilitet och
bedoms av Energimyndigheten kunna fa stor paverkan pa uttaget av effekt (Energimyndigheten,
2020a). Informationsinsatser for tidsdifferentierade néattariffer beskrivs under avsnitt 6.5.4 som en
potentiell utveckling av ett styrmedel.
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Ei.s teoretiska forslag till tariffer i promemorian Elnatstariffer — Statusrapport fran teori mot verklighet
tar hansyn till flertalet faktorer med utgangspunkten att tariffen skall vara kostnadsreflektiv.
(Energimarknadsinspektionen , 2021) De foreslar med hansyn till detta en tariff som bestar av fyra
komponenter:

Rérliga kostnader ar de som varierar med kundens anvandning av natet, framst
natforluster och kostnader mot dverliggande nét. Ei noterar att tidsdifferentierad
(dynamisk) prissattning av denna del kan vara battre utifrdn ekonomisk
effektivitet da det speglar natets behov, men att det kraver mer i termer av
forstaelse och information till kunderna for att fungera val.
Da natforetagen behover dimensionera natkapaciteten till hogsta forvantade
Tariffkomponent | effektbehov kan ett 6kat behov av éverforing av el innebara behov av
framatblickande | natinvesteringar for att tdcka detta. En komponent som innehaller prissignaler till
kostnader kunderna om hur deras nuvarande forbrukning paverkar framtida behov av
overforingskapacitet kan ge prissignaler till kunderna som fangar detta.
Tariftkomponent | Kostnad som kan harledas till specifika kunder, exempelvis for att ansluta en
kundspecifika kund till natet och kostnader fér métning och insamling av data. Ei bedomer att
kostnader denna fakturering lampligen gors genom en fast kostnad per kund.
Komponenten utgdrs av skillnaden mellan kostnaderna i intéktsramen och

Tariffkomponent
rorliga kostnader

Tariffkomponent | . . o 2 . o
residualap intékterna foretaget far fran de rérliga och kundspecifika komponenterna.
kostnader Exempel pa sadana kostnader kan vara kapitalkostnader for transformatorer,

elledningar, stolpar och fundament.

Svarigheter att f fram matvarden

Tillgang till matvarden fran en elanvandares elméatare (ex. ett hushall) ar en forutsattning for att
exempelvis aggregatorer ska kunna anpassa produkter fér densamma, och for att aggregatorer ska
kunna delta pa Svk:s marknader &r matdata ett krav. Matvarden ar ocksa viktigt for att elanvandaren
ska nas av korrekta prissignaler som okar incitamenten for efterfrageflexibilitet. Ei papekar i en
utredning att bristfallig standard for stddprocesser, sékerhetsklassning, tidsupplésning och
matnoggrannhet utgor ett hinder. Inom stédprocesserna namndes att hanteringen av
fullmaktsprocesser for tillgang till matdata och hur frekvensdata utlamnades var utmanande.
(Energimarknadsinspektionen, 2020)




4.4.8 Intaktsregleringen ger Sma och stora G%LD
svaga incitament att aktorer
investera i flexibilitet Efterfrageflex

Hela landet

Idag bedoms intaktsregleringen ge svaga incitament for natféretag att investera i flexibilitets-
l6sningar, detta da effektiviseringskravet idag enbart omfattar de I6pande paverkbara kostnaderna.
Genom att i ett lagforslag lata effektiviseringskravet omfatta samtliga kostnader (bade kapital-
kostnader och I6pande kostnader) hoppas Ei starka dessa incitament. | och med detta
lagandringsforslag bedomer WSP att ytterligare atgarder for att starka incitamenten for
elnatsforetaget att investera i flexibilitetstjanster inte bér ges i dagslaget inom ramen for detta
uppdrag. Detta hinder paverkar bade installerad effekt av I6sningar for flexibilitet och dess
anvandning (energi).

Typ av incitament: Ekonomiskt

Varaktighet: Efterfrageflexibilitet lampar sig for balansering inom timmen upp till inom timmarna.

Fortydligande av incitament

Ei satter intaktsramarna for elnatsverksamheten da elnatsbolagen ar naturliga monopol. For att bolagen
inte ska utnyttja sin monopolstalining med oskaliga priser styr Ei verksamheten genom tak for tillaten
avkastning. Dessa intaktsramar har de senaste aren orsakat manga och omfattade domstolsprocesser.
Ei anser att regelverket kring dessa intéktsramar saknat tillracklig tydlighet for vad som anses som rimlig
avkastningsniva vilket bidragit till stor osakerhet hos elnatsforetagen.

Ei gor bedomningen att intdktsramarna inte utgér nagot ekonomiskt hinder for investeringar i god
leveransséakerhet i sin nuvarande form, men det kan finnas skél att starka incitamenten for att anvanda
flexibilitetstjanster. (Energimarknadsinspektionen, 2020a) Detta hinder var ndgot som ocksa lyftes av
aktorer under Ei:s workshop om hinder for efterfrageflexibilitet som genomférdes 20 oktober 2021
(Energimarknadsinspektionen, 2021b). For att starka incitamenten féreslar Ei i februari 2020 en
lagandring som innebér att effektiviseringskravet som finns i den nuvarande regleringen ska omfatta
samtliga kostnader som elnatsfoéretaget har (dvs. bade kapitalkostnader och I6pande kostnader)
istallet for de I6pande paverkbara kostnaderna som idag. Ei menar att lagandringen bor ge
natféretagen tkade incitament att valja andra l6sningar &n traditionella natinvesteringar i de fall da
dessa losningar ar mer kostnadseffektiva pa sikt. (Energimarknadsinspektionen, 2020b)

Ett tidigare forslag som inkommit till Ei och som Ei skriver om i sin rapport Atgérder fér 6kad efter-
frageflexibilitet i det svenska elsystemet handlar om att ge elnatsforetagen mojlighet att inkludera
laststyrningsutrustning bakom maétaren i intaktsramen, ndgot som inte ar tillatet idag. Fordelarna med
en sadan I6sning ar att natforetagen kan fordela kostnaderna for utrustningen pa kundkollektivet och
att natféretaget kan valja att installera utrustning dar den goér mest nytta. Nackdelarna ar dock att det
riskerar att forsvara for andra aktorer att ta sig in pa marknaden varfor Ei anser att man istallet bor
skapa battre forutsattningar for energitjansteforetag att erbjuda laststyrning till kunder vilket minskar
behovet for elnétsforetag att &ga utrustningen. (Energimarknadsinspektionen, 2016)

Under hosten 2020 har Ei tagit fram en handlingsplan i enlighet med ett uppdrag fran regeringen i
oktober 2019 att analysera kapacitetsbristen i elnétet ur fler perspektiv. | handlingsplanen skriver Ei
avseende incitament for flexibilitetstjanster att: "Av artikel 32.1 i elmarknadsdirektivet framgar att det ska
finnas en rattslig ram for att tilldta och tillhandahdlla incitament fér DSO:er att anvanda sig av
flexibilitetstianster.” Vidare skriver Ei i sin handlingsplan att "Ei bedémer &ven att artikeln kompletterar
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den av Ei foreslagna nya skrivningen av 3 kap. 18 ellagen och fortydligar att nyttjande av flexibilitets-
tjanster ingar i begreppet eldistribution.”

Ovan ndmnda lagandringsforslag bedomer WSP kommer att mildra detta hinder varfor ytterligare forslag
inte bor ges inom ramen for detta uppdrag.



5 POTENTIAL OCH UTSLAPP FOR BALANSERINGS-
LOSNINGAR TILL 2040

WSP har pa uppdrag av Naturvardsverket i denna delstudie undersokt potentialen for balansering av
elsystemet med laga utslapp dar ett flertal kraftslag och resurser ar aktuella. Studien ska bidra till
Naturvardsverkets arbete med att ta fram kunskapsunderlag till senare analyser av specifika styrmedel
och deras konsekvenser. Bedomningar som gors i rapporten ar WSP:s och baseras pa grundlig
analys av befintlig litteratur och intervjuer med sakkunniga inom omradet. Bedémningarna ar gjorda
utifran rddande kunskapslage och bor ses som ett perspektiv pd mojliga atgarder i ett komplext
omrade dar flera, ibland motstridiga, intressen behover tas hansyn till. WSP:s bedémningar bor
betraktas som troliga och ytterligare analyser behdver utféras for att skapa férdjupad kunskap kring
mojliga atgarder som kan bidra till Iagre utslapp fran balansering av elsystemet. | detta avsnitt ges en
beddmning av potentialen for balansering av elsystemet for olika [6sningar samt vilka utslapp detta
skulle kunna genera till 2040.

| rapporten Nordic Grid Development Perspective 2021 (Statnett, Fingrid, Energinet, Svenska kraftnat,
2021) konstateras att effektbalansen i de nordiska landerna kommer att férsamras fram till 2040, dar
antalet timmar med negativ effektbalans kommer att oka fran 3 % 2030 till 28 % 2040 totalt i Norden.
Motsvarande siffra for Sverige forvantas oka fran <1% ar 2030 till 8 % ar 2040 som féljd av bland
annat den 6kade elanvandningen. For att tdcka effektbehovet i Norden namner
transmissionsnatségarna i sin gemensamma rapport ett behov av:

a) En stor importkapacitet fran kontinenten/UK,

b) Flexibel konsumtion (smart styrning, vatgasproduktion, smarta elfordon),

c) Kapacitet for topplastproduktion, eng. peak generation capacity, (vatgas, biobréanslen,
pumpvattenkraft).

| Norden forvantas elanvandningen att oka fran 400 TWh ar 2020 till 650 TWh &r 2040 i Norden. Svk
har i sin lAngsiktiga marknadsanalys (Svenska kraftnat, 2021c) definierat fyra olika scenarier for
framtidens elanvandning i Sverige dar samtliga scenarier pekar mot en tékad elanvandning samt att
fornybara kraftslag kommer att byggas ut. Dessa fyra scenarios presenteras i Tabell 9. | inget av
scenarierna har vehicle-to-grid inkluderats.
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Tabell 9. Fyra scenarier for framtidens elanvandning i Svk:s langsiktiga marknadsanalys. (Svenska

kraftnat, 2021c)

Scenario Smaskaligt Férnybart (SF)
Elanvandningen stiger jamfort med dagslaget, men
inte lika mycket som de andra scenarierna.
Framforallt byggs solkraften ut. Utvecklingen &r
smaskalig och decentraliserad, drivet av exempelvis
skatteundantag for lokal produktion. En viss andel
av elbilarna laddar flexibelt nar elpriset ar lagt, men
bidrar inte med V2G.

Elanvandning 2040: 169 TWh/ar
Vattenkraft 2040: 16,3 GW
Ovrig termisk 2040: 4,43 GW

Scenario Fardplaner mixat (FM)

| detta scenario 6kar elanvandningen och vind/solkraft byggs ut
samtidigt som termisk produktion minskar. Vatgasen far inte fullt
genomslag i detta scenario, batterier och efterfrageflexibilitet
tillkommer i viss utstrackning. Elanvandningen baseras pa
fardplanerna fran Fossilfritt Sverige.

Elanvandning 2040: 180 Twh/ar
Vattenkraft 2040: 16,3 GW
Ovrig termisk 2040: 4,28 GW

Scenario Elektrifiering Planerbart (EP)

En kraftigt 6kad elanvandning sker i Norden.
Fornybara kraftslag byggs ut samtidigt som
existerande planerbar produktion behalls eller byggs
ut. | stdderna avlastar lokal planerbar produktion
naten och bidrar med flexibilitet. Aven vatgas spelar
en viktig roll i energisystemet och for omstéalliningen
fran fossila branslen. Elanvandningen drivs p& av en
kraftig elektrifiering for omstallning till netto noll
utslapp.

Elanvandning 2040: 224 Twh/ar
Vattenkraft 2040: 16,3 GW
Ovrig termisk 2040: 4,99 GW

Scenario Elektrifiering Férnybart (EF)

Mycket kraftig 6kning av elanvandningen framforallt i Norden men
aven Europa. | detta scenario byggs den férnybara produktionen
ut kraftigt och den termiska minskar. Vatgas utgér en mycket viktig
pusselbit i omstéllningen och en kalla till flexibilitet, kombinerat
med batterier for mer kortsiktig lagring. Det finns ett starkt driv for
att ytterligare koppla ihop kraftsystemet 6ver landsgranserna dar
natutbyggnad i kombination med havsbaserade vindparker ar en
I6sning. Elanvandningen drivs p& av att den i an stérre
utstrackning anvénds for att foradla och exportera fossilfria
produkter.

Elanvandning 2040: 265 TWh/ar
Vattenkraft 2040: 16,3 GW
Ovrig termisk 2040: 4,24 GW

5.1 METOD FOR BEDOMNING AV POTENTIAL OCH UTSLAPP

51.1

Metod for bedémning av olika I6sningars roll for balansering till 2040

Det ar svart att bedoma vilken roll olika losningar kommer att ha fér balansering av elsystemet 2040,
men att balansering kommer att behovas ar tydligt. Ett resonemang kring potentialen till 2040 fér
balansering av elsystemet for olika I6sningar ges i avsnitt 5.2-5.10 5.10. Den potential som WSP anser
ar trolig till 2040 baseras pa litteratur om den tekniska potentialen, en bedémning av storleken pa
hinder for de olika I6sningarna samt utlatande fran experter vid intervjuer avseende losningens troliga
potential. WSP har inom ramen for féreliggande uppdrag inte gjort ndgon djupare analys av den troliga
potentialen.

Som ocksa tidigare namnts lampar sig de olika losningarna for olika tidsperspektiv (se Figur 2 i avsnitt
0



Olika tidsperspektiv pa balansering av elsystemet. Detta tidsperspektiv illustreras aven i varje enskilt
avsnitt for I6sningarna.

5.1.2 Hur véatgasens potential inkluderas i beddmningen Véatgas &r en energibarare som
potentiellt kan anvandas inom ett antal olika omraden for att balansera elnétet.

Da vatgasen kan produceras genom elektrolys (med elektricitet fran fornybara kallor) finns stora
forhoppningar att kunna anvanda denna for att bidra till fossilfrihet, inte minst i sektorer som
traditionellt har svart att minska utslapp, sdsom tung industri. Att producera vatgas fran el kallas
Power-to-gas och de gaser som produceras benamns elektrobranslen. | rapporten Nordic Grid
Development Perspective 2021 (Statnett, Fingrid, Energinet, Svenska kraftnat, 2021) konstateras att
vatgasproduktion genom Power-to-x (dar x exempelvis kan sta for gas, vatgas eller metan) bidrar med
den storsta 6kningen i elanvandningen till 2040 i hela Norden, foljt av elektrifiering i industrin och en
elektrifiering av transportsektorn. Power-to-gas ar i sig ingen lésning for balansering av elsystemet, det
ar forst nar de producerade branslena utnyttjas for att producera el (power-to-gas-to-power) som
I6sningen bidrar till balansering. Att utnyttja elektrobrénslen (ex. vatgas) i gasturbiner, istallet for
naturgas som framst anvands idag, beskrivs narmare under avsnitt 5.7 Gasturbiner.

Den storsta potentialen idag for vatgasanvandning aterfinns hos industrin, dar ett aktuellt exempel pa
tillampning &r att utnyttja vatgasen i stalindustrin for att ersatta dagens kolbaserade I6sningar. Denna
storskaliga anvandning av vatgas kraver vatgaslager och tillgangen till sddana lager mojliggor en 6kad
efterfrageflexibilitet i processen vilket potentiellt kan bidra till att balansera elsystemet, vilket beskrivs
narmare under avsnitt 5.2 Efterfrageflexibilitet.

5.1.3 Hur varmelager och power-to-heat inkluderas i bedomningen Under de perioder da det
rader stor tillgang pa el i systemet kan man utnyttja 6verskottskraften for att producera varme i
fijarrvarmesystemet. Genom att anvéanda elen i existerande varmepumpar och elpannor kan detta bidra
till att forse varmebehovet. Detta kallas power-to-heat. Genom att anvanda ett varmelager skulle
ocksa varmen kunna lagras och pa sa satt avlasta kraftvarmen framover. Power-to-heat och
varmelager ar precis som power-to-gas i sig ingen lésning for balansering av elsystemet, snarare en
mojliggorare for att 6ka elproduktionen fran kraftvarmen. Hur power-to-heat och varmelager kan
utnyttjas for kraftvarmen behandlas under avsnitt 5.6.1 Kraftvarme anslutna till fjarrvarmesystemet.

5.1.4 Reservkraft inkluderas inte Myndigheten for samhallsskydd och beredskap kontaktades i
samband med rapporten for att ta reda p& om det finns samlad information om den totala aggregerade
kapaciteten for reservkraft i Sverige. MSB har inte denna information och svarar att en sadan
sammanstalining inte finns hos andra myndigheter heller. Pa grund av detta ar reservkraft inte
behandlad i rapporten.

Forutom de olika I6sningar som finns for balansering av elsystemet finns &ven andra system-
overgripande atgarder som kommer att spela roll for att méjliggora det 6kade behovet av balansering.
Sadana losningar ar exempelvis natutbyggnad, energi- och effekteffektivisering samt minskad
variabilitet hos sol- och vindkraft. Dessa behandlas separat i avsnitt 5.11.

5.1.5 Sammanfattning av potentialbedémning | Tabell 10 ges en sammanfattning av WSP:s
bedémning av vad som kan ses som en trolig potential till 2040 samt vilken form av balansering som
I6sningen lampar sig for sd som frekvensreglering, 6verskott eller topplast.
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Tabell 10: Av WSP grovt uppskattad trolig potential for olika balanseringsldsningar. Uppskattningen
baseras pa litteratur avseende teknisk potential och hinder for olika balanseringslésningar, samt
intervjuer med branschexperter. Farger avser WSP:s bedémning av l6sningens férmaga att hantera
balansering 2040.

Balanseringslésning Potential Frekvensregl. | Overskott | Topplast
Efterfrageflexibilitet — hushall 2-7 GW
Efterfrageflexibilitet — service, fastigheter, lokaler 0,5 GW

Efterfrageflexibilitet — V2G/G2V 23-11GW
Efterfrageflexibilitet — industri 1,4 -2,4GW

Vattenkraft 4-8GW

Pumpvattenkraft 0,1-0,46 GW

Batterilager 0,5-1,1GW

Kraftvarme anslutna till fjarrvdrmesystemet 0,63-1,5GW

Smaéskalig kraftvarme (ORC) 0,087 GW

Industriellt mottryck <0,34 GW

Gasturbiner 5-7GW

Kondenskraftverk 0,7 GW

Gaskombikraftverk <0,26 GW

Import och export 1-7GW

Forklaring:

I - Fungerar inte bra _ =Fungerar val
___=Fungerar - = Fungerar valdigt val

5.1.6 Metod for berakning av utslapp fran forbranningsanlaggningar For nedanstaende
anlaggningar (férbranningsanlaggningar) har utslapp beraknats med data hamtad fran IVL:s studie
(Mawsley & Nilsson, 2021) i enighet med forutsattningarna i detta uppdrag. Potentialerna ar antagna
utifran dels litteraturstudier, genom intervjuer med branschexperter och dérefter har en bedémning
genomforts av WSP. For vissa balanseringslosningar har WSP valt att presentera dessa inom ett
intervall, darav presenteras utslappen for dessa I6sningar som ett lagre respektive hégre resultat. Sett
till anvandning av branslen har ansatsen gjorts att de mest gynnsamma branslena sett till utslapp av
koldioxid och partiklar har valts till 2040, darav kan utslappen skilja sig frdn dagens nivaer. Géllande
drifttimmar har dessa bedoémts for 2040 med st6d i antingen litteratur och genom bedémning om
anvandningen av respektive anlaggningstyp sett till balansering till 2040. Som en férenkling vid
berékningar har drifttimmarna satts till 500 h/ar for balanseringsbidraget for samtliga férbrannings-
anlaggningar.

e Kraftvarme anslutna till fjarrvarmesystemet: 500 h/ar
e Smaskalig kraftvarme (ORC): 500 h/ar

e Industriellt mottryck: 500 h/ar

e  Gasturbiner: 500 h/ar

e Kondenskraftverk: 500 h/ar

e Gaskombikraftverk: 500 h/ar

5.1.7 Metod for berdkning av utslappsminskning for balanseringsldsningar utan direkta
utslapp
For balanseringslésningar utan direkta utslapp har istallet utslappsminskning berdknats, dvs. utslapp

har beréknats for den I6sning WSP antagit skulle anvandas om den mer gynnsamma
balanseringslésningen sett till utslapp inte skulle utnyttjas for balansering. Dessa lI6sningar
presenteras i nedan punktlista. For samtliga av dessa lésningar har antagandet gjorts att dessa skulle
ersattas av kondenskraftverk som mest trolig 16sning i dess stélle, med traflis som bréansle. Gallande



drifttimmar har dessa antingen tagits fran litteratur eller beraknats utifran installerad effekt samt
producerad energimangd. Som en forenkling vid berakningar har drifttimmarna satts till 500 h/ar for
balanseringsbidraget for samtliga anlaggningar utan direkta utslapp.

e Vattenkraft: 500 h/ar

o Efterfrageflexibilitet (hushall, service, fastigheter och lokaler, V2G/G2V samt industri): 500 h/ar
e Batterilager: 500 h/ar

e Import: 500 h/ar

5.2 EFTERFRAGEFLEXIBILITET

Som beskrivits i avsnitt 4.4.4 kan efterfrageflexibilitet antingen vara implicit eller explicit. Hos
anvandarna kan det sagas finnas tva typfall nar flexibilitet anvands; lastreduktion (ex. industrin drar
ned sin anvandning) och lastforflyttning (ex. hushall drar ner sin varmeanvandning under
topplasttimme).

For att utvardera en losnings potential for balansering ar uthalligheten viktig. Med uthallighet menas
den tid som applikationen kan anpassas till behovet. Generellt ar inte efterfrageflexibilitet uthallig
under langre perioder och kan darfor inte jamforas med produktionsresurser. (IVA, 2016)

Efterfrageflexibilitetens funktion i ett framtida elsystem

Generellt kan efterfrageflexibilitet bidra till att minska topplastutmaningen. Denna utmaning bestar i att
kunna mota de allra hogsta topparna i efterfragan i ett framtida elsystem déar den variabla delen av
produktionen dkar och planerbar kraft (karnkraft) fasas ut. (Skdldberg, 2020) | kombination med
lagring i form av batterier bedomer WSP att efterfrageflexibilitet till 2040 kan fungera val for att hantera
topplast och kommer att fungera aven for att hantera dverskott.

Avseende implicit efterfrageflexibilitet kan denna form av balansering ségas vara delvis realiserad idag
da konsumenter redan nu kan reagera pa prissignaler - dock kan tankas att detta kan komma att
forstéarkas i en framtid med hoga elpriser. (IVA, 2016)

Ett annat omrade dér efterfrageflexibilitet kan komma att spela en roll &r inom de stodtjanster som Svk
upphandlar, som ar till for att uppratthalla frekvensen i elsystemet. Exempelvis 6ppnades FCR upp for
efterfrgeflexibilitet &r 2019. Det finns dock utmaningar for detta vilket beskrivs mer ingédende i avsnitt
4 men kort kan sammanfattas som budstorlek och uthallighet, vilket gor att resurserna lampligast
aggregeras for att kunna bidra med nytta bade for konsument och balansmarknad. Det pagar arbete
for tillfallet med detta for att underlatta for konsumenter att delta pa dessa balansmarknader. WSP
bedémer att till 2040 kommer efterfrgeflexibilitet att fungera val for att hantera frekvensreglering.

Efterfrageflexibilitets mojliga bidrag for balans till elsystemet 2040

Frekvensreglering Overskott Topplast

Efterfrageflexibiltet

Variation inom Variation mellan Dygns- Sasongs-
timmen timmarna variationer variationer

Svarta staplar avser potentialen for Iésningen idag, grabla stapel avser adderade mojligheter som bérjat realiseras men som
WSP bedomer &r troliga till 2040. WSP bedomer att efterfrageflexibilitet ar 2040 troligen fungerar val som resurs vid
topplastsituationer, och med hjalp av aggregatorer &ven som resurs for frekvensreglering. Givet mer decentraliserade
batterier kan efterfrageflexibilitet &ven fungera vid 6verskottssituationer.

| 87



I avsnitten som foljer ges ett fordjupat resonemang om potentialen for efterfrageflexibilitet uppdelat pa
potential for hushall, service, fastigheter och lokaler, vehicle-to-grid samt potential for industrin.

5.2.1 Efterfrageflexibilitet i hushall

Lokal avlastning
Potentiellt kan efterfrageflexibilitet fran hushall bidra till att minska problemen med lokala flaskhalsar i

elsystemet. Exempel pa detta &r att det idag finns ett flertal initiativ till lokala flexibilitetsmarknader dar
hushall kan vara med och bidra till att balansera situationen i elnétet pa lokal niva. (Svenska kraftnat,
2021c) Generellt hanteras lokala problem av denna typ genom att elnatsféretag bygger ut
overforingskapaciteten i det aktuella omradet. Om kunderna i storre utstrackning kan vara flexibla kan
det potentiellt innebara att behovet av dyra nyinvesteringar antingen kan undvikas eller skjutas pa
framtiden. | tillagg till detta minskar bade kostnaderna och forlusterna i det Gverliggande natet om det
ar en jamnare belastning i det underliggande. (Energimarknadsinspektionen, 2016)

Decentraliserade batterier i hushallen

De svenska hushallen besitter en relativt outforskad och outnyttjad potential inom efterfrageflexibilitet.
Aven om det enskilda hushallet har en I&g elanvandning jamfért med andra sektorer kan den
aggregerade potentialen vara betydande inom efterfrageflexibilitet. Hushallen kan bidra med
efterfrageflexibilitet genom lastforflyttning eller lastreduktion av eluppvarmningen (i genomsnitt kring
timmen for att behalla komfort i bostaden) men dven genom hushallsapparater som TV och
diskmaskin samt laddningen av elbilar. (Sweco, 2020)

Uthalligheten for efterfrageflexibilitet ar beroende av vilken typ av last det handlar om i hushallet.
Exempelvis har varmepumpar och direktverkande el en uthdllighet pa 1h, medan elektriska
varmvattenberedare och tvatt/disk en uthallighet pa 12 respektive 7 h. (Thomée, et al., 2021)

En stor potential finns i att pa olika nivaer i elsystemet bidra med flexibilitet fran batterier, exempelvis
om sadana skulle installeras i hushéll. Genom att installera 10 kWh- respektive 3 kWh-batterier i villor
respektive lagenheter skulle det maximala effektuttaget kunna séankas med 40 till 60 % i en bedémning
fran Power Circle som Naturskyddsforeningen hanvisar till fran 2016 (Hansson & Lakso, 2016).
Batterierna skulle da teoretiskt kunna leverera Gver 30 GW under ett tidsfonster pa 6 timmar. Detta ar
storre an det storsta effektuttaget i elsystemet. (IVA, 2019) (Naturskyddsféreningen, 2021) Dessa
hoga potentialer kommer sannolikt inte realiseras till det maximala, men visar pa majligheten till
variationshantering genom olika I6sningar. Sannolikt ar att dessa batterier snarare kan betraktas som
en resurs for att mojliggora storre efterfrageflexibilitet i hemmen, eftersom dessa da i storre
utstrackning kan var uthalliga i sin lastforflyttning.

En framtida typ av efterfrageflexibilitet som kan inkluderas i potentialen ar den implicita
efterfrageflexibiliteten genom anpassandet av elbilsladdning eller hushéllsapparater utifran
prissignaler. Har gér NEPP ingen bedémning av den tekniska potentialen, men papekar att denna
potential kan komma att 6ka den totala potentialen for efterfrageflexibilitet. (NEPP, 2016)

Potential

Hushallens potential till efterfrageflexibilitet &r stor om ratt marknader skapas for aggregering. Bland
annat namner Svk i sin senaste systemutvecklingsplan 2022—-2031 att de garna ser att fler
aggregatorer gor det mojligt for elanvandare med mindre energilager att fa tillgang till elmarknadens
olika delar. Efterfrageflexibilitet kan framéver fa en allt viktigare roll som resurs for Svk:s automatiska
stodtjanster och som potentiell resurs for Svk:s balansmarknader, vilket mojliggors av att dessa kan
aggregeras. Givet att teknik installeras och blir mer etablerad i hushallen kan detta skapa
forutsattningar for en stark utveckling pa omradet. (Svenska kraftnat, 2021)

Idag ar det framst hushallens elbaserade uppvarmningssystem som har den stora potentialen till
efterfrageflexibilitet. Hushallskunder med eluppvarmning star for en potential om 2 GW vilket



motsvarar 2 kW i cirka 1 000 000 smahus. (NEPP, 2016) Potentialen for efterfrageflexibilitet bland
hushallskunder ar dock ett medelvarde da flexibiliteten ar sasongsberoende och varmeanvandningen
oftast sker under vinterhalvaret. Eluppvarmningen kan oftast vara flexibel i en till ett par timmar for att
undvika paverkan pa komforten samt for att minimera risken for atervandande last dar en ny
topplasttimme skapas nar férlorad uppvarmning aterhamtas. Potentialbedomningen som ges av NEPP
ar nagot daterad och en éversyn gors troligtvis inom kommande program inom NEPP erfar WSP efter
kontakt med representanter fran NEPP. (NEPP, 2021)

Energimarknasinspektion redovisade DNV:s understkning av den tekniska flexibilitetspotentialen for
olika sektorer i Sverige dar potentialen for hushall uppmattes som hogst pa 7,35 GW under vintern
(kvall) och som lagst pa 2,29 under sommaren(natt). (Energimarknadsinspektionen, 2021) Se detaljer i
Tabell 11.

Bedomningen som Ei gor baseras pa tva av Svk:s fyra olika scenarier for kraftsystemets utveckling i
dess langsiktiga marknadsanalys (Svenska kraftnat, 2021c); Elektrifierat fornybart och Fardplaner
mixat. Antaganden for hushall i de bada scenarierna ges nedan.

Elektrifiering Fornybart
Antagande om att hushall/service/transport anvander 79 TWh ar 2020, 73 TWh ar 2030 och 73 TWh ar 2045

Fardplaner Mixat
Antagande om att hushall/service/transport anvander 79 TWh ar 2020, 75 TWh &r 2030 och 72 TWh ar 2045

Tabell 11: Potential (GW) till 2045 for efterfrageflexibilitet fran hushall. (Energimarknadsinspektionen,
2021)

Hushall Hushall

Tidpunkt Scenario: Elektrifierat férnybart Scenario: Fardplaner mixat
Vinter (natt) 7 066 7 066
Vinter (morgon, kvall) 7 350 7 350
Vinter (dag) 6 804 6 804
Sommar (natt) 2288 2288
Sommar (morgon, kvall) 2571 2571
Sommar (dag) 2420 2420

Den tekniska potentialen till 2045 fran hushall &r stor men osaker da den beror pa dels lampliga
incitament och styrmedel, dels ratt teknik i systemet. Ratt teknik handlar generellt om avancerad
matning, 6vervakning och styrning, i tillagg till incitament som avkastning pa flexibilitetsmarknader for
deltagande hushall i forhallande till investeringar i teknik for detta. Resurserna har efter aktivering ofta
en aterhamtningstid under vilken de &r otillgangliga for balansering. Ei:s bedémning av den tekniska
potentialen for efterfrageflexibilitet fran hushall &r den senaste bedomningen som aterfunnits i
litteratur.

Efter intervju med flera aktérer sdsom Ei och Power Circle bedomer WSP att den troliga
potentialen for efterfrageflexibilitet i hushallen ligger mellan 2-7 GW. Intervjuade aktorer har
inte bedomt potentialen, men faktorer som diskuterats i intervjuer har spelat in i WSP:s
beddmning.

Utslapp

Da efterfrageflexibilitet inte genererar nagra utslapp har istéllet utslappsminskning beraknats, dvs.
utslappen har beraknats fran den l6sning WSP beddmer skulle nyttjas om mojligheten for
efterfrageflexibilitet inte fanns. Denna I6sning har antagits vara kondenskraftverk med traflis som
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bransle. Potentialen &r uppskattad enligt ovan resonemang och drifttimmar har uppskattats till ett 1agre
antal da efterfrageflexibilitet framst lampar sig for topplasttimmar.

Utslappsminskning for efterfrageflexibilitet i hushall baserat pa potentialen for
efterfrageflexibilitet i hushall ar 2040
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Utslapp vid lagre uppskattad
potential samt uppskattade 1414 69 10000 823000
drifttimmar

B Utslapp vid hogre uppskattad
potential samt uppskattade 4948 242 35000 2880500
drifttimmar

Figur 11. Utslappsminskning for efterfrageflexilitet i hushall baserat pa berékning av utslapp fran
kondenskraftverk som nyttjar traflis som bréansle. Den potential (2-7 GW) som ansatts ar den av WSP
uppskattade troliga potentialen for efterfrageflexibilitet i hushall. Drifttimmar antas vara 500 h/ar.

5.2.2 Efterfrageflexibilitet hos service, fastigheter och lokaler

Fastigheter och Lokaler

| en undersokning gjord av Sweco (Badano, et al., 2016) om elkunders mojligheter att delta i
efterfrageflexibilitet framgick att f& utnyttjade méjligheten till flexibilitet och att elanvandningen generellt
var sa pass hog att det fanns incitament till besparingar. Sweco noterade genom intervjuer att
potentialen inom segmentet generellt var 1ag, inte minst d& de boendes elanvandning inte ligger inom
fastighetsagarens radighet och att elforbrukningen i lagenheter &r begréansad.

En potentiell resurs ar om fastigheten varms upp med varmepump, vilket 6ppnar for att anvanda
varmetrogheten i huset for att styra ned anvandningen under perioder. Det noterades dock att
ersattningsnivaerna for detta ansags vara for laga. For de aktérer som varmer upp husen med
fiarrvarme noterades att potentialen for efterfrageflexibilitet endast var marginell.

Till detta tillkommer att serviceverksamhet ar ett brett begrepp som inbegriper allt frdn sjukhus och
skolor till restauranger, och dessa har givetvis olika férutsattningar att delta med flexibilitet.

Service

Generellt &r potentialen hos servicesektorn densamma som hos lokaler — eftersom det &r dessa de
verkar i, men beroende pa om aktoren sjalv ager lokalen paverkar det méjligheterna till att styra
efterfrageflexibiliteten. En grundforutsattning for serviceverksamheter ar att dess elanvandning ofta
sker i anslutning till dess verksamhet, och att neddragningar i denna kan bli svar utan att medfora
kvalitetsforsamring i verksamheten. Den potential som finns blir likt fastigheter stérre om aktéren
anvander en varmepump.

Service och lokaler har trots utmaningar kopplat till radighet och utrymme for flexibilitet i framtiden
mojlighet att likt hushall delta med flexibilitet till Svk:s balansmarknader, vilket framforallt kan bli mojligt
givet att aggregatorer far en tydligare roll i systemet. (Svenska kraftnat, 2021c)



Uthallighet

| de berakningar som ligger till grund fér Ei:s tekniska potential bedémdes att den framsta potentialen
framforallt finns i apparater for kylning av varor samt ventilation och uppvéarmning av vatten inom
lokaler for kontor och handel. Uthélligheten for dessa ar inom timmen, férutom de elektriska
varmvattenberedarna som bedéms ha en uthallighet pa 12 timmar.

Potential

Energimarknasinspektion redovisade DNV:s understkning av den tekniska flexibilitetspotentialen for
olika sektorer i Sverige dar potentialen for service, fastigheter och lokaler uppmaéttes som hogst pa
1,74 GW och som lagst pa 0,53 GW. Den tekniska potentialen avser t.ex. hotell,
restaurangbyggnader, kontorsbyggnader, vardbyggnader och skolbyggnader.
(Energimarknadsinspektionen, 2021) Se detaljer i Tabell 12.

Bedomningen baseras som namnts tidigare pa tva av Svk:s fyra olika scenarier for kraftsystemets
utveckling i dess langsiktiga marknadsanalys (Svenska kraftnat, 2021c); Elektrifierat fornybart och
Fardplaner mixat. Antaganden for service, fastigheter och lokaler i de bada scenarierna ges nedan.

Elektrifiering Fornybart
Antagande om att hushall/service/transport anvander 79 TWh ar 2020, 73 TWh &r 2030 och 73 TWh ar 2045

Fardplaner Mixat
Antagande om att hushall/service/transport anvander 79 TWh ar 2020, 75 TWh &r 2030 och 72 TWh ar 2045

Tabell 12: Potential (MW) till 2045 for efterfrageflexibilitet fran service, fastigheter och lokaler.
(Energimarknadsinspektionen, 2021)

Service Service

Tidpunkt Scenario: Elektrifierat férnybart Scenario: Fardplaner mixat
Vinter (natt) 534 534
Vinter (morgon, kvall) 1740 1740
Vinter (dag) 1740 1740
Sommar (natt) 534 534
Sommar (morgon, kvall) 1740 1740
Sommar (dag) 1740 1740

WSP bedomer att den troliga potentialen for efterfrageflexibilitet i service, fastigheter och
lokaler ligger i det lagre intervallet pa grund av laga incitament, dvs. runt 0,5 GW.

Utslapp

DA efterfrageflexibilitet inte genererar nagra utslapp har istallet utslappsminskning beraknats, dvs.
utslappen har beréaknats fran den lésning WSP bedomer skulle nyttjas om majligheten for
efterfrageflexibilitet inte fanns. Denna l6sning har antagits vara kondenskraftverk med traflis som

bransle. Potentialen ar uppskattad enligt ovan resonemang och drifttimmar har uppskattats till ett lagre

antal da efterfrageflexibilitet framst lampar sig for topplasttimmar.
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Utslappsminskning for efterfrageflexibilitet i service, fastigheter och lokaler
baserat pa potential ar 2040
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Figur 12. Utslappsminskning for efterfrageflexibilitet i service, fastigheter och lokaler baserat pa
berakning av utslapp fran kondenskraftverk som nyttjar traflis som bransle. Den potential (0,5 GW) som
ansatts ar den av WSP uppskattade troliga potentialen for efterfrageflexibilitet inom service, fastigheter
och lokaler. Drifttimmar antas vara 500 h/ar.

5.2.3 Efterfrageflexibilitet inom lastforflyttning via V2G/G2V

Funktion och uthallighet

Elbilar och da specifikt elbilsbatterier ar en potentiell flexibilitetsresurs som kan anvandas for att
leverera in el i natet exempelvis vid héga elpriser, men @ven sannolikt till en bérjan for lastbalansering,
dvs styra elbilsladdning vid behov. Detta koncept kallas Vehicle-to-grid (V2G) och bygger delvis pa
framtida prognoser om ett omfattande genomslag for elbilar i det svenska transportsystemet. Grid-to-
vehicle (G2V) innebar att de mobila batterierna kan vara flexibla i sin laddning, medan V2G innebéar
flexibilitet i urladdningen (Thomée, et al., 2021) D4 bilar (inklusive elbilar) ofta star stilla och darmed
teoretiskt kan leverera eller ta emot el i sina batterier diskuteras detta som en potentiell resurs med
stor potential.

Eldrivna fordon kan ocksa dra nytta av att potentiellt kunna vara en resurs for Svk:s balansmarknader
givet en storre etablering av aggregatorer. WSP beddmer att detta kan till 2040 bli en mer etablerad
mojlighet for balansering av elnatet inom timmen.

Potential

Enligt Svk uppgéar den maximala potentialen for V2G i Sveriges personbilsflotta till 19 GW i en
modifiering och simulering av scenariot Smaskaligt fornybart for &r 2045. Potentialen begransas dock
av en rad parametrar, som exempelvis hur mycket bilarna ar uppkopplade till laddstationen och vilja
samt mojlighet att delta i balansering, vilket gor att i Svk:s analyser matar elbilar tillbaka som mest 11
GW till natet. (Svenska kraftnat, 2021c) | scenario Smaskaligt fornybart har det antagits att 15 % av
bilarna kan ladda flexibelt ar 2035 och att 50 % har denna kompabilitet ar 2045, samt att
elanvandningen for elfordon (latt och tung trafik) uppgar till 13 TWh &r 2045 vilket kan jamféras med
21 TWh i Svk:s tva elektrifieringsscenarier.

Ei gjorde 2021 en bedémning av potentialen for V2G och G2V som baseras pa tva andra av Svk:s fyra
olika scenarier, namligen Elektrifierat férnybart och Fardplaner mixat. (Energimarknadsinspektionen,
2021) Ei:s bedémning bygger pa underlag frdn DNV framtaget pa uppdrag av Ei (Thomée, et al.,
2021). Om beddmningen skriver DNV att det bor noteras att informationen i scenarierna var preliminar



vid tiden for studien, men WSP noterar att elanvandningen som uppges for elfordon (latt och tung
trafik) i scenario A (Elektrifierat fornybart) éverensstammer med det slutgiltiga vardet i Svk:s scenarier.
Endast flexibilitet fran batteridrivna elbilar for personligt bruk beaktas, d.v.s. som kan vara flexibla i
laddning och urladdning.

Ei har i sin rapport antagit att uthalligheten for elbilar att skjuta upp sin laddning ar en timme utan att
skada batteriet eller hamna p& en laddningsniva som generellt kravs i buffert for kommande korningar
och att detta galler for halften av elbilarna som laddar. Genom att utnyttja en hérledd laddningsprofil
pa elbilar frin Danmark togs siffror fram for hur stor del av elbilarna som laddade under en
genomsnittlig arbetsdag. For 2045 har Ei i scenario A (tidigt utkast av Elektrifierat fornybart) antagit
100 % elbilar och att 80 % av dessa ar rena elbilar. | scenario B (tidigt utkast av Fardplaner mixat) har
antagits 25 % mindre elbilar an i det forsta scenariot. Antagande har ocksa gjorts om att 50 % av
elbilarna som laddas kan skjuta upp sin laddning i en timme 2045. Potentialen for flexibilitet fran elbilar
uppgick till 3,0-4,8 GW i Scenario A och till 2,3-3,6 GW i Scenario B. Antaganden for de olika
scenarierna ges i foljande lista, detaljer avseende potentialer fran Ei ges i Tabell 13.

Svk — modifierat scenario Smaskaligt fornybart

- Antagande om att elfordon (latt och tung trafik) anvander 13 TWh ar 2045
(Att jamfora med: 13 TWh i Fardplaner Mixat, 21 TWh i Elektrifiering planerbart och Elektrifiering Férnybart)
- Antagande om att 50 % har flexibel laddning &r 2045 (15 % ar 2035)

Energimarknadsinspektionen Scenario A —tidigt utkast av Elektrifierat férnybart

- Antagande om att elfordon (latt och tung trafik) anvander 21 TWh ar 2045

- Antagande om att 100 % av alla bilar &r elbilar, och att 80 % av alla elbilar ar rena elbilar 2045
- Antagande om att 50 % av bilarna som laddas kan skjuta upp sin laddning i en timme 2045

- Laddnings-/urladdningseffekten antas vara 11 kW ar 2045

Energimarknadsinspektionen Scenario B —tidigt utkast av Fardplaner mixat

- Antagande om att elfordon (latt och tung trafik) anvander 13 TWh ar 2045

- Antagande om att antalet elbilar &r 25 % mindre an i scenario A ar 2045

- Antagande om att 50 % av bilarna som laddas kan skjuta upp sin laddning i en timme
Laddnings-/urladdningseffekten antas vara 11 kW ar 2045

Tabell 13: Potential (GW) till 2045 for efterfrageflexibilitet fran elbilar i personbilsflottan (V2G och G2V).
(Thomée, et al., 2021).

Elbilar (V2G och G2V) Elbilar (V2G och G2V)

Tidpunkt Scenario A: Elektrifierat fornybart Scenario B: Fardplaner mixat
Vinter (natt) 3,9-4,8 2,9-3,6
Vinter (morgon, kvall) 3,0-4,2 2,3-3,2
Vinter (dag) 3,0-3,3 23-24
Sommar (natt) 3,9-4.38 2,9-3,6
Sommar (morgon, kvall) 3,0-4,2 2,3-3.2
Sommar (dag) 3,0-3.3 23-2,4

Svk och Ei/DNV har tillsammans analyserat tre olika scenarier for flexibilitet genom V2G och G2V, dar
alla tre scenarierna utgdr fran scenarier som tagits fram av Svk. Sammantaget ges en potential for
flexibilitet inom lastforflyttning via V2G/G2V inom personbilsflottan i Sverige om 2,3 — 11 GW.

Den hogsta potentialen i intervallet ar potentialen for det scenario som Svk benamner Smaéskaligt
fornybart dar utvecklingen gar mot ett smaskaligt, decentraliserat energisystem med fokus pa att
hushalla med resurser och effektivisera energianvandningen. En hdg grad av sektorsintegration
mellan transport- och elsektorn sker vilket bidrar till kortsiktig flexibilitet och lastutjamning éver dygnet.
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Lokal produktion gynnas genom skatteundantag och andra formanliga villkor, solceller 6kar kraftigt
och aven kraftvarmen byggs ut ndgot i tatorter. Den mer storskaliga fornybara produktionen fortsatter
att 6ka, men i mindre utstréckning jamfort med 6vriga scenarier.

Den lagsta potentialen i intervallet baseras pa utvecklingen i de fardplaner som tagits fram inom
Fossilfritt Sverige. Elanvandningen for elfordon forvéantas ligga pa samma niva som i scenariot
Smaskaligt fornybart, men férnybar produktion byggs inte ut i samma utstrackning som i 6vriga
scenarier och 6kningen av elbehovet i kombination med minskad planerbar produktionskapacitet
innebar utmaningar med bland annat effekttillrackligheten.

WSP anser att intervallet 2,3 — 11 GW ar en trolig beddmning av potentialen for
efterfrageflexibilitet inom lastforflyttning via V2G/G2V eftersom intervallet aterspeglar flera
mojliga scenarier for elanvandningen, produktionskapacitet fran olika kraftslag samt grad av
sektorsintegration mellan transport- och elsektorn.

Utslapp

Da efterfrageflexibilitet inte genererar nagra utslapp har istallet utslappsminskning beraknats, dvs.
utslappen har beréaknats fran den lIésning WSP bedomer skulle nyttjas om majligheten for
efterfrageflexibilitet inte fanns. Denna I6sning har antagits vara kondenskraftverk med traflis som
bransle. Potentialen ar uppskattad enligt ovan resonemang och drifttimmar har uppskattats till ett lagre
antal da efterfrageflexibilitet framst lampar sig for topplasttimmar.

Utslappsminskning for efterfrageflexibilitet genom V2G baserat pa potentialen
for ar 2040
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Figur 13. Utslappsminskning for efterfrageflexibilitet genom V2G baserat pa beraknade utslapp fran
kondenskraftverk som nyttjar traflis som bransle. Den potential (2,3-11 GW) som ansétts ar den av WSP
uppskattade troliga potentialen for efterfrageflexibilitet genom V2G. Drifttimmar antas vara 500 h/ar.

5.2.4 Efterfrageflexibilitet inom industrin

Uthallighet och funktion idag

Industrisektorn ar i jamforelse med hushallen mycket mer elintensiv vilket innebér att det endast kravs
ett fatal industrier for att generera en stor lastreduktion. Industrier kan exempelvis bidra med implicit
efterfrageflexibilitet dar elkravande processer drar ner p& anvandningen som en reaktion till férandring
i elpriset. De kan aven bidra med explicit efterfrageflexibilitet dar de saljer sin flexibilitet p& dagen-fore




marknaden eller till effektreserven. Till vintern 2019/2020 upphandlade Svk 190 MW lastreduktion fran
industrisektorn till effektreserven. (Sweco, 2020) Ett mojligt framtida anvandningsomrade for
efterfrageflexibilitet i industrin &r ocksa Svk:s balansmarknader. Till exempel 6ppnades FCR upp for
efterfrageflexibilitet 2019. (Power Circle, 2019)

Ei bedomer att uthalligheten for industrier beror pa typ av industri. Exempelvis har massaindustri en
uthallighet pa 1,5 h med 24 h aterhamtningstid, stalindustri en uthallighet pa 2 h och serverhallar en
uthallighet pa 1 h.

Potential

NEPP bedomer att industrin har en potential om 2 GW, harrérande fran lastreduktion hos industrier.
Av denna potentiella lastreduktion genereras 85 % fran elintensiv industri, resterande 15 % fran latt
industri (ex. livsmedelsindustri, verkstadsindustri och sagverk). (NEPP, 2016) Den bedémning som
NEPP gor angéende industrins potential till 2 GW lastreduktion ar baserad pa flera olika studier som
generellt uppskattar industripotentialen till mellan 0,5 GW — 2,5 GW. Ar 2013 bedémde NEPP i en
rapport tillsammans med Sweco att potentialen for lastreduktion hos svensk industri lag "narmre”

2 GW dar 1,6 GW harror fran elintensiv industri och 0,3 GW fran latt industri. (Linnarsson, et al.,
2013). Potentialbedémning som ges av NEPP &ar nagot daterad och en 6versyn gors troligtvis inom
kommande program inom NEPP erfar WSP efter kontakt med representanter fran NEPP. (NEPP,
2021)

Ei gor en bedémning av industrins potential for efterfrageflexibilitet i rapporten "Utvérdering av
kostnader och nyttor av smarta elnét” fran 2021 som baseras pa underlag fran DNV pa uppdrag av Ei
(Energimarknadsinspektionen, 2021). Bedomningen baserar pa tva av Svk:s fyra olika scenarier for
kraftsystemets utveckling i dess langsiktiga marknadsanalys (Svenska kraftnat, 2021c); Elektrifierat
fornybart och Fardplaner mixat. Antaganden for industrier i de bada scenarierna ges nedan.

Elektrifiering Fornybart
Antagande om att industrin anvander 50 TWh ar 2020, 87 TWh ar 2030, 145 TWh ar 2040 och 159 TWh ar
2045

Fardplaner Mixat
Antagande om att industrin anvander 50 TWh ar 2020, 62 TWh ar 2030, 77 TWh ar 2040 och 78 TWh ar 2045

Ei beddmer att den nuvarande tekniska potentialen for lastforflyttning i industrin &r ca 1 GW och
lastreduktion ca 0,3 GW. Till 2045 beddémer de att den tekniska potentialen for lastforflyttning &r mellan
1,4 — 2,4 GW och lastreduktion 0,3 GW, beroende p& scenario. Se detaljer i Tabell 14.

Tabell 14: Potential till 2045 for efterfrageflexibilitet fran industri fordelat pa lastforflyttning och
lastreduktion. (Energimarknadsinspektionen, 2021)

Lastreduktion industri
Tidpunkt Lastforflyttning industri
Scenario: Scenario: Scenario: Scenario:
Elektrifierat fornybart | Fardplaner mixat | Elektrifierat fornybart | Fardplaner mixat
Vinter (natt) 2373 1435 345 345
Vinter (morgon, kvall) 2373 1435 345 345
Vinter (dag) 2373 1435 345 345
Sommar (natt) 2373 1435 345 345
Sommar (morgon, kvall) 2373 1435 345 345
Sommar (dag) 2 373 1435 345 345

Avseende industrins totala potential bedomer Ei att den 6kade potentialen till 2045 framst uppstar hos
nya industrier dar Ei exemplifierar Hybrit och serverhallar som 6kar potentialen for lastforflyttning. For
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den lagre siffran i intervallet for lastforflyttning (1,4 GW) star Hybrit for en flexibilitetspotential om
0,3 GW och for den hogre siffran (2,4 GW) star Hybrit for 1,2 GW av potentialen.

Ei:s bedomning av den tekniska potentialen for efterfrageflexibilitet fran industrin &ar den
senaste bedomningen som &terfunnits i litteratur. Efter intervjuer med flera aktorer bedomer
WSP att den troliga potentialen ligger mellan 1,4-2,4 GW. Intervjuade aktorer har inte beddmt
potentialen, men faktorer som diskuterats i intervjuer har spelat in i WSP:s bedédmning.

Utslapp

Da efterfrageflexibilitet inte genererar nagra utslapp har istallet utslappsminskning beraknats, dvs.
utslappen har beraknats fran den l6sning WSP bedomer skulle nyttjas om mojligheten for efterfrage-
flexibilitet inte fanns. Denna l6sning har antagits vara kondenskraftverk med traflis som bréansle.
Potentialen ar uppskattad enligt ovan resonemang och drifttimmar har uppskattats till ett lagre antal da
efterfrageflexibilitet framst lampar sig for topplasttimmar.

Utslappsminskning for efterfrageflexibilitet inom industri baserat pa
potentialen for ar 2040
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potential samt uppskattade 1697 83 12000 987600
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Figur 14. Utslappsminskning for efterfrageflexibilitet inom industri baserat pa beraknade utslapp frén
kondenskraftverk som nyttjar traflis som bransle. Den potential (1,4-2,4 GW) som ansatts ar den av WSP
uppskattade troliga potentialen for efterfrageflexibilitet inom industri. Drifttimmar antas vara 500 h/ar.

5.3 VATTENKRAFT

Vattenkraftens roll i ett framtida elsystem

Vattenkraften &r idag avgorande for det svenska elsystemet. Det &r en flexibel produktionsresurs och
kan mota behovet bade av topplast och reglering av systemet. Denna formaga blir potentiellt &nnu
viktigare i ett framtida elsystem med mer intermittenta produktionsslag. (Skéldberg, 2020)

Da karnkraften idag kompletterar vattenkraften for kontinuerliga produktionen (som ibland benamns
"basproduktionen”) skapas utrymme for vattenkraften att hantera mycket av balanseringen. (NEPP,
2016). Vattenkraften star ocksa for en stor mangd av den rotationsenergi som bidrar till att hantera
frekvensregleringen frdn sekund till sekund och pa sa satt halla den momentana balansen i systemet.
(Svenska kraftnat, 2021e)

| Sverige hanteras majoriteten av frekvensregleringen av vattenkraften, dver alla tidsskalor.
Vattenkraften i det nordiska systemet ar ocksa byggd pa sa satt att den kan hantera de variationer



som sker Gver aret med de lager den har, dar smaltsno fran vinterhalvaret sparas och pa sa satt kan
bidra till att hantera den sasongsbaserade variationen i efterfrdgan. Totalt hanterar vattenkraften idag
cirka halften av dessa variationer. (NEPP, 2016)

Det ska noteras att vattenkraftens balanseringsformaga minskar da vattnet gar hogt i alvarna som
exempelvis under varfloden. Da vattenkraften i hog grad Gver aret styrs av tillrinningen leder det till en
forflyttning av vattnet 6ver aret, vilket kan fa den effekt att prisdifferensen ckar mellan sommaren och
vintern, och vatten lar da sparas fran just sommaren till vintern. Slutsatsen av detta resonemang ar att
i ett framtida scenario med utfasad karnkraft kan vattenkraftens balanseringsférmaga 6ka under
sommaren och minska under vintern. (NEPP, 2016)

Vattenkraftens mojliga bidrag for balans till elsystemet 2040

Frekvensreglering Overskott ‘ Topplast Ovrigt

Mekanisk svangmassa

Variation inom Variation mellan Dygns- Sasongs-
timmen timmarna variationer variationer

Svarta staplar avser potentialen for losningen idag och till 2040. WSP bedémer att vattenkraften &r 2040 troligen mycket
fungerar val som resurs vid topplastsituationer och for frekvensreglering. For éverskott har vattenkraften med sina
reservoarer en formaga att spara vatten under situationer med hog tillgng pa el och bedéms fungera vél for dverskott ar
2040.

Potential

Den installerade effekten i vattenkraften ar idag 16,3 GW, den historiska maxproduktionen fér Sverige
ar ca 13,7 GW. Det finns olika skal till denna otillganglighet, men t.ex. underhallsarbeten, reserverad
effekt for frekvenshallning och aven tekniska och legala aspekter. (NEPP, 2020)

I en genomlysning av flexibilitetsresurser fran 2016 bedémer NEPP att den disponibla effekten for
vattenkraften i Sverige varierar men ligger mellan 4-8 GW. Sambandet mellan disponibel effekt och
formaga till balansering ar viktig. Den disponibla effekten berdknas som installerad effekt ganger den
genomsnittliga kapaciteten som inte anvands vilket understryker storlekens betydelse hos kraftverket.
(NEPP, 2016)

I sin lAngsiktiga marknadsanalys 2021 konstaterade Svk att tillrinningen forvantas 6ka nagot pa grund
av klimatférandringar, &ven om man for analysen anvant historiska vaderdata 1982—-2016 for
beréakningar. Svk har darefter justerat de historiska tillrinningsscenarierna utifrin SMHI:s
klimatmodeller. | samtliga av Svk:s fyra langsiktiga marknadsscenarier forvantas den installerade
effekten av vattenkraft vara 16,3 MW ar 2040.

Idag finns ytterst begransad potential att utvinna mer energi ur de alvar som regleras. For
vattenkraften skulle en effekthdjning kunna innebéara att det skapas en 6kad potential for att méta
storre variationer i lasten alternativt variationer i den intermittenta produktionen, men givet att energin
pa arsbasis styrs av tillrinningen innebar en utbyggnad av effekt i praktiken att mer vatten tas ut under
kortare tid (med perioder av minskat uttag av vatten daremellan). Det far ocksa till foljd att en sadan
utbyggnad skall betalas av en tillracklig skillnad mellan laga och héga priser. (Bladh, 2016)

Sweco undersoékte i en studie potentialen for effekthdjning i de tio storsta svenska dlvarna. Den totala
installerade effekten for de understkta élvarna var 14,2 GW vilket ar 88 % av den totala svenska
kapaciteten. Dar nddde de resultatet att effekthojningen kunde vara cirka 3,4 GW med avseende pa
fallhéjder och ett 6kat maximalt fldde genom stationerna. | denna analys togs hansyn till flertalet,
forvisso forenklade, faktorer, sdsom exempelvis tillrinning och produktionsforutsattningar med
gangtider mellan stationerna och is pa vintern. Noteras ska att denna analys inte inkluderade mindre
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alvar eller Ibnsamhet. En 6vergripande uppskattning av de resterande alvarna bedémde dess potential
till 500 MW, vilket da skulle medféra en total effekthdjning for de svenska dlvarna om 3,9 GW. (Sweco,
2020). Denna effekthdjning skall dock inte adderas till NEPP:s beddmning utan analyserar ren
effekthdjning.

WSP bedomer att vattenkraften ar 2040 har likt idag en mycket god potential som
balanseringsresurs. | framtiden med en avveckling av karnkraften kan vattenkraften fa aterga
till en stor del basproduktion. Emellertid kan detta innebara att prisdifferensen i systemet blir
storre mellan sommar och vinter, varfor vattenkraften da kan 6ka balanseringsformagan under
sommaren och minska under vintern. (NEPP, 2016) Detta gor potentialen for 2040 svarbedémd
men WSP bedoémer likt Svk:s fyra langsiktiga framtidsscenarier att bidraget blir densamma
som idag, dvs. 4-8 GW disponibel effekt.

Utslapp

Da vattenkraften inte genererar nagra utslapp har istallet utslappsminskning beraknats, dvs. utslappen
har beraknats fran den l6sning WSP bedomer skulle nyttjas om mojligheten for vattenkraft som
balanseringsldsning inte fanns. Denna l6sning har antagits vara kondenskraftverk med traflis som
bransle. Potentialen ar uppskattad enligt ovan resonemang. Vattenkraften ar redan idag en avgorande
resurs for det svenska elsystemet samt en resurs som kan méta behov av bade topplast och reglering.
Drifttimmar for vattenkraften ar hog, men utifrdn ett resonemang kring drifttimmar avsatta for
balansering landar WSP pa 500 h/ar. Detta da det finns en mojlighet att vattenkraftens roll i framtiden
kan bli mer som basproduktion da en framtid spas med fler intermittenta produktionsslag.

Utslappsminskning for vattenkraft baserat pa potentialen for ar 2040
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Figur 15. Utslappsminskning for vattenkraft baserat pa beréknade utslapp fran kondenskraftverk som
nyttjar tréflis som bransle. Den potential (4-8 GW) som ansatts &r den av WSP uppskattade troliga
potentialen for vattenkraften. Drifttimmar antas vara 500 h/ar.

5.4 PUMPVATTENKRAFT

Pumpvattenkraftens roll i elsystemet

Pumpvattenkraft utnyttjar lagesenergin hos vattnet for att producera el, da vatten pumpas upp i ett
hogre belaget magasin och darefter vid behov slapps ner senare. Ar det exempelvis &gt elpris och
Overskott i elproduktionen kan detta anvandas for att fylla dessa magasin. (Sweco, 2020)



Internationellt sett &r pumpvattenkraften den storsta tekniken for energilagring. Pumpvattenkraften
gynnas av att kunna anvanda skillnaden mellan l&ga och hoga elpriser for att pumpa upp/slappa ut
vatten. Enligt NEPP (Skoldberg, 2020) kan pumpvattenkraften framst ses som en Idsning pa de
situationer da det finns 6verskott av el i systemet i den man de anvands. Egenskaperna hos ett
pumpkraftverk ar dock desamma som hos ett traditionellt vattenkraftverk och de kan darfér bidra med
samma systemtjanster sasom reglerkraft, frekvensreglering och dven svangmassa.

Enligt IVA:s rapport inom projektet vagval el ar pumpvattenkraft mest passande som applikation for att
flytta energi i tiden, dvs dagar eller langre. Start-upp tiden fér att pumpvattenkraftverk ar inom ramen
for sekunder till minuter. IVA:s rapport beddémer samtidigt att den mest passande anvandningstiden for
tekniken som balanskraft ar mellan 1-24h. (Englund, et al., 2015)

Pumpvattenkraftens méjliga bidrag for balans till elsystemet 2040

Frekvensreglering Averskott Topplast Ovrigt

Pumpvattenkraft

Mekanisk svangmassa

Variation inom Variation mellan Dygns- Sasongs-
timmen L EIGE] variationer variationer

Svarta staplar avser potentialen for l6sningen idag och till 2040. WSP bedémer att pumpvattenkraften ar 2040 troligen
fungerar som resurs vid topplastsituationer och for frekvensreglering men att hinder for utbyggnad begrénsar dess potential.
Givet detta kan existerande kapacitet fortfarande fungera val vid 6verskottssituationer ar 2040.

Potential

| Sverige har det funnits fem pumpvattenkraftverk, varav tre idag ar aktiva. De 6vriga tva har lagts ner
pa grund av dalig Ionsamhet. De pumpvattenkraftverk som finns och anvands i Sverige idag ar
kraftverken Letten (36 MW, 65 GWh/ar) och Kymmen (55 MW, 34 GWh/ar). Eggsjons kraftverk vid
Klaralven ar det tredje aktiva, dock anvands detta sdllan. Sammanlagt ger dessa tre verk en
installerad effekt p& ca 0,1 GW i Sverige. De tidigare funktionella kraftverken Sillre och Juktan &r idag
konverterade till konventionella vattenkraftverk (Sweco, 2020), Juktan med en effekt om 355 MW som
pumpvattenkraftverk (Vattenkraft.info, 2021) planeras dock att eventuellt starta igen. Studier pagar for
att utreda om en aterstart ar lonsam, forstudien forvantas vara klar till sommaren 2023 och en aterstart
kan bli mojlig forst 2031. (Nohrstedt, 2021) Detta skulle kunna ge en potential pa upp till 0,46 GW till
2040.

Det finns teknisk potential for en utokad tillgdng pa pumpvattenkraft, men Sweco menar att det ar
mycket svart att uppskatta potentialen for pumpvattenkraften som helhet pa bade kort och lang sikt
eftersom faktorer som geografi, ekonomi, miljo, teknik och regulatoriska faktorer spelar in. (Sweco,
2020)

WSP beddmer att sett till de hinder som finns for pumpvattenkraften sd som geografiskt
lampliga platser och marknadsférutsattningar samt utifran interviuer med branschaktorer som
pekat pa dessa hinder, sa ar en utdkad tillgang pa pumpvattenkraft i Sverige inte trolig till 2040,
mer &n en mojlig aterstart av Juktan. Dessutom ar den totala potentialen |&g jamfort med ovriga
tekniker for balans av elsystemet varfor en djupare analys av tekniken inte kan gdras inom
ramen for denna studie. WSP bedémer darmed att den troliga potentialen ligger mellan 0,1 och
0,46 GW till 2040.

Utslapp

D& pumpvattenkraften inte genererar nagra utslapp har istallet utslappsminskning beréknats, dvs.
utslappen har beraknats fran den l6sning WSP beddmer skulle nyttjas om mdajligheten for
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pumpvattenkraft som balanseringsldsning inte fanns. Denna ldsning har antagits vara
kondenskraftverk med traflis som bransle. Potentialen ar uppskattad enligt ovan resonemang.

Baserat pa ovan information om installerad effekt for pumpvattenkraft samt producerad energi per ar
kan antalet drifttimmar idag for pumpvattenkraftverk beraknas till runt 1 500 h/ar, dock gors
antagandet att antalet drifttimmar for balansering landar kring 500 h/ar.

Utslappsminskning for pumpvattenkraft baserat pa potentialen for ar 2040
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Figur 16. Utslappsminskning for pumpvattenkraft baserat pa berdknade utslapp fran kondenskraftverk
som nyttjar traflis som bransle. Den potential (0,1-0,46 GW) som ansétts ar den av WSP uppskattade
troliga potentialen for pumpvattenkraften. Drifttimmar antas vara 500 h/ar.

5.5 BATTERILAGER

Batterier hos elanvandare behandlas under avsnittet for efterfrageflexibilitet.

Batterilagers roll i ett framtida elsystem

Batterilager beddms kunna bidra till balansering av elsystemet i stor utstrackning i framtiden. En
generell férdel med batterier ar att de kan levereras i moduler och darmed har skalbar
lagringskapacitet, vilket gor det majligt att anvanda dessa pa olika nivaer i elsystemet. En begransning
med detta ar dock att en dubblering av lagringskapaciteten i princip ocksa dubblerar investeringen.
Power Circle listar olika nyttor som batterier kan bidra med, daribland exempelvis bidra till att 16sa
akuta behov vid lokala flaskhalsar. De kan &ven bidra med reservkraft eller som en del av
effektreserven. Dock &r kapaciteten hos batterier avsevart mindre an hos till exempel en
vattenkraftsdamm, men kan utgéra en distribuerad resurs hos slutanvandare och d& bidra till 6kad
efterfrageflexibilitet. P& grund av dess begransade lagringskapacitet betraktas batterier framst som en
resurs for att hantera variationer inom timmen och inte de som sker éver dygn, veckor eller sédsong
(Walf, et al., 2020). Energilager (ex. batterilager) kan idag delas upp i tre huvudkategorier utifrdn var
de placeras i forhallande till den avrakningspunkt som finns mot elnatet (Svenska kraftnat, 2021):

1) Hos en elproducent,
2) Hos en elanvandare,

3) Direkt till elnatet.



Energilager hos elproducenter

Energilager hos elproducenter kan anvandas tex. for att séakra tillgangen pa egenproducerad el, ta
tillvara pa mojligheter med varierande elpriser, kapacitetsutjamning av oplanerbar elproduktion eller for
stdrre produktionsanlaggningar att méta krav fran natagaren avseende maximala variationer eller
tillatna spanningsvariationer. (Svenska kraftnat, 2021) Energilager hos elproducenter behandlas under
respektive kraftslag, exempelvis varmelager for kraftvarme eller vatgaslager for efterfrageflexibilitet
hos industrier.

Energilager hos elanvéndare

Installation av energilager for 6kad konsumtion av egenproducerad el &r den mest konventionella
tillampningen av energilager hos elanvandare idag. Batterilager kan ocksd anvandas i ex. datacenter
for att sakerstalla mycket hdga krav pa leveranssékerhet, eller hos konsumenter vars elavgifter till stor
del baseras pa maximalt effektuttag istallet for totalt anvand energi i syfte att minska kostnaderna.
Energilager hos elanvandare behandlas under avsnittet om efterfrageflexibilitet. (Svenska kraftnat,
2021)

Energilager direkt till elnatet

Batterilager har en teoretiskt stor potential, men relevansen av att ha dem som balanseringsresurs i
elnatet avgors idag till stor del av om de kan fylla en funktion i att avlasta en lokal
kapacitetsproblematik. Lokal kapacitetsbrist ar ett allt mer patagligt problem i framfér allt Sveriges
storstader. Har kan energilager (ex. batterier) utnyttjas som avlastning innan ny ledning eller
traditionell elproduktionsanlaggning finns pa plats. (Svenska kraftnat, 2021) Ett forsta kommunalt
exempel nar detta har varit aktuellt ar Vattenfalls batterilager i Uppsala som installerats for att
mojliggora bostadsbyggande i kombination elektrifiering av industri och transporter under tiden som
elnatet byggs ut. Batterilagret har en maxkapacitet pa 5 MW och en energimangd péa cirka 20 MWh
och kommer att utnyttjas genom att ladda upp batterilagret nar elanvandningen &ar l1ag och ladda ur
detsamma nar behovet av el ar hogt. (Vattenfall, 2020)

Batterilager som stodtjanst
Batterilager har férutom ovan namnda roller ocksd majlighet att, i och med sin principiellt snabba
responstid, kunna delta pa Svk:s stodtjanstemarknader, eller med avhjalpande atgarder, s som FFR.

Inom stodtjansterna hos Svk kan batterier leverera till dessa idag, men aktdrer upplever att den
forkvalificeringsprocess som behdéver genomgas ar relativt komplicerad samt att vissa krav pa vissa
marknader ar for stora, exempelvis krav pa budstorlek (Power Circle, 2020a). Svk héller pa att se 6ver
marknaderna for att battre kunna anpassa dessa mot batterier (Svenska kraftnat, 2021).

Batterilagers mdjliga bidrag for balans till elsystemet 2040
Frekvensreglering Overskott Topplast Ovrigt

Dodnatsstart, Backupkraft serverhallar ar exempel

Batterilager

Variation inom Variation mellan Dygns- Sasongs-
timmen timmarna variationer variationer

Svarta staplar avser potentialen for I6sningen idag och till 2040. Batterier har stor potential att bidra som resurs vid
topplastsituationer dar uthalligheten hos batteriet avgor dess anvandbarhet for topplastsituationer. Givet 6kade behov i
elnatet, inte minst i form av lokala flaskhalsar, kan antalet storskaliga batterier blir mer forekommande och déarfor en storre
resurs i systemet. Batterierna kan vara mycket anvandbara for att lagra energi vid god tillgdng pa el och &ven att bidra med
frekvensreglering, inte minst for de tjanster som kréver snabb responstid.

Potential

Batteriers anvandning i elsystemet paverkas av i vilken utstrackning de kan goéra nytta for att avlasta
lokala flaskhalsar. WSP erfar fran intervjuer att en central nytta som batterier tillfor idag ar deras
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funktion som avlastning i lokala nat (ex. Uppsala som namns ovan). De kan darpa sélja tjanster inom
stodtjansterna hos Svk for frekvensreglering for att f& extra intakter.

| dagslaget finns dock bara ett mindre antal batterier i det svenska elnétet. Det har gjorts vissa
bedémningar kring vad en mer storskalig implementering av batterier i elnatet kan betyda i termer av
potential for att balansera elnatet. Teoretiskt sett kan batterier tillkomma i obegransad skala, sa lange
de bidrar med nytta och ar ekonomiskt relevanta.

En bedomning fran Svk till 2045 som WSP delar ar att kapaciteten for batterilager byggs ut till
att omfatta mellan 0,5 - 1,1 GW. Se detaljer i Tabell 15. (Energimarknadsinspektionen, 2021)

Tabell 15: Potential (GW) till 2045 for flexibilitet fran batterilager. (Energimarknadsinspektionen, 2021)

Tidpunkt Scenario: Elektrifierat fornybart Scenario: Fardplaner mixat
Vinter (natt) 1116 515
Vinter (morgon, kvall) 1116 515
Vinter (dag) 1116 515
Sommar (natt) 1116 515
Sommar (morgon, kvall) 1116 515
Sommar (dag) 1116 515

Utslapp
Batteriers klimatpaverkan ar koncentrerad till ramaterialsframstallning, produktion och i viss man

avfallshantering/atervinning. Traditionellt &r produktionen av litium-jon batterier starkt uppdelad, déar
foretag specialiserar sig pa sin specifika del av produktionskedjan - vilket aven gjort det svarare att
beddéma hela produktens klimatpaverkan. Produktionen av batterier anvander stora mangder energi,
framst elektricitet och varme, dar stora utslappskallor till exempel brukar vara de steriliserade
produktionsytorna pa grund av hur mycket luft som maste omsattas. Signifikanta reduktioner av
klimatpaverkan kan nas genom att applicera fornybar energi genom hela produktledet, vilket
demonstrerats av Northvolt som vertikalt integrerat mer eller mindre hela produktionsledet och
placerat det nara vattenkraft. Signifikant klimatpaverkan kvarstar dock i ramaterialsframstallningen, dar
utbredd elektrifiering och nyttjandet av alternativa gasamnen kan bidra till reduktioner. Aven
atervinning pa industriell skala kan bidra till reducerad klimatpaverkan, d& atervunna material generellt
tenderar att ha lagre klimatpaverkan &n jungfruliga material. Har rader dock utmaningar med att ta
fram effektiva atervinningstekniker som kan appliceras pa flera batterityper och som kan atervinna sa
manga mangder och typer av material som majligt.

Inom ramarna for detta projekt kommer rapporten inte ga djupare in pa livscykelanalys for batterier
utan stannar vid detta resonemang.

DA batterier inte genererar nagra utslapp har istallet utslappsminskning beraknats, dvs. utslappen har
beréknats fran den l6sning WSP beddmer skulle nyttjas om majligheten for energilager som
balanseringslésning inte fanns. Denna I6sning har antagits vara kondenskraftverk med traflis som
bransle. Potentialen &r uppskattad enligt ovan resonemang.

Baserat pa anvandningsomradena for batterier dar antagandet har gjorts att batterier framst kommer
fungera som resurs for att hantera variationer inom eller mellan timmarna har resonemanget kring
drifttimmar landat p& 500 h/ar.



Utslappsminskning for batterier baserat pa potentialen for ar 2040
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Figur 17. Utslappsminskning for batterier baseart pa beraknade utslapp frdn kondenskraftverk som
nyttjar tréaflis som bréansle. Den potential (0,5-1,1 GW) som ansatts ar den av WSP uppskattade troliga
potentialen for batterier. Drifttimmar antas vara 500 h/ar.

5.6 KRAFTVARME

Kraftvarmens roll i ett framtida elsystem

Kraftvarme ar anlaggningar som kan producera bade el och varme, vanligtvis med hjalp av en
angturbin. | féljande avsnitt delas potentialen upp i Kraftvarme anslutna till fjarrvarmesystem,
kraftvarme inom industrin (industriellt mottryck) och smaskalig kraftvarme (ORC).

Kraftvarmeanlaggningar s som de drivs idag (dvs. dimensionering utifran varmebehovet i fjarrvarme-
systemet) lampar sig battre som basanlaggningar i elsystemet, detta géller sarskilt avfallseldade
kraftvarmeverk eftersom avfall genereras kontinuerligt under aret och darfér ocksd méaste tas om
hand (eldas) kontinuerligt. Mer om detta i avsnitt 3. Detsamma géller kraftvarmeanlaggningar i
industrin (industriellt mottryck), dessa ar i drift i stort sett aret runt, drivs av behov av processanga och
processvarme, och lampar sig framst for kontinuerlig elproduktion och for att styra upp eller ned
produktionen. Detta gor dessa anldggningar lampliga for den sésongsbaserade balanseringen.
Kraftvarme har dock en potential att ocksa bidra med flexibilitet i det korta perspektivet, exempelvis
genom att bidra med frekvensreglering p& balansmarknaden nar det &r kallt och anlaggningarna
redan har en hog utnyttjandegrad. Anlaggningarna kan vara uthalliga ett antal minuter men har
bekymmer med upprepade svar eller langre sddana. (Sweco, 2020). Férutom ovan namnda
applikationer for balans av elsystemet kan kraftvarmen bidra med troghet till kraftsystemet, sdsom
"svangmassa”, men aven har ar potentialen begransad under sommarhalvaret da behovet ocksa ar
som storst idag.
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Kraftvarmen mojliga bidrag fér balans till elsystemet 2040
Frekvensreglering Overskott Topplast Ovrigt

Mekanisk svangmassa, Flexibilitet i styrbar
produktion/férbrukning.

Kraftvarmeverk

Variation inom Variation mellan Dygns- Sasongs-
timmen timmarna variationer variationer

Svarta staplar avser potentialen for I6sningen idag, grabla stapel avser adderade majligheter som borjat realiseras men som
WSP beddmer &r troliga till 2040. Kraftvarmen fungerar val for att bidra med kraft under topplastsituationer och beddéms
ocksa fungera val for att bidra med frekvensreglering till 2040. Kraftvarme fungerar ocksa som en resurs vid
Overskottssituationer, men kan begransas beroende pa utbyggnad av varmelager till 2040.

5.6.1 Kraftvarme anslutna till fjarrvarmesystemet

Potential

Runt 67 % av dagens kraftvarmeanlaggningar &r anslutna till fiarrvarmesystemet, och majoriteten av
dessa drivs med biomassa och avfall som bransle. | en bedémning frAn NEPP 2016 konstateras att
den aggregerade installerade effekten i kraftvirmeverk i Sverige idag ar ca 3,6 GW, och att denna
forvantas oka till omkring 4,7 GW ar 2030. (NEPP, 2016) | en nyare studie frdn 2018 kom
Energiféretagen Sverige fram till att en tredjedel av dagens produktion (ca 1,5 GW) hotas av
nedlaggning da det kravs investeringar, som inte ar lonsamma, for fortsatt drift. (Energiforetagen
Sverige, 2018). Ar 2018 genomfordes &ven en studie av Profu som kom fram till att kraftvarmen
forvantades minska med 200-400 MW till &r 2030 (Profu, 2021). Sedan 2018 har
avfallsfoérbranningsskatten inforts som ytterligare minskar investeringsviljan och 6kar risken for
tidigarelagda utfasningar. (Mer om detta i avsnitt 3)

Svk antar i sina fyra langsiktsscenarier att termisk kraft byggs ut till mellan 4,24 GW och 4,99 GW
beroende pa scenario, dar utbyggnaden blir stérst i scenariot Elektrifiering planerbart dar planerbar
produktion antas byggas ut.

Enligt EU-projektet CODE2 som studerat kraftvdrmepotentialen i EU:s 27 medlemsstater kan Sverige
mer &n tredubbla sin kraftvarmeproducerade el fram till 2030, fran 11 TWh ar 2014 till 40 TWh ar
2030. | denna studie antas bland annat att kraftvarmen utnyttjar 80 % av varmeunderlaget i det
svenska fjarrvarmesystemet, istllet fér de 40 % som utnyttjas idag, och att kraftvdrmen kan utnyttja
styrmedel for planerbar férnybar elproduktion i framtiden. D& projektet inte analyserat
marknadsvillkoren for kraftvarmen i Sverige boér denna bedémning ses mer som en teknisk potential
om marknadsvillkoren for elproduktion fran kraftvarme forbattras, framférallt sett till styrmedel for
planerbar férnybar elproduktion (Svebio, 2015).

NEPP bedomer att om all kapacitet 2030 (4,7 GW i deras beddmning fran 2016) &r tillganglig for
frekvensreglering och dar maximalt 30 % av kapaciteten finns tillganglig fér upp eller nedreglering blir
den totala reglereffekten fran kraftvarme ansluten till fjarrvarmesystemet 1,4 GW ar 2030. (NEPP,
2016) Om samma resonemang (30 %) appliceras pa den hogre tekniska potentialen i Svk:s scenario
Elektrifiering planerbart som pekade pa en installerad effekt om 4,99 GW blir den total reglereffekten
fran kraftvarme anslutna till fjarrvarmesystem 1,5 GW. Om resonemanget ocksa appliceras pa den
lagre tekniska potentialen i Energiféretagen Sveriges studie fran 2018 som pekade pa en installerad
effekt p& 2,1 GW blir den total reglereffekten fran kraftvarme anslutna till fiarrvarmesystem 0,63 GW.
Kraftvarmens bidrag till den svenska elproduktionen mellan 2019 och 2020 minskade med 18 %,



vilket understryker att det finns utmaningar och osékerheter for kraftvdrmens andel av svensk
elproduktion i framtiden.

Véarmelager kan 6ka potentialen

En teknisk mojlighet for att 6ka potentialen sommartid, vilket potentiellt 6kar utrymmet bade for
effektreglering och frekvensreglering, ar att kraftvdrmeproduktionen kombineras med exempelvis
varmelager vilket gor att anlaggningarna kan producera mer &n vad varmeunderlaget tillater.
(Mawsley & Nilsson, 2021) | ett forskningsprojekt vid Uppsala universitet (delvis integrerat i ett
doktorandprojekt vid detta universitet) finansierat av Energimyndigheten undersdktes potentialen for
termiska energilager bade lokalt och regionalt och hur de kan 6ka andelen fornybar elproduktion
genom forbattrad balansering av systemet. Inom ramen for projektet utvecklades modeller for
termiska lager och lagringsstrategier. (Se mer information om olika varmelager i avsnitt 4.3.12.

| inventeringen fann projektet att infrastrukturen for fjarrvadrme och varmelagring storskaligt besitter en
potential att bidra bade med kapacitet for elproduktion och styrbar elanvandning. | genomlysningen av
befintliga kapaciteter konstaterades att det fanns en elanvandningskapacitet for varmeproduktion om
cirka 1,5 GW, aven om det ar osékert om all denna kapacitet kan utnyttjas for balansering. Detta
motsvarade omkring 4 % av den aggregerade installerade elproduktionskapaciteten i Sverige 2017.
(Aberg, 2019) Om samma resonemang som ovan (30 % balanseringsbidrag) appliceras pa potentialen
med varmelager blir reglereffekten fran kraftvarme anslutna till varmelager 0,45 GW.

WSP anser att bedomningar fran Svk, NEPP och Energiféretagen Sverige motsvarar de mest
troliga potentialerna for kraftvarme i Sverige till 2040, men kraftvarmens potential ar starkt
kopplad till elpriset och marknadsvillkoren fér planerbar férnybar elproduktion varfor potential
bedéms ligga mellan 0,63 GW och 1,5 GW. Om varmelager skulle adderas till denna potential
skulle det innebara en maximal potential om nastan 2 GW men WSP anser att detta ligger
langre fram an 2040 da hindren for varmelager att utnyttja denna fulla potential ar for stora for
att 6verbryggas innan dess.

Utslapp

For kraftvarmeverk anslutna till fiarrvarmenatet har antagandet gjorts att traflis kommer vara det
framsta branslet. Sett till drifttimmar har dessa antagits vara desamma ar 2040 som dagens, som
ligger runt 5 000 h/ar, dock for balansering antas drifttimmarna ligga runt 500 h/ar. (IVA, 2015)
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Utslapp for kraftvarmeverk anslutna till fjarrvarmenatet, bransle traflis och potential
2040
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Figur 18. Berdknade utslapp fran kraftvarme anslutna till fjarrvarmenatet som utnyttjar traflis som
bransle. Den potential (0,63-1,5 GW) som ansatts ar den av WSP uppskattade troliga potentialen for
kraftslaget. Drifttimmar antas vara 500 h/ar.

5.6.2 Smaskalig kraftvarme (ORC)

Potential

Svebio har med stod fran Energimyndigheten analyserat och uppskattat potentialen for elproduktion
hos ett stort antal av de varmeverk som producerar enbart varme. Genom att anvanda Organic
Rankine Cycle (ORC) teknik kan en del av denna varme anvandas for elproduktion och teoretiskt bidra
som flexibilitetsresurs i systemet och stabilisera elnatet nar det finns ett stort behov. | ndmnd rapport
har Svebio gjort en ansats till att uppskatta potentialen for denna elproduktion med OCR teknik i
varmeverk med hetvatten. Svebio uppskattar att dessa varmeverk idag har en teoretisk potential for
installerad el-effekt om 87 MW och en elproduktion om 384 GWh. Emellertid diskuteras inte hur
mycket av denna som kan anvandas for balans av elsystemet. (Svebio, 2017) Generellt kan ségas att
smaskalig kraftvarme har samma mdjligheter att bidra med flexibilitet till elsystemet som kraftvarmen.

Da potentialen for smaskalig kraftvarme (ORC) ar liten i sammanhanget bedomer WSP att den
tekniska potentialen (0,087 GW) kan anses vara den mest troliga potentialen till 2040 och ingen
djupare analys av dess trolighet gérs inom ramen for detta uppdrag.



Foljande antaganden har gjorts for att berékna potentialen for elproduktion (Svebio, 2017) :

» El produceras enbart under den kalla arstiden
(4 400 h)

» 75% av arets varmeproduktion sker under den kalla
arstiden

» ORC generatorn har en verkningsgrad varme till el
pa 10%

» Kalla arstidens varmeproduktion sétter en évre
grans for ORC storlek

» En annan 6vre grans &r baspannans storlek
eftersom enbart baspannan har lang driftstid

» Utifrén detta tilldelas varmeverken en ORC storlek i
spann om 100kW(e)

Dessa antaganden anvands tillsammans med en troligt antagen siffra for potentialen hos samtliga
varmeverk som baseras pa dess arliga produktion av varme. Dessa anvands for att f& fram potentialen
for elomrade SE3 och SE4 och aven hela Sverige. | indata har 18 verk svarat (Svebio, 2017):

» 18 verk producerar 459 GWh varme

» 18 verk tilldelas 8 100 kW generatorkapacitet fran
ORC

» 1 GWh &rlig varmeproduktion motsvarar knappt
18kW(e) installerad ORC effekt

» Forvantad arlig elproduktion 35,6 GWh.

Utslapp

For smaskalig kraftvarme antas samma bransle samt drifttimmar som kraftvarmeverk anslutna till

fijarrvarmesystemet.

Utslapp fran smaskalig kraftvarme, bransle tréflis och potential 2040
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Figur 19. Beréknade utslapp fran ORC som utnyttjar traflis som bransle. Den potential (0,087 GW) som
ansatts ar den av WSP uppskattade troliga potentialen for kraftslaget. Drifttimmar antas vara 500 h/ar.

5.6.3 Industriellt mottryck

Potential

Industriellt mottryck utgdr den kraftvarme som produceras inom industrin och hade vid bdrjan av 2020
en installerad effekt pa ca 1,5 GW. Detta skulle kunna utgéra en potentiell balanseringsresurs. Det bor
dock noteras att denna typ av kraftvarme, precis som kraftvarmen i fjarrvarmenatet, ar beroende av
det vArmeunderlag som industrin utgdr och som i detta fall satter ramarna for deras verksamhet.
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Den sammanlagda tillgangligheten for kraftvdrmen bedéms vara omkring 76,5% av installerad effekt,
vilket raknar in bade den faktiska tillgangligheten och aven verkningsgraden, vilka ar 90 %respektive
85 %. Detta ger en tillgangligheten om 1,15 GW for den installerade effekten for industriellt mottryck.

Av litteraturgenomgangen och intervjuer erfar WSP att det inte kan belaggas att det industriella
mottrycket kommer dka. Snarare kommer det vara detsamma eller minska. Detta till foljd av att en
ansenlig del av det industriella mottrycket forekommer i massaindustrin och det finns fragetecken kring
dess fortsatta utrymme att producera kraftvarme med hansyn till utvecklingen for deras affarer.

Vid ett liknande antagande for den industriella kraftvarmen som for kraftvarme anslutna till
fjarrvarmesystemet avseende att all kapacitet (1,15 GW) ar tillgéanglig for frekvensreglering och
dar maximalt 30 % av kapaciteten finns tillganglig for upp eller nedreglering blir den totala
reglereffekten fran industriellt mottryck maximalt 0,34 GW. Med en hdgre andel som kan
levereras kan mer bidra till balansering. Givetvis paverkas potentialen i hog grad av dess
anvandning i industrin.

Utslapp

For industriellt mottryck anvand idag framst svartlut som bransle, och déarefter bark. Antagandet har
gjorts att dessa, eller ndgon av dessa, dven kommer vara framsta branslet ar 2040. Berakningar ar
gjorda for bada branslena och presenteras i Figur 20.

Gallande drifttider ar dessa generellt héga, dock for drifttider for balansering har antagandet landat
kring 500 h/ar.

Utslapp fran industriellt mottryck, bransle bark samt svartlut och potential 2040

16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

Ton/ar

0 —
Nox PM CO2-eq Biogen CO2
Utslapp vid anvdandande av bark som

. 31 3 180 14790
bransle

B Utslapp vid anvandande av svartlut

.. 8 1 253 14110
som bransle

Figur 20. Beraknade utslapp fran industriellt mottryck som utnyttjar bark samt svartlut som bransle. Den
potential (0,34 GW) som ansétts ar den av WSP uppskattade troliga potentialen for kraftslaget.
Drifttimmar antas vara 500 h/ar.

5.7 GASTURBINER

Gasturbiners roll i ett framtida elsystem

Gasturbiner har en 1&g investeringskostnad, laga fasta driftskostnader och &r relativt snabbstartade.
Daremot &r den relativt rérliga produktionskostnaden for el hog till foljd av en hég branslekostnad och
en lag verkningsgrad. (Johan Bruce, 2019) Med anledning av dessa faktorer bedéms gasturbiner idag
som mycket val lampade for att méta kritiska topplasttimmar. (NEPP, 2018) Eftersom gasturbiner idag
bidrar med spetsforsorjning behover investering i sddana anlaggningar spridas ut dver fa driftstimmar.



Darfor utgor osakerhet om elpriser och drifttider ett betydande hinder for investeringar i gasturbiner
vilket beskrivits tidigare under hindret som benamnts Osakerhet om elpriser och drifttider. Teoretiskt
kan gasturbiner dock vara uthalliga och skulle kunna vara i kontinuerlig drift under langre perioder,
men foér andra flexibilitetsbehov an spetsproduktion ar gasturbiner generellt en dyr I6sning.

Som namnts tidigare maste gasturbiner utnyttja férnybara branslen eller CCS for att vara en
miljomassigt hallbar teknisk 16sning for elproduktion, men det finns hinder att 6verbrygga vilket
beskrivs i avsnitt 4.2.4 Kostnad for branslebyte och avsnitt 4.1.5 Okad konkurrens om biobranslen.

Svk har idag en storningsreserv (mFRR, se avsnitt 2.4.2) om ca 1,3 GW i form av gasturbiner som kan
startas inom ett par minuter (15 min krav) vid kritiska situationer i elsystemet. (NEPP, 2016) Den
storningsreserv som far bade fast och rorlig ersattning anvands av Svk nar elbehovet inte heller kan
motas av import utéver den inhemska produktion som finns. For frekvensreglering ar i allménhet
kravet pd aktiveringstider snabbare &n vad gasturbiner ar anpassade for. Gasturbinen gar att starta pa
cirka 10—12 minuter och av de balansmarknader som Svk har passar darféor mFRR bést for
gasturbiner. (Johan Bruce, 2019)

Gasturbiners mdéjliga bidrag foér balans till elsystemet 2040
Frekvensreglering ‘ Overskott

Ovrigt

‘ Topplast

|

Lamplig framst for mFRR (15 min aktiveringskrav)

Gasturbiner

Variation inom Variation mellan Dygns- Sasongs-

timmen timmarna variationer variationer

Svarta staplar avser potentialen for l6sningen idag, grabla stapel avser adderade méjligheter som boérjat realiseras men som
WSP bedomer ar troliga till 2040. WSP beddmer att gasturbiner fungerar mycket val som resurs vid topplastsituationer ar
2040, aven att l6sningen fungerar val for frekvensreglering, framférallt mFRR. Dock ar gasturbiner inte en resurs som
fungerar vid dverskottssituationer.

Potential

NEPP har anvant bland annat tva scenarion for framtida elanvandning i Sverige dar det som skiljer
dem at ar den klimatpolitiska ambitionsnivan; basscenariot och klimatscenariot. | basscenariot uppgar
investeringar i reserv-/spetskapacitet till cirka 5 GW runt &r 2040-2045 och utgors av gasturbiner. |
klimatscenariot med karnkraften utfasad uppgar samma siffra till mer an 7 GW. (Skoldberg, et al.,
2020)

Gasturbiner bidrar redan idag med flexibilitet i systemet och kan teoretiskt bidra med stor del flexibilitet
framover. | scenarion frAn NEPP beddms behovet av gasturbiner for reserv-/spetskapacitet 6ka
framdver, till mellan 5-7 GW i vissa scenarion. (Skoldberg, et al., 2020)

WSP delar bedémningen att gasturbiner kan bli ett viktigt bidrag till 2040 for att balansera
elsystemet och att bidraget skulle kunna bli 5-7 GW férutsatt att fornybara branslen kan
utnyttjas alternativt en kombination med CCS.

Utslapp

| gasturbiner idag anvands framst olja. (Dyab, et al., 2021) For att uppna Sveriges uppsatta klimatmal
forutsatter WSP att man till 2040 har dvergatt till branslen med lagre utslapp sa som vatgas eller
biogas.

D4 vatgas inte genererar nagra utslapp blir dessa noll. For biogas handlar det framst om biogen
koldioxid, se Figur 21. WSP beddmer att gasturbiner fortsatt framst kommer att anvéandas for
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bristsituationer och som reserv-/spetskapacitet likt resonemanget ovan, och att ett lagre antal
drifttimmar (500 h/ar) darfor bor ansattas i berakningar av utslapp till 2040.

Utslapp fran gasturbiner, bransle biogas och potential 2040
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Figur 21. Beraknade utslapp fran gasturbiner som utnyttjar enbart biogas. Den potential (5-7 GW) som
ansatts ar den av WSP uppskattade troliga potentialen for kraftslaget. Drifttimmar ansatts till 500 h/ar
eftersom gasturbiner troligtvis kommer att anvandas for reserv-/spetskapacitet.

5.8 KONDENSKRAFTVERK

Kondenskraftverks roll i ett framtida elsystem

Kondenskraft innebér att i en anlaggning endast producera el medan varmen inte tas tillvara och el-
verkningsgraden blir darmed hogre an i ett kraftvarmeverk. Ett valbekant exempel pa kondenskraft ar
vara svenska karnkraftverk dar det cirkulerande vattnet i angprocessen kyls bort med havsvatten, men
i denna studie avses framforallt varmekraftanlaggningar med biobranslen, gas, kol och olja som
bransle. | Sverige finns idag det oljeeldade kondenskraftverk i Karlshamn som byggdes 1956 som ett
komplement till karnkraften for att producera el nar behovet var som stérst och dimensionerades for en
drifttid p& 3 000 h/ar. Dock var behovet av el stérre an forvantat och Karlshamnsverket producerade
de forsta &ren mer an tankt, och nar det tredje blocket stod klart 1973 var kapaciteten 1 000 MW och
som mest har kraftverket producerat 4 TWh el (&r 1974). Darefter utvecklades karnkraften och den
fossila oljan som kraftverket drivs av blev allt dyrare och Karlshamnsverket har sedan dess endast
anvants som reservkraft och bidrar idag inom effektreserven. Rent tekniskt skulle verket alltsa ocksa
kunna anvandas for att bidra till en mer kontinuerlig balansering. Idag har Karlshamnsverket en total
kapacitet om cirka 662 MW efter att ett av blocken stangdes 2015. Karlshamnsverket bidrar fram till
vintern 2025 med 562 MW till effektreserven.



Kondenskraftverkens mdjliga bidrag for balans till elsystemet 2040

Frekvensreglering Overskott Topplast

Kondenskraftverk

Variation inom Variation mellan Dygns- Sasongs-
timmen timmarna variationer variationer

Svarta staplar avser potentialen for I6sningen idag, grabla stapel avser adderade méjligheter som bérjat realiseras men som
WSP beddmer &r troliga till 2040. Kondenskraftverk bedéms kunna fungera vél vid anstrangda topplastsituationer och
fungera for frekvensreglering &ven om andra resurser bedéms ha en mer central roll for detta. Losningen fungerar inte vid
Overskottssituationer.

Potential

IVA gér en bedémning om att inga nyinvesteringar kommer ske i ren kondenskraft eftersom
kondenskraftverken &r dyrare an till exempel gasturbiner. (IVA, 2016) Karlshamnsverket har idag en
kapacitet pa nastan 0,7 GW och effektreserven utnyttjar 0,6 GW. | september 2021 aktiverades
Karlshamnsverket dessutom utanfor effektreserven (som &r upphandlad att vara tillganglig 16
november — 15 mars) och det rdder oenighet kring varfér. Uniper som &ger anlaggningen menar att
det beror pa bristen pa planerbar kraft i sédra delarna av landet men Svk menar att det varken varit av
nat- eller balansskal som Karlshamnsverket aktiverats, utan att verket deltar p& elmarknaden som
vilken annan kommersiell aktér som helst utanfér avtalsperioden som effektreserv och att elpriserna
helt enkelt varit tillrackligt hoga for att f& Ionsamhet i att starta verket. Det ar enligt Svk ovanligt att det
sker. (Uniper, 2021)

Som tidigare namnts (avsnitt 2.3) infors en bestimmelse i lagen om effektreserven (i och med
Elmarknadsférordningen) om att frdn och med den 1 juli 2025 far en anlaggning for produktion av el
som har tagits i drift fore den 4 juli 2019 som har utslapp p& mer an 550 g koldioxid fran fossilt bransle
per kWh el och mer an 350 kg koldioxid fran fossilt bransle i genomsnitt arligen per installerad kW inte
ingd i effektreserven. Kondenskraftverk som anvander fossil olja slapper ut 655 g CO2-eq/kWh el,
utslappen fran kondenskraftverk med tréflis som bransle ger utslapp pa 10 g CO2-eq/kWh el. Detta
beddémer WSP kommer innebéra att Karlshamsverket konverteras till biobranslen.

WSP beddmer att den troliga potentialen for biobrénsleeldade kondenskraftverk till 2040 ar
0,7 GW. Detta innebar att inga nyinvesteringar gérs men att den fulla potentialen for det
befintliga Karlshamnsverket utnyttjas med biobranslen.

Utslapp

Idag anvéands uteslutande olja som bréansle i kondenskraftverk. WSP réknar med att till 2040 anvéands
biobranslen, sdsom exempelvis tréflis. Karlshamnsverket ar dimensionerat for 3 000 drifttimmar per ar,
men anvands enbart inom effektreserven idag. WSP bedtmer att verket kommer att anvandas pa
liknande sétt &ven 2040, dvs. vid bristsituationer, och antalet drifttimmar fér Karlshamsverket till 2040
antas darfor ligga runt 500 h/ar. Vid anvandning av traflis genereras till allra storsta del biogen
koldioxid, se Figur 22.
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Utslapp fran kondenskraftverk, bréansle traflis och potential ar 2040
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Figur 22. Beraknade utslapp fran kondenskraftverk som utnyttjar enbart traflis. Den potential (0,7 GW)
som ansatts ar den av WSP uppskattade troliga potentialen for kraftslaget till 2040. Drifttimmar ansatts
till 500 h/ar da WSP beddmer att kondenskraftverk fortsatt kommer att anvandas vid bristsituationer.

5.9 GASKOMBIKRAFTVERK

Gaskombikraftverks roll i ett framtida elsystem

Gaskombikraftverk utnyttiar bade angturbiner och gasturbiner for att producera el. Gaskombikraftverk i
Sverige ar Rya kraftvdrmeverk i Goteborg. (Mawsley & Nilsson, 2021) Verket i Géteborg, har en
installerad el-effekt pa 261 MW el (totalt 600 MW) vilken kan anvandas i elnatet. Detta verk drivs av
naturgas, i praktiken naturgas och eldningsolja 1 som reservbransle. (Energi, 2019) Siemens har
ingatt samarbetsavtal med Rya kraftvarmeverk i Goteborg for att inleda en satsning pa att stalla om till
fornybara branslen. Siemens namner att de branslen som satsas pa ar vatgas, med en eventuellt
mindre andel biogas i blandning.

Gaskombikraftverks mojliga bidrag for balans till elsystemet 2040
Frekvensreglering Averskott

Topplast

Variation inom Variation mellan Dygns- Sasongs-

timmen timmarna variationer variationer

Svarta staplar avser potentialen for I6sningen idag, grabla stapel avser adderade majligheter som borjat realiseras men som
WSP beddmer &r troliga till 2040. Gaskombikraftverk beddms likt kraftvarmeverk kunna fungera val vid topplastsituationer
och aven for frekvensreglering vid behov. Tillsammans med varmelager bedéms gaskombikraftverk kunna ha en férmaga att
i viss utstréckning anvéandas vid dverskottssituationer.

Potential

WSP har genomfort intervju med Goéteborg Energi. Foretagets viktigaste flexibilitetsresurs for elnétet
idag ar Rya kraftvarmeverk (gaskombi). Fér den anlaggningen finns tydliga planer for ny biobaserad
baslast som kommer fylla en funktion for bade fjarrvarme och elnat. Det finns aven majligheter till



ombyggnad for att ytterligare 6ka potentialen att bidra som flexibilitetsresurs i elnatet. Vilka
affarsmodeller som kravs for att halla anlaggningen korklar for elnétet, nar gasanlaggningens
betydelse for fjarrvarmenatet minskar, ar &nnu oklart. (Géteborg energi, 2021)

Intervjun indikerar att den troliga potentialen ar densamma eller ndgot lagre &n idag ar 2040,
dvs. maximalt 0,26 GW.

Utslapp

For gaskombikraftverk anvénds idag endast naturgas. For att minska utslappen av koldioxid anser
WSP att en 6vergang till fornybara branslen sd som ex. biogas eller vatgas bor premieras. Da vatgas
inte genererar nagra utslapp blir dessa noll. Se Figur 23 for utslapp fran gaskombikraftverk med
biogas som bransle och uppskattad potential till 2040.

Vart att notera ar att regeringen i mitten av december 2021 beslutade att biogasanlaggningar fér
elproduktion ska inkluderas i investeringsstddet Klimatklivet, detta for att 6ka mojligheterna att stélla
om elproduktionen till 100% fornybart. (Regeringskansliet, 2021a)

Rya kraftvarmeverk hade enligt miljorapporten for aret 2020 en total drifttid om cirka 2 200 h, dar GT3
stod for majoriteten av drifttiden (néstan 2 000 h) och GT1/GT?2 totalt fér enbart runt 200 h. Géteborg
Energi planerar ett nytt kraftvarmeverk i Géteborg till 2027, Rya biokraftvarmeverk, (se avsnitt 3.2.2)
med en installerad eleffekt pa 40 MW (totalt 140 MW). Detta kraftverk kommer kunna avlasta Rya
kraftvarmeverk men Rya kraftvarmeverks bidrag for balansering av elsystemet bor anda ansattas till
ett lagre antal drifttimmar (max 500 h/ar) an den totala, d& anlaggningen idag fungerar som
kraftvarmeproducent och drivs av varmebehovet snarare &n behovet av balansering.

Utslapp fran gaskombikraftverk, bransle biogas och potential 2040
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Figur 23. Beréknade utslapp fran gaskombikraftverk som utnyttjar enbart biogas. Den potential
(0,26 GW) som ansatts ar den uppskattade troliga potentialen for kraftslaget. Drifttimmar ansatts till
500 h/ar d& kraftverket i normaldrift fungerar som ett kraftvarmeverk.

5.10 IMPORT OCH EXPORT

Import och export: roll i ett framtida elsystem
Under 2020 handlade Sverige med Norge, Danmark, Tyskland, Finland och Lettland dar el
importerades frdn Norge och exporterades till Gvriga lander.
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| ett europeiskt perspektiv ar en betydande andel av nya vindprojekt placerade i den norra delen av
den nordiska regionen, trots att elpriserna dar typiskt ar lagre. Tva anledningar till detta ar dels battre
vindférutsattningar, dels att det ar relativt enkelt att fa tillstand for detta i mer glesbefolkade omraden.
Da de stdrsta konsumtions-centra ar i de sédra delarna, 6kar detta den nord — sydliga transmissionen
av kraft frAn 6verskottet av produktion i norr till omraden med storre behov i syd. Dessutom ckar
transmissionen langs denna axel av en minskning av karnkraften och tkad konsumtion i syd.

| rapporten Nordic Grid Development Perspective 2021 namns ocksa att anlaggningar for Power-to-X i
bade Norden och Sverige forvantas byggas i de norra delarna, vilket delvis kan minska problemet med
stora floden norr till s6der, men potentiellt kan nya flaskhalsar uppsta. Bland annat férvantas SE1
importera el fran SE2 ar 2040. For att tacka effektbehovet i Norden namner transmissionsnatsagarna
ett behov av en stor importkapacitet fran kontinenten/UK. (Statnett, Fingrid, Energinet, Svenska
kraftnat, 2021)

Import och exports mdjliga bidrag for balans till elsystemet 2040

Frekvensreglering ‘ Overskott ‘ Topplast

Import och export

Variation inom Variation mellan Dygns- Sasongs-
timmen timmarna variationer variationer

Import och export ar centralt for att kunna hantera variationer i systemet, dels genom att kunna exportera el vid god tillgang i
det svenska systemet, dels for att kunna hantera situationer med effektbrist. L6sningen fungerar dock inte som en resurs for
frekvensreglering.

Potential

Som namndes inledningsvis i detta avsnitt konstateras i rapporten Nordic Grid Development
Perspective 2021 att effektbalansen i de nordiska landerna kommer att férsamras fram till 2040, déar
antalet timmar med negativ effektbalans kommer att tka fran 3 % 2030 till 28 % 2040 totalt i Norden.
Motsvarande siffra for Sverige forvantas 6ka fran <1% ar 2030 till 8 % ar 2040 som féljd av bland
annat den 6kade elanvandningen. Lésningen som transmissionsniatsagarna ser pa detta ar bland
annat ett 6kat importbehov fran kontinenten/UK. (Statnett, Fingrid, Energinet, Svenska kraftnat, 2021)

Analyserna som Svk gjort i sina fyra langsiktsscenarier (som presenterats tidigt i detta kapitel)
indikerar generellt en 6kad nytta med Overféringskapacitet mellan Sverige och vara grannlander. Det
avser bade kontinentala Europa, inklusive vastra Danmark och Baltikum, Finland samt Norge. Svk
poangterar dock i sin systemanalys 2022-2031 att analysen &r mycket évergripande och att
ytterligare studier behdvs for att avgora eventuella investeringars ldnsamhet ur ett bredare
samhallsekonomiskt perspektiv. Vidare fangar inte analyserna dverforingsbegransningar kopplat till
produktionens och elanvandningens geografiska placering inom elomraden, aven om analysen visar
pa ett 6kat behov av handel mellan elomraden langsiktigt. Sammanfattningsvis kan sagas att
handelskapacitet &r i fokus for Svk:s arbete och betydelsen av handelskapacitet kommer inte att
minska framoéver. (Svenska kraftnat, 2021)

Flertalet sammankopplingar planeras eller byggs for tillféllet mellan Norden, Kontinentaleuropa och
Storbritannien. Svk namner ocksa att de kommer att studera ytterligare forstarkningar mellan Sverige
och Norge/Finland, dar ett sarskilt fokus pa forstarkning mot Finland kommer att studeras. Svk ser
ocksa som namns i stycket ovan ett generellt 6kat behov av 6verforingskapacitet till kontinentala
Europa, inklusive Baltikum och Vastra Danmark da det finns likstromsférbindelser har som kommer
att bli fér gamla innan 2045. (Svenska kraftnat, 2021)



Svk har tva metoder for att studera effekttillréacklighet; probabilistisk metod och statistisk metod. Om
effektbalansen i Sverige trots flexibilitet ar negativ har Svk att véalja mellan att motsvarande
effektbehov tacks med import fran elomraden utanfor Sverige, och om detta inte ar majligt aterstar ren
forbrukningsfrankoppling.

Svk:s Probabilistiska metod for att studera effekttillracklighet

Svk skriver foljande om sin probabilistiska metod for att studera effekttillréacklighet (Svenska
kraftnat, 2021):

Simulerar hela det nordeuropeiska kraftsystemet med import och export mellan elomraden.
Simuleringen utfors for ett stort antal timmar, motsvarande 245 sé kallade vaderar, med
korrelerande temperatur, tillrinning, vind- och solinstralning. Avbrott i produktionsanlaggningar och
for overforingsforbindelser slumpas fram for varje simulerad timme enligt antagna avbrottstal som
ska spegla den verkliga tillgangligheten. Interna flaskhalsar inom elomraden som kan begransa
overforingskapaciteten beaktas inte i modellen.

Den lagre graden av flex (efter nivan Ingen flex) benamns Flex vatgas i Tabell 16 och inkluderar
flexibilitet fran vatgasproduktion (till jarn- och stalindustrin och for bl.a. framstéllning av grona
branslen). Nasta niva av flex benamns Flex viss industri/elbilar och inkluderar forutom allt som
inkluderas i Flex vatgas dven flexibilitet i Ovrig industri och elbilsladdning. Den hégsta nivan av flex
(Flex serverhallar) inkluderar allt som inkluderas i Flex vatgas och Flex viss industri/elbilar samt
flexibilitet frn serverhallar vid de mest anstrangda timmar. Notera alltsa att varje ny rad i Tabell 16
inkluderar flexibiliteten i raden ovan.

Resultat med probabilistisk metod

Svk har med probabilistisk metod modellerat genomsnittlig effektbrist i de fyra langsiktsscenarierna
och kom fram till ett spann mellan 0—40 h/ar 2045 beroende pa grad av flexibilitet och val av scenario,
och ett jamférande scenario utan flexibilitet uppgick effektbristen till 889 h /ar. Se Tabell 16 for
detaljer.

Tabell 16. Antal timmar (h) per ar med effektbrist i Svk:s fyra olika langtidsscenarier samt ar 2021 som
jamforelse. Varje ny rad i tabellen inkulderar flexibilitetn i raden ovan. (Svenska kraftnéat, 2021)

Grad av flex 2021 Smaskaligt Fardplaner Elektrifiering | Elektrifiering
fornybart mixat Planerbart Fornybart

Ingen flex 0,2 0,5 28 229 889

Flex vatgas 0,2 0,2 12 0,5 40

Flex viss industri/elbilar 0,2 0,0 1,2 0,0 2,2

Flex serverhallar 0,2 0,0 0,4 0,0 0,5

Som ses i Tabell 16 uppstar effektbrist i samtliga scenarier utan flexibilitet, flexibilitet ar alltsa
nodvandig for ett fungerande kraftsystem. | scenarierna smaskaligt fornybart och fardplaner mixat ar
effektbristen mycket mindre &n i évriga tva scenarier, men inte forsumbart och samre &n i dagens

system (2021) aven i scenariot med en hoég andel flex.

| Tabell 17 ges samma effektbrist som ovan beskrivet, fast som volym (GWh/ar) for effektbrist-

timmarna.
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Tabell 17. Effektbristens volym (GWh/ar) per ar for de effektbristtimmar som presenteras i foregaende
tabell for Svk:s fyra olika langtidsscenarier ar 2045. (Svenska kraftnat, 2021)

Grad av flex 2021 Smaskaligt Fardplaner Elektrifiering Elektrifiering
férnybart mixat Planerbart Fornybart

Ingen flex 0,02 0,25 33 119 1607

Flex vétgas 0,02 0,12 11 0,23 46

Flex viss 0,02 0,00 0,86 0,00 1,70

industri/elbilar

Flex serverhallar 0,02 0,00 0,22 0,00 0,36

Svk:s Statistiska metod for att studera effekttillracklighet

Svk skriver foljande om sin statistiska metod for att studera effekttillracklighet (Svenska kraftnat,

2021):

Statistisk metod

For scenariot som benamns Balans med flex i Tabell 18 har samtliga tre nivaer av flex som
inkluderades i den probabilistiska metoden (dvs. nivan som benamns Flex serverhallar i Tabell 16)
dragits av fran arsmedelvardet for elanvandningen innan berékningen for topplasttimmen sker. For
scenariot som bendmns Balans max res. last har effektbalansen tagits fram dér maximal residual
last jamférs med planerbar tillganglig produktion och visar darfor timmen med storst behov av
planerbar produktion (istallet for timmen med hogst effektbehov). | Svk:s analys definieras residual
lasten som differensen mellan simulerad elanvandning inklusive flexibilitet och elproduktion fran

vind- och solkraft.

Resultat med statistisk metod

Svk har med statistisk metod modellerat effektbalans i de fyra langsiktsscenarierna och kom fram till
ett spann mellan -1,1 och -28,4 MW &r 2045 beroende pé grad av flexibilitet och val av scenario. Se

Tabell 18 for detaljer. (Svenska kraftnat, 2021)

Tabell 18. Effektbalans (GW) i Sverige ar 2045 vid topplasttimme med och utan flexibel elanvadning
(statistisk metod) samt balans vid maximal residuallast for Svk:s fyra olika langtidsscenarier. Aven den

simulerade topplasten respektive maximala residuallasten visas. (Svenska kraftnéat, 2021)

Grad av flex 2025 Smaskaligt Fardplaner Elektrifiering Elektrifiering
fornybart mixat Planerbart Fornybart

Balans, utan flex 2,4 -13,2 -12,7 -18,1 -28,4

Balans med flex -0,4 -6,9 -4,7 -1,1 -6,8

Balans max res. last 0,3 -6,0 -3,6 -2,9 -6,0

Topplast 27 29 31 42 47

Max res. last 23 23 23 28 23

Analysen visar pa ett stort importbehov vid en topplasstimme ar 2045, sarskilt i scenarierna
for Smaskaligt fornybart och Elektrifiering fornybart. Svk har uppskattat importkapaciteten till
11 GW ar 2045 i samtliga scenarier men det innebar inte att mojligheten till import ar sa hog.
Forsvarande faktorer kan vara om utlandsforbindelser inte ar tillgangliga nar behov finns eller
att det inte finns produktionskapacitet som kan exporteras till Sverige. Hur problematiskt ett
importbehov runt 6—=7 GW kan bli ar 2045, s& som den hdgsta siffran for balans som inkluderar
flexibilitet, menar Svk ar svart att bedéma. Slutsatsen kan dock dras att jamfort med dagens
situation innebar situationen 2045 en forsamring av effekttillrackligheten. WSP bedémer att



Sverige ar 2040 kommer att ha en hog grad av flex varfor potentialen for import bor ligga i
intervallet 1-7 GW.

Utslapp

Som ndmns i avsnittet om potential indikerar Svk:s analyser en 6kad nytta med 6verforingskapacitet
mellan Sverige, kontinentala Europa/UK, inklusive vastra Danmark och Baltikum, Finland samt Norge.
Detta da EU-kommissionen har foreslagit att alla EU-lander ska minska utslappen med minst 55 %
jamfort med 1990 till 2030 och bli klimatneutrala 2050. Se uppgifter for respektive land nedan. D&
uppgifter for 2040 saknas har inom ramen for detta uppdrag antagits att samtliga lander uppnar
klimatneutralitet till 2050 vilket ocksé far bli det antagande som anvands i foreliggande rapport for att
bedoma utslappen fran import. Utslappen blir noll om samtliga lander nar sitt mal om klimatneutralitet.
Detta resonemang starks av att Finland, som Svk namner som sarskilt fokus avseende forstarkning for
import/export, ska bli klimatneutrala redan 2035 och darefter ha negativa utslapp.

Storbritannien/UK

Storbritanniens utslapp fran elproduktion 2019 motsvarade nastan 60 miljoner ton CO2-eq. Landet
uppger att de ska na netto-noll utslapp till 2050 och att landet &r 2035 ska minska utslappen med 78 %
jamfort med referenséret 1990 (nar utslappen var 205 299 kiloton CO2-eq, eller 45 miljoner ton CO--

eq).

Tyskland

Idag innehaller tysk elmix 46 % fossila branslen. (Ekonomifakta, 2021) Tysklands mal &r att bli
klimatneutrala 2050 genom langsiktiga strategier. Till 2030 ska utslappen ha minskat med minst 55 %
jamfort med 1990 (da utslappen var 366 miljoner ton CO2-eq), med olika mal for olika sektorer. Till
exempel 40-42 % inom transportsektorn och 61-62 % i energisektorn.

Norge
Norge har som mal att vara klimatneutrala 2050. Regeringen har tagit fram atgarder for de sektorer

som har hogst utslapp: olja och energi, transport, industrier och avfallshantering.

Danmark

Danmarks mal ar en reducering av utslapp pa 70 % till 2030 och klimatneutralitet 2050. Dessutom
satsar regering pa att hjalpa resten av varlden att minska sina utslapp genom att influera icke-statliga
aktorer att satta klimatmal.

Finland

Finlands mal &r att bli klimatneutrala 2035 och efter det ha negativa utslapp. Dessutom satsar de pa
att bli varldens forsta fossilfria valfardsstat, dar all el- och varmeproduktion ska vara fossilfri i slutet av
2030-talet. Detta ska goras genom att ta bort skatter for utbyggnad av havsbaserad vindkraft och
energilagring i batterier och pumpkraft. Skatter for utslapp kommer aven hojas.

Lettland

Lettlands mal ar att vara klimatneutrala till 2050. Till 2040 ska utslappen minskat med 85 % jamfort
med 1990, bortsett fran utslapp fran landanvandning och skogsbruk. Regeringen vill géra detta pa det
mest kostnadseffektiva sattet och kommer "rekonstruera nationalekonomin” enligt deras klimatstrateqi.

D& import inte genererar nagra direkta utslapp har dessa beréknats utifrdn den l6sning WSP bedémer
skulle nyttias om mdgjligheten for import inte fanns. Denna lI6sning har antagits vara kondenskraftverk
med traflis som brénsle. Potentialen ar uppskattad enligt ovan resonemang och drifttimmar har
uppskattats till 500 h/ar baserat pa Svk:s scenarion ovan.
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Utslapp for kondenskraft baserat pa potentialen for import ar 2040
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Figur 24 Beraknade utslapp fran kondenskraftverk som utnyttjar tréaflis som bransle. Den potential (1-7
GW) som ansaétts ar den uppskattade troliga potentialen for import. Drifttimmar ansatts till 500 h/ar.

5.11 SYSTEMOVERGRIPANDE ATGARDER

Som namnts tidigare finns forutom de balanseringslosningar som beskrivits i foregaende avsnitt &ven
andra systemdévergripande atgarder som kommer att spela roll for att mojliggora det 6kade behovet av
balansering. Saddana losningar ar exempelvis elnatsutbyggnad, energi- och effekteffektivisering samt
minskad variabilitet hos sol- och vindkraft.

5.11.1 Elnatsutbyggnad Generellt kan sdgas att det tar lang tid att bygga elnat, med ofta utdragna
tillstdndsprocesser som ger ledtider upp mot 1015 ar, men behovet av forstarkning av elnatet finns
for att kunna tillgodose behovet av eldverforing inom Sverige samt till och fran grannlanderna for
import/export. Det behov som finns utgors till stérsta delen av reinvesteringar (70 % av investeringarna
enligt NEPP) och det nyinvesteringsbehov som uppstar gor det framst i stamnatet. (Skoldberg, et al.,
2020)

For tillfallet planerar Svk en storskalig forstarkning och upprustning av det svenska elnatet i syfte att
starka transmissionskapaciteten. Principiellt syftar detta till att kunna forstarka 6verféringen av el fran
de norra delarna dar en stor del av produktionen ligger, till de sédra dar lejonparten av konsumtionen
ligger. Denna diskrepans beddms 6ka i framtiden och Svk méter detta genom det s.k. NordSyd -
projektet och Sydvastlanken. | praktiken handlar NordSyd-projektet om att stéarka éverféringen i snitt 2,
dvs gransen mellan elomrade SE2 och SE3. Totalt kommer detta innebara en 6kad kapacitet i snitt 2
med ca 2,7 GW, fran dagens 7,3 GW till 6ver 10 GW. Med tiden kommer de narliggande atgarderna
innebara en kapacitetsokning om ca 0,8 GW de narmaste 5-6 aren och 6ver 3 GW till 2040.
Sydvastlanken sékerstéller spanningskvaliteten i hela sédra Sverige och 6kar 6verféringskapaciteten
mellan SE3 och SE4 (Svenska kraftnat, 2021)

5.11.2 Energi- och eleffekteffektivisering Energieffektivisering kan ge bidrag till att minska
belastningen pé elsystemet inte minst genom att minska effekttoppar. Detta &r ett brett begrepp och
kan innefatta bade tekniska losningar — exempelvis isolering eller varmepumpar — eller rena
beteendeférandringar hos manniskor. Energieffektivisering i detta avsnitt avser emellertid inte
hushéllens potential for efterfrageflexibilitet eftersom den diskuteras som en losning for balansering,



utan det som avses ar minskad energianvandning och paverkan pa effekttoppen, dvs. varaktigt
minskad effektefterfragan.

| den statliga utredningen Mindre aktorer i energilandskapet-forslag med effekt foreslas ett mal om
3 GW for minskning av effekttoppen i det svenska elsystemet med el-energieffektivisering till 2040.
(Regeringskansliet, 2018)

Profu gjorde i en rapport fran 2018 en genomlysning av potentialen for att kapa effekttoppen med hjalp
av energieffektivisering. Dar utgick de frAn svenska hushalls (smahus, flerbostadshus och lokaler)
mojligheter till energieffektivisering och konvertering fran elvarme till varmepumpar. Resultatet visade
att eleffektbehovet under arets kallaste manader kunde minska med ca 3 GW. | ett framtida scenario
dar varmepumpars bidrag till uppvarmningsbehovet ékade i absoluta tal var potentialen att minska
effekttoppen ca 1,5 GW. (Erik Axelsson, 2018)

Naturskyddsforeningen beddémer utifrin Besmas rapport (Persson, et al., 2019) om energi-
effektivisering i smahus att det finns ett utrymme for energieffektivisering om 7 TWh el i smahus och
att om denna intraffar under arets tre kallaste manader skulle det ge en minskning pa 3 GW pa
effekttoppen. Detta skulle potentiellt kunna minska den svenska effekttoppen fran 25 till 22 GW.
(Naturskyddsforeningen, 2021)

Besmas bedémning, den statliga utredningens foreslagna mal och Profus genomlysning ligger i linje
med varandra, men potentialen i Besmas utredning pekar eventuellt pa att den storsta potentialen for
hushall aterfinns i smahus.

5.11.3 Minskad variabilitet hos sol och vind Den vanliga termen for den utjamnande effekt som
geografisk spridning av intermittent kapacitet har pa variabiliteten hos den aggregerade intermittenta
produktionen kallas sammanlagring. Det specificerar emellertid inte hur detta gar till, d& det kan ske
over olika tidsskalor saval som olika satt att méata variationsdampningen. En studie fran Chalmers
Tekniska Universitet fann vid en genomlysning av tidigare studier pa omradet att timvisa och sub-
timvisa variationer i vindkraftsproduktion drastiskt kan reduceras genom att sprida ut produktionen
over en tillrackligt stor geografisk yta — exempelvis de nordiska landerna. Emellertid optimerade inte
dessa studier denna spridning utan analyserade utfallet av redan existerande utbredning av
produktion. Avseende optimering har farre studier gjorts. En studie av fem lander i Centraleuropa av
geografisk optimering fann dock att en sadan optimal allokering kunde minska standardavvikelsen
under timmen med en tredjedel, visserligen pa bekostnad av minskat genomsnittlig total produktion.
(Reichenberg, 2017)
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6 POTENTIELLA STYRMEDEL FOR KRAFTVARME
OCH BALANSERINGSLOSNINGAR

| det hér kapitlet diskuteras téankbara styrmedel for att avhjalpa de hinder som identifierats. Tankbara
andringar i befintliga styrmedel och tankbara nya styrmedel tas upp. Dessa amnar framja kraftvarme
och lésningar fér balansering av elsystemet med laga utslapp. Uppdraget inkluderar ingen
heltdckande styrmedelsanalys. Det ar snarare en ambition att brett sammanstélla idéer med en forsta
Oversiktlig analys. Idéer som beddms intressanta behéver utredas djupare i nasta steg.

6.1 UTGANGSPUNKTER FOR ANALYS AV STYRMEDEL
6.1.1 Syfte och mal med atgéarder for framjande

Syftet med styrning ar att framja en utveckling av I6sningar for balansering av elsystemet med laga
utslapp samt att undanrdja hinder och starka incitament for kraftvarme. Malet &r att styrningen
avhjalper hinder och starker incitament sa att atgarder som kravs for att framja kraftvarme samt
balanseringslosningar med laga utslapp kommer till stand.

6.1.2 Analys av hinder

For att ta fram forslag till styrmedel bedoms forst de identifierade hindren utifrdn om hindret foranleder
behov av styrmedel. Ett hinder som innebar att den aktér som kan atgarda hindret, har bade
incitament och radighet att gora det, resulterar i en bedomning att det inte behovs ytterligare styrning.
Hinder som beror pa bristande information kan behéva styrning, sarskilt om hindret anses vara utbrett
och de aktoérer som skulle ha nytta av informationen saknar incitament att ta fram den. En annan typ
av hinder har sin grund i delade incitament och uppkommer da nyttan av atgarder tillfaller en annan
aktor an den som bar kostnaden. Det finns exempel pa att atgarder med delade incitament genomférs
i samverkan, men sadana initiativ uppkommer i alltfér liten omfattning (for att vara optimalt) och det
foreligger darmed behov av styrning. Nar avhjalpande av hinder kan komma i konflikt med andra krav
eller mal, bedéms behovet av styrning ha lagre prioritet. Som exempel kan ges malkonflikt vid skydd
av ekologiska varden for vattenkraft och pumpkraftverk. Se fler exempel i avsnitt 6.3.

6.1.3 Allméanna styrmedelskriterier
Kriterier for bra styrmedel kan sammanfattas i tre punkter:

e Verkningsfullt — bidra till maluppfyllelse
e Kostnadseffektivt — ge stor paverkan i forhallande till samhallsekonomisk kostnad
e Genomfdrbart

Kommentarer ges pa éversiktlig niva i forhallande till dessa punkter, da aktuell utredning inte
inkluderar en heltackande styrmedelsanalys.

Verkningsfullt
Grundlaggande &r att de styrmedel som infors bidrar till aktuellt mal.

For att ett styrmedel ska vara verkningsfullt behover det paverka hela populationen dar hinder i behov
av avhjalpande finns. Populationen kan exempelvis vara samtliga elanvandare eller en del av dessa
dar specifika hinder finns. Om bara delar av populationen nas av styrmedlet blir verkningsfullheten
relativt lag. Av de olika styrmedelstyperna anses beskattning vara verkningsfullt, men styrkan vid en
given skatteniva ar beroende av om det finns handlingsalternativ for de aktorer som beskattas och hur
hog kostnaden &r for atgarder. Aven krav och forbud har hog verkningsfullhet. Till skillnad fran krav
och forbud ger skatter aktorerna storre valmojligheter, vilket leder till Iagre atgardskostnader pa
aggregerad niva.



Subventioner kan ocksa vara verkningsfulla. De &r ofta populara, men de kan medfora icke énskvarda
konsekvenser. Ett exempel ar gratis parkeringstillstand fér miljébilar som inférdes i Géteborg 1997. Ar
2011 fanns cirka 25 000 parkeringstillstand for miljobilar. Staden bedomde att de gynnsamma
parkeringsformanerna hade bidragit till att 6ka antalet miljobilar, men samtidigt lett till ett 6kat
bildkande (Goteborgs stad, 2012).

Generellt kan sagas att informationsstyrmedel har ofta l1ag verkningsfullhet. Den laga traffsakerheten
nar information anvands kan bero pa att populationen inte nads av informationen eller att mottagaren
bortser fran den. En jamforelse mellan skatter och information visar betydligt storre verkningsfullhet
hos skatter, men ocksa att informationsstyrmedel behéver kombineras med andra typer av styrmedel
(Demos, 2003). Undantag finns. Om kunskapsbrist &r ett betydande hinder kravs information och den
kan vara verkningsfull under forutsattning att den ar val utformad och kommuniceras via vagar som
nar mottagarens intresse.

Kostnadseffektivt

Olika typer av atgarder eller atgarder inom olika méalgrupper kan ha varierande betydelse for malet och
innebara varierande kostnader. Styrmedel bor prioriteras sa att de i forsta hand inriktas pa insatser
som ger stor verkan i forhallande till samhallsekonomisk kostnad. Viktigt 4r ocksa vilka typer av
styrmedel som anvands. Exempelvis kan subventioner vara kostsamt, men i vissa fall nédvandigt for
att avhjalpa hinder mot investeringar. Kriteriet anvands for att kvalitativt bedéma kostnader; detta mot
bakgrund av att analysen ar oversiktlig.

Genomfdrbart

For att styrmedel ska vara genomfoérbart och ge dnskat resultat &r det av betydelse att det inte tar for
l&ng tid och for mycket resurser att implementera. Exempelvis &r det enklare att andra i forordningar
och att ta fram information &n att stifta nya lagar. Det kravs ocksa acceptans hos bertrda aktorer. Alla
onskemal gar troligen inte att uppfylla och kanske strider vissa mot andra kriterier sdsom
kostnadseffektivitet, men hansyn till behov hos intressenter bor ingd som del i kommande vardering av
plan foér styrmedel.

6.1.4 Utslapp

For de styrmedel som amnar framja kraftvarme vid normaldrift har en kvalitativ och 6versiktlig analys
av styrmedlens formodade paverkan pa lokala och globala utslapp genomférts. Analysen har
fokuserats pa utslapp av koldioxid (COz2), kvaveoxider (NOx) och partiklar. Begreppet utslapp omfattar
darfor utslapp av CO2, NOx och partiklar om inget annat specificeras. Med lokala utslapp avses
utslapp inom Sverige.

6.2 BETYDANDE HINDER | BEHOV AV ATGARD

| avsnitt 4 beskrivs hinder och avsaknad av incitament for olika l6sningar for balansering av elsystemet
(flexresurser) saval som hinder och incitament for kraftvarmen under normaldrift. Dessa
hinder/incitament sammanfattas ocksa inledningsvis i samma avsnitt, i Tabell 7.

| Tabell 19 ges en sammanfattning av de hinder/incitament fér kraftvdrme vid normaldrift som WSP
menar bor starkas med ytterligare atgard/styrmedel, och i Tabell 20 ges detsamma for
balanseringslésningar. Vissa hinder/incitament avser bade kraftvarme vid normaldrift och nagon
I6sning for balansering, men i tabellerna presenteras dessa déar hindret anses paverka mest, eller dar
incitamenten frimst saknas.

Atgarder/styrmedel anges med korta rubriker i tabellerna for respektive hinder/incitament, med en
hanvisning till respektive avsnitt i detta kapitel dar en mer ingdende beskrivning ges. Flera hinder kan
mildras, eller incitament starkas av samma atgard/styrmedel. Dessutom kan samma atgard/styrmedel
anvandas for bade kraftvarme vid normaldrift och I6sningar for balansering.
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Tabell 19. Identifierade hinder och avsaknad av incitament for kraftvarme vid normaldrift, samt forslag pa framjande atgard/styrmedel fér att mildra hindret eller
starka incitament. Vissa hinder avser dven nagon losning for balansering (flexresurs), nar sa ar fallet har detta noterats i tabellen.

Hinder for kraftvarme vid normaldrift Kategori Framjande atgard/styrmedel

Kraftvarme — Iénsamhet, Industriellt mottryck
Politiskt klimat 6.4.1 Politisk langsiktighet
Hindret beror aven kraftvdrmen som balanseringslésning (flexresurs)

Kraftvarme — [dnsamhet

Minskat varmeunderlag fran fastighetssektorn 6.4.2 Fjarrvarmeframjande byggregler
Hindret berér aven kraftvarmen som balanseringslésning (flexresurs)
Skatt for avfallsférbranning Kraftvarme — Idnsamhet 6.4.4 Férandrad avfallsbeskattning
Kraftvarme — minskade utslapp
Avskaffad skattebefrielse for vissa biobrénslen 6.4.7 Forandrad skatt pa bioolja
Hindret berér aven kraftvarmen som balanseringslésning (flexresurs)
Avfallsforbréanning inom EU ETS Kraftvarme — Idnsamhet 6.4.5 Likriktning for avfallsforbranning fran EU ETS
Incitament for kraftvarme vid normaldrift Kategori Framjande atgard/styrmedel

6.4.2 Fjarrvarmeframjande byggregler

6.4.3 Fler elprisomraden

6.5.6 Effektpremie

6.5.7 Kapacitetsmarknad

6.5.5 Stodinsatser for kartlaggning, sanering och projektering av platser
lampliga for lagring

Kraftvarme — Iénsamhet, Industriellt mottryck
Otillrackliga incitament till elproduktion
Hindret berér aven kraftvarmen som balanseringslésning (flexresurs)

Kostnad for rokgasreningstekniker Kraftvarme — minskade utslapp 6.4.6 Okad kvaveoxidavgift

Kvéveoxidavgiften ger inte tillrdckliga incitament Kraftvdrme — minskade utslapp 6.4.6 Okad kvéveoxidavgift
Kraftvarme — minskade utslapp

Kostnad for branslebyte 6.4.6 Okad kvaveoxidavgift

Hindret berér aven gasturbiner som balanseringslosning (flexresurs)

6.5.6 Effektpremie

Stod till andra foérnybara kraftsl Kraftvé —-16 het, Industriellt mottryck .
6d till andra fornybara kraftslag raftvéarme — I6nsamhet, Industriellt mottrycl 6.5.7 Kapacitetsmarknad




Tabell 20. Identifierade hinder och avsaknad av incitament for balanseringslosningar (flexresurs), samt forslag pa framjande atgard/styrmedel for att mildra hindret

eller starka incitament.

Hinder for balanseringsldsningar

Balanseringslésning

Framjande &tgard/styrmedel

Atervandande last skapar svérhanterliga effekt-
toppar

Efterfrageflex

Detta hinder ar ndgot som kan tankas avhjéalpas med balansansvar fér aggregatorer, ett arbete som
pagar, se avsnitt 6.5.2.

Otydligheter kring reglering av energilager och
otillracklig marknad

Energilager

6.5.4 Tydliggéra kommunens/ regionens roll och 6ka lokal involvering i balansering av elsystemet

Lag grad av kompatibilitet for V2G

Efterfrageflex (V2G)

6.5.2 Inkludera V2G i undantag for skatt pa el
6.5.3 Stall krav pa investeringsstod/ subvention att inkludera V2G, och ge majlighet till skattesubvention
for styrutrustning som mojliggor

Markkonflikter

Energilager, Natutbyggnad (import/export)

6.5.4 Tydliggdra kommunens/ regionens roll och 6ka lokal involvering i balansering av elsystemet

Langa tillstdndsprocesser for elnatsutbyggnad

Natutbyggnad (import/export)

6.5.4 Tydliggdra kommunens/ regionens roll och 6ka lokal involvering i balansering av elsystemet
WSP forutsatter dessutom att det pdgaende regeringsuppdraget (se avsnitt 4.3.10) mildrar detta hinder.

Osakerhet om elpriser och drifttider

Gasturbiner, Pumpvattenkraft, Kraftvdrme —
ldnsambhet, flexresurs

6.4.3 Fler elprisomraden
6.5.6 Effektpremie
6.5.7 Kapacitetsmarknad

Forutsatter geografiskt lamplig plats

Pumpvattenkraft, Varmelager

6.5.5 Stodinsatser for kartlaggning, sanering och projektering av platser lampliga for lagring

Incitament for balanseringslésningar

Balanseringslésning

Framjande &tgard/styrmedel

Risk for leveransférseningar

Efterfrageflex (industri)

6.5.1 Oversyn av skatten pa el (elskatt)

Svaga incitament for power-to-heat

Power-to-heat, Varmelager, Kraftvarme —
flexresurs

6.5.5 Stddinsatser for kartlaggning, sanering och projektering av platser lampliga for lagring
6.5.1 Oversyn av skatten pé el (elskatt)

Bristande kunskap, forstéelse och intresse for
efterfrageflexibilitet hos elanvandare

Efterfrageflex

6.4.2 Fjarrvarmeframjande byggregler

6.4.3 Fler elprisomraden

6.5.1 Oversyn av skatten pé el (elskatt)

6.5.2 Inkludera V2G i undantag for skatt pa el

Dalig avkastning fér deltagande med
efterfrageflexibilitet for hushall och industri

Efterfrageflex

6.4.3 Fler elprisomraden

6.5.1 Oversyn av skatten pé el (elskatt)

6.5.2 Inkludera V2G i undantag for skatt pa el

6.5.3 Stall krav pa investeringsstod/ subvention att inkludera V2G, och ge méjlighet till skattesubvention
for styrutrustning som méjliggor

6.5.4 Tydliggdra kommunens/ regionens roll och 6ka lokal involvering i balansering av elsystemet

Svaga incitament for utbyggnad och uppgradering

av vattenkraft

Vattenkraft

6.5.6 Effektpremie
6.5.7 Kapacitetsmarknad

Saknas langsiktigt ansvar for investering i topplast-

produktion

Gasturbiner, Kraftvarme — flexresurs

6.5.6 Effektpremie
6.5.7 Kapacitetsmarknad
6.5.4 Tydliggdra kommunens/ regionens roll och 6ka lokal involvering i balansering av elsystemet

Odynamisk prissattning pa el

Efterfrageflex

6.5.1 Oversyn av skatten pa el (elskatt)
6.5.6 Effektpremie
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6.3 HINDER UTAN ATGARD

Ett antal av de hinder/incitament som beskrivits i avsnitt 4 for kraftvérme och balanseringslésningar
anser WSP inte behover ytterligare atgard (enligt beskriven metod i avsnittet ovan). Dessa
hinder/incitament presenteras i Tabell med en kommentar om varfor vidare atgard inte foreslas. |
tabellen anges dven om hindret/incitamentet avser kraftvarme eller ndgon av de balanseringslosningar
som tidigare beskrivits.

Tabell 21: Hinder och incitament utan forslag pa vidare atgarder.

Hinder/Incitament

Kraftvéarme/Balanseringsldsning

Kommentar

Okad konkurrens om
biobranslen

Kraftvarme — I6nsamhet,
Industriellt mottryck, Gasturbiner

Biomassa har manga potentiella anvandningsomraden och WSP
gor bedémningen att styrmedel inte bor forférdela kraftvéarme over
andra miljovanliga anvandningsomraden. Subventioner och dylikt
riskerar aven konflikt med EU:s statsstodsregler och lag
kostnadseffektivitet.

Intéktsregleringen
ger svaga incitament
att investera i
flexibilitet

Efterfrageflex

Eftersom det finns ett lagandringsforslag avseende inférande av
effektiviseringskrav pa totalkostnaderna vilket skulle kunna 6ka
incitamenten for investeringar i flexibilitetstjanster s anser WSP att
ytterligare framjande atgarder inte bor foreslas.

Marknad for
frekvensreglering
passar inte industrin

Efterfrageflex (industri), Industriellt
mottryck

Detta hinder finns for att marknaden for frekvensreglering anpassas
efter behovet och inte efter specifika aktorer. Nar avhjalpande av
hinder kan komma i konflikt med andra krav, bedéms behovet av
styrning ha lagre prioritet varfor WSP anser att detta hinder inte bor
mildras med ytterligare atgarder an det arbete Svk gér med att se
over marknaden for frekvensreglering, eftersom detta arbete &r
Svk:s ansvar.

Omprévning av
svensk vattenkraft

Vattenkraft

Detta hinder finns for att skydda andra ekologiska varden och
miljomal. Nar avhjalpande av hinder kan komma i konflikt med
andra krav, bedéms behovet av styrning ha lagre prioritet varfor
WSP beddmer att hindret inte bor undanrdjas i forslagen som ges i
denna rapport.

Malkonflikt vid skydd
av ekologiska
varden

Vattenkraft, Pumpvattenkraft

Detta hinder finns for att skydda andra ekologiska varden och
miljomal. Nar avhjalpande av hinder kan komma i konflikt med
andra krav, bedéms behovet av styrning ha lagre prioritet varfor
WSP beddmer att hindret inte bor undanrdjas i forslagen som ges i
denna rapport.

Lag effektivitet for
power-to-gas-to-
power

Gasturbiner

Att effektiviteten for power-to-gas-to-power &r 1&g ar svart att
Overbrygga med styrmedel. Daremot finns det mojligheter att styra
mot ett hdgre utnyttjande av vatgasen som bransle i gasturbiner
(power-to-gas-to-power), i syfte att minska utslappen fér
balansering med gasturbiner som idag frAmst anvéander fossila
brénslen, vilket WSP beddmer kan starka incitamenten for
leverantdrer av utrustning for densamma att 6ka effektiviteten. Ett
hinder som innebér att den aktér som kan atgarda hindret, har bade
incitament och radighet att gora det, resulterar i en bedémning att
det inte behdvs ytterligare styrning.

Serviceverksamheter
saknar ofta radighet
Over elanvandningen

Efterfrageflex (service)

En avgorande faktor fér serviceverksamheternas potential for
efterfrageflexibilitet &r att de ofta saknar radighet 6ver
anvandningen. Detta kan delvis bero pa att de inte sjélva inte ar
fastighetsagare. Framforallt &r den styrande dynamiken att
verksamheternas anvandning ar starkt kopplad till deras
verksamhet och att de darfor har ytterst begransat utrymme att vara
efterfrageflexibla inom ramen for detta. Mot bakgrund av detta (och
att potentialen &r relativt begréansad) bedéms det inte vara mdgjligt att
avhjalpa detta hinder med effektiva atgarder.




6.4 STYRMEDEL FOR KRAFTVARME VID NORMALDRIFT

| Tabell ges en sammanfattning av WSP:s forslag pa potentiella styrmedel for kraftvarme vid
normaldrift. En mer detaljerad beskrivning av styrmedlen ges i avsnitten som féljer tabellen.

Tabell 22. Summering av potentiella styrmedel for kraftvarme vid normaldrift.

Avsnitt Styrmedel for kraftvarme vid normaldrift
6.4.1 Politisk langsiktighet
6.4.2 Fjarrvarmeframjande byggregler
Forutom kraftvarme paverkar styrmedlet Efterfrageflexibilitet (balanseringslosning)
Fler elprisomraden
6.4.3 Forutom kraftvarme paverkar styrmedlet Efterfrageflexibilitet (balanseringslésning) och planerbara
kraftslag
6.4.4 Forandrad avfallsbeskattning
6.4.5 Likriktning for avfallsférbranning fran EU ETS
6.4.6 Okad kvaveoxidavgift
6.4.7 Forandrad skatt pa bioolja
Forutom kraftvarme vid normaldrift paverkar styrmedlet kraftvarme som balanseringslosning
Stddinsatser for kartlaggning, sanering och projektering av platser lampliga for lagring
058 Styrmedlet beskrivs under balanseringslésningar
Effektpremie
6.5.6 Styrmedlet beskrivs under balanseringslésningar
Kapacitetsmarknad
6.5.7 Styrmedlet beskrivs under balanseringslésningar

Generellt minskade utslapp av
véxthusgaser och luftféroreningar
genom reinvesteringar i befintliga

anlaggningar

Kan starka incitament for
6.4.1 F:olitisk _ investeringar och 6ka den
langsiktighet installerade effekten

Langsiktighet och tydlighet fran politiskt hall for att ge sakerhet till investeringar i kraftvarme, vilket
skulle kunna 6ka den installerade effekten.

Hinder som kan mildras: Politisk langsiktighet

Verkningsfullt?

Flera aktorer som kontaktats har efterfragat tydlighet och Iangsiktighet fran politiskt hall. Att bygga nya
eller géra omfattande renoveringar av befintliga kraftvarmeverk ar en stor investering med lang
tillstdndsprocess och lang aterbetalningstid. En oséakerhet fran politiskt hall riskerar darfor att stjalpa
investeringsbeslut. Darfor rekommenderar WSP att en langsiktig plan for kraftvarmens framtid i
Sverige tas fram.

Exempel pa faktorer som kraftvarmeaktorerna sjalva ser som osakerheter ar: elpris, synen pa
avfallsforbranning och synen pa biobransle. Elpriset ar volatilt och blir med stor sannolikhet an mer
volatilt i takt med att vind- och solkraft byggs ut. Volatiliteten kan bade vara mellan dagar och mellan
ar och medfor att intakterna blir svarare att forutse. Skatter och férbud mot avfallsférbranning och
biobranslen riskerar att utgifterna 6kar for kraftvarmeverken. Ett tydligt exempel pa detta ar den
avskaffade skattebefrielsen pa bioolja. Detta beslut har drastiskt kat kostnaderna for vissa
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spetslastpannor och drabbat aktérer som nyligen investerat i en konvertering fran fossil olja till bioolja.
Aven skatten pa avfallsforbranning har medfért en kostnadsokning for ménga kraftvarmeverk. Nu
befarar aktorer att fler direktiv som minskar ldnsamheten for vissa typer av kraftvdrmeverk tillkommer.
Ett exempel som namnts under intervju ar évriga biobranslen.

Fossilfritt Sverige skriver i sin rapport (Fossilfritt Sverige, 2021) att "Regeringen bor se 6ver och
tydliggora att fornybar och atervunnen energi i alla relevanta legala sammanhang behandlas likvardigt,
exempelvis inom Boverkets byggregler och i férhandlingar inom EU”.

Det kan noteras att regeringen har tkat satsningen pa Industriklivet och skijutit till ytterligare 160
miljoner kronor till detta stod. Detta riktar sig till industrin for att stédja deras formaga att stélla om sina
processer att bli mer klimatsmarta. Detta ar férvisso en satsning av flera, men indikerar fortfarande att
det finns en vilja att bidra pa lang sikt till hallbar energianvandning, i detta fall i industrin
(Regeringskansliet, 2021c).

Kostnadseffektivt?

Om politisk langsiktighet inte finns riskerar aktorer att genomfora investeringar som inte kan utnyttjas
till fullo. Ett tydligt exempel pa detta &r Malarenergi, som i mycket begransad utstrackning anvant sin
biooljepanna sedan skattebefrielsen for RME avskaffats. Politisk langsiktighet mojliggor
kostnadseffektiva investeringar.

Genomforbart?

Politisk langsiktighet ar svart att uppna. For detta kravs politisk enighet samt omfattande utredningar
inom ett omrade i snabb utveckling. Det ar dock mdjligt att efterstrava langsiktighet i beslutsprocesser,
for att minska aktorers osékerhet i stora investeringar.

Beslut som kommer fr&n EU kan for Sverige vara svara att paverka.
Rekommendation

WSP efterfragar att Sverige och EU tar fram en langsiktig strategi for kraftvarme, fjarrvarme,
biobranslen och avfallsférbranning. Politiska beslut som sedan tas bor rada i enighet med denna
l&ngsiktiga strategi. En minskad politisk osakerhet ger branschen 6kade incitament att genomféra
omfattande investeringar som bidrar till ett mer hallbart energisystem.

e Sakerstaller att fjarrvarmesektorn Lokalt 6kade utslapp av
6.4.2 Fjarrvarme- . . .
framjande har ett varmeunderlag och kan bidra véxthusgaser och
byggregler till efterfrageflexibilitet luftféroreningar

Fjarrvarmeframjande byggregler kan ge fastighetsagare incitament till att valja fjarrvarme dver andra
alternativ for uppvarmning, exempelvis varmepumpar. Fjarrvarmefrmjande byggregler kan
motiveras med de samhaéllsnyttor fijarrvadrmesektorn bidrar med. Forutom kraftvarme kan styrmedlet
aven starka incitament for efterfrageflexibilitet (balanseringslésning).

Hinder som kan mildras: Minskat varmeunderlag fran fastighetssektorn

Incitament som kan stérkas:

- Otillréckliga incitament till elproduktion

-Bristande kunskap, forstaelse och intresse for efterfrageflexibilitet hos elanvandare (Efterfrage-
flexibilitet)




Verkningsfullt?

Ett antal olika organisationer, myndigheter och féretag har riktat kritik mot Boverkets byggregler,
daribland Energimyndigheten, Energifdretagen Sverige, Fossilfritt Sverige och Stockholm Exergi.
Anledningen till kritiken ar att byggreglerna anses framja varmepumpar och egenproducerad el framfor
fijarrvérme. Med anledning av detta infordes nya viktningsfaktorer hosten 2020. WSP inser vikten av
ett varmeunderlag for fjarrvarmesektorns existens. | ett scenario dar fastighetsagare valjer bort
fijarrvérme kommer &ven de andra samhaéllsnyttorna sektorn bidrar med forsvinna.

Kostnadseffektivt?

Nar fjarrvarmens samhallsnyttor stélls mot konsekvenserna av andra uppvarmningsalternativ gér WSP
bedémningen att fjarrvarmeframjande byggregler troligtvis ar ett kostnadseffektivt styrmedel for ett
hallbart samhalle.

Investeringsstod till energieffektiva hyresratter, studentbostader och flerbostadshus ar beroende av
BBR, da kvalificeringsgranserna baseras pa BBR:s krav pa energianvandning. Huvudfokus bor
saledes ligga pa korrigeringar i BBR snarare an korrigeringar i investeringsstod. Detsamma galler for
framtida klimatdeklarationer.

Genomférbart?

Da Boverkets byggregler redan &r ett aktivt regelverk bor dessa féreslagna mindre korrigeringar vara
mojliga att genomforas. Det ar dock viktigt att dessa harmoniseras med de EU-direktiv som finns pa
omradet.

Rekommendation

WSP rekommenderar att Boverkets byggregler kontinuerligt ses éver och utvarderas for att spegla de
konsekvenser olika val av uppvarmning medfér. For mindre justeringar kan viktningsfaktorerna
uppdateras. ldag anser WSP att samhallsnyttorna fjarrvarmesektorn bidrar med inte avspeglas
tillréckligt i Boverkets byggregler.

I enlighet med Energiforetagen Sverige och Fossilfritt Sverige ser WSP att byggnadens
energianvandning bor ligga till grund for byggreglerna, inte kopt energi. Incitament till egenproducerad
energi ar bra, men bor inte kompensera for ett samre byggnadsskal.

Vidare instammer WSP i Fossilfritt Sveriges asikt om att energiatervinning av (idag) ej atervinningsbart
avfall och utnyttjande av spillvarme bor ses som hallbart. Med anledning av fjarrvarmens goda
formaga att ta vara pa dessa resurser bor det ge tydligare avtryck i viktningsfaktorerna.

WSP foreslar att man ytterligare tittar p& de forslag pa atgarder som Energimyndigheten anger for att
forandra i Boverkets byggregler for att framja effektreduktion och efterfrageflexibilitet
(Energimyndigheten, 2020a), vilket inkluderar;

e Boverkets byggregler (BBR) bor inkludera krav pd maximal anvand toppeffekt och mojligheter
till efterfrgeflexibilitet. Idag finns ett krav pa maximalt installerad eleffekt for uppvarmning som
styr mot lagre effektnivder men endast avseende el. Kravet &r satt pa en relativt hog niva och
ar ofta inte styrande for val av installationer.

e Boverkets byggregler skulle i framtiden &ven kunna utvecklas for att 6ka méjligheter till
efterfrageflexibilitet. Har foreslar Energimyndigheten ett krav pa installation av dygnsstyrning;
styrning beroende pa prissignal, kapacitetsproblem och branslemix.

e VYtterligare ett forslag avser att det idag inte stélls krav pa byggnader i grupp, utan krav pa
varje specifik byggnad. Energimyndigheten menar att en samverkan mellan byggnader och
fordelning av effektuttag kan bidra i betydligt stérre utstrackning till effektreduktion och
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flexibilitet an varje byggnad isolerad var for sig. BBR skulle kunna stalla krav pa styrsystem for
att underlatta samordning.

Utslapp

Atgarden forvantas medfora dkade incitament till investeringar i kraftvarme (&dven hetvattenpannor)
samtidigt som incitament till investeringar i utslappsfri elproduktion minskar. P& grund av kraftvarmens
planerbarhet forvéntas aven ett minskat beroende av elimport under kalla vinterdagar.

Kraftvarmeverken antas forbranna bade biobranslen och avfall, vilket ger upphov till lokala utslapp av
CO2, NOx och partiklar. Lokala utslapp kan saledes férvantas 6ka om atgarden genomfors. Globala
utslapp kan dock komma att minska om atgarden medfor att minskat behov av att importera fossil el.

Kan starka incitamenten for
6.4.3 Fler elpris- efterfrageflexibilitet och
omraden investering i kraftvarme i
omraden med effektbrist

Lokalt 6kade utslapp av
véxthusgaser och luftféroreningar i
regioner med effektbrist

Fler elprisomraden innebar att lokal effekttillgang ger storre inverkan pa elpriset. Effekterna av fler
elprisomraden ar flera och komplexa, men bedémningen ar att elprisomradena skulle ge hdgre elpris
i de elomraden dar det finns effektbrist. Detta kan starka incitament att bade bidra med
efterfrageflexibilitet och incitamenten for investeringar i kraftvarme inom regioner med effektbrist.
Forutom kraftvarme kan styrmedlet &ven starka incitament for efterfrageflexibilitet
(balanseringslésning).

De hinder som kan mildras: Oséakerhet om elpriser och drifttider
De incitament som kan stérkas:
- Otillrackliga incitament till elproduktion

Fortydligande av framjande atgard

Sverige ar idag indelat i fyra elprisomraden. Granserna ar baserade pa identifierade flaskhalsar i
transmissionsnatet, vilket begransar majligheten att transportera el mellan omradena. Elpriset varierar
mellan de olika prisomradena och styrs av utbud och efterfrdgan. Syftet med elprisomradena ar att
Oka ldnsamheten i lokal elproduktion och darmed minska behovet av att transportera el langa strackor.
Elprisomrade 1 och 2 (SE1 och SE2) omfattar norra Sverige, dar mycket elproduktion och lag
efterfragan finns. Elprisomrade 3 och 4 (SE3 och SE4) omfattar sodra Sverige, dar utbudet generellt
sett ar lagre an efterfragan. Detta leder till att elpriset som regel ar lagre i SE1 och SE2, och hogre i
SE3 och SEA4.

Aven inom elprisomradena varierar kvoten mellan utbud och efterfrdgan. Exempelvis kan Stockholm
lida av effektbrist utan att hela SE3 har effektbrist. Ett inforande av fler elprisomraden kan forvantas ha
konsekvensen att elpriset stiger i de regioner dar effektbrist rader, och sjunker i dvriga regioner inom
elprisomradet.

Fler elprisomraden kan férvantas starka incitamenten for att investera i elproduktion som sker inom
omraden med effektbrist. Exempel pa sadana kraftslag ar kraftvarme och solkraft. Samtidigt kan det
dock forsvaga incitamenten att investera i elproduktion inom ovriga delar av elprisomradena. Att
exempelvis exkludera Stockholmsomradet fran SE3 kommer sannolikt sanka elpriset i 6vriga SE3.



Framst bedoms detta paverka utbyggnaden av vindkraft. Vindkraftverk placeras sallan i narheten av
tatbefolkade omraden med effektbrist, utan snarare i mer glesbefolkade omraden.

Det ar Elmarknadsférordningen (Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2019/943 den 5/6
2019 om inre marknaden for el) (Europaparlamentet, 2019) som ska sakerstélla att elomraden
faststalls pa ett korrekt satt. Den nuvarande indelningen i elomraden i Sverige tillkom fore
forordningen. De Europeiska TSO:erna lamnade i oktober 2019 in ett gemensamt forslag pa
alternativa elomraden som bor utredas, vilket for Svk:s del innefattade en sammanslagning av de
svenska elomradena SE1 och SE2 respektive SE3 och SE4, samt ett nytt elomrade i form av ett
omrade kring Storstockholmsomradet. De nationella tillsynsmyndigheterna godkénde dock inte
indelningarna foér utredning utan hanvisade till ACER (European Union Agency for the Cooperation of
Energy Regulators) for vidare hantering. Dessa efterfrdgade i november 2020 ytterligare
analysunderlag infor beslutet om alternativa elomraden. Detta kan innebéara att ett helt annat alternativ
for elomraden i Sverige kan foreslas. ACER:s beslut om alternativa elomraden som ska utredas vidare
vantas i borjan av 2022. (Svenska kraftnat, 2021)

Verkningsfullt?

Verkningsfullt fér kraftvarme?

Kraftvarmeverk placeras ofta néara stader och hade darfér gynnats av hogre elpriser i regioner med
effektbrist. Exempel pa sadana regioner ar Stockholm, Uppsala och Malmd. Stockholm Exergi namner
i intervju att fler elprisomraden potentiellt skulle kunna gynna kraftvarmebranschen (Stockholm Exergi,
2021).

Atgarden kan forvéntas starka incitamenten for att investera i elproduktion som sker inom omréden
med effektbrist, men forsvaga incitamenten inom 6vriga delar av elprisomradena. Att exempelvis
exkludera Stockholmsomradet fran SE3 kommer sannolikt sénka elpriset i 6vriga SE3. Framst
paverkar detta utbyggnaden av vindkraft, dvs. att vindkraften inte byggs ut i lika stor utstrackning.
Vindkraftverk anlaggs ofta inte i narheten av tatbefolkade omraden med effektbrist, utan snarare i mer
glesbefolkade omraden.

Verkningsfullt for efterfrageflexibilitet?

Effekterna av fler elprisomraden &r flera och komplexa, men beddomningen &r att ett utokat antal
elprisomraden skulle ge hogre elpris i de elomraden dar det finns effektbrist. Detta kan skapa
ytterligare incitament att bidra med efterfrageflexibilitet, da priset for effektbristen tydligare syns pa
elrdkningen for anvéndaren. Nedsidorna med detta forslag ar att effekterna ar osakra — det kan skapa
kraftiga prisvariationer vilket kan fa fler konsekvenser for elsystemet som i sig kan vara negativa for
anvandare som vill bidra med flexibilitet.

Kostnadseffektivt?

Fler elprisomraden ger marknaden majlighet att losa effektproblematiken med de mest
kostnadseffektiva atgarderna. Dessa atgarder kan dock komma att medfora stora initiala kostnader for
bade producenter och konsumenter av el. Dessutom kraver framtagandet och inférandet
administrativa resurser.

Genomforbart?

Det kan vara en utmaning att infora fler prisomraden, eftersom systemeffekterna ar komplexa och
hansyn maste tas till fler faktorer, inte minst politisk genomforbarhet av en atgard som kan innebara
kraftigt hojda priser. En férandring av elprisomraden ar som ovan namnts ett pagaende arbete. Da
ACER tar beslut om vilka omraden som ska utredas vidare och efterfragat ytterligare analysunderlag
for detta, ar det en process som kraver samverkan pa europeisk niva. Det bedoms inte vara omojligt
att genomfoéra, men kraver ingaende utredning for att kunna implementeras effektivt.
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Rekommendation

WSP vélkomnar att nuvarande utformning av elprisomraden undersoks av Svk i syfte att utreda om
dessa behdver utdkas. Potentiellt kan fler elprisomraden gynna elproduktion i narhet av tatbefolkade
omraden, dka incitament for elkonsumenter att minska sin forbrukning samt ge incitament att flytta
férbrukning till omrdden med goda forutsattningar till fornybar elproduktion.

Utslapp

Atgarden forvantas ge dkade incitament for elproduktion i storstadsregioner, och minskade incitament
till elproduktion pa landsbygden. Kraftslag som paverkas bedoms framst vara kraftvarme (positivt),
solkraft (positivt) och vindkraft (negativt).

Kraftvarmeverken antas forbranna bade biobranslen och avfall, vilket ger upphov till lokala utslapp av
COz2, NOx och partiklar. Varken solkraft och vindkraft genererar nagra utslapp under drift och relativt
l&ga utslapp under livscykeln. Lokala utslapp kan saledes forvantas 6ka om atgarden genomfors.

Hur de globala utslappen kan forandras om atgarden genomfors ar mer ovisst. Okad férbranning av
biobranslen ger inte upphov till tkade nettoutslapp. Okad avfallsforbranning ger daremot upphov till
Okade utslapp. Att 6ka lonsamheten for avfallsforbranning kan minska incitament till atervinning och
darmed leda till okade globala utslapp. Okad avfallsférbranning i svenska storstadsregioner kan dock
erséatta mindre effektiv avfallsférbranning samt deponi i andra lander, och darmed leda till minskade
utslapp.

6.44 Férandrad Kan starka planerbar Beror pa hur styrmedlet

avfallsbeskattning ~ €lproduktion via kraftvarme utformas

Lag (2019:1274) om skatt pa avfall kan forandras for att framja kraftvarmen. Just nu anser bade
litteratur och flera intervjuade kraftvarmeaktorer att skatten inte leder till en 6kad atervinning av plast,
utan att den enbart ar en kostnadsokning for kraftvarmeverken. Att omformulera
avfallsforbranningsskatten kan ge 6kad lonsamhet for kraftvarmeverk och samtidigt 6kad
atervinning.

De hinder som kan mildras: Skatt for avfallsférbranning

Verkningsfullt?

Behovet av att se dver avfallsforbranningsskatten framgar bade av Skatteverkets utredning och under
intervjuer med kraftvarmeaktorer. Den nuvarande skatten resulterar inte i en 6kad andel atervunnet
avfall utan ger endast en 6kad kostnad for avfallsforbrannare, och indirekt &ven avfallsproducenter.
Hur en omformulering ska skrivas behdver en djupare utredning faststélla. Kraftvarmeaktérerna som
intervjuats anser dock att skattekostnaden ska ligga hdgre upp i vardekedjan, hos
avfallsproducenterna, d& dessa har en stérre mojlighet att paverka uppkomsten av avfallet.

En 6versyn bor sdledes vara ett steg i ratt riktning dar fokus ligger pa att se 6ver styrningen uppstroms
i avfallskedjan, som komplement eller ersattning av avfallsférbranningsskatten.

Det kan anses fordelaktigt ur ett globalt perspektiv att energidtervinna avfall i Sverige da landet har
férutsattningarna att effektivt géra detta, tack vara den etablerade fjarrvarmesektorn. | enlighet med
avfallstrappan ar det battre att forbranna avfallet och ta vara pa energin gentemot att deponera.
Deponi kan vara det enda lokala tillgangliga alternativet i lander som Sverige importerar avfall fran.
Det gar sdledes att argumentera for att import av avfall &r positivt ur ett globalt perspektiv, givet att
exportlanders formaga att sjalva behandla avfallet forblir samre an Sveriges.



Kostnadseffektivt?

Ett val formulerat styrmedel har potentialen att vara kostnadseffektivt. For att uppna
kostnadseffektivitet bor styrmedlet medfora att en stor andel av det atervinningsbara avfallet atervinns.
Om en stor andel av det beskattade avfallet atervinns innebar det aven en 1&g kostnadsokning for
relevanta aktorer.

Genomforbart?

Att &ndra skatteformuleringen bor vara genomfdrbart &ven om en utredning férmodligen kravs for att
formulera ett styrmedel som flyttar ansvaret och kostnaden for att atervinna avfall hogre upp i
vardekedjan.

Rekommendation

WSP rekommenderar att avfallsférbranningsskatten omformuleras. Detta i enlighet med Skatteverket
och ett flertal kraftvarmeaktorers asikter. Se hindret Skatt for avfallsférbranning for motivering av
behovet av omformulering. WSP foreslar att utreda mojligheten att flytta skattekostnaden hogre upp i
vardekedjan, till avfallsproducenterna. Dessa beddms vara de aktérer som har bast méjlighet att
paverka andel atervunnet avfall.

Utslapp

Hur en omformulering paverkar lokala utslapp av CO2, NOx och partiklar beror pa dess utformning. Att
enbart minska eller ta bort skatten kommer sannolikt inte 6ka mangden avfall som atervinns, och
saledes inte minska utslappen. Enligt Skatteverkets bedomning bor det snarare leda till att fler
kraftvarmeaktorer investerar i avfallspannor, da dessa blir mer lonsamma. Detta kan leda till 6kade
lokala utslapp (Skatteverket, 2021). En formulering som leder till 6kad atervinning kan dock ge
minskade utslapp, bade lokalt och globalt.

Likriktning for Kan starka ekonomiska . o
avfallsforbranning forutsattning for Beror paval av riktning
frdn EU ETS avfallsférbranning

Genom att likrikta energidtervinning av restavfall frin EU ETS ges svenska kraftvarmeverk samma
ekonomiska forutsattningar som majoriteten av ovriga europeiska kraftvarmeverk. Detta kan ske
antingen genom att inkludera avfallsforbranning i EU ETS inom hela EU eller exkludera
avfallsforbranning frdn EU ETS for de svenska anlaggningarna. P& sa satt skulle konkurrensvillkoren
jdmnas ut.

De hinder som kan mildras: Avfallsférbréanning inom EU ETS

Fortydligande av framjande atgard

En likriktning for avfallsférbranning inom EU ETS betyder att de svenska kraftvarmeaktorerna ges
samma konkurrensforutsattningar som kraftvarmeverk i 24 av 26 dvriga EU-nationer. Detta d& de ges
samma mojligheter att antingen handla eller inte handla utslappsratter beroende pa val.

Verkningsfullt?

Betydelsen av detta forslag ar beroende av priset p& utslappsratter. | dagslaget ar detta inget som
malats upp som nagot stort hinder fran intervjuade kraftvarmeaktorer. Vid en eventuell prisékning kan
det dock bli mer relevant. Det ar aven viktigt att ta i beaktning att férslaget om ETS2 dar uppvarmning
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av bostéder omfattas skulle innebéara att avfallsenergianlaggningarna indirekt kan komma att omfattas
av ETS2 aven om de exkluderas fran ETS.

Det kan anses fordelaktigt ur ett globalt perspektiv att energiatervinna avfall i Sverige da det finns
forutsattningar att géra detta effektivt, tack vara den etablerade kraft- och fjarrvarmesektorn. Inom
ramen for detta uppdrag har det dock inte gjorts en konsekvensanalys pa europeisk niva av att infora
ett EU ETS pa avfallsenergianlaggningar.

Deponi &r nagot som bor minska i majoriteten av de europeiska landerna idag exporterar avfall. Det
gar saledes att argumentera for att en 6kad energiatervinning av avfall ar positivt ur ett globalt
klimatperspektiv men att det basta ar minskad avfallsuppkomst, ateranvandning, materialatervinning
mm.

Kostnadseffektivt?

Likriktningen innebér att svenska avfallskraftvarmeverk far likvardiga konkurrensférutsattningar som
majoriteten av ovriga europeiska kraftvarmeverk. Detta bor darmed framja svensk energisektor och
bidra med kostnadseffektiv hantering av restavfall inom Europa.

Genomforbart?

Att paverka 24 av 26 évriga EU-medlemslander att avfallsforbranning ska inkluderas i EU ETS kan
vara en utmaning. Det kan da vara "enklare” att exkludera avfallsférbranning fran EU ETS da en
majoritet av europeiska kraftvarmeverk ej ar inkluderade. Genomférbarheten bor darfér understkas
ytterligare vid val av alternativ.

Rekommendation

WSP rekommenderar att energiatervinning av restavfalls inkludering i EU ETS likriktas med 6vriga
EU-lander. Detta for att ge svenska kraftvdrmeverk samma ekonomiska forutsattningar som de 6vriga
europeiska kraftvarmeverk. Osakerhet kring langsiktig Ionsamhet ar nagot som efterfragas av de
intervjuade kraftvarmeaktorerna.

Utover detta ar det i enlighet med avfallstrappan viktigt att forebygga uppkomsten av avfall. Aven
ateranvandning, materialatervinning och effektiv biologisk behandling har miljomassiga fordelar och
nagot som bor premieras.

Utslapp
Beroende pa vilket alternativ som valjs paverkas utslappen bade lokalt i Sverige och i Europa.

En exkludering av avfallsforbranning fran EU ETS gynnar svenska avfallskraftvarmeverks I6nsamhet,
och ger 6kade incitament till mer avfallsforbranning. Detta skulle kunna medféra ékade lokala utslapp
av COz2, NOx och partiklar om inte méangden fossilt avfall minskar hogre upp i vardekedjan
(Skatteverket, 2021).

En inkludering av avfallsforbranning fran EU ETS minskar avfallskraftvArmeverks lonsamhet, och ger
minskade incitament till avfallsférbranning. Detta kan leda till mer atervinning och darmed minskade
utslapp. D& Sverige redan har inkluderat avfallsforbranning i EU ETS forvantas detta framst minska
globala utslapp.



6.46 Okad kvaveoxid- Kan stérka incitamentet att

Minskade utslapp av NOy
avgift minska kvaveoxid-utslappen

Genom att 6ka kvaveoxidavgiften 6kar incitamentet att investera i mer effektiv rékgasrening alternativt
branslebyte till branslen som genererar mindre utslapp av kvaveoxid. Paverkar anlaggningar med el-
eller varmeproduktion dver 25 GWh.

De incitament som kan stérkas:

- Kvaveoxidavgiften ger inte tillréckliga incitament
- Kostnad for branslebyte

- Kostnad for rokgasreningstekniker

Verkningsfullt?

En modern kraftvdrmepanna genererar ofta lagre NOx-utslapp an medelvardet av inkluderade
verksamheter. Det medfor att tillgodoféringen ofta dverstiger den ursprungliga avgiften.
Kvaveoxidavgiften blir da en intakt istallet for utgift. Att 6ka kvaveoxidavgiften kan darfor ge bade
Okade incitament till minskade utslapp samt framja kraftvarmeverks ldnsamhet. Syftet med
kvaveoxidavgiften bor dock forbli att minska utslapp av NOx. Prisnivaer bor darfor tas fram for att na
miljomal, exempelvis luftvardsprogrammets mal angaende utslapp av kvaveoxid.

En 6kad kvéveoxidavgift kan &ven ge incitament att genomfdra NOx-reducerande driftandringar som
lagre flamtemperatur eller minskat luftoverskott (Svenskt Naringsliv, 2017).

Ett alternativ till 6kad kvaveoxidavgift &r att subventionera investeringar i rokgasrening. Likt 6kad
kvaveoxidavgift ger aven subventioner 6kade incitament till investeringar. Subventioner behéver dock
finansieras fran externa parter, medan kvaveoxidavgiften inte involverar extern finansiering.

Kostnadseffektivt?

Potentiellt kan &tgarden vara kostnadseffektiv. Genom avgift och tillgodoféring kan marknaden styras
mot att genomféra kostnadseffektiva investeringar. Ytterligare utredning behovs dock for att faststalla
om en 6kad kvaveoxidavgift &r ett kostnadseffektivt styrmedel for att minska kvaveoxidutslapp.

Genomforbart?

D4 kvaveoxidavgiften redan ar aktiv bor en justering vara genomforbar i enlighet med t.ex. ” Brannheta
skatter! - Bor avfallsforbranning och utslapp av kvaveoxider fran energiproduktion beskattas? (SOU
2017:83, 2017)

Rekommendation

WSP foreslar att okade incitament till investeringar i effektiv rokgasrening genom en dkad
kvaveoxidavgift utreds vidare.

Utslapp

En 6kad kvaveoxidavgift férvantas resultera i minskade utslapp av NOx.
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Kan underlatta utfasningen av Minskade utslapp av

6.4.7 FoOrandrad skatt i By
pa bioolja fossila bréanslen vaxthusgaser och luftféroreningar

Bioolja kan anvandas for att ersatta fossil olja i spetslastpannor. Den nyligen borttagna skattelattnaden
har dock medfort att konvertering fran olja till bioolja inte langre ar lonsam. Skattebefrielse for biooljor
ej framstallda fran livsmedel kan bidra till fortsatt utfasning av fossil olja i varmeproduktion d& hog
effekt efterfragas.

Hinder som kan mildras: Avskaffad skattebefrielse for vissa biobranslen

Forutom kraftvarme vid normaldrift s& paverkar styrmedlet kraftvarme som balanseringslésning.

Fortydligande av framjande atgéard

Energiféretagen Sverige anser att skattelattnad ar tillatet enligt EU:s statsstodsregler for biooljor
baserade pa rest- och avfallsprodukter producerade fran skogsbiomassa. Exempel pa sadana oljor ar
HVO och UCOME. Genom att ersatta RME med nagon av dessa bedémer Energiféretagen Sverige att
omstallningen fran fossil olja kan fortga (Energiféretagen Sverige, 2021).

Verkningsfullt?

Ett flertal av de intervjuade kraftvarmeakttrerna anser att skatten pa bioolja ar problematisk for
utfasningen av fossil olja. Exempel p& saddana ar Oresundkraft och Malarenergi. Den sistnamnda har
nyligen investerat i en spetspanna for bioolja och upplevt en kraftig kostnadstkning, vilket medfor att
den anvands ytterst sallan (Oresundskraft, 2021) (Malarenergi, 2021a).

Skattebefrielse for biooljor kan vara ett verkningsfullt styrmedel for att framja utfasning av fossil olja i
spets- och reservpannor. Detta &r nagot som aktérer inom branschen vill genomféra om bara
tillréackligt ekonomiskt incitament ges.

Mer om bioolja i topplastpannor finns att lasa i Delstudie 4. Lagre utslapp fran fjarrvarmens topplast
och reserv — en studie om hinder, incitament och styrmedel.

Kostnadseffektivt?

Skattebefrielse av ej livsmedelbaserade biooljor kan vara ett kostnadseffektivt styrmedel for att fasa ut
fossil olja ur fjarrvérmesektorn.

Genomforbart?

De biooljor som inte ingar i EU:s férbud mot skattebefrielse bor vara mojliga att skattebefria. For de
biooljor som ingar bedéms daremot skattebefrielse ej vara genomférbart.

Rekommendation

WSP foreslar att mojligheten till att aterinfora skattebefrielsen pa bioolja ej framstallt fran livsmedel
utreds vidare. Exempel pa biooljor att utreda & HVO och UCOME. Fér de biooljor som enligt EU:s
regler tillats skattebefrielse foreslas en utredning dar konsekvenser av anvandning av dessa
fortydligas. Exempelvis bor risken att efterfrdgan av palmolja kar utredas som en potentiell fljd av att
biooljor anvands till energiproduktion. Biooljor bér dven ha héga krav pa minskning av utslapp for att
skattebefrias for att inte driva fram anvéandning av biooljor med begransad klimatnytta.

Utslapp

Skattebefrielse av bioolja 6kar incitamenten att ersatta fossil olja. Att forbréanna bioolja istéllet for fossil
olja bidrar till minskade utslapp av CO2, NOx och partiklar, bade lokalt och globalt.



6.5 STYRMEDEL FOR BALANSERINGSLOSNINGAR

| Tabell ges en sammanfattning av WSP:s forslag pa potentiella styrmedel for balanseringslosningar.
En mer detaljerad beskrivning av styrmedlen ges i avsnitten som féljer tabellen. Balansering av
elsystemet gors for att hantera effektproblematiken som rader exempelvis vid topplasttimmar och de
féreslagna styrmedlen som ges &r for att premiera dessa lésningar.

Tabell 23. Sammanfattning av styrmedel for balanseringslosningar.

Avsnitt Styrmedel for balanseringslosningar
6.5.1 Oversyn av skatten pa el (elskatt)
6.5.2 Inkludera V2G i undantag for skatt pa el
653 Stéll krav pa investeringsstod/ subvention att inkludera V2G, och ge mgjlighet till skattesubvention
e for styrutrustning som mojliggor efterfrageflexibilitet
6.5.4 Tydliggéra kommunens/ regionens roll och 6ka lokal involvering i balansering av elsystemet
Stoddinsatser for kartlaggning, sanering och projektering av platser lampliga for lagring
6.5.5
Styrmedlet paverkar dven kraftvarme vid normaldrift
Effektpremie
6.5.6
Styrmedlet paverkar dven kraftvarme vid normaldrift
Kapacitetsmarknad
6.5.7
Styrmedlet paverkar dven kraftvarme vid normaldrift
6.4.2 Fjarrvarmeframjande byggregler
o Styrmedlet beskrivs under kraftvarme vid normaldrift.
6.4.3 Fler elprisomraden
o Styrmedlet beskrivs under kraftvarme vid normaldrift.

6.5.1 Oversyn av skatten pa el Kan starka incitamenten for (}%LL\
(elskatt) efterfrageflexibilitet

Efterfrageflex

Dagens elskatt (och moms) kan bidra till att stra prissignalen till elanvandaren och darmed forsvaga

incitamenten for efterfrageflexibilitet. Ei har analyserat tva forslag till forandring av elskatten som
potentiellt kan starka prissignalen: 1) Proportionell (dynamisk) elskatt och 2) Reducerad elskatt.

WSP foreslar ocksa att ett tredje forslag bor utredas, 3) Reducerad elskatt vid negativa elpriser,
vilken ocksa potentiellt skulle starka incitamenten for power-to-heat.

Incitament som kan starkas:

- Odynamisk prissattning pa el

- Dalig avkastning for deltagande med efterfrageflexibilitet for hushall och industri

- Svaga incitament for power-to-heat

- Bristande kunskap, forstaelse och intresse for efterfrageflexibilitet hos elanvandare
- Risk for leveransforseningar
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Fortydligande av framjande atgard

Energiskatten ar uppdelad i skatt pa el och skatt pa bransle. | detta avsnitt hanteras skatt pa el -
fortséttningsvis kallad elskatt.

| hindret Odynamisk prissattning pa el beskrivs hur Energimyndighetens forstudie om styrmedels
paverkan pa effektreducering konstaterar att industrins laga skatt motverkar energieffektivisering och
effektreducerande atgarder. Dar foreslas att styrmedlet (nedsattning av skatten) potentiellt skulle
kunna utvecklas med motkrav i form av kartlaggning och genomférande av Id6nsamma potentialer inom
effektreduktion, energieffektivisering och flexibilitet (Energimyndigheten, 2020a) Sadana atgarder
skulle kunna starka incitament for deltagande med efterfrageflexibilitet. Ei har analyserat tva forslag till
foérandringar av elskatten:

e Proportionell (dynamisk) elskatt
e Reducerad elskatt

En annan problematik som lyfts fram i rapporten &r att det saknas tillrackliga incitament fér power-to-
heat (se avsnitt 4.4.2). Sommartid (framst) kan det rdda eléverskott vissa timmar vilket visar sig som
negativa priser pa elmarknaden. Detta kan bli vanligare och vanligare i framtiden i takt med dkad
andel intermittent elproduktion fran vindkraft och solceller. Denna el skulle kunna anvandas av
elpannor/varmepumpar i fjarrvarmenaten for att producera varme som lagras i ett varmelager och
anvands vid tillfallen dar varmebehovet ar storre. For att mojliggdra detta kan en nedsatt energiskatt
pa el underlatta, alternativt att den aterbetalas vid dessa tillfallen, varfér en mojlig omarbetning av
forslaget Reducerad elskatt skulle kunna vara:

¢ Reducerad elskatt vid negativa elpriser
Verkningsfullt?

Proportionell (dynamisk) elskatt

Ei har analyserat forslaget om proportionell (dynamisk) skatt istallet for statisk skatt. Skatten foljer i det
avseendet priset frAn elgrossisterna och forstarker prisvariationerna for slutkund. Da nuvarande skatt
minskar spotprisets variationer och nattariffens procentuella paverkan pa slutpriset skulle en
proportionell skatt kunna forstarka prisvolatiliteten for slutkunder, bade i relativa och absoluta tal.
Forstarkningen av prisvariationerna skulle kunna bidra till kade incitament for efterfrageflexibilitet. Ei
lyfter att prissignalen skulle forstarkas kraftigt med en proportionell skatt och att det inte &r fullt utrett
hur mycket kraftigare den behover bli for att stimulera till efterfrageflexibilitet. Generellt kan det vara
svart att forandra skatten for att bidra med nytta till elsystemet fran efterfrageflexibilitet och samtidigt
behalla samma intakter fran skatten. Detta kan potentiellt forstarkas ytterligare i en framtid med storre
variationer i elpriser i ett mer variabelt elsystem (Energimarknadsinspektionen, 2016)

Reducerad elskatt

Ett annat forslag ar en generell reduktion av elskatten. Ei soker principiellt en utformning av skatten
med minimal stérning av marknaden och konstaterar att (hdg) elskatt kan minska elens
konkurrenskraft gentemot andra energislag. Ei framfor alternativt en reducerad skatt fér anvandare vid
substitution av el mot andra energislag. Exempelvis skulle fjarrvarmeproducenter kunna nyttja en
reducerad energiskatt for att i hégre utstrackning anvéanda el for varmeproduktion nar eléverskott
rader. (Energimarknadsinspektionen, 2016)

Reducerad elskatt vid negativa elpriser

Eftersom det saknas tillrackliga incitament fér power-to-heat (se avsnitt 4.4.2) skulle en reducerad
elskatt for varmeproduktion vid negativa elpriser kunna vara en mekanism som starker incitamenten
for densamma. El vid negativa elpriser skulle kunna anvandas av elpannor/varmepumpar i
fiarrvarmenaten trots ett Iagt varmebehov i fiarrvarmenatet. Producerad varme skulle kunna lagras i ett
varmelager och anvandas vid senare tillfélle nar behovet av varme ar hogre. Detta skulle potentiellt




kunna minska behovet av topplastpannor fér varmeproduktion som idag ar fossileldade. For att
mojliggora detta underlattar en nedsatt energiskatt pa el for varmeproduktion vid negativa elpriser,
alternativt en aterbetalning vid dessa tillfallen. Mojligheten kan begréansas till sommarmanaderna men
kan ocksa galla aret runt. For att elpannor/varmepumpar ska kunna delta i nagra av Svk:s stodtjanster
bor styrmedlet gélla ret runt, alternativt enbart da de deltar.

Genomforbart?

Ei noterar att proportionell skatt métt motstand i diskussioner med aktorer. Energiféretagen Sverige
menar att den i grunden ar en fiskal skatt och darfor inte utformad som styrmedel. Dock menar de att
en generellt sankt skatt potentiellt skulle kunna bidra till 6kat genomslag for prisforandringar pa
spotpriset for slutkund vilket kan uppna samma syfte for efterfrageflexibilitet. Aktdrer inom elintensiv
industri invander mot proportionell skatt da den sannolikt kan 6ka skattetrycket och minska industrins
konkurrenskraft, inte minst d& en proportionell skatt kan medféra att den el som anvands utanfor
tillverkningsprocessen far hoga och svarforutsagbara kostnader. (Energimarknadsinspektionen, 2016)

Avseende reducerat elskatt for fiarrvarmeproducenter att utnyttja el fér varmeproduktion beddémer
WSP att det for genomférbarheten &r viktigt att utforma styrmedlet mot att avse el for varmeproduktion
nar eléverskott rader, dvs. en reducerad elskatt vid negativa elpriser, for att inte riskera att leda till ett
Okat effektuttag och en forstéarkning av den problematiken.

Kostnadseffektivt?

En skatt som riktas mot den parameter som ska styras, dvs. hantera eléverskottet och producera
varme till I1dga kostnader for alternativet med reducerad elskatt vid negativa elpriser kan vara
kostnadseffektiv. Det ar troligt eftersom den ger aktdrerna incitament att vélja de atgarder som kostar
minst och darfér ger en nytta for elsystemet. Kostnaden att inféra en skatt (eller omarbeta en befintlig)
kan dock vara hog eftersom det skulle kréva att tillforlitligt underlag tas fram.

Rekommendation

WSP rekommenderar att alternativet reducerad elskatt vid negativa elpriser utreds da det kan starka
flera incitament bade for deltagande med efterfrageflexibilitet och att utnyttja power-to-heat kombinerat
med varmelager. For vilken aktér som den reducerade elskatten ska gélla bor utredas, men for att
starka incitamenten fér power-to-heat bér majligheten riktas till varmeproducenter som genom att
utnyttja styrmedlet kan minska behovet av fossileldade topplastpannor.

Inkludera V2G i Kan stérka incitamenten for att
undantag for skatt delta med efterfrageflexibilitet

pael genom V2G. Efterfrageflex V2G

Likt skattereduktionen for anvandning av el fran egna solceller kan en skattesubvention for el fran
bilbatterier som matas tillbaka till elnatet (V2G) starka incitamenten for elanvéndare att delta med

efterfrageflexibilitet genom V2G. Det skulle potentiellt ocksa kunna bidra till att fler laddare med
kompatibilitet for V2G installeras da detta mojliggor for hushall att erhalla intakter vid bidrag med
flexibilitet till natet under anstréngda situationer.

Hinder som kan mildras: L&g grad av kompatibilitet for V2G

Incitament som kan starkas:

- Dalig avkastning for deltagande med efterfrageflexibilitet for hushall och industri

- Bristande kunskap, forstaelse och intresse for efterfrageflexibilitet hos elanvandare
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Fortydligande av framjande atgard

Idag finns en skattereduktion (i form av ett avdrag pa inkomstskatten) for anvandning av el fran egna
solceller som levererar (6verskotts)el till natet. Denna skattereduktion kan maximalt uppga till

18 000 kr/ar (HemSol , 2021 ). En mdjlighet for att starka incitamenten for deltagande med
efterfrageflexibilitet genom V2G skulle vara att inkludera el som matas tillbaka till elnatet fran
bilbatterier (V2G) i denna skattereduktion.

Verkningsfullt?

WSP bedtmer att ett inforande av en skattesubvention for el som matas tillbaka till elnatet fran
bilbatterier (V2G) potentiellt skulle starka incitamenten for efterfrageflexibilitet genom V2G da det ger
intakter for hushallen vid bidrag med flexibilitet till natet under anstrangda situationer. Det skulle
potentiellt ocksa kunna bidra till att fler laddare med kompatibilitet for V2G installeras.

Det ar mojligt att atgarden stimulerar till en 6kad vilja att delta med efterfrageflexibilitet genom V2G,
men flertalet svarigheter kvarstar innan balansering fran V2G kan realiseras som en
balanseringresurs. Bland annat handlar det om att denna typ av atgarder kan skapa atervandande
laster (se avsnitt 4.3.1), nagot som kan ténkas avhjalpas med balansansvar for aggregatorer som
tillhandahaller tjanster for aggregering da aggregatorerna ska ha ekonomiskt ansvar for eventuella
obalanser de férorsakar i systemet. Med detta ansvar ges tydligare incitament for aggregatorer att
optimera styrningen och minska risken for atervandande last. | dagslaget finns en del utmaningar
kopplat till detta — framférallt da aggregatorrollen inte &r tydligt definierad. Det kravs idag exempelvis
att aggregatorn satter separata avtal med de olika resursernas balansansvariga, vilket kan betyda
omfattande administration. Detta ar dock ett arbete som pagar, se fakturarutan nedan.

Utredning avseende oberoende aggregatorer pagéar

Med anledning av det europeiska elmarknadsdirektivet har Ei utrett hur aggregatorernas roll ska
kunna goéras oberoende for att genomféra direktivet. Det handlar dels om att de som deltar i
aggregering (dvs. aggregatorn) ska ha ekonomiskt ansvar fér eventuella obalanser de fororsakar i
systemet. Dels handlar det om att det ska finnas mojligheter fér oberoende aggregering, for att
kunden ska kunna vélja en aggregator utan att ha godkénnande fran sin elleverantor och att
foretagen som aggregerar ska kunna gora det utan att inhAmta medgivande fran andra
marknadsaktorer.

Avseende det ekonomiska ansvaret ar forslaget att detta kan ske pa tva satt, antingen genom att
den (oberoende) aggregatorn sjalv tar balansansvaret genom avtal med balansansvariga som den
véljer. Det andra forslaget ar att det ekonomiska ansvaret sker genom en kompensationsmekanism
eller en modell for avrakning. (Energimarknadsinspektionen, 2021a)

Genomforbart?

WSP bedomer i dagslaget inte att det finns nagra stora hinder avseende styrmedlets genomforbarhet.
Daremot bor en utredning av styrmedlet ta i beaktande utfallet fran utredningen avseende oberoende
aggregatorer som pagar.

Kostnadseffektivt?

En sankt skatt som riktas till den parameter som ska styras, dvs. hantera effekttoppar i elnatet bor
anses vara kostnadseffektiv eftersom den ger aktorerna incitament att valja den &tgard som kostar
minst eller dar det finns intakter. Kostnaden att infora en skatt (eller omarbeta en befintlig) kan dock i
detta fall vara hdg eftersom det skulle krava att tillférlitligt underlag tas fram.



Rekommendation

WSP rekommenderar att utreda huruvida ett inféorande av en skattesubvention fér el som matas
tillbaka till elnatet fran bilbatterier (V2G) potentiellt skulle starka incitamenten for efterfrageflexibilitet
genom V2G, samt om det dessutom skulle 6ka viljan att investera i laddstationer som ar kompatibla
med Idsningen.

Stall krav pa investeringsstod/
subvention att inkludera V2G,
och ge méjlighet till Kan underlatta for

skattesubvention for mindre aktorer att bidra Efterfrageflex

styrutrustning som mojliggor med efterfrageflexibilitet
efterfrageflexibilitet

Att stdlla krav pa investeringsstod likt Ladda bilen att vara kompatibel med V2G skulle starka

incitamenten for deltagande med efterfrageflexibilitet via V2G. Detsamma galler att ge mdjlighet till
skattesubvention for utrustning som mdojliggor efterfrageflexibilitet via V2G eller frAn varmelaster i
hushallen. Stod for att Gvervinna hoga investeringskostnader for efterfrageflexibilitet kan underlatta en
etablering av marknaden.

Hinder som kan mildras: Lag grad av kompatibilitet for V2G
Incitament som kan starkas: Dalig avkastning for deltagande med efterfrageflexibilitet for hushall och
industri

Fortydligande av framjande atgéard

Ladda bilen: Investeringsstod for laddstationer

Ladda bilen &r ett investeringsstdd for laddstationer till elbilar (férordning 2019:525). Det kan stkas av
privatpersoner, organisationer, bostadsrattsféreningar, kommuner, stiftelser, féreningar med flera, med
syfte att installera laddpunkter som i huvudsak kommer att anvéandas av boende och anstéllda.
(Naturvardsverket, 2021hb)

| Energimyndighetens forstudie om olika styrmedel (Energimyndigheten, 2020a) namns att
effektuttaget kommer att 6ka med investeringsstddet Ladda bilen om antalet laddstationer 6kar som
avsett. Mer infrastruktur for laddning kan forvisso 6ka topplasten i en fastighet med laddande elbilar,
men med kompatibilitet for V2G finns aven majligheter att utnyttja bilens batteri for att potentiellt ocksa
leverera effekt till elnatet eller fastigheten under topplastsituationer. En mojlighet ar att stalla krav pa
investeringsstddet att inkludera kompatibilitet med V2G.

e Stall krav pa kompatibilitet med V2G i investeringsstodet Ladda bilen

Skattesubventioner for gron teknik

Idag finns ett stdd i form av skattesubvention for installation av gron teknik. Detta omfattar installation
av natanslutet solcellssystem, system for lagring av egenproducerad elenergi och laddningspunkt till
fordon. Detta st6d kan stkas av privatpersoner dar skattereduktionen ersatter kostnaden for arbete
och material vid sjélva installationen. (Energimyndigheten, 2021c)

Aven denna skattesubvention kan likt Ladda bilen stimulera till en 6kad andel elbilar p& marknaden
vilket kan innebé&ra okad variabilitet pa anvandarsidan eller nya situationer med topplast, men med
kompatibilitet fér V2G finns (som ndmnts ovan) aven mdjligheter att utnyttja bilens batteri for att
potentiellt kunna vara en resurs for att balansera effektbehovet i fastigheten eller elnatet vid
topplastsituationer. Att stalla krav pa subventionen att inkludera kompatibilitet med V2G kan potentiellt
sakerstalla detta.
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For att realisera en storre potential for efterfrageflexibilitet kan &ven skattesubventionen for gron teknik
utvidgas till att omfatta dven styrutrustning av varmelaster i hushallen.

I mitten av december 2021 beslutade regeringen att lata klimatpremien omfatta fler arbetsmaskiner
och att hoja elbusspremien. Detta &r i linje med att 6ka omstéllningen till elektrifiering och fossilfrihet
och signalerar en vilja att uppmuntra elektrifiering av fordon. (Regeringskansliet, 2021b)

Verkningsfullt?

Stall krav pa kompatibilitet med V2G

Ett storre antal elbilar kan mojliggora for efterfrageflexibilitet via V2G enbart om kompatibilitet finns for
detta. De tekniska kraven for V2G har samlats under standarden 1SO 15118 och for bidirektionell
laddning kravs att bade bilen och laddboxen har implementerat denna standard. Exempel pa hur de
befintliga stdden Ladda bilen eller skattesubvention for gron teknik kan utvecklas for att underlatta for
efterfrageflexibilitet ar att dessa kravstaller utbetalningar till att galla infrastruktur som har kompabilitet
med V2G. Det kan ocksa potentiellt motverka inlasningseffekter (dar infrastruktur installeras som inte
kan brukas for efterfrageflexibilitet).

Inkludera styrutrustning av varmelaster i skattesubvention for grén teknik

Att skattesubventionen for gron teknik utvidgas till att omfatta &ven styrutrustning av varmelaster i
hushallen skulle kunna anvandas for att 6vervinna hoga investeringskostnader for hushallen (beskrivs
i avsnitt 4.4.4) i syfte att realisera en storre potential for efterfrageflexibilitet. Ett tillfalligt stod till sddan
utrustning kan underlatta etablering av en marknad for flexibilitet da det starker incitamenten for
elanvandare att bidra med efterfrageflexibilitet. Svarigheterna med detta forslag kan vara likt tidigare
beskrivet att det kan skapa nya effekttoppar i ett redan anstrangt elsystem, dvs. problematiken med
atervandande last aterkommer i detta atgardsforslag men kan avhjalpas med balansansvar for
aggregatorer. Se tidigare resonemang i avsnitt 6.5.2. Ett sadant stod bor kontinuerligt utvarderas efter
implementering for att sékerstélla dnskade effekter hos elanvandare, men kan férslagsvis
inledningsvis vara tillgangligt under ett par ar innan den forsta utvarderingen gors.

Kostnadseffektivt?

Kostnadseffektivitet ar svar att bedéma i en 6versiktlig analys dé omfattningen av stédet och
subventionen kan variera. Vidare utredning kravs for det.

Genomforbart?

WSP bedomer i dagslaget inte att det finns nagra stora hinder avseende styrmedlets genomforbarhet.
Daremot bor en utredning av styrmedlet ta i beaktande utfallet fran utredningen avseende oberoende
aggregatorer som pagar. Detta da de eventuella negativa effekterna med atervandande last kan
avhjalpas med balansansvar fér aggregatorer som tidigare beskrivits.

Rekommendation

For att en storre andel elbilar ska bli kompatibla med flexibel laddning och V2G beddmer WSP att en
utredning bér genomforas pa effekterna av att stélla krav pa investeringsstod likt Ladda bilen for att
inte riskera att investering gors i laddstationer for elbilar som inte har denna kompabilitet.

WSP bedomer ocks3 att skattesubventionen for gron teknik bor utredas for att kompletteras med krav
pa kompatibilitet med V2G samt effekterna av att inkludera &ven styrning av varmelaster i hushallen i
subventionen.



Kan sakerstalla tillgdng pa Energilager.
Tydliggora kommunens/ topplastproduktion, starka Natutbyggnad,
incitamenten for Gasturbiner,
efterfrageflexibilitet och mildra Kraftvarme-flexresurs,
hinder for natutbyggnad. Efterfrageflex

regionens roll och dka lokal
involvering i balansering av
elsystemet

WSP rekommenderar att kommuner och regioner tar ett storre ansvar for den lokala effektsituationen. Ett
konkret forslag ar att forum startas pa lokal och regional niva for att bidra till den lokala involveringen i den
lokala effektsituationen. Inom ramen for ett sddant forum kan utredningar genomféras avseende hur den
aktuella regionen bor planera kring effektsituationen och riktade informationsinsatser avseende exempelvis
ett storre nyttjande av tidsdifferentierade nattariffer kan lampligen géras inom ramen for detta forum,
forutsatt att utfallet av utredningar bedémer att det ar [Ampligt. En stor lokal involvering kan aven mildra de
storre hindren avseende markkonflikter vilket ofta leder till langa tillstandsprocesser for exempelvis
nddvandig elnatsutbyggnad.

De hinder som kan mildras:

- Markkonflikter

- Langa tillstdndsprocesser for elnatsutbyggnad

- Otydligheter kring reglering av energilager och otillracklig marknad

De incitament som kan starkas:

- Saknas langsiktigt ansvar for investering i topplastproduktion

- Dalig avkastning for deltagande med efterfrageflexibilitet for hushall och industri
- Odynamisk prissattning pa el

Fortydligande av framjande atgard

En tankbar insats for att minska risken for lokal effektbrist och sakerstélla att bade produktion och
distribution finns tillganglig &ven under topplastsituationer ar att starka kommunernas roll for den
lokala natutvecklingen och tydliggéra en roll fér lokal involvering i balansering av elsystemet,
alternativt att utdka antalet lokala elmarknader.

| dagslaget finns lagen om kommunal energiplanering, som férbinder kommunerna att ha en aktuell
plan for tillférsel, distribution och anvandning av energi. Detta ar ett av verktygen for att underlatta for
kommunen att styra tillférsel och anvandning av el. En metod for att forbattra kommunens mojlighet att
styra tillforsel och anvandning av el &r att skapa forum pa lokal och regional niva for aktorer att
samverka. Inom ramen for ett sddant forum skulle anvandandet av tidsdifferentierade tariffer och dess
fordelar sett till avhjalpande av lokal effektbrist kunna genomféras.

Verkningsfullt?

Tydliggéra kommunens roll fér balansering av elsystemet

Svk pekar ocksa i sin senaste systemutvecklingsplan pa att lokal kapacitetsbrist kan mildras av att 6ka
lokal produktion eller minska forbrukning. Detta &r sarskilt aktuellt under timmar néar efterfragan ar
sarskilt hog. Detta skulle da kunna upphandlas antingen via lokala flexibilitetsmarknader eller
bilateralt. Detta, noterar Svk, bor ske med en langsiktighet i tillgangligheten och i vissa fall direkt
styrning nar ingrepp behdovs vid drift. (Svenska kraftnat, 2021) WSP beddmer baserat pa erfarenhet
och dialog med branschaktorer att ett tydligare lokalt ansvar fér balansering av elsystemet lokalt skulle
starka incitamenten att investera i topplastproduktion for att 16sa lokal effektbrist.
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WSP beddmer aven att hindren som avser natutbyggnad (markkonflikter och langa
tillstandsprocesser) kan mildras av atgarden da lokala intressen ofta star i konflikt till nddvandig
elnatsutbyggnad. Med en tydligare lokal involvering i balansering av elsystemet ar det mojligt att
hindren mildras.

Utbka antalet lokala elmarknader

Att verka for att fler lokala elmarknader skapas i de omraden dar effektbrist rader kan vara en
mekanism for att sékerstélla att det finns resurser for att hantera den lokala effektbalansen. Lokala
flexibilitetsmarknader ar ett potentiellt verktyg for att involvera fler lokala aktorer att bidra med
flexibilitet och darmed ge lokala elnatsagare en resurs for att hantera effektbalansen utan att behdva
investera i natkapacitet.

Forum pa lokal och regional niva

For att forbattra kommunens mojlighet att styra tillférsel och anvandning bedomer WSP att forum péa
lokal och regional niva kan bidra till den lokala involveringen i den lokala effektsituationen. Ett sadant
forum skulle exempelvis kunna bidra genom att initiera atgarder sdsom Region Skanes
effektkommission, som samlar centrala aktoérer i regionen. Genom att ha frekvent utbyte mellan
myndigheter, energiaktorer och naringsliv i en region kan aktorer béttre forsta behoven och agera
gemensamt for att skra framtida leveranssékerhet lokalt och regionalt.

Informationsinsatser fér anvindande av tidsdifferentierade tariffer

Idag regleras strukturen for elnatstariffer genom ellagen, dar Ei meddelar féreskrifter om hur nattariffer
bor utformas for att stodja ett effektivt natutnyttjande. (se avsnitt 4.4.7) Att utforma effektiva tariffer
som tar hansyn till den nya verklighet som rader i elsystemet med 6kat behov av efterfrageflexibilitet ar
ett arbete som pagar hos Ei. Detta &r ett komplicerat arbete som behdver ta hansyn till flertalet
faktorer och kostnadsdrivare hos inblandade aktorer.

Nattariffer kan redan idag vara tidsdifferentierade men det &r idag inte allmant utbrett. En atgard for att
stimulera till mer efterfrageflexibilitet och effektivare utnyttjande av natet kan vara att stodja
informationsinsatser kring tidsdifferentierade nattariffer for att fa fler natbolag att ga éver till att erbjuda
dessa, samt att fler elanvandare ocksa valjer denna typ av tariffsattning. Som tidigare namns under
hindret som benamns Odynamisk prissattning pa el erbjuder Vattenfall Eldistribution idag tidstariffer
for alla kunder pa sina lokalnat, men betonar vikten av aktiv kundkommunikation och marknadsforing
for dessa eftersom endast en brakdel av kunderna anvander den idag. Detta bor kompletteras med att
sakerstalla att timvis avlasning sker vid matpunkterna. En sadan informationsinsats skulle kunna ske
inom ramen for en effektkommission som namnts ovan, eller genom ytterligare informationsinsatser.

Det finns risker med tidsdifferentierade tariffer, inte minst att de riskerar att stimulera till 6kat
effektuttag under laglasttimmar och aven risk for storre effektsprang vid skiften mellan timmar med
hog och 1ag last. Detta ar effekter som bor utredas innan informationsinsatser gors for framjande av
tidsdifferentierade tariffer.

Kostnadseffektivt?

Det beddms innebara en jamforelsevis 1ag kostnad att nyttja forum till att na ut med ytterligare
information. Under forutsattning att radgivningen leder till att atgarder vidtas for att minska risken for
lokal effektbrist kan styrmedlet bedémas vara kostnadseffektivt.

En mdjlig nackdel med forslaget att ge verktyg for lokala aktorer att ha mer ansvar for den lokala
effektsituationen &r att detta sker i en storre kontext med stamnétségare och regionnat och komplexa
samband mellan dessa gor att det &r outrett om ett lokalt balansinitiativ ger de effekter som avses. Det
kan ocksa vara sa att lokalt utbyte redan sker i lokala elmarknader.

Ei ansvarar for att utreda hur nattariffer bor utformas for att stodja ett effektivt nattutnyttjande, detta ar
ett pagaende arbete. Det ar mdjligt att anvandning av en tidsdifferentierad tariff eventuellt kan medféra
kostnader relaterat till matning som kravs for tariffen, som kunden férhoppningsvis kan tjana in genom



att vara mer flexibel i sin anvandning. (Linnarsson, et al., 2014) Detta kan potentiellt minska
kostnadseffektiviteten for detta.

Genomforbart?

Att skapa ett forum, likt effektkommissionen i Skane, bor vara en atgard som utan storre problem bor
kunna genomforas. Inte minst d& detta redan gors i omraden som idag lider av effektbrist. Att anvanda
sig av tidsdifferentierade nattariffer ar redan idag mojligt, men innan informationsinsatser fér framjande
av denna 6vergang gors bor Ei:s utredning invantas som ska utreda huruvida tidsdifferentierade
nattariffer bor utformas for att stddja ett effektivt natutnyttjande. Att anvanda tidsdifferentierade kan
vara svart eftersom det kraver mer av kunderna och néatforetagen, t.ex. genom tekniska lésningar som
klarar av det och tillracklig datainsamling fér att kunna férutse nar natet kraver hégre priser.

Rekommendation

WSP rekommenderar att forum startas pa lokal och regional niva for att bidra till den lokala
involveringen i den lokala effektsituationen. Inom ramen for ett sddant forum kan sedan utredningar
genomforas avseende hur den aktuella regionen bor planera kring effektsituationen. Sadana forum
bedomer WSP maste involvera bade regionala och lokala natagare for att ett lokalt balansinitiativ ger
de effekter som avses. Nar ett sddant forum finns pa plats bor andra informationsinsatser vara enklare
att na ut med, och om detta &r informationsinsatser avseende tidsdifferentierade nattariffer eller inte
far Ei:s utredning avseende tariffer for effektivt natutnyttjande avgora.

6.5.5 Stodinsatser for Starka incitamenten for
kartlaggning,_sanering power-to-heat med 3 @
och projektering av varmelager eller mojliggéra .
platser lampliga for kraf kraf Varmelager
lagring pumpvattenkraft Pumpvattenkraft

Att bidra med stddinsatser for kartlaggning, sanering och projektering av lampliga platser for
lagerutrymmen som kan anvandas som antingen varmelager ihop med varmeproduktion, alternativt for
pumpvattenkraftverk kan underlatta for aktorer som ar intresserade av losningarna att agera for att
anvanda dessa lagerutrymmen. En sadan atgard skulle framst starka incitamenten att investera i l6sningar
for balansering av elsystemet likt pumpvattenkraftverk och varmelager for power-to-heat. Styrmedlet
starker aven incitament for kraftvarme vid normaldrift.

De hinder som kan mildras:
- Forutsatter geografiskt lamplig plats

De incitament som kan stérkas:
- Otillréckliga incitament till elproduktion (kraftvérme vid normaldrift)
- Svaga incitament for power-to-heat

Fortydligande av framjande atgard

Idag finns det for vissa lagringstekniker begrénsat med geografiskt [ampliga platser for detta,
lagringstekniker som skulle kunna méjliggora ett storre balanseringsbidrag till elsystemet. Detta avser
framst varmelager eller pumpvattenkraftverk. For att dessa tekniker ska kunna utnyttjas effektivt och
ekonomiskt [dnsamt behovs lampliga geografiska forutsattningar, som i fallet med varmelagret i
Vasteras dar dess lage gor det relevant for Malarenergi att anvanda. Se avsnitt 4.3.12 Forutsatter
geografiskt [Amplig plats.
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En tankbar atgard for att 6verbrygga denna typ av hinder kan vara att bidra med sttdinsatser for
kartlaggning, sanering och projektering av lampliga platser for lagerutrymmen som kan anvandas som
antingen varmelager ihop med varmeproduktion, alternativt for pumpvattenkraftverk.

Verkningsfullt?

Att ge denna typ av stddinsats kan underlatta och stérka incitamenten for aktorer som ar intresserade
av att investera i pumpkraftverk eller varmelager for att balansera elsystemet genom power-to-heat
(ev. kombinerat med kraftvarme) att agera for att anvénda dessa.

For varmelager ar det mdjligt att anvanda exempelvis uttjanta bergrum som tidigare anvants for
oljelager for att istallet utgéra varmelager for fjarrvarmeproduktionen (ex. for att stérka incitamenten for
power-to-heat, se avsnitt 4.4.2 Svaga incitament fér power-to-heat.) Detta kraver dock i flera fall
sanering av oljerester eller andra &mnen for att vara lampligt. Fér pumpvattenkraften behdévs ibland
ocksa sanering for att skapa lampliga platser, s som tidigare beskrivits for aterstarten av Juktan som
pumpvattenkraftverk dar lagringsutrymmet tidigare har anvants som deponi for anrikningssand fran
Blaikengruvan vilket beskrivs i hindret Forutsatter geografiskt [amplig plats.

En téankbar nackdel med detta ar att det ar outrett om dessa insatser skulle kunna 6verbrygga hindret
tillrackligt, eftersom brist p& geografiska platser fortfarande kvarstar.

Kostnadseffektivt?

Nagot som bor utredas ar om det finns en risk att en stodinsats likt denna inte blir teknikneutral utan
istallet stodjer vissa produktionsslag, vilket riskerar att inte vara samhallsekonomiskt kostnadseffektivt.

Genomforbart?

Det skulle kunna, av politiska skal, vara svart att motivera att denna typ av atgard bor ske med riktat
stdd om det kan géras med de resurser som finns tillgangliga hos de olika foretaget. Det bor darfor
utredas huruvida foretagen sjélva har dessa resurser eller om dess bidrag for balansering av
elsystemet kan motivera en stddinsats.

Rekommendation

WSP beddmer att det bér genomféras djupare studier avseende i vilken utstrackning framst power-to-
heat med varmelager ar en I6sning som bor premieras for balansering av elsystemet.



Lokalt 6kade
utslapp av
véaxthusgaser
och
luftféroreningar

Kan 6ka investering i
fossilfria och planerbara Planerbara kraftslag
anlaggningar och
anlaggningar for topplast

6.5.6 Effektpremie

Ett styrmedel som kan anvandas for att framja planerbar elproduktion ar en "effektpremie”. En avgift
tas ut frin kvotpliktiga elkonsumenter och fordelas sedan till producenter utifran en bestamd

tillganglighetsfaktor. Styrmedlet avser framja 6kad installerad lokal effekt (W). Styrmedlet starker &ven
incitament for kraftvéarme vid normaldrift.

De hinder som kan mildras:

- Osdakerhet om elpriser och drifttider

De incitament som kan starkas:

- Svaga incitament for utbyggnad och uppgradering av vattenkraft

- Otillrackliga incitament till elproduktion (kraftvarme vid normaldrift)
- Saknas langsiktigt ansvar for investering i topplastproduktion

- Odynamisk prissattning pa el

- Stod till andra fornybara kraftslag (kraftvéarme vid normaldrift)

Fortydligande av framjande atgard

Kraftvarmens bidrag till elsystemet i form av att vara planerbar &r inget som premieras idag. Genom
att introducera ett styrmedel, exempelvis en effektpremie, till anldggningar som kan bidra med detta
hade det blivit mer l6nsamt for aktorer inom omradet att fortsatta investera i och driva planerbara
kraftslag.

Verkningsfullt?

En nationell effektpremie som técker alla anlaggningar i Sverige kan bidra med att sdkerhetsstélla att
planerbar kraftproduktion finns i landet. Dessvarre ar ett hinder idag flaskhalsar i transmissionsnatet,
vilket medfor att kapacitet inte kan ses som en nationell tillgang. Planerbar elproduktion bor snarare
ses som en lokal tillgang sa lange den nationella dverféringskapaciteten ar begransad. Effektpremie
kan istallet utformas sa att den bidrar med lokala incitament till elproduktion, dar behovet finns. Detta
forutsatter att effektpremien da specificeras till dessa omraden. Ett alternativ ar saledes att
effektpremien bestams pa regional niva, baserat pa regionens effektsituation. Exempelvis bor
Stockholmsomradet ha en hog effektpremie for att ge incitament till investeringar i elproduktion inom
omradet.

Utbver att en effektpremie premierar planerbar fossilfri kraft kan den &ven ses som en motvikt till
stéden som gynnar intermittent elproduktion i form av vind- och solkraft.

Genom att premiera férnybar, planerbar kraft inom SE3 och SE4 ar en trolig konsekvens att det
investeras mer i kraftslag som har dessa egenskaper. Eftersom utbyggnad av vattenkraft och karnkraft
ar osannolikt bedoms kraftvarme samt kondenskraft och gasturbiner som drivs pa férnybart bransle
vara de kraftslag som gynnas mest av ett sddan styrmedel.
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Kostnadseffektivt?

Avseende finansiering av effektpremien finns en mangd olika alternativ. Ett alternativ ar att lata
intermittenta elproducenter betala en avgift som gar till effektpremier. Detta alternativ medfor dock en
kostnadsokning for bland annat vind- och solkraft. Det kan dven uppsta lokal obalans; vem betalar om
ingen intermittent elproduktion finns inom regionen? Ett annat alternativ &r att [ata natéagaren betala,
och sedan fora kostnaden vidare till slutkonsumenten. Detta skapar incitament fér aktorer verksamma
i regioner med effektbrist att minska elkonsumtionen. Samtidigt innebar det ingen kostnadsokning for
vind- och solkraft.

Foreslagen utformning av en aktér inom branschen

Stockholm Exergi har sjalva skissat pa hur en effektpremie skulle kunna utformas for att den ska
premiera de kraftslag som kan bistd med el nar det verkligen behdvs. Principen bakom deras forslag
till effektpremien ar foljande:

e Premien till elproduktion i elprisomrade 3 och 4.

e Premien anges i kronor per installerad eleffekt (kr/MW)

e Tilldelningen viktas i forhallande till respektive kraftslags formaga att producera el nar
effektbalansen i kraftsystemet ar anstrangd. Som viktningsfaktor anvande de
tillganglighetsfaktorer som Svk anvander i rapporten Kraftbalansen p& den svenska
elmarknaden.

e Premien finansieras via en avgift, 3 6re/lkWh, som tas ut av de elkonsumenter som ar
kvotpliktiga i elcertifikatsystemet.

Resultatet fran inforandet av denna variant pa effektpremie och féljande utbetalningar till respektive
kraftslag i SE3 och SE4 finns i Tabell 24.

Tabell 24. Resultat av Stockholm exergis foreslagna effektpremie

Kraftslag Installerad effekt | Installerad effekt | Tillgéanglighets | Premie utbl?atﬁ:ing
(SE3) (SE4) faktor [kr/MW] [Mkr]
Vattenkraft 2583 345 0,82 157 022 460
Karnkraft 6 844 0 0,9 172 341 1180
Vindkraft 3208 1937 0,09 17 234 89
Gasturbiner + dvrigt 1043 527 0,9 172 341 271
Kondens 243 662 0,9 172 241 156
Kraftvarme (fjarrvarme) 2263 468 0,765 146 490 400
Kraftvarme (industri) 586 407 0,765 146 490 145
Solkraft 705 337 0 0 0
Totalt 17 475 4 683 - - 2701

Denna utformning innebér att de kraftslag som kan bidra med mest effekt vid behov (i enlighet med
tillganglighetsfaktorerna) ar de kraftslag som far storst effektpremie. | enlighet med detta resonemang
ar det karnkraften som premieras mest av styrmedlet. Teknikneutrala styrmedel &r ndgot som
branschen genomgéaende foresprakar, men att premiera karnkraften kan vara kontroversiellt. Samtidigt
tar denna premie inte hansyn till vilket bransle som anvéands eller hur mycket utslapp respektive
kraftslag motsvarar.

Stockholm Exergis forslag till effektpremie skulle darmed kunna modifieras till att exempelvis enbart
innehalla kraftslag som drivs med fornybart bransle. Alternativt vikta efter andel fornybart bransle. Pa
detta satt kan darmed styrmedlet styra mot att investera i kraftslag som bade bidrar med planerbar
produktion, samt férnybar elproduktion.



Genomforbart?

Behovet av en effektpremie ar ndgot som aven papekades av de intervjuade kraftvarmeaktorerna, dar
exempelvis Stockholm Exergi namner att en "Effektpremie hade kunnat anvandas for att géra det mer
[6nt att kora fossilfria kraftvarmeanlaggningar, vilket i sig hade kunnat minska anvéandningen av fossila
anlaggningar”. Denna logik forutsatter dock att effektpremien bara erhalls till anlaggningar som drivs
pa fossilfria (eller fornybara) branslen (Stockholm Exergi, 2021).

En omfattande utredning behdver genomforas for att formulera detaljerna i en eventuell effektpremie.
Dessutom finns en risk att EU:s statsstodsregler paverkar hur styrmedlet kan formuleras.

Rekommendation

WSP foreslar att effektpremier utreds vidare som styrmedel. Som utgdngspunkt kan de forslag som
Stockholm Exergi formulerat anvandas. Ett alternativ for att inte gynna fossil elproduktion ar att lata
premien endast ga till fornybar produktion alternativt baseras pa andelen fornybart bransle. Premien
bor erhdllas arligen for att kontinuerligt framja tillganglig effekt. WSP foreslar aven att avgiften
finansieras av konsumenter inom respektive elomrade. Avgiften behover séledes inte vara lika for
konsumenter i olika elomraden. Detta skulle, férutom att premiera kraftvarmen som planerbar, aven
premiera andra kraftslag s& som exempelvis gasturbiner och kondenskraftverk forutsatt att de drivs
med férnybara branslen.

Utslapp

Atgarden forvantas oka incitament for planerbar elproduktion, och minska incitament till intermittent
elproduktion. Beroende pa utformning kan dven tkade incitament till fornybar elproduktion ges.
Kraftslag som relativt sett gynnas inkluderar férnybar kraftvdrme, kondenskraft, gasturbiner och
vattenkraft. De relativa forlorarna &r solkraft och vindkraft.

Forbranning av biobranslen innebér inte ett 6kat nettoutslapp av vaxthusgaser, sett till bréanslets
livscykel. Importeras biomassan 6kar dock lokala utslapp av biogen CO2, NOx och partiklar. Solkraft
och vindkraft medfor daremot inga lokala utslapp vid drift och relativt sma utslapp sett till livscykeln. Att
med denna effektpremie styra mot mer kraftvdrme/gasturbiner/kondenskraft kan darav innebara ékade
lokala utslapp om biobréanslen importeras.

En 6kad andel férnybar kraftvarme, gasturbiner och kondenskraft innebar farre tillfallen nar Sverige
maste anvanda sin fossila effektreserv eller importera fossil el. Globalt (och sa lange fossil effektreserv
anvands inom Sverige aven lokalt) kan darmed denna effektpremie leda till minskade utslapp.

Sammanfattningsvis foérvantas denna effektpremie leda till mer investeringar i fossilfri kraftvarme,
gasturbiner och kondenskraft. Hur paverkan pa lokala utslapp férandras ar beroende av de branslen
som anvands och vilka kraftslag de ersatter.
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Kan starka incitament e Lokalt 6kade utslg
Fossilfria och PP

6.5.7 Kapacitets-  att investera i fossilfria av véaxthusgaser och

: [ kraf k .
marknad planerbara anlaggning planerbara kraftver luftfororeningar

Att komplettera elmarknaden med en kapacitetsmarknad dar producenter far betalt for garanterbar
effekt ar ett satt att premiera planerbar elproduktion samt sakerstalla att tillracklig kapacitet finns.
Denna skulle kunna utformas for ocksa att inkludera anvandarflexibilitet. Atgarden avser att
stimulera 6kad installerad effekt (W). Styrmedlet starker aven incitament for kraftvarme vid
normaldrift.

De hinder som kan mildras:

- Osdakerhet om elpriser och drifttider

De incitament som kan starkas:

- Svaga incitament for utbyggnad och uppgradering av vattenkraft

- Otillrackliga incitament till elproduktion (kraftvarme vid normaldrift)
- Saknas langsiktigt ansvar for investering i topplastproduktion

- Stod till andra fornybara kraftslag (kraftvArme vid normaldrift)

Fortydligande av framjande atgard

Pa dagens energy-only-marknad betalar konsumenter endast for mangden el som anvands. Priset
bestams av marginalkostnaden for den sista upphandlade kilowattimmen. Majoriteten av
marginalkostnaden utgoérs vanligtvis av branslekostnad (exempelvis olja, karnbransle, biobransle).
Eftersom vind- och solkraft inte har ndgon branslekostnad far dessa tekniker darmed valdigt 1aga
marginalkostnader vilket bidrar till att pressa ner elpriset (IVA, 2016). Energislag med hogre
marginalkostnader (exempelvis kraftvarme) far darmed farre timmar med I6nsam elproduktion, vilket
paverkar den totala I6nsamheten for aktérerna.

Utbver energy-only-marknaden finns aven en marknad for effektreserv och stodtjanster.
Kraftvarmeverk exempelvis har svart att delta som effektreserv eller med frekvensreglering da det
behovs ett vArmebehov for att motivera elproduktion i dagslaget. Att producera el utan varmebehov
betyder att stora mangder energi maste spillas. Kraftvarme ar dessutom inte lampad for intermittent
drift d& det okar slitage pa teknisk utrustning.

WSP bedtmer att tillgénglig kapacitet bor tas storre hansyn till och ges mer betalt for i utformningen
av olika marknadsplatser, exempelvis genom erséattning av garanterad tillganglig effekt.

Verkningsfullt?

Med ett stérre beaktande av tillganglig kapacitet vid utformning av marknader kan tillracklig kapacitet
sakras for en relativt lang tidperiod framéver. Grundkonceptet ar att aktorer ges ekonomisk extra
ersattning for den planerbara effekt de kan garantera, utéver intakterna fran elférsaljningen pa energy-
only-marknaden. Den exakta utformningen av en kapacitetsmarknad behdver utredas vidare. Eftersom
kraftvarmeverk har planerbar elproduktion betyder det att deltagande pa en kapacitetsmarknad &ar
mojlig. Detta kan ge 6kad I6nsamhet och incitament att investera i kraftvéarme éver hetvattenpannor.

Genomforbart?

Andra lander sdsom Frankrike, Litauen och tidigare namnda Storbritannien har infort
kapacitetsmarknad. (WSP, 2021b) En fallstudie om Storbritanniens kapacitetsmarknad finns att lasa



nedan. Infdrande av kapacitetsmarknad kommer dock innebéra ett stort arbete och krava mycket
resurser.

Den Europeiska Kommissionens forordning 2017/2195 den 23/11 — 2017 faststaller riktlinjer for
balanshallning avseende el. Denna foreskriver ratten for TSO:er att uppratta marknader for
balanskapacitet. De nordiska TSO:erna har darfor tagit fram ett forslag (godként av ACER augusti
2020) for en kapacitetsmarknad fér aFRR. Detta ar en av grundpelarna i utvecklingen av den nordiska
balanseringsmodellen (NBM) (Svenska kraftnat, 2021). En gemensam nordisk marknad kan underlatta
for TSO:er genom att bredda handel med aFRR — resurser. (Svenska kraftnat, 2021g)

Fallstudie: Storbritanniens kapacitetsmarknad

Storbritannien har en kapacitetsmarknad i tillagg till den vanliga energimarknaden och
balansmarknaden. Syftet &r att behalla befintlig produktion vid fallande marginalpriser och behalla
leveransséakerhet. Historiskt har framst naturgas gynnats men aven kol- och karnkraft ar berattigad
kapacitetsbetalningar (IVA, 2016). Marknaden bygger pa att aktérer med planerbar energiproduktion
erbjuder sin kapacitet till ett pris per kW. Natansvarig accepterar bud for att sékerstalla tillracklig
kapacitet under den kommande aret. Om effektbehov berdknas uppstd meddelas producenten normalt
fyra timmar i forvag och har darmed tid att sékerstélla att 6verkommen effekt levereras. Aktdren ar
saledes inte skyldig att 6ka produktionen vid effektbehov, om redan den erbjudna effekten levereras.
Det medfor att aven anlaggningar som normalt producerar full effekt kan delta pd marknaden. Oavsett
om kapaciteten anvands eller ej erhdller producenten den forbestamda ersattningen. Denna ersattning
kompletterar intékterna fran den vanliga energy-only-marknaden och ékar darmed Iénsamheten for
planerbar energiproduktion. Utéver elproducenter kan aven flexibla elkonsumenter delta, da med en
minskning av effektuttag vid behov.

Kontrakt skrivs normalt om ett r, men upp till 15 ar kan ges till nybyggda anlaggningar. Detta for att
ge incitament till nyinvesteringar. Anlaggningar verksamma pa balansmarknaden tillats inte delta pa
kapacitetsmarknaden (Engie, u.d.)

Kostnadseffektivt?

En kapacitetsmarknad har potentialen att kostnadseffektivt I6sa effektproblematik. Det &r dock relativt
kostsamt att inféra den har typen av atgarder eftersom det kréver djupa analyser och da Sverige
dessutom samarbetar med de Nordiska TSO:erna sa ar arbetet tidskravande och omfattande. Om
atgarden har den effekt som 6nskas sa kan den anda vara kostnadseffektiv.

Rekommendation

WSP foreslar att mojligheten att inféra kapacitetsmarknad i Sverige utreds, dar dven producenter som
normalt producerar full effekt kan delta. En bra utgdngspunkt kan vara den modell som finns i
Storbritannien, med undantaget att endast fossilfri alternativt férnybar elproduktion tillats delta. Detta
for att undvika att starka incitament for fossil elproduktion, vilket skett i Storbritannien. Det bor &ven
finnas incitament for att premiera kapacitet i omraden med effektbrist. Exempelvis kan en
kapacitetsmarkand per elomrade utredas.

Utslapp

Likt 6.5.6 Effektpremie gynnar en kapacitetsmarknad planerbar (och eventuellt férnybar) elproduktion.
Andra kraftslag som kan tankas premieras om de drivs pa fossilfria branslen ar gasturbiner och
kondenskraftverk. Vindkraft och solkraft missgynnas relativt sett. Enligt samma resonemang som
under 6.5.6 Effektpremie ar forandringen av utslapp beroende av de branslen som anvands och vilka
kraftslag de ersatter.
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7 SLUTSATSER

| rapporten presenteras WSP:s analys av potentialen till 2040 fér olika I6sningar for balansering i
elsystemet samt kraftvdrmens forutsattningar under normaldrift. Nedan avsnitt summerar de insikter
som arbetet resulterat i, ett arbete som kan ses som ett kunskapsunderlag foér vidare férdjupade
analyser.

Analyser har genomforts mot bakgrund av den forvantat kraftigt 6kande elanvandningen till ar 2040.
Drivkrafterna for detta &r framforallt en férvantad elektrifiering av industrin kombinerat med en 6kad
elanvandning hos elanvandare samt inom transportsektorn. Inom industrin férvantas ett kraftigt okat
behov av el, inte minst da tunga industrier soker vagar att minska sina utslapp. Projekt likt Hybrit och
H2 Green Steel beddms efterfrdga stora mangder el vilket ocksa paverkar mojligheten och behovet att
balansera elsystemet. Okad elektrifiering hos hushéllen visar sig genom fler eldrivna applikationer, dar
framforallt elfordon forvantas bidra till okade effekttoppar. Detta staller ytterligare krav pa balansering,
da lastprofilen éver dygnet forvantas forandras pa grund av detta. Ett kraftigt 6kat elbehov &r i linje
med Svk:s langsiktiga marknadsanalys dar samtliga scenarier som analyseras utgar fran en 6kad
elanvandning i framtiden. Framéver forvantas ocksa andelen icke planerbar elproduktion 6ka, vilket
driver behovet av att hitta effektiva satt att balansera elsystemet. Marknadsmekanismer och
teknikutveckling for olika losningar och kraftslag paverkar i hog grad hur stor dess potential kan bli for
balansering till &r 2040 varfér WSP:s bedomning bor ses som trolig.

Kraftvarme vid normaldrift

WSP gor bedémningen att kraftvarme ar en viktig del av ett hallbart energisystem. Fordelarna med
kraftvarme inkluderar bland annat planerbar elproduktion, elproduktion i narhet till konsumtion, effektiv
resurshantering av ej atervinnbart avfall och tillvaratagande av spillvarme. P& grund av dessa fordelar
ses kraftvarme som en mojliggorare till annan fornybar elproduktion, sdsom sol- och vindkraft. Om
kraftvarmen av nagon anledning skulle fasas ut finns risk att ett importberoende av fossil el
uppkommer. Darfér ser WSP ett behov av langsiktiga investeringar i modern kraftvarme. De
foreslagna styrmedlen som aterfinns i rapporten amnar framja sadana.

Balansering

WSP beddmer att vattenkraften fortsatt kommer att vara central for att hantera balanseringen av
elsystemet — historiskt har denna hanterat nastan all balansering av elsystemet och kan med
reservoarer hantera balansering éver alla tidsskalor. Daremot kommer andra balanseringsresurser bli
allt mer viktiga nar elanvandningen okar och karnkraften minskar. Miljoprévningen av framtida
vattenkraft utgor en stor osékerhetsfaktor for dess formaga att balansera, givet att det skulle innebara
minskade tilldtna vattenfldden i kraftverken. Denna typ av utmaning bedéms som svar att direkt
avhjalpa med styrmedel, men hanger tatt inop med den politiska langsiktighet som mojliggor insatser
for att framja balansering av elsystemet i framtiden med laga utslapp.

En osakerhetsfaktor ar karnkraftens framtidsutsikter. Karnkraftens potential till &r 2040 paverkar
behovet av balansering fran andra resurser. Exempelvis om karnkraften fasas ut och nar
elanvandningen okar som férutspatt utmanas vattenkraftens potential for balansering da denna
kommer behdva hantera baslast i systemet i stdrre utstrackning.

Nar elanvandningen 6kar blir formagan till efterfrageflexibilitet allt mer avgorande — bade i industri, i
hushall, med elbilar (V2G/G2V) och inom servicesektorn. For detta bedoms timpriser vara en
mojliggorare, eftersom det tydliggor prissignaler till anvandarna. Dock kan det medféra 6kade
kostnader for slutanvandarna, men utgdngspunkten for analysen har varit att hitta satt att balansera
elsystemet med laga utslapp och inte explicit fokusera pa timpriserna fér anvandarna.



7.1 STYRMEDELSANALYSEN

Majliga styrmedel for att 6verbrygga de hinder som finns for olika kraftslag och l6sningar for
balansering har 6versiktligt utvarderats, men givetvis finns flertalet inbérdes beroenden och olika
intressen som paverkar utfallet av olika atgarder. Vissa styrmedel paverkar mekanismer pa
elmarknaden, och kan darfor f& konsekvenser for fler kraftslag. Att infora fler elprisomraden ar ett
exempel, vilket sannolikt far stora konsekvenser for alla aktorer pa elmarknaden. Styrmedlet bedoms
dock framst mildra en tydlig problematik for kraftvarmen. Samtliga styrmedel bor betraktas som forslag
pa hur en mekanism kan inféras som kan avhjalpa en problematik. | samtliga fall férutsatts att
fordjupade utredningar bor goras for att analysera effekterna av dessa i detalj. En ansats till att
bedoma styrmedlens paverkan har gjorts, med utgdngspunkt i dess paverkan i forhallande till kostnad
och mdjlighet att genomfdra. Detta summeras i Tabell 25 dar styrmedel for kraftvdrmens normaldrift
skiljs fran styrmedel for balansering av elsystemet. Tabellen anger en bedoémning av styrmedlens
paverkan utifran parametrarna: verkningsfullt, kostnad och genomforbarhet. De inb6rdes beroenden
som finns mellan olika styrmedel tas upp i avsnittet som foljer tabellen. Exempelvis ar politisk
langsiktighet en mekanism 6verordnad 6vriga styrmedel och beroende pa politiska signaler paverkas
effektiviteten hos ovriga styrmedel.

Tabell 25. Summering av potentiella styrmedel.

Avsnitt Styrmedel Verflzr;llpgs Kostnad Genomforbarhet
Styrmedel for kraftvarme vid normaldrift
6.4.1 Politisk langsiktighet Hog Hog Medel

Fjarrvarmeframjande byggregler
6.4.2 Forutom kraftvarme paverkar styrmedlet Efterfrageflexibilitet Hog Medel Medel
(balanseringslosning)
Fler elprisomraden

6.4.3 Forutom kraftvarme paverkar styrmedlet Efterfrageflexibilitet Hog Hog Lag
(balanseringslésning)

6.4.4 Forandrad avfallsbeskattning Medel Medel Medel

Exkludering —Lag | Exkludering — Hog

6.4.5 Likriktning for avfallsférbranning fran EU ETS Lag Inkludering — Hog Inkludering — LAg
Forandrad skatt pa bioolja

6.4.7 Forutom kraftvarme vid normaldrift paverkar styrmedlet Hog Medel* Medel*
kraftvdrme som balanseringslésning

6.4.6 Okad kvaveoxidavgift Medel Lag Hog

Styrmedel for balanseringslésningar

6.5.1 Oversyn av skatten pa el (elskatt) Medel Medel Medel

6.5.2 Inkludera V2G i undantag for skatt pa el Hog Medel Hog

Stall krav pa investeringsstod/ subvention att inkludera V2G,
6.5.3 och ge mojlighet till skattesubvention for styrutrustning som Hog Lag Medel
mojliggor efterfrageflexibilitet

Tydliggdra kommunens/ regionens roll och 6ka lokal
involvering i balansering av elsystemet

6.5.4 Medel Lag Hog

Stddinsatser for kartlaggning, sanering och projektering av
6.5.5 platser lampliga for lagring Lag Hog Lag
Styrmedlet paverkar aven kraftvarme vid normaldrift

Effektpremie . i
6.5.6 Styrmedlet paverkar dven kraftvarme vid normaldrift Hog Hog Medel
6.5.7 Kapacitetsmarknad Hog Hog Lag

Styrmedlet paverkar aven kraftvarme vid normaldrift

*Beror pa vad som &r till&tet enligt Europeiska kommissionens riktlinjer for statligt stod till miljoskydd och energi
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Sa som namns inledningsvis &r styrmedlet politisk langsiktighet dverordnat andra styrmedel, och de
beslut som tas inom politiken avgér beroendet av dvriga styrmedel. En annan viktig aspekt ar den
forvantade 6kade elanvandningen i Sverige vilken i foreliggande analys av styrmedelsbehov antas
inforlivas.

7.1.1 Styrmedel for kraftvarme vid normaldrift

Politisk langsiktighet ar viktigt for att investeringar i effektivare och miljovanligare tekniker ska
genomforas. Intervjuade kraftvarmeaktorer upplever en politisk otydlighet som forsvarar
investeringsbeslut. WSP rekommenderar darfor att langsiktighet och tydlighet mot branschen bor
genomsyra samtliga politiska besluts som tas.

Fjarrvarmeframjande byggregler kan oka efterfragan pa fiarrvarme. Kombinerat med nagot av de
styrmedlen som framjar planerbar eller lokal elproduktion —Fler elprisomraden, Effektpremie eller
Kapacitetsmarknad- kan incitamenten till att investera i kraftvirme 6ka. Dessa &r relativt omfattande
atgarder, men kan ge stora incitament for kraftvarme.

Behovet av Forandrad avfallsbeskattning finns da skatten inte ger onskad effekt (om 6kad
atervinning) utan istallet endast blivit en utgift for kraftvarmeverk och avfallsleverantérer. Nagot som
intervjuade kraftvarmeaktorer finner obefogat. En ytterligare utgift for avfallsforbranningsanlaggningar
ar dess inkludering i EU ETS. En Likriktning for avfallsforbranning frdn EU ETS hade framjat
svenska kraftvarmeverks konkurrenskraft ur ett europeiskt perspektiv. Att exkludera svenska
avfallsforbrannare bedoms vara genomforbart da dvervagande antalet EU-lander redan har
avfallsforbréanning exkluderat. Att paverka EU-direktiv till att inkludera avfallsforbranning bedéms
svarare.

Forandrad skatt pa bioolja hade, om genomférbart enligt EU:s statsstodsregler, forenklat
kraftvarmesektorns utfasning av fossila branslen, och darmed bidragit till minskade utslapp. | den man
det ar genomférbart kan detta vara ett verkningsfullt styrmedel. En annan metod for att minska
kraftvarmens utslapp ar Okad kvaveoxidavgift. Styrmedlet finns redan och &r uppskattat utav
kraftvarmebranschen. En 6kning av avgiften forvantas ge ytterligare incitament till utslappminskande
investeringar.

7.1.2 Styrmedel for balanseringslésningar

De tva styrmedlen 1) Inkludera V2G i undantag for skatt pa el och 2) Stall krav pa
investeringsstdd/ subvention att inkludera V2G, och ge madjlighet till skattesubvention for
styrutrustning som mojliggor efterfrageflexibilitet ar styrmedel som starker incitamenten och
mildrar hindren for att delta med efterfrageflexibilitet genom V2G. WSP bedoémer att bada atgarderna
ar verkningsfulla, med relativt lag kostnad och relativt hog genomforbarhet. Styrmedlen bor dessutom
ga att kombinera.

Att Tydliggéra kommunens/ regionens roll och 6ka lokal involvering i balansering av
elsystemet ar ett styrmedel som WSP beddmer bor kunna implementeras inom en snar framtid,
sarskilt avseende informationsinsatser och upprattande av forum p& lokal och regional niva.
Styrmedlet bedéms i denna forsta 6versiktliga genomgang ha en hog genomforbarhet med laga
kostnader.

Oversyn av skatten pa el (elskatt) ar daremot ett styrmedel som WSP bedémer behéver utredas
vidare for att forbattra forslaget om hur skatten bor foréandras for att ha dnskvard effekt. En 6versyn av
skatten kan ha stora effekter pa priser for slutanvandaren och darmed dess anvandning, men det finns
flera mal att ta hansyn till for denna, inte minst att det i dagslaget ar en fiskal skatt vilket i hdg
utstrackning paverkar hur den ar utformad.

Styrmedlen Effektpremie och Kapacitetsmarknad bedémer WSP kan vara verkningsfulla, men
kostnaden och genomfdrbarheten kan férsvara implementeringen. WSP bedomer att bade inférande



av kapacitetsmarknad och effektpremie bor utredas vidare for att, utan ett stdrre importberoende eller
risk for kapacitetsbrist, mojliggora balansering av elsystemet med laga utslapp till 2040.

Stodinsatser for kartlaggning, sanering och projektering av platser lampliga for lagring ett
styrmedel som WSP beddmer inte bor genomforas i dagslaget d& det behovs fler utredningar innan en
sadan atgard bor premieras, samt att det inte finns stod i litteratur att power-to-heat med varmelager
ar en lésning som bor premieras.
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