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NATURVARDSVERKET
Utbyggd naturgas i Sverige: Hinder fér inhemska energislag och klimatmalen?

Forord

Haéllbara transport- och energisystem ar avgorande for mojligheterna att né langsik-
tiga miljomal.

Naturgasen ér ett alternativ till kol och olja och ses ibland som ett dvergangsbréns-
le till dess helt koldioxidneutrala system finns tillgédngliga. Samtidigt finns en risk
att en expansion av naturgasnitet kan bygga fast samhallet i ett fossilbaserat ener-
gisystem, som kan vara svért att lamna. Det kan ocksa finnas en risk att en véixande
och pé sikt n6dvéndig biobrianslemarknad kan fa svérigheter att utvecklas vid en
expansion av naturgasnétet. En utbyggnad av naturgasnitet kan darfor pa olika sétt
paverka Sveriges mojligheter att né langsiktiga miljomal.

Syftet med denna rapport &r att analysera naturgasens roll i ett framtida miljéanpas-
sat energisystem.

Frégor som analyseras ar hur stor anvindning av naturgas som vore forenlig med
klimatmalen, hur konkurrensen ser ut mellan naturgas och biobrénslen, i vilken
grad uppkommer synergier med t.ex. biogas samt i vilken grad ett naturgasnit kan
verka lasande tekniskt eller ekonomiskt.

Rapporten har forfattats av Lena Neij, Philip Peck, International Institute for Industrial
Environmental Economics, [IIEE, Lunds Universitet, Tomas Kaberger, Talloil AB och
Thomas B Johansson, International Institute for Industrial Environmental Econo-
mics, IIIEE, Lunds Universitet. Forfattarna dr ensamma ansvariga for rapportens
innehall, varfor detta inte kan aberopas som Naturvardsverkets stindpunkt. Rap-
porten dr framtagen p& uppdrag av Naturvardsverket. Fran Naturvardsverket har
Tea Alopaeus, transport och energienheten, och Bengt Johansson, klimatenheten,
varit uppdragsansvariga.

Stockholm i april 2007
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Sammanfattning

En kraftig expansion av naturgasanviandningen har lyfts fram som en viktig och
nddvindig komponent i det framtida svenska energisystemet. Mer séllan diskuteras
emellertid om en 6kad naturgasanvindning och en utbyggnad av naturgasnétet
forsvarar vara mojligheter att bryta beroendet av fossila brénslen och att uppna
langsiktiga klimatmal. Inte heller diskuteras en 6kad naturgasanvindning som ett
eventuellt hinder for utvecklingen av inhemska energislag sdésom bioenergi. Syftet
med denna rapport &r att belysa foljande fragor:

e Ar en naturgasutbyggnad i Sverige forenlig med ldngsiktiga klimatmal?

o Vilka risker finns det att en 6kad anvindning av naturgas leder till att en
utbyggnad av biobrinsleanvéndningen minskar eller avstannar helt?

¢ Finns synergieffekter mellan naturgas och biobrénslen?

o Vilken risk finns det for inldsningseffekter om naturgasnitet byggs ut?

o Vilka sysselséttningseffekter uppkommer i Sverige vid satsning pa bio-
brinslen eller naturgas?

Resultatet av denna studie visar att en utbyggnad av naturgasen och naturgasnétet
riskerar att leda till att bioenergi trings undan. Att bioenergin trings undan kan till
stor del forklaras med tekniska, organisatoriska och sociala inldsningseffekter. De
tekniska inldsningseffekterna baseras pa de investeringar som gors i teknik avsedd
for naturgas - teknik for att generera el och virme, teknik for distribution av natur-
gas, teknik for anvdndning av naturgas etc. Dessa investeringar tringer undan inve-
steringar i alternativ energiteknik, sdsom bioenergiteknik. De tekniska inladsningsef-
fekterna ar speciellt starka for just ledningsbundna energisystem sdsom naturgas.
De organisatoriska och sociala inldsningseftekterna, dir flertalet aktorer tar still-
ning for naturgasen och forsvérar utbygganden av andra alternativ, kan ocksa vara
mycket starka. De organisatoriska och sociala inlasningseffekterna kan byggas upp
genom investeringar i teknik, kunskap, forskning mm men kan ocksa intensifieras
genom aktorernas olika néatverk. Att stodja en fortsatt utveckling och tillviaxt av
koldioxidneutrala alternativ, sisom bioenergin, samtidigt som stora investeringar
gors 1 utbyggnad av gasnitet kan komma att kriva starka styrmedel.

Sverige har idag tva ledningsbundna system som kan anvéndas for att distribuera el
och viarme genererad frén bioenergi. En 6vergéng fran fossila bréinslen till koldiox-
idneutrala alternativ har redan paborjats i dessa system. Att parallellt bygga upp ett
tredje ledningsbundet system kommer inte att gynna anvéndningen av bioenergi.

Naturgasledningarna kan i viss man anvéndas for att transportera biogas, men detta
motiverar inte utbyggnad av naturgasnétet. Detta beror pa att potentialen for bio-
gas, framst pa kort sikt, ar begridnsad. Dartill kommer att det finns ménga lokala
marknader for biogas som vida dverstiger potentialen att framstélla biogas,
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inklusive lokala flottor av fordon (t ex. bussar) och lokal kraft- och virmeproduk-
tion i sma anldggningar.

Inom vissa anvindningsomraden, bland annat inom industrin, har naturgasen och
andra energigaser relativa fordelar gentemot andra energikéllor. Naturgasen kan
anses ha vissa komparativa fordelar och dérmed foranleda en efterfragan. Tillfor-
seln av naturgas behover emellertid inte ske med en utbyggnad av naturgasnétet
utan kan dven fortséttningsvis ske med bibehéllen infrastruktur och lokal anvénd-
ning av gasol samt eventuellt kompletteras med LNG (Liquefied Natural Gas). En
bibehallen infrastruktur kommer att begrénsa naturgasens inlasningseffekter och
mdjliggora en vidare utveckling av alternativa energikéllor sasom biobrénsle.

En utbyggnad av naturgasen och naturgasnétet anses ofta ha ett virde dven pé lang-
re sikt. Naturgasledningarna presenteras ofta som ett viktigt inslag for distribution
av vitgas, men detta kan forst komma att vara av intresse flera decennier framat i
tiden. En utbyggnad av naturgasledningarna méste dérfor framst ses som dmnat for
att transportera naturgas.

Naturgasen presenteras ocksa som alternativet for att ersitta kérnkraften. I detta fall
bor en utbyggnad av naturgasnitet diskuteras forst da en avveckling ar aktuell. Det
ar emellertid vdsentligt att vinta med en sddan naturgasutbyggnad minst en tio-rs
period for att inte undergréva bioenergins fortsatta utveckling och tillvaxt och dér-
med utnyttjandet av de fordelar som bioenergin bidrar till. Andra alternativ till
karnkraften, inklusive bioenergibaserad elproduktion, effektivare elanvindning,
solenergi och vindenergi har ocksé stora potentialer som maste beaktas och vérde-
ras. Om sé visar sig nddvéndigt kan naturgas for kraftproduktion tillforas till kust-
lagen via LNG eller ledning.

