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Preface

Nordic Energy Perspectives (NEP) is an interdisciplinary Nordic energy research project with
the overall goal of demonstrating means for stronger and sustainable growth and development
in the Nordic countries.

NEP analyses the national and international political goals, directives, and policy instruments
within the energy area, as well as their influence on the Nordic energy markets and energy
systems and the infrastructures and institutional structures. NEP aims at clarifying to decision-
makers the consequences of political and strategic decisions for politicians, energy actors and
the public. The project is to promote a constructive dialogue among researchers, politicians,
authorities and actors on the energy markets.

For further information about the project, please visit: www.nordicenergyperspectives.org.

This series of intermediate reports are the initial reporting from the second phase of the
project. The following synthesis, intermediate and final reports are now presented:

Synthesis report, May 2008:
1. First NEP2 synthesis report (Responsible: Peter Fritz, Hakan Skoldberg, Bo Rydén)

Intermediate reports, May 2008:

2. Nordic perspectives on the EU goals of 20% CO; reduction, 20% renewable, 20%
energy efficiency by 2020 — first results from the NEP models (Responsible: Thomas
Unger and the NEP model group)

3. Perspectives on renewable energy and energy with low CO, emissions, with special
focus on biomass. (Responsible: Tiina Koljonen and Thomas Unger)

4. Perspectives on renewable energy in the Nordic countries — results from the
MARKAL-model runs for EU:s 20% goals. (Responsible: Hakan Skoldberg, Thomas
Unger and Bo Rydén)

Also including: Perspectives on district heating in Sweden — preliminary results from
model runs for EU:s 20% goals.

5. Widened view of energy efficiency and resource management — the potential in the
whole energy system... (Responsible: Anders Goransson and Bo Rydén)

Final report, June 2008:

6. Kompas — improving the description of the demand side in the NEP models
(Responsible: Monica Havskjold and Berit Tennbakk)

Our intention in NEP is to present all reports in English. Due to lack of time, some of the texts
are at this stage still in Scandinavian languages. We apologize for this. These texts will as
soon as possible be translated into English. The translated texts/reports will be available on
the project’s web site, www.nordicenergyperspectives.org, soon after the Helsinki conference.

Helsinki, May 2008

The NEP Research Group
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Summary

EU’s three goals of at least 20 % renewables in the energy mix, reduction of the use of
primary energy by 20 % through efficiency measures and reduction of greenhouse gas
emissions by 20 % to the year 2020 will obviously have an impact on the use of renewable
energy in the Nordic countries. The effects of different combinations of the goals have been
analysed within the NEP project through model calculations. The starting point has been a
calculation of how the use of different renewable energy sources develops when merely the
present policy instruments are used. The calculation shows that the use of biofuels increases
rapidly, while the expansion of wind power is limited. Heat pumps, industrial waste heat and
solar heating increases slightly.

In the next calculation, the EU goal of 20 % increased use of renewables has been added. This
has been described in the model as a common Nordic effort, based in the specified national
goals. As expected, the use of renewable energy increases significantly. This case shows a
much greater use of wind power than when only the present policy instruments are used. The
use of biofuels and heat pumps also increases. (In the EU directive proposal, heat pumps are
defined as renewable energy.)

When all three EU goals are applied simultaneously the use of renewable energy reaches
lower levels than when only the goal of increased use of renewable energy is applied. This is
largely a result of the reduced general use of energy through efficiency measures. However,
the combination of goals also influences the mix of different renewable alternatives. The use
of heat pumps is stimulated, while the use of biofuels decreases compared to the other
calculated cases.

EU’s 20 % goals will also have a large impact on the development of district heating
production. This has also been analysed through model calculations, initially with focus on
the Swedish district heating sector. Two model calculations have been made. The first case
shows the development when only the present policy instruments are applied. The second
calculation shows how the district heating production develops when all three EU goals are
applied simultaneously.

When only the present policy instruments are applied the use of district heating continues to
grow. The production mix shows increases for waste incineration and biofuels, while the use
of fossil fuels and heat pumps decreases somewhat. This changes significantly when the three
EU goals are applied. The energy efficiency goal leads to decreasing heating demands. This
can also be seen for district heating, where the use stagnates or even decreases slightly after
the year 2016. At the same time the three goals make heat production based on fossil energy
sources less competitive. Waste incineration is still competitive, largely due to conditions
within the waste treatment sector. The definition of the goals also makes heat pumps
increasingly attractive. This leads to a situation where the use of biofuels, after a period of
rapid growth, could decrease significantly.






Anvandning av fornybar energi i Norden — en
sammanfattning av resultat fran MARKAL-berakningar

| borjan av 2008 kom ett direktivforslag fran EU Kommissionen med atgarder och mal for
arbetet med att 6ka andelen fornybar energi i EU-landernas energimix. Ungeféar samtidigt kom
ett direktivforslag med malet att minska utslappen av vaxthusgaser inom EU med 20 %.
Parallellt med detta finns EU:s mal att minska energianvandningen med 20 %. Om dessa
direktiv antas s& kommer det att pverka utvecklingen av de nordiska landernas*
energisystemen pa ett tydligt sétt. For att analysera konsekvenserna pa det de nordiska
landernas energisystem har en serie berékningar med energimodellen MARKAL-NORDIC
genomforts. Analysen omfattar det stationara energisystemet, det vill sdga transportsektorn
ingar inte.

Som utgangspunkt for analysen sa har forst en berakning av energisystemens utveckling med
dagens styrmedel genomforts. Dar ingar alltsa inte fornybarhetsmalet. (Exempel pa styrmedel
som idag stimulerar anvandningen av fornybar energi &r hdga skatter pa fossila branslen,
utslappsrattshandelssystemet for koldioxid?, investerings- och driftstod till olika fornybara
alternativ samt det svenska elcertifikatsystemet.) | figur 1 visas 6kningen av den nordiska
anvandningen av fornybar energi for detta referensfall. Av figuren framgar att nuvarande
kostnader for olika fornybara energislag, tillsammans med dagens styrmedel leder till en
kraftig 6kning av anvandningen av biobrénsle. Till 6kningen av biobransleanvandningen
bidrar ocksa den forutsatta expansionen av skogsindustrin i Norden. Aven vindkraft och
vattenkraft 6kar, men relativt blygsamt.
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Figur 1: Okning av férnybara energislag i Norden, jamfort med 2005, utan nagra nya mal
fran EU (nuvarande utslappsrattshandel och nationella styrmedel bibehalls dock)

! Nér vi anvander begreppet ”Norden” sa avser vi Danmark, Finland, Norge och Sverige.
2 Utslappsrattshandelssystemet illustreras med ett CO,-pris motsvarande 20 €/ton inom den handlande sektorn.



Under rubriken ”Annat” i figuren ingar annan energi som i direktivet anses vara fornybar,
framst varmen frdn varmepumpar®, men ocksa industriell spillvarme och solvarme.

Darefter adderar vi fornybarhetsmalet. | direktivforslaget om 6kad anvandning av férnybar
energi finns kvantifierade mal for andelen fornybart land for land. Malet uttrycks som andelen
fornybart av den totala energianvandningen. Var utgangspunkt for analysen ar att
transportsektorn tar sin andel av introduktionen av fornybar energi. (For transportomradet
finns redan parallellt ett separat mal om att 10 % av drivmedlen ar 2020 skall utgéras av
biodrivmedel.) For det stationara energisystemet innebar malen (vid de
energianvandningsnivaer vi utgar frén) land for land* att ytterligare drygt 120 TWh férnybart
maste tillforas i de stationara energisystemen i Norden till &r 2020. For perioden efter ar 2020
bibehalls samma malniva i berakningarna.

Analysen av effekterna av fornybarhetsmalen har i denna inledande analys gjorts genom att i
modellen lagga in ett villkor som tvingar in denna samlade mangd fornybar energi i det
nordiska energisystemet. Vi har alltsa inte tvingat in mangden fornybart land for land, utan
istallet Iatit den totala mangden inforas pa effektivaste sétt i Norden.

| berakningsfallet med fornybarhetsmalet har det sammanlagda atagandet for Norden med
avseende pa fornybar energi lagts in som ett villkor. Denna berékning visar alltsa effekterna
for Norden av EU:s direktiv om frdmjande av férnybar energi, figur 2. Det visar sig att
anvandningen av fornybar energi Okar tydligt i Norden. Om man betraktar varje energislag for
sig kan man konstatera att vattenkraften i princip ar opaverkad, eftersom denna begransas av
vad vi i modellen har angivet som mgjligt att bygga ut. Biobransleanvandningen 6kar nagot,
men inte sarskilt mycket. Majoriteten av biobranslet anvands for kraftvarmeproduktion i
fjarrvarmesystemen och inom industrin. H&r satter varmeunderlagets storlek granser for hur
mycket biobranslekraftvarme som pa ett Ionsamt sétt kan introduceras. Dessutom beskrivs
biobranslepriset med en “utbudstrappa”, dar biobranslesortimenten blir gradvis dyrare ju mer
som utnyttjas. Resultatet visar samtidigt att biobrénsleanvandningen stimuleras kraftigt redan
med nuvarande styrmedel.

Betydligt kraftigare 6kning till foljd av fornybarhetsmalet fas for vindkraft. | berdkningen
med dagens styrmedel stannar 6kningen av vindkraft vid enstaka TWh, medan
fornybarhetsmalet medfor vindkraftutbyggnad av storleksordningen 30 TWh i Norden. Storsta
delen av detta byggs ut redan inom 10 ar. Aven annan fornybar elproduktion byggs ut nagot
mer &n i berékningsfallet med dagens styrmedel. Framst kan 6kningen hénforas till
varmepumpar. Med fornybarhetsmalets definition av fornybart ges alltsa aven varmepumpar
en stimulans.

® F6r varmepumpar gor vi, utgéende fran direktivet, foljande antagande: Som férnybart raknas varmepumparnas
varmeproduktion, det vill saga inte bara den gratisenergi som varmepumparna nyttiggor, utan ocksa indirekt
ocksa den el som gar at som driftenergi i virmepumparna.

* Eftersom Norge inte ingdr i EU finns inget specifikt EU-férnybarhetsmal for Norge. Vi har gjort antagandet att
Norge ges ett mal som motsvarar medelvérdet av mélen for de 6vriga tre landerna.
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Figur 2: Okning av férnybara energislag i Norden, jamfért med 2005, da EU:s
fornybarhetsmal tillampas (nuvarande utslappsrattshandel och nationella styrmedel bibehalls
ocksa)

Fornybarhetsmalet 6kar alltsa tydligt mangden férnybart som utnyttjas i Norden. Ar 2020
anvands 60 % mer fornybart an i fallet med dagens styrmedel (utan fornybarhetsmalet). Det &r
anda vart att notera kraften i dagens styrmedel som, utan att dessa forstarks, okar
anvandningen av fornybar energi i Norden med nastan 80 TWh fran 2005 till 2020.

Vad hander da nar EU:s 20 % mal om 6kad anvandning av fornybar energi kombineras med
EU:s 6vriga mal? Vi analyserar har hur anvandningen av fornybar energi paverkas av
effektiviseringsmalet (-20 % energianvandning) och véaxthusgasmalet® (- 20 %). Férst ndgot
om hur vi har uttryckt dessa mal i modellberdkningarna.

Malet om minskad energianvandning fokuserar pa minskning av priméarenergi. Eftersom var
modell inte innehaller sparatgarder i bebyggelsen har vi, baserat pa data om sparpotentialer,
m.m., forutsatt att 9 % av malet uppfylls med minskad efterfragan pa nyttiggjord energi.
Modellen innehaller inte heller transportsektorn, som vi forutsatter tar sin del av
effektiviseringsmalet. Vi forutsatter ocksa, baserat pa kompletterande berékningar, att redan
inforda styrmedel bidrar till en effektivisering av energisektorn med 5 %. De aterstaende 6 %
minskning av energianvandningen fordelar energisystemmodellen ut pa effektivaste satt. (Vid
de inledande berékningarna blev resultatet uteslutande att karnkraften avvecklades, till foljd
av lag verkningsgrad i kraftverken. Eftersom detta resultat bedomdes var orealistiskt gavs
karnkraften primarenergifaktorn 1 i den vidare analysen. Da intraffar inte detta.)

Malet om koldioxidreduktion illustreras i berakningen med ett tak for de totala
koldioxidutslappen i Norden som ligger 20 % lagre an 1990 ars niva. Dessutom ingar dagens
klimatstyrmedel, t.ex. utsl&ppsrattspris och koldioxidskatt, i berdkningen.

® | vér analys studerar vi endast minskning av koldioxidutslappen, som vi forutsatt skall minskas med 20 %.
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Alla tre 20 % malen forutsatts ligga kvar pa denna niva aven under perioden efter ar 2020.

Nar de tre malen tillampas samtidigt far vi ett resultat fér anvandningen av fornybar energi
enligt figur 3. Den minskade generella energianvandningen marks tydligt dven pa
anvandningen av fornybar energi. Resultatet blir ocksa att anvandningen av varmepumpar
stimuleras kraftigt. Skalet &r att den spillvdrme som utnyttjas i vdrmepumparnas
varmeproduktion inte ingar i den energimangd som skall reduceras. Méangden biobransle
minskar istallet till foljd av effektiviseringsmalet. Exempelvis kan expansion av vissa
biobranslepannor utebli till f6ljd av att varmepumpar och &ven naturgaspannor med hogre
verkningsgrad viljs istéllet. (Energieffektiviseringsmalet gor ingen skillnad pa om det som
reduceras utgdrs av fossilt eller fornybart.) Biobransleanvandningen minskar ocksa till foljd
av minskade fjarrvarmeleveranser (och ddrmed minskad fjarrvarmeproduktion, dar
biobranslebaserad produktion utgor en stor del). Aven anvandningen av vindkraft blir mindre
da effektiviseringsmalet tillampas, i hog grad beroende pa minskad elanvandning.
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Figur 3: Okning av férnybara energislag i Norden, jamfért med 2005, da EU:s
fornybarhetsmal, vaxthusgasreduktionsmal och effektiviseringsmal tillampas samtidigt
(nuvarande utslappsréattshandel och nationella styrmedel bibehalls ocksa)

Man kan ocksa konstatera att malet om 20 % minskning av koldioxidutslappen inte blir
bindande, det vill séga att utslappen till foljd av 6vriga mal och styrmedel reduceras med mer
an 20 %. Effektiviserings- och fornybarhetsmalen ar alltsa klart kraftfullare an
utslappsreduktionsmalet.

Nar alla tre 20 % malen tillampas blir den totala anvandningen av fornybar energi i Norden
Klart storre an i berdkningsfallet dar bara dagens styrmedel utnyttjas. Anvéndningen av
fornybar energi blir dock alltsa markbart mindre &n om endast fornybarhetsmalet (tillsammans
med dagens styrmedel) tillampas. Det ar framst anvandningen av biobrénsle som minskar nar
energieffektiviseringsmalet adderas till fornybarhetsmalet. Anvandningen av biobréansle blir
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till och med mindre an i berakningsfallen med dagens styrmedel. | andra riktningen gar
varmepumpanvandningen som &r som storst i fallet da alla tre 20 % malen tillampas
samtidigt.

Perspektiv pa fjarrvarme i Sverige

Eftersom manga av de effekter som tas upp i analysen ovan aterfinns inom fjarrvarmeomradet
redovisar vi i ett par figurer skillnaden mellan den beréknade fjarrvarmeproduktionen med
dagens styrmedel, respektive med EU:s tre 20 % mal. | figur 4 redovisas berakningsresultaten
for utvecklingen av fjarrvarmeproduktionen i Sverige i fallet med dagens styrmedel (utan de
tre nya EU-malen). Figuren visar fortsatt tillvaxt for fjarrvarmeleveranserna. Fjarrvarme till
nya byggnader samt konvertering till fjarrvarme ar alltsa klart stérre an minskningen av
fjarrvarmeleveranser till f6ljd av minskat specifikt uppvarmningsbehov hos nuvarande
kunder. Av produktionsmixen framgar att varmeproduktion baserad pa avfall och biobrénsle
okar, medan anvandningen av fossila energikallor och eldrivna varmepumpar minskar nagot.
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Figur 4: Total fjarrvarmeproduktion i Sverige, utan nagra nya mal fran EU (nuvarande
utslappsrattshandel och nationella styrmedel bibehalls dock)

Om vi till dagens styrmedel adderar EU:s alla tre 20 % mal blir utvecklingen av
fjarrvarmeproduktionen delvis en annan, vilket framgar av figur 5. Effektiviseringsmalet leder
till intensifierat energisparande med betydligt langsammare fjarrvarmeanvandningsoékning,
efter 2016 stagnerande, eller till och med svagt minskande anvéndning. Samtidigt medfor de
tre 20 % malen minskad konkurrenskraft for fjarrvarmeproduktion baserad pa fossila
energikallor. Avfallsforbranning bibehaller sin konkurrenskraft, mycket tack vare
deponiférbuden. Samtidigt medfor effektivitets- och fornybarhetsmalens definition att
varmepumpar fa starkt konkurrenskraft och dessa dkar sin produktion kraftigt. For biobréansle
betyder detta sammantaget att det efter en snabb expansion till nagra ar efter 2010 (i stor
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utstrackning driven av elcertifikatsystemet) sa minskar biobransleanvandningen for
fjarrvarmeproduktion ordentligt. Detta antyder att vissa av de biobranslekraftvdrmeverk som
byggs i snabb takt for narvarande, pa sikt kan komma att fa minskande drifttider.
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Figur 5: Total fjarrvarmeproduktion i Sverige, da EU:s fornybarhetsmal,
vaxthusgasreduktionsmal och effektiviseringsmal tillampas samtidigt (nuvarande
utslappsrattshandel och nationella styrmedel bibehalls ocksa)

Fornybar energi, land for land

Hur utvecklas anvandningen av fornybar energi land for land i Norden? | figur 6 redovisas,
for fallet da alla tre 20 % malen tillampas samtidigt, var de beraknade mangderna fornybar
energi anvands ar 2020, land for land och sektor for sektor. Som framgar sa ar skillnaderna
relativt stora mellan de olika landerna. Skillnaderna kan i stor utstrackning hénforas till olika
uppbyggnad pa energisystemen i de fyra landerna. Exempelvis antyds det for Norge att man
bade idag och i framtiden har mycket liten omfattning pa fjarrvarmen. De enda resultaten som
tydligt kan iakttas for alla 1&nderna &r att vindkraften expanderar och att
biobransleanvandningen i bostads- och servicesektorerna inte dkar.
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Figur 6: Okning av fornybar energi i de nordiska landerna ar 2020 forutsatt EU:s 20/20/20-
mal (20 % fornybart, - 20 % vaxthusgasutslapp, 20 % minskad energianvandning)

| TWh raknat ar dock biobransle det fornybara energislag som ékar mest (jamfort med ar
2005), bade inom industrin i Finland och Sverige, och, framfér allt, inom el- och
fjarrvarmesektorn i Sverige, Danmark och Finland. Okningen av varmeproduktion fran
varmepumpar (huvuddelen av "other” i figuren ovan) ar ocksa stor, framst i Norge och
Sverige, men ocksa i Finland. Varmepumparna anvands till stor del for att fasa ut elvarme av
effektivitetsskal. | Sverige och i viss utstrackning ocksa i Norge och Danmark okar ocksa
varmeproduktionen i storskaliga varmepumepar i fjarrvarmesystemen. Detta kan uppfattas som
mérkligt eftersom en av fjarrvarmens styrkor anses vara dess funktion som varmeunderlag for
samtidig el- och varmeproduktion (kraftvarme) med mycket hog total effektivitet. Har far
fjarrvarmen delvis motsatt uppgift, som formedlare av varme baserad pa elanvandning. Detta
satter fokus pa betydelsen av hur effektivitetsmalet formuleras.
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