EU och Sverige har satt tydliga mal for att begriansa klimatpaverkan. Temperatur-
hojningarna pa grund av utslapp av klimatgaser skall vara mindre dn 2 grader 6ver
den forindustriella nivan. Detta motsvarar en stabiliseringsniva av klimatgaser i
atmosfaren omkring 450 ppm CO, ekvivalenter, vilket i sin tur motsvarar ca 400
ppm CO,. Om man fordelar de mojliga globala utsldppen per capita jamt 6ver jor-
dens troliga befolkning 2050 motsvarar detta for Sveriges del 10 till 20 MtonCO,.
En arlig anviandning av naturgas motsvarande 10 TWh, vilket &r nivén for ndrva-
rande, innebar utslapp av 2 MtonCO, per ar. En 6kning till 50 TWh per ar medfor
en total utsldppsniva fran naturgas i Sverige pa 10 MtonCO, per ar. Detta motsva-
rar hilften av det totalt tillgdngliga utrymmet 2050 vid en stabiliseringsniva péa 450
ppm CO,. Vid ett ambitidsare klimatmal innebér det att naturgasen tar néstan hela
utrymmet i ansprak.

En utbyggd naturgasanvéndning till 100 TWh per ér, vilket anges i studier pd om-
radet, skulle ge utslapp ar 2050 med 20 MtonCO, och inte ldmna nagot utrymme

for utslépp fran andra kéllor ens vid stabiliseringsnivan 450 ppm CO,. Andra akti-
viteter 1 samhillet sdsom jordbruket och kolanvéndning inom stilindustrin samt de
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transporter, forbranning i industrin samt bostider och service som ej tillgodoses av
bioenergi eller naturgas kommer ocksa att géra ansprak pa utrymmet for utslépp av
klimatgaser. Med en trolig tillgénglig total utslappsram for Sverige ar 2050 pé 10-
20 MtonCO, per ar forefaller det osannolikt att det ar klokt att nu binda sig for
stora kvantiteter naturgas i det svenska energisystemet.

En utbyggnad av naturgasen skulle dven leda till att arbetstillfdllen gar forlorade.
En utbyggnad av bioenergin med 50 TWh per ar uppskattades pa 90-talet ge stor-
leksordningen 15000 fler jobb i Sverige om den gors med bioenergi an om den gors
med naturgas. Siffrorna inkluderar enbart jobbtillfallen vid brinsletillverkning.
Dessa arbetstillfallen kommer i huvudsak utanfor storstadsregionerna. Rationaliser-
ingar kan forvintas reducera antalet nya arbetstillfdllen jimfort med den héar ndmn-
da uppskattningen.

Sammanfattningsvis visar denna studie att en en utbyggnad av naturgasnétet i Sve-
rige sannolikt kommer att forsvéra brytandet av beroendet av fossila brinslen. Att
investera i en utbyggnad i naturgasnétet kan komma att leda till o6nskade inlés-
ningseffekter.
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Summary

A substantial increase in the use of natural gas has been emphasised as an impor-
tant and necessary component of Sweden's future energy system. However, a ques-
tion which is rarely discussed is whether increasing consumption of natural gas and
expanding the natural gas network will make it more difficult for us to break our
dependency on fossil fuels and fulfil long-term climate objectives. Neither do we
discuss whether increased use of natural gas may hinder the development of do-
mestic sources of energy, such as bioenergy. The purpose of this report is to shed
some light on the following questions:

e [san expansion of Sweden’s natural gas system compatible with long-
term climate goals?

e What are the risks that an increase in the use of natural gas will cause a
decrease in, or put a complete stop to, the growth of bioenergy?

o [s there a synergistic effect between natural gas and bioenergy?

e What are the risks of lock-in effects if the natural gas network is ex-
panded?

o What would be the effects of focusing on biofuels or natural gas in terms
of Sweden’s labour market?

The findings of this study show that increased usage of natural gas and an ex-
panded natural gas network may cause bioenergy to be sidelined. This sidelining of
bioenergy can be ascribed to technological, organisational and social lock-in ef-
fects. The technological lock-in effects are based on the investments in technology
needed for natural gas — technology for generating electricity and heat, technology
for distribution of natural gas, technology for use of natural gas, and so on. Such
investments would sideline investments in alternative energy technology, such as
bioenergy technology. These technological lock-in effects are especially strong for
piped energy systems, such as natural gas. In a situation where several parties take
up a position in favour of natural gas and obstruct the expansion of other alterna-
tives, the social and organisational lock-in effects can also be considerable. The
social and organisational lock-in effects may accumulate as a result of investments
in technology, knowledge, research and so on, and may also be communicated and
intensified via the various networks of the parties involved. Supporting continued
development and growth in carbon-neutral alternatives, such as bioenergy, while
also making major investments in expanding the natural gas network, may well
demand extremely strong policy instruments.

Sweden currently has two conduit systems which can be used to distribute electric-
ity and heat generated by bioenergy. This system represents the transition from
fossil fuels to carbon-neutral alternatives which is underway. To build a third en-
ergy system relying on pipes or conduits will not benefit the use of bioenergy.

11
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Natural gas pipes can to a certain extent be used to transport biogas, but this does
not justify the extension of the natural gas network. This is because the potential
for biogas production is limited. In addition, there are many local markets for bio-
gas which vastly exceed the potential for biogas production, including local vehicle
fleets (such as buses) and local electricity and heat production in small plants.

In certain areas of use, for example in industry, natural gas and other energy gases
are relatively advantageous compared with other energy sources. Natural gas can
be seen as having certain comparative advantages and as such can bring about
demand. However, the provision of natural gas does not necessarily demand the
expansion of the current natural gas network. Rather, distribution can continue
using the same infrastructure and local use of liquefied petroleum gas, supple-
mented by the use of LNG (liquefied natural gas) if necessary. Retaining the cur-
rent infrastructure will limit the lock-in effects of natural gas usage, and will enable
further development of alternative energy sources such as bioenergy.

Expanding the use of natural gas and the natural gas network is often seen as valu-
able from a long-term perspective. Natural gas pipes are often presented as an im-
portant element in the distribution of hydrogen gas, but this will only become of
interest several decades from now, if at all. Therefore, expansion of the natural gas
pipe system must be primarily regarded as a move to facilitate the transportation of
natural gas.

Natural gas is also presented as an alternative to nuclear power. In this case, expan-
sion of the natural gas distribution system should be discussed when the phasing
out of nuclear power is a reality. Nonetheless, it is crucial that we wait at least ten
years before embarking on this type of expansion, in order to avoid undermining
the continued development and growth of bioenergy and the subsequent utilisation
of the benefits brought by bioenergy. Other alterntatives to nuclear power, includ-
ing bioenergy-based electricity production, more effective use of electricity, and
use of solar and wind power, also offer potential which must be considered and
evaluated. If it should prove necessary, natural gas for energy production can be
supplied to coastal areas via LNG or through pipes.

The EU and Sweden have set clear goals for limiting our climate impact. Increases
in temperature as a result of greenhouse gas emissions must be less than 2 degrees
above the pre-industrial level. In terms of greenhouse gases in the atmosphere, this
represents a stabilisation level around 450 ppm CO, equivalents, which in turn
represents 400 ppm CO,. If we divide the possible global emissions per capita
evenly between the projected global population in 2050, this represents 10-20
Mtonne CO, for Sweden. An annual consumption of natural gas equivalent to 10
TWh, which is the current level, represents emissions of 2 Mtonne CO, per year.
An increase to 50 TWh per year would bring about total emissions from natural gas
amounting to 10 Mtonne CO, per year. This represents half of the total available
space in 2050 at a stabilisation level of 450 ppm CO,. With a more ambitious cli-

12
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mate goal, this would mean that natural gas would take up almost all the available
space.

An increase in natural gas consumption to 100 TWh per year, which is indicated in
studies in this area, would represent emissions of 20 Mtonne CO, in 2050, leaving
no scope for emissions from other sources, even at a stabilisation level of 450 ppm
CO,. Other activities in Swedish society — such as agriculture, coal consumption in
the steel industry, and any combustion in transport, industry, housing and services
not fuelled by bioenergy or natural gas — will also lay claim to some of the scope
for greenhouse gas emissions. With a total available emission limit likely to be set
at 10-20 Mtonne CO; per year in Sweden in 2050, it seems unlikely that it is wise
to commit ourselves to consuming larger quantities of natural gas in the Swedish
energy system at this stage.

An expansion in the natural gas system would also mean missing out on the poten-
tial for job creation. It was estimated in the 1990s that increasing Sweden’s bio-
energy usage by 50 TWh per year would create around 15,000 more jobs than
would be created with the equivalent increase in natural gas usage. These job op-
portunities would primarily be located outside the major city regions. Rationalisa-
tion may be expected to reduce the number of new jobs, compared with the esti-
mate mentioned above.

13
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1 Introduktion

Naturgas ar en energikélla som globalt sitt kan komma att fé stor betydelse for véara
insatser for en minskad klimatpaverkan. Genom att ersétta kol och olja med natur-
gas minskar utsldppen av koldioxid per energienhet. Naturgasens betydelse kan
dock komma att skilja sig &t i olika lander. Nar naturgas presenteras som ett lamp-
ligt alternativ for en vergang till ett framtida miljoanpassat energisystem i Sverige
bor landets specifika forutséttningar beaktas.

I framtidsstudier av det svenska energisystemet har en kraftig expansion av natur-
gasanvindningen lyfts fram som en viktig och nédvéandig utveckling (se till exem-
pel Enegiframsyn Sverige i Europa (IVA, 2003) och Nordleden II (Unger, 2003))."
Naturgasen presenteras som ett alternativ till kol och olja och som ett viktigt Gver-
gangsbransle till framtida koldioxidneutrala system. Schematiska figurer har tagits
fram som visar pé en overgang fran ett energisystem med ett i stort sitt hundrapro-
centigt beroende av fossila brinslen till ett idag icke existerande koldioxidneutralt
energisystem. En (kostnadseffektiv) omstillning ségs krdva en brygga av naturgas
alternativt naturgas i kombination med kérnkraft. Denna brygga kénnetecknas i
figurerna av en momentan introduktion av stora méngder naturgas och ett lika mo-
mentant avslut for anvdndningen av naturgas. I figur 1.1 (A) presenteras [IVA: s
schematiska bild av 6vergangen fran ett fossilt energisystem till ett sol- och véteba-
serat energisystem via en brygga av naturgas och/alternativt ny kérnkraft.

Naturgas Naturgas
Ny karnkraft Ny karnkraft

Solenergi

kol och vite

Figur 1.1 (A). Schematisk figur som beskriver dvergangen fran ett fossilt energisystem till ett sol
och vate baserat energisystem via en brygga av naturgas och/alternativt karnkraft (IVA, 2003) (B).
Forfattarnas tolkning av IVA:s figur och dess implikationer for en utbyggnad av naturgas
och/alternativt ny karnkraft.

! Langsiktiga framtidsbilder av Sveriges energisystem skall inte forvixlas med de utbyggnadsplaner som individu-
ella energiforetag presenterar. Framtidsbilderna har en ambition att ge ett indikativt och aggregerat matt pa en
langsiktig utveckling givet en rad antaganden, medan foretagens planer baserar sig pa de individuella foretagens
forutsdttningar och strategiska utvecklingsplaner.

15
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Figur 1.1 saknar dock stod i verkligheten. Naturgasen introducerades i Sverige i
mitten av 1980-talet och svarade 2004 for ca 2 % av landets totala energianvénd-
ning. Under samma tidsperiod dkade anvindningen av koldioxidneutrala energikél-
lor i det svenska energisystemet kraftigt, och 2004 utgjorde bioenergin ca 25 % av
Sveriges totala energitillforsel. Siffrorna visar att Sverige i stor utstrickning redan
ersatt olja och kol med koldioxidneutrala energiresurser. For att dskadliggdra en
framtida utveckling av det svenska energisystemet dr det darfor viktigt att inte utga
frén ett fossilt energisystem utan att beakta det redan stora inslaget av koldioxidne-
utrala resurser. Vidare &r det av stor vikt att granska behovet och konsekvenserna
av en Okad tillforsel av naturgas och en utbyggnad av naturgasnitet i Sverige. Det
dr viktigt att analysera om det finns ett behov av 6vergangsbrinsle samt de konkur-
rens- och synergieffekter som foreligger gentemot redan etablerade samt framtida
koldioxidneutrala system och d& framst bioenergin om naturgas skulle inféras. Av
stor vikt dr det att analysera eventuella inlasningseffekter, dvs risken att en expan-
sion av naturgasnétet kan bygga fast samhallet i ett nytt fossilbrénsle baserat sy-
stem som kan vara svart att avveckla.

I Nordleden I presenteras tva framtidsscenarier for Sveriges framtida elsystem som
utgar fran dagen elenergisystem (Unger et al., 2000). I det forsta scenariot byggs
inte det svenska naturgasnétet ut och anvindningen av bioenergin okar avseviért, se
figur 1.2 A. I det andra scenariot byggs naturgasnétet ut varvid naturgasanvand-
ningen Okar avsevirt, till ca 100 TWh per ar, samtidigt som 6kningen av bioenergi
begrinsas, se figur 1.2 (B). Dessa figurer visar pa bioenergins framtida potential
och formedlar ett osékert behov av naturgasen som ett overgangsbrénsle till framti-
da koldioxidneutrala system. Liknande studier och simuleringar bor goras for hela
det svenska energisystemet for att visa pd det egentliga behovet av naturgas.

L] —— T
Hel D Mk MM HOD R AT e s 1
i

Figur 1.2 Scenarier for Sveriges framtida elsystem (Unger et al., 2000). | figur A antas det befintli-
ga naturgassystemet inte byggas ut och naturgasanvandning blir i stort konstant. Bioenergian-
vandningen okar daremot avsevart. | figur B antas naturgasnatet byggas ut och i detta fall 6kar
naturgasanvandningen kraftigt. Samtidigt kar bioenergianvandningen betydligt minde an i fall A.

16
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Syftet med denna rapport &r att belysa foljande fragor:

e Ar en naturgasutbyggnad i Sverige forenlig med de 1angsiktiga klimat-
malen?

e Vilka risker finns det att en 6kad anvéndning av naturgas leder till att en
utbyggnad av biobrinsleanvindningen minskar eller avstannar helt?

¢ Finns synergieffekter mellan naturgas och biobrénslen?

o Vilka sysselsittningseffekter uppkommer i Sverige?

o Vilken risk finns det for inldsningseffekter om naturgasnatet byggs ut
som en dvergangstrategi?

Rapporten inleds med en kort introduktion till det svenska energisystemet och
speciellt naturgas och bioenergi, se kapitel 2. [ kapitel 3 diskuteras forenligheten
mellan en utbyggnad av naturgasen och de langsiktiga klimatmalen. I kapitel 4
och 5 diskuteras konkurrens- respektive synergieffekter mellan naturgas och
biobrénsle. I kapitel 6 tar vi upp energislagens inverkan pa sysselséttning och i
kapitel 7 resonerar vi kring inlasningseffekter vid en utbyggnad av naturgasled-
ningar i Sverige. | kapitel 8 och 9 avslutas s med en diskussion kring styrmedel
och avslutande kommentarer kring det pastadda behovet av ett 6vergangsbrinsle.
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2 Naturgas och biobransle i det
svenska energisystemet

2.1 Energianvandning och tillforsel i Sverige

Historiskt sett har energitillforseln i Sverige varierat, se figur 2.1. Fran att ha varit
helt sjdlvforsorjande pa energi i form av biobrinsle och muskelkraft for 200 ar
sedan har andelen fossila branslen, kiarnkraft och vattenkraft 6kat 6ver aren. Som
mest bidrog de fossila branslena med nédrmare 80 % av den totala energitillforseln i
borjan pa 70-talet. Sedan dess har andelen fossilbrénslen kraftigt minskat och upp-
gick &r 2004 till ca 40 % av den totala energitillférseln. De stora tillskotten sedan
70-talet har framst varit en 6kad anvédndning av biobrénslen och kdrnkraft. Andelen
naturgas har hitintills varit liten, och dr nu knappt 2 % av energianvéndningen.

100%
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K & ol
80% e
RS | W coal
70% |
E @ non-thermel
60% 1§88 1 electricity
50% e \ % W peat
40% ) Wh & district heating
30% s B spent pulping
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0% . & firewood
10%
E muscle
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1800 1817 1834 1851 1868 1885 1902 1919 1936 1953 1970 1987

Figur 2.1. Energitillférsel i Sverige 1800-2000; omarbetad efter Kander (2002).
Kategorierna i figuren bygger pa de kategorier som anvands i SCBs statistik.

Figur 2.2 visar energitillforseln de senaste 30 aren. Exklusive karnkraftens forluster
har energianvindningen varit i stort sett konstant, ca 450 TWh per ar. Den svenska
ekonomin har under samma tid vuxit, vilket innebér att energiintensiteten sjunkit,
se figur 2.3. Med den internationella metod som anvénds idag, dvs berékningar
enligt FN/ECE:s riktlinjer, har energiintensiteten i stort varit konstant fram till
mitten av 80-talet och har sedan sjunkit med ca 25 %. Med den berdkningsmetod
som tidigare anvéindes i Sverige har energiintensiteten sjunkit sedan 1973 med mer
an 40 %.
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-T

Figur 2.2 Energitillférsel uppdelad pa energislag 1970-2004, exklusive nettoexport el.
Kalla: STEM, 2005a.

Det finns anledning att anta att bilden frén de senaste 30 dren kommer att besta,
d.v.s. den totala energi och elanvdndningen kommer att vara i stort sett konstant,
eller mojligen minska till f61jd av en mer aktiv energieffektiviseringspolitk och
inverkan av kraftigt hjda energipriser som &nnu inte slagit helt igenom.
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Figur 2.3 Energiintensiteten i Sverige 1973 — 2004 i kWh per BNP krona. | den internationella
metoden berdknas energiatgangen med branslekvantiteten for elproduktion i karnkraften i stallet
for den producerade elen (Svensk Energi, 2004).

Regeringen har aviserat ett tydligt effektiviseringskrav i byggnadsbesandet, med en
minskad energianvandning med 20 % till &r 2020 och 50 % till ar 2050 (rédknat som
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viktad energianvindning per kvadratmeter virmd yta) (Regeringskansliet, 2005).
Ambitiosa mal har ocksa aviserats i transportsektorn.

Hosten 2005 tillsattes en kommission under statsministerns ledning for att bryta
oljeberoendet. Regeringsforklaringen 13 september 2005 sédger att: ’Ett nytt mal
sdtts upp: Forutsittningar ska skapas for att bryta Sveriges beroende av fossila
bréanslen till 2020” Mona Sahlin [Samhillsbyggnadsminister (s)] utvecklade detta
den 1 oktober i Dagens Nyheter och skrev bl.a.: ”Mélet &r att beroendet av fossila
brénslen ska brytas till 2020. Da ska ingen bostad behdva olja for sin uppvarmning.
Da ska ingen bilist vara ensidigt hdnvisad till bensin. D4 ska det alltid finnas béttre
alternativ till olja.”

I &r, 2006, uppgar den slutliga anvdndning av oljeprodukter till ca 140 TWh per ér,
en kraftig minskning fran de ca 260 TWh som anvéndes 1970. De senaste aren har
oljeanvandningen dock varit i stort sett konstant. P4 tillforselsidan finns olika alter-
nativ att bryta oljeberoendet. Anvindning av inhemska bréinslen, frimst bioenergi
kan 6ka, import av t ex etanol eller naturgas kan 6ka. Kombinationer av dessa moj-
ligheter &r givetvis mojliga.

2.2 Naturgas i Sverige

Anvéndningen av naturgas i Sverige har 6kat sedan mitten pa 1980-talet och bidrog
2004 med ca 9 TWh (<2%) av landets totala energianvindning (STEM 2005b).
Naturgas har introducerats i Sverige som en erséttning av kol och olja. Naturgas-
ledningar har successivt byggts ut i sydvistra Sverige och nér idag ca 30 kommu-
ner med naturgas. I dessa kommuner stér naturgasen for ca 20 % av den totala
energianvindningen. Naturgasen anvénds inom f6ljande omréden:

o [ fjarrvarmeverk for att producera hetvatten for virme och varmvatten

e [ kraftvirmeverk for att producera el och virme

e Inom industrin for 4ng- och hetvattenproduktion, virmebehandling av
material och direktanvéndning i processer

o [ bostidder och lokaler for uppvarmning, men dven i kdksspisar, bastuag-
gregat och infravirme

e Som fordonsbrénsle

Ar 2004 stod kraft- och virmeverken for 40 %, industrin for 40 % och hushallen
for 20 % av naturgasanviandningen. En mycket liten del anvéndes som fordons-
bréansle.

Naturgasen kommer till Sverige via en gasledning fran Danmark. Ledningsnétet i
Sverige stracker sig fran Trelleborg i sdder till Stenungsund i norr. Ledningen har
en kapacitet pa tva miljarder Nm® gas per &r, vilket motsvarar ca 22 TWh. Med
ytterligare investeringar i kompressorer kan kapaciteten utdkas till gasoverforing
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motsvarande 30 TWh per ar. Det finns &ven en forgrening in i Sméland och pa sikt
planerar E.ON att forlanga denna forgrening upp till Malardalen och Bergslagen, se
figur 2.4. Ar 2004 beviljades E.ON gas tillstdnd att bygga en ledning mellan Tysk-
land och Sverige via Danmark. Aven andra energiforetag kan ha ett intresse av en
6kad anvidndning av naturgas och ett utbyggt naturgasnit. Det finns idag planer pa
att &ven knyta ihop det danska och svenska ledningsnétet med de norska gasfélten,
och i framtiden kan det svenska gasnétet mycket vél knytas till gasledningar frén
Ryssland.

Figur 2.4. Befintliga och planerade naturgasledningar i Sverige.

Naturgas kan ocksa transporteras i flytande form, dvs i form av LNG, Liquefied
Natural Gas. Naturgasen kyls dé till -162°C for att dverga till flytande form. Trans-
port av LNG fordrar inget ledningsnét men specialanpassade fraktfartyg. I Norge
har man dven utvecklat sma fartyg anpassade till lokal mottagning utan koppling
till stérre naturgasnit.

LNG kan ses som ett komplement eller ett alternativ till naturgas via naturgasled-
ningar. LNG erbjuder en storre handelsflexibilitet 4n ledningsbunden naturgas da
handelspartners och volymer kan variera. Med LNG ar det ocksa léttare att mota
kortsiktiga sdsongsvariationer pa efterfragan. For en 6kad anvandning av LNG 1
Sverige krivs en utbyggnad av LNG-terminaler samt investeringar i lokala rorled-
ningssystem for distribution av naturgasen efter aterforgasning. Idag finns det tva
mindre LNG-anlédggningar i Uppsala och Link&ping som anvénds for back-up till
biogas i fordon. Som ett komplement till det planerade utbyggnaden av naturgasné-
tet planerar E.ON dven att bygga en terminal for LNG i Oxel6sund till &r 2010.
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Potentialen for en framtida naturgasanvéndning har beskrivits som mycket stor. I
underlagsrapporten till Sveriges fjarde nationalrapport om klimatférandringar
(STEM och SNV, 2005) redovisar Energimyndigheten en prognos dér naturgasan-
véndningen forvéntas 6ka till 50 TWh 2020. I Nordleden I visar man en potentiell
Okning av andelen naturgas med uppat 900 %, fran ca 9 TWh per ar till ndrmare
100 TWh per ar fram till 2030-2050 (Unger, 2003). Under samma tidsperiod dkar
méngden bioenergi med uppét 100 % frén ca 70 TWh per ér till ca 140 TWh per ar.
Detta under forutséttning att koldioxidutslédppen skall minskas med 25 % fram till
ar 2050 samt en rad antagande vad géller tillgdngliga resurser, produktionskostna-
der, ravarukostnader etc. I en rapport frain Nordiska ministerradet (Nordiska Minis-
terradet, 1997) antas Sveriges naturgasanvéndning uppga till 63 TWh ar 2010 och
112 TWh ar 2020.

Resultaten i rapporterna beror pé en rad antaganden. Det i sidrklass viktigaste anta-
gandet for den framtida naturgasmarknaden &r naturgaspriset. Ett naturgaspris pa
ca 10 6re/kWh bidrar till en hog potential. Ett hogre naturgaspris pa nédrmre 20
ore/kWh, som varit realiteten for hosten 2005, leder till en betydligt 1agre naturgas-
potential &n de som redovisats i ovan refererade studier, se avsnitt 2.3.

2.3 Kostnader och kostnadsutveckling for
naturgas

Priset pa naturgas har varierat 6ver dren. Spotpriserna har under de senaste fem
aren varierat mellan ca 6 -15 6re/kWh, se figur 2.5. Spotpriserna for slutet av 2005
ar betydligt hogre, 20-40 6re/kWh. Priset till kund beror emellertid pé faktorer
sasom distributérens naturgaskostnad, kundens storlek, volym gas, kontraktets
langd, skatter etc. Leveransavtalen har hitintills varit langsiktiga, ca 20 ar mellan
importdr och handelsforetag och 5 &r mellan handelsforetag och storre slutkunder. 1
figur 2.6 redovisas pris till hushallskunder och industri 1997-2005 i Sverige; i
tabell 2.1 aterges skatt pa naturgas 2005.

For en normalstor industrikund med en gasanvéndning frén ndgra GWh till ca 50
GWh bor totalpriset pa naturgas inte 6verstiga oljepriset for att vara konkurrens-
kraftigt; 14t oss anta ett pris pa 25 6re/kWh. Totalpriset for kunden kan dé delas upp
enligt foljande. (1) Den rorliga gaskostnaden stér for ca 50-60% av kundpriset, dvs
ca 12-15 6re/kWh; (2) dartill kommer en fast avgift som tdcker en handelsmarginal
om ca 2-3 6re/kWh (5-10%); (3) och en nétavgift som skall finansiera gasledning-
arna, denna utgdr ca 5 6re/kWh (20 %) av totalpriset. Natavgiften for industrikun-
der r uppdelad i en fast effektberoende avgift och en rorlig energiavgift.? (4) Skat-
ten (enbart koldioxidskatt) utgor idag knappt 20 % av totalkostnaden. For storre

For mer information kring nitavgifter se www.novanaturgas.se och www.eon.se
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industrikunder som ingér i systemet for handel med utslappsrétter kommer koldiox-
idskatten att slopas fran och med 2006.
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Figur 2.5. Spotpriser pa naturgas 2001-2005 hamtat fran Zeebrugge Gas Index
(http://psg.deloitte.com/spectron/ZeebruggeGasindex.asp).
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Figur 2.6. Naturgaspriser for hushallskunder och industrikunder i Sverige 1997-2005 inklusive
transport skatter och eventuella rabatter hamtat fran SCB
(http://www.scb.se/templates/Product 24716.asp).
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Tabell 2.1 Skattesatser for naturgas den 1 januari 2005, kr per 1000 m3 .

Energiskatt Koldioxidskatt Totalt
Motordrivet fordon, fartyg, luftfartyg 0 1110 1110
Tillverkande industri, jordbruk, skogsbruk, 0 410 410
vattenbruk och kraftvarmeverk
Ovriga 238 1954 2192

Att sia nagot om framtida naturgaspriser dr svart. Naturgaspriserna kan tidnkas folja
oljepriserna och stiga liksom varit fallet i slutet av 2005. Naturgaspriserna kan
naturligtvis dven tdnkas sjunka som en f6ljd av den forestdende avregleringen av
naturgasmarknaden. Likasa kan linder med stora naturgasreserver paverka forsorj-
ningslédget, varfor hiandelser av den typ som forekom mellan Ryssland och Ukraina
for under vintern 2005 kan aterkomma.

I Energimyndighetens prognosarbete anvénder man sig av IEA:s (International
Energy Agency) beddmningar for framtida naturgaspriser som publiceras i World
Energy Outlook. I Energimyndighetens senaste prognosrapport “Uppdatering av
2004-ars prognos for utslapp av vixthusgaser 2010 — Underlag infoér Sveriges
andra fordelningsplan for utsléppsrétter, perioden 2008-2012” utgar man frén ett
naturgaspris pa 9,4 ore ar 2000 och réknar med ett naturgaspris pa 7,8 ore ar 2010,
ett antagande som bygger pa minskade oljepriser (STEM, 2006).> Energimyndig-
heten presenterar dven ett kinslighetsscenario dir naturgaspriset 6kar i linje med
ett realt oljepris pa 50 US$/fat till ar 2010, vilket ger ett naturgaspris pa 9,3
ore/kWh &r 2010. Det hoga oljepriset antaget for 2010 &r emellertid nagot ldgre dn
det faktiska oljepriset, pa 50-60 US$/fat, i slutet av ar 2005 (STEM, 2006). Ener-
gimyndighetens antagandena om priser framstar i dagsldget som laga da dagens
naturgaspriser pa nya kontrakt till industrikunder &r hogre.

Naturgasens konkurrenskraft beror emellertid inte enbart pa naturgaspriserna.
Kostnaderna for omvandlingsteknik har ocksa en stor betydelse. Lagre teknikkost-
nader skulle leda till 6kad konkurrenskraft for naturgas. En studie kring kostnads-
utveckling av omvandlingsteknik for naturgas har visat att sdédana kostnader har
minskat avsevart under senare ar (Colpier och Cornland, 2002). Forfattarna till
studien bedomer emellertid att kostandsminskningen kommer att avta framover.

Kostnader for LNG har minskat till f6ljd av teknikutveckling, stordriftsférdelar och
okad konkurrens; kondenseringskostnaderna har minskat med 35 %, kostanden for
aterforgasningsanldggningar har minskat med 18 % och transportkostnaderna har
minskat med ca 40 % (STEM, 2005c). Prisskillnaden mellan naturgas och LNG ar
inte ldngre sa stor, vilket har lett till att intresset for LNG har 6kat. Figur 2.7 visar
hur prisutvecklingen for LNG f6ljt prisutvecklingen for naturgas. STEM (2005¢)
skriver att ”en utbyggnad av rorledningarna i Sverige innebér att en storre volym

3 Energimyndigheten har anvént sig av siffror publicerade i World Energy Outlook 2004 och en véxelkurs pa 9,17
for ar 2000 och 8,2 for ar 2010.
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maste avsittas for att det skall vara ekonomiskt l6nsamt jaimfort med en import av
LNG.” Anledningen till detta ar att LNG kan importeras med mindre volymer.
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Figur 2.7 Genomsnittligt importpris for EU-15 av rérbunden (streckad linje) och LNG (heldragen
linje). Bilden ar hamtad fran STEM (2005b) och ar baserad pa data fran IEA.

2.4 Bioenergi i Sverige

Biobrinsle anvéndningen i Sverige har dkat avsevért sedan 70-talet. 1970 var ande-
len biobrénsle knappt 10 % av den totala energianvandningen; 2004 var méngden
biobrénsle ca 110 TWh och utgjorde ndrmare 25 % den totala energianvéndningen
(STEM, 2005b), se figur 2.8. Biobrénsleanvéndningen har sedan 1990 dkat med ca
3-5 TWh per ar, men 2004 var kningen hela 7 TWh. Okningen beror frimst pa
introduktionen av ett flertal styrmedel och direktiv som kraftigt gynnat biobrénsle-
anvindningen: koldioxidskatt och andra skatter, el-certifikat och biobrédnsledirekti-
vet. Dessa styrmedel har resulterat i en begrénsning av utslépp av viaxthusgaser och
okad ”security of supply”.
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Figur 2.8. Bioenergianvandningen i Sverige i TWh 1970-2004 (Svebio, 2005).

Tillgangen pa bioenergi i Sverige dr god. Huvudsakligen kommer bioenergiravaran
direkt fran skogsbruket i form av avverkningsrester, grot (grenar och toppar) samt
fran sdgverksindustrins och massa- och pappersindustrin i form av bi— och restpro-
dukter. Biobrianslen anvinds direkt eller forddlas till pellets, briketter och pulver.
Foradlingen leder till hojd energitithet, underlittar hanteringen och ger en battre
transportekonomi.

Bioenergi anvénds frimst inom industrisektorn (48 %) och for fjarrvirme produk-
tion (34 %) men dven for elproduktion (6 %), transporter (1 %) och for 6vrig an-
vandning inom bostads och servicesektorn (12 %)

Svebio presenterar en bioenergipotential i Sverige pa ca 200 TWh per ar, exklusive
torv, se figur 2.9 (Svebio, 2005). Potentialen bygger pa uppgifter fran Energimyn-
digheten, Skogsstyrelsen, Sveriges Lantbruksuniversitet, Renhallningsverksfore-
ningen, och Lantbrukarnas riksforbund. (I figuren presenterar Svebio dven en po-
tential for torv — vi beaktar dock inte potentialen for torv i denna rapport eftersom
den i huvudsak ar att jimstilla med fossila brénslen).

Svebio rdknar med att sammanlagt 135 TWh tradbréinsle kan tas fran den svenska
skogen per &r — jaimfort med nuvarande 50 TWh. Borjesson (2001) samt Andersson
et al. (2001) visar pa en hogre potential och ytterligare ca 25 TWh per ar for skogs-
brénsle vid optimerad gddsling av 20 % av skogsarealen. Denna potential inklude-
rar till viss del dven direktavverkning av stamved. Enligt Borjesson (2005) skulle
potentialen kunna skrivas upp ytterligare nagot, utan att &ventyra miljon eller
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skogsindustrins behov av fiber, genom att tillvarata klena trdd vid gallring som
biobrinsle. Denna potential har &nnu inte kvantifierats.

En viktig fordndring som skett dver &ren som kan komma att paverka trddbréinsle-
potentialen dr skogsindustrins 6kande intresse for energiprodukter. Detta mdojliggor
att viktig kompetens inom skogsindustrin kan anvéndas for att identifiera och ut-
veckla ravaror, produkter och processer for energidindamal. Skogsindustrin salufor
idag inte enbart travaror, papper och massa utan dven energiprodukter (se till ex-
empel Sédra, 2005).
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Kallor: Nuvarande anvandning: Energimyndigheten, Energilaget
Tradbransletillgangar: Skogsstyrelsen (SKA99) och
Sveriges Lantbruksuniversitet
Returlutar: Ingen 6kning
Energigrodor fran jordbruket : Lantbrukarnas Riksforbund
Tillgangar pa avfall: Svenska Renhallningsverksféreningen
Tillgangar pé torv: Sveriges Geologiska Undersokning

Figur 2.9. Biobranslepotentialen for Sverige (Svebio, 2005) ( | figuren presenterar Svebio aven en
potential for torv — vi beaktar inte den potentialen i denna rapport).

Potentialen for forbrianning av hushéllsavfall och icke-branschspecifikt avfall upp-
skattas i Svebios studie till 16 TWh per &r, medan biobrénsle fran jordbruket for-
véntas pa sikt kunna oka till 22 TWh per ar. Borjesson et al. (2002) uppskattar
potentialen for akerbrinsle i ett 25 ars perspektiv till 33 TWh per ar pa en yta av
600 000 ha, men séger samtidigt att den uppskattade arealen for dkerbréansle varie-
rar mellan 400 000 och 800 000 ha. Vid en presentation vid Skogs- och lantbruks-
akademin i &r uppgav emellertid Johansson att ca en tredjedel av den svenska aker-
arealen dr mest lonsam for energigrodor, dvs. ca 900 000 ha (Johansson, 2005).
Detta indikerar att potentialen for dkerbrinsle skulle vara ndrmre 50 TWh per ér.

Som beskrivits ovan varierar berdkningarna av bioenergipotentialen och potentia-
len beror pa antagande géllande tillgang till restprodukter fran skogsindustrin, av-
verkningsrester, tillgéinglig landareal for dkergrodor, avkastningspotential mm.
Storst ar variationen pé potentialen av akergrodor och den antagna arealen for
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akergrodor. Skillnader i uppskattad areal beror pa antaganden géllande pris pa
salix, pris pa alternativt brinsle, viarldsmarknadspriset pa mat, kostnader for dver-
kapacitet pa maskiner, teknikutveckling, etc. Tidigare erfarenheter visar att den
salixodlade arealen i Sverige &r kraftigt beroende av anldggningsstdd.

Biobrinsle kan ocksa importeras i form av ravaror eller forddlad produkt (Hansson
et al. (2005). Lander med god tillgang till biobrénsle 4r bland annat Brasilien, Ca-
nada, och Ryssland. Idag importeras biomassa och omfattningen berdknas till ca 5-
9 TWh per ér.

Biobrinslepotentialen i Sverige kan omsittas till biogas, etanol, DME och FT-
brénslen etc. - energibdrare som kan anvéndas inom transportsektorn. Produktion
av biogas, etanol, DME och FT-bréinslen paverkar potentialen for fasta biobrénslen.

Potentialen for biogas, som bildas vid biologisk rotning, har uppskattats till 14-17
TWh/4r, se tabell 2.1.* Det bér dock noteras att dagens prognoser ér baserade pa
befintliga rotningsteknologier; forviantade tekniska framsteg kan dndra potentia-
len.® Aven en ¢kad areal for akergrodor, enligt resonemang ovan, resulterar i en
storre potential.

Under ar 2004 levererades 126 GWh biogas som fordonsbréinsle, men med nuva-
rande planer berdknas produktionen av biogas till fordonsbrinsle uppga till 1040
GWh ar 2010 och potentialen for biogas som drivmedel &r 2020 bedoéms till 3,6
TWh/ar (Linné & Jonsson, 2005). Den totala biogasanvandningen 2003 var 523
GWh (STEM, 2005a)

Den helt dominerande ravarupotentialen kommer fran lantbruket. Den fraktion som
bést lampar sig for biogasframstéllning ar olika restprodukter, vilka motsvarar ca
10 TWh per ar. For dessa restprodukter dr kostanden i stort sitt noll, for avfall ar
den till och med negativ i och med mottagaravgifterna. Déremot dr det idag svart
att fa ekonomi i biogasframstillning fran akergrodor (Borjesson, 2005). De odlade
grodorna konkurrerar d&ven som brénsle for kraft/virmegenerering och for produk-
tion av alternativa biodrivmedel.

Biometan, sa kallad SNG (syntetisk naturgas), kan framstéllas genom termisk for-
gasning av biobréansle. Termokemisk konvertering av biomassa till gasbransle sker
genom olika forgasningsprocesser och producerar en blandning av koldioxid och
vite som kallas for syngas. Syngas i sin tur kan renas och konverteras till biometan
(syntetisk naturgas). Vid all omvandling fran ett biobrénsle till syngas (och sedan
syntetisk naturgas) gar emellertid en del energi forlorad i omvandlingsprocessen.
Verkningsgraden beror pd omvandlings-processen och mdjligheten att ta tillvara

4 Biogas bestar av en blandning av olika gaser dar huvudkomponenten, liksom hos naturgas, dr metan. Metaninne-
allet dr dock lagre i biogas (ca 55-70%) jamfort med naturgas (ca 90%).
Cook indikerar att potentialen kan 6ka med 30-50% genom processoptimisering i befintliga och nya rétningsan-
laggningar (Cook, 2005).
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spillenergin (t.ex. virmeleverans till fjarr-virmenét). Verkningsgraden for att fram-
stdlla metan frén biobrénslen é&r hittills inte verifierad i kommersiell skala men
vérden mellan 55 % och 75 % rapporteras (Linné & Jonsson, 2005; Mozaffarian &
Zwart, 2003; NREL, 2004; TSS Consultants, 2005). Dessa verkningsgrader kan
mycket vdl komma att forbéttras med dkad kunskap och erfarenhet.

Tabell 2.1. Potential fér biogas som bildas vid biologisk rétning i GWh/ar (Nordberg et al., 1998). |
tabellen redovisas tva potentialer Biogaspotential pa 10 ars sikt och Justerad biogaspotential.
Skillnaderna mellan de tva potentialbedémningarna ar (1) att halm inte ingar i den justerade
biogaspotentialen, (2) att arealen med odlade grédor har ékats fran 6 till 10 % i den justerade
biogaspotentialen, och (3) att utbytet fran de odlade grédorna har 6kats eftersom betor och majs
ingar den justerade biogasproduktion. Vidare har avfall fran restauranger flyttats till hushallsavfall i
den justerade potentialen. Mark att energipotentialen for biogas erhallen genom biologisk rétning
av odlade grodor ar ca halften av den energipotential som tillskrivs termisk férgasning av odlade
grodor sasom salix.

Substrat Biogaspotential Justerad
pa 10 ars sikt biogaspotential
(GWh/ar) (GWh/ar)
Odlade grodor 3250 7190
Track+urin 2940 2560
Halm 7140
Blast+bortsort potatis 920 920
Boss&agnar 60 60
Hushallsavfall 600 940
Tradgardsavfall 230 230
Avfall fran restu- 60
rang&handel
Parkavfall 240 240
Slam fran ARV 970 970
Slam fran enskilda 30 30
Avlopp
Pappers- och 110 90
massaindustrin
Ovrig industri 820 820
Totalt 17370 14050

Biogas inklusive SNG har berdknats kunna ge ett tillskott p& ca 30 TWh &r 2050
(Linné & Jonsson, 2005). Enligt Bengt Ekenstierna pa E.ON (citerad i Eriksson,
2005) kan den totala produktionen av biogas (dvs inklusive SNG) bli upp till 40
TWh per ér nir forgasningstekniken dr mogen. Vidare anser VTT i Finland att
utvecklingen av SNG produktion i Norden kan utvecklas snabbt och att anlédgg-
ningens storlek (for att uppné skalekonomin) kan forvintas uppné 50 till 200 MW
(Makinen & Sipild, 2006). Biogas som bildas vid biologisk rétning samt SNG som
bildas vid termisk forgasning kan anvindas direkt eller som ett blandbrinsle med
naturgas. Om biogasen (géller &ven SNG) skall blandas med naturgas och foras in i
naturgasnitet méste den renas. Koldioxid, svavelvite, partiklar och vatten maste
skiljas bort, sa att en gas av fraimst metan kvarstar (SHK, 2004).
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Det storsta hinder for kommersialisering av SNG pé kort sikt &r den laga verk-
ningsgraden pé processen och de hoga kostnaderna for rengéring av gasen. Enligt
Linné och Jonsson (2005), ér det inte realistiskt i svenskt perspektiv att anta att
nagon mera omfattande SNG-produktion i Sverige fore 2010. Goda resultat fran
pilotprojekt kan leda till att en fullskaleanldggning é&r i drift ca 2015 med uppskat-
tad produktionskapacitet av cirka 200 GWh/ar.

Etanol som fordonsbrénsle produceras i Sverige i dag i tva anldggningar. I anldgg-
ningen i Norrkdping produceras etanol fran vete, och i anldggningen i Orn-
skoldsvik produceras etanol fran massaindustrins restprodukter. 2004 anvénds ca
0.9 TWh etanol for transporter i Sverige, ca 20 % av denna etanol producerades i
Sverige och 80 % importerades fran Brasilien. Etanol kommer i framtiden dven
kunna produceras frén tridbrinsle och akergrodor som salix, dock med en energi-
verkningsgrad begréinsad till 30-40% (L-B-Systemtechnik, 2002). Vid etanolpro-
duktionen erhalles emellertid dven ett fast brinsle som motsvarar ca 15 % av ener-
giinnehallet i ravaran. Sett ur detta perspektiv dr den totala energiverkningsgraden
ca 55 % for en fristaende etanolfabrik (Zacchi, 2006). Zacchi (2006) menar att
verkningsgraden dven kan komma att hojas for mogen teknik. For energikombinat
med produktion av etanol, el och fjarrvirme berdknas verkningsgraden till ca 70-75
% (Zacchi, 2006). Aven for etanol 4r det storsta hinder for kommersialisering pé
kort sikt den laga verkningsgraden pa processen.

Slutsatsen &r att Sverige har en stor och outnyttjad potential av bioenergi och att
bioenergimarknaden har potential att utvecklas och oka ytterligare. Bioenergin kan
komma att anvindas direkt eller forddlas till pellets, briketter och pulver, biogas,
SNG, etanol, DME, eller andra briansle. Produktion av briansle sasom SNG, etanol
och DME ir énnu inte kommersiell och verkningsgraden begrénsad. I ett liagre
perspektiv antas emellertid verkningsgraden for dessa produkter 6ka varfor brans-
lena blir mer konkurrenskraftiga. Studier har dock visat att en kostandseffektiv
minskning av koldioxidutslépp inte stddjer en anvidndning av den inhemska bio-
energipotentialen inom transportsektorn utan den inhemska bioenergipotentialen
bor snarare anvindas for kraftvirme produktion (Azar et al., 2003).

2.5 Kostnader och kostnadsutveckling av bio-
bransle

Priserna pa biobrénsle (skogsflis, returtrd och biprodukter) har legat relativt kon-
stant pa ca 10 6re/kWh under 90-talet och fram till idag; priset for akerbrinslet
salix ligger ndgot hogre, ca 14 d6re/kWh. Priserna pa forddlade skogsbrénsle pro-
dukter ar uppat 20 6re/kWh (siffrorna bygger pa statistik fran SCB). Med dagens
energiskatter och elcertifikatsystem &r priserna vél konkurrenskraftiga med andra
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energikéllor for savél kraft/virme-produktion som uppvarmning i av bostadshus.
Kostnaderna for att producera fordonsgas (uppgraderad och trycksatt) fran biogas
uppskattas till mellan 2,70 och 5,00 kronor/liter bensinekvivalent exklusive moms.

Kostnaden for framtagning av biobrénsle i Sverige har minskat avsevért. Exempel-
vis har kostnaden for framtagning av skogsflis minskat med ca 70 % sedan mitten
pa 70-talet (Junginger, 2005). Det finns dven potentialer som pekar pa fortsatta
kostnadsminskningar. Med nya metoder for flisframstéllning berdknas kostnaden
for flis kunna minskas med 20-30% (Gldde, 2000). Ytterligare kostandsreduktion
skulle kunna vara mojlig till foljd av skalférdelar, minskade transportavstand, bétt-
re logistik och ytterligare teknisk utveckling. Uppskattningar av kostnadsreduktion
for akergrodor och specifikt salix visar pa en mojlig kostnadsreduktion med 10 %
till foljd av skalfordelar och med 35 % om man inkluderar vaxtforadling och tek-
nisk utveckling (Rosenquiest et al., 2005). Kostnadsuppsakttningarna tar 4ven hin-
syn till markkostnader och riskkompensation till bonder. I det fall salixodlingar
kombineras med vattenrening i sa kallade multifuktionella planteringar kan kostna-
derna minska med 50 % (Bérjesson et al., 2005). Aven kostnaderna for framstill-
ning av biodrivmedel har minskat; i figur 2.10 visas utvecklingen av kostnader for
etanol fran Brasilien.

Torts att potentialen for kostandsreduktion av biobrénsle &r stor finns det en risk att
marknadspriserna inte minskar i samma takt som kostnaderna. Marknadspriserna
pa bioenergi kan mycket vidl komma att folja alternativa marknadspriser pd exem-
pelvis olja och naturgas. Priserna kan da komma att vara betydligt hdgre &n kostna-
derna och generera en vinst for (svenska) bioenergiforetag.

Ethanol international competitiveness
Ethanol Learning Curve
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Source: Nastari, 2005

Figur 2.10. Utveckling av etanol fran Brasilien (6vre kurva) samt bensinpriset i Rotterdam (undre
kurva) (Coelho, 2006).
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Konkurrenskraften for bioenergi kommer inte bara att bero pa utvecklingen av
biobrénslepriserna utan dven pa framtida kostnader for olika omvandlingstekniker.
Kostanden for olika typer av omvandlingsteknik kommer troligen att minska med
okad erfarenhet i produktion och anvidndning av sddan teknik. For teknik som &r
relativt ny p& markanden kan kostnaden gé ner relativt snabbt med dkad erfarenhet
(Se studier om erfarenhetskurvor: Neij, 1999; Kamp, 2004; Junginger, 2005).
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3 Ar en naturgasutbyggnad i
Sverige forenlig med de
langsiktiga klimatmalen?

Fragan som stills 1 detta kapitel 4r om en naturgasutbyggnad i Sverige &r forenlig
med langsiktiga klimatmal. Svaret pa den fragan dr med stor sannolikhet nej -
nedan utvecklar vi grunderna for denna beddmning.

3.1 3.1 Klimatsituationen

FN:s klimatkonvention antogs vid Riokonferensen 1992 och trddde i kraft 1994.
Malet ar att stabilisera den atmosfariska koncentrationen av vaxthusgaser pa en
sddan niva att farlig antropogen paverkan pa klimatsystemet undviks.

Den senaste internationella genomgéngen av kunskapsliget rérande klimatfragan
gjordes av IPCC i den tredje utvirderingen, som publicerades 2001 (IPCC, 2001).
Under senare ar har farhagorna 6kat att inverkan av klimatférdndringar kan komma
tidigare, vara kraftigare och mer abrupta dn vad som presenterades i denna rapport.
Detta géller sdrskilt polartrakterna dir stora fordndringar observerats (se t.ex Tur-
ner et al., 20006).

De fem varmaste éren fran vilka métningar finns har intréffat sedan 1998 (global
medeltemperatur vid markytan) (Nasa, 2005). Detta har sammanfallit med ett okat
antal extrema viaderhéndelser. Klimatets kénslighet for 6kade halter av klimatgaser
anses nu vara hogre 4n tidigare. Sannolikheten for kraftiga hojningar av oceanernas
vattenstdnd genom destabilisering av glacidrerna pa Gronland och i Véstra Antark-
tis bedoms ha Gkat, bl a baserat pa observationer av ett signifikant 6kad flode av
glacidrer pa Gronland och Antarktis under det senaste decenniet (Overpeck et al.,
20006). Arktisisens utbredning nddde 2005 sitt minsta sommarminimun sedan mét-
ningar pabérjades 1979, med den minsta observerade dterhdmtningen i mars
2006, och med en minskning av isens tjocklek 1988-2004 med 40 — 50 % (Lind-
say och Zhang , 2005). Oceanerna forsuras vilket hotar ekosystem som koraller och
den kolsidnka oceanerna utgor (The Royal Society, 2005).

Forandringar i regionala temperaturer, nederbordsfordelning permafrost och havs-
isar inverkar pa biodiversitet och samhillen in en hogre takt &n som observerades

pa 90-talet. Andra storskaliga dterkopplingar som forstirker klimatforandringarna
inkluderar utslapp av metan fran metanhydrater och avskogning i Amazonas.

6 Se http://nsidc.org/news/press/20050928 _trendscontinue.html
Se http://nsidc.org/news/press/20050928 trendscontinue.html#figl
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Enskilt eller ssmmantaget kan dessa forandringar vara katastrofala 6ver mindre
eller mycket stora omréden.

Koldioxid (CO,) dr den viktigaste klimatgasen. Temperatur, koldioxid och metan
har bestdmts for perioden mellan nutid och 400 000 ar bakat i tiden i borrkadrnor
tagna vid Vostok i Antarktis. Figur 3.1 illustrerar hur CO, under denna tid varierat
inom ett band av 180-280 ppm. Temperaturvariationerna har samtidigt hallit sig
inom ett intervall av 10°C. Genom utslipp av CO,, frimst fran anvindning av fos-
sila branslen har nu halten stigit till 380 ppm. Halten véntas under innevarande
sekel nd 600-800 ppm, om inga atgirder vidtas. Med tanke pé trogheterna i anpass-
ning av de bio-geofysiska processerna pa jorden dr situationen nu kraftigt stord och
en anpassning mot relativ stabilisering i1 forhéllande till de gjorda utsldppen véntas
ta tiotals till hundratals ar, och i vissa fall tusentals ar. Det &r alltsa ett fullskaleex-
periment med forutsittningarna for betingelserna pé jorden som péagar.

Carbon Dioxide during 400 000 years
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Figur 3.1 Koldioxidkoncentrationen i atmosfaren de senaste 400 000 aren
(J.R. Petit et al.; IPCC projections).

3.2 Overgripande malsattningar for
klimatpolitiken

Malet for FN:s klimatkonvention innebér att de globala utsldppen av klimatgaser
maste minska till [&ngt under den nuvarande nivan. Stabilisering pa hoga nivéer,
800-1000 ppm, medger att utsldppen kan fortsitta 6ka for att reduceras langt sena-
re, kanske efter ett par hundra ar. Ju lagre niva for stabilisering av halten ju tidigare
maste reduktionen av utsldppen ske.
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Det rader ingen utbredd enighet om hur malet skall omséttas i termer som kan vig-
leda politiken pa omradet. EU har dock kommit &verens om att temperaturkning-
en bor bli hogst 2°C 6ver den forindustriella nivan. Detta dr ocksa Sveriges mal.

En temperaturhdjning pa hogst 2°C innebir att koncentrationen av vixthusgaser i
atmosfiaren behdver stabiliseras pa 450 ppm CO;-eq. eller lagre for att denna niva
pa temperaturhdjning skall kunna uppfyllas med 60 % sannolikhet (Elzen and
Meinshausen, 2006).

I den svenska kontrollstationsrapporten 2004 sdgs, med hénsyn tagen till andra
vaxthusgaser dn CO,, att detta innebér att halten CO, behdver stabiliseras under
450 ppm for att uppna 2°C mélet (SNV och STEM, 2004). Detta ir dock avhingigt
av hur kénsligt klimatet dr for vixthusgaserna. Av figur 3.2 framgér att halten bor
vara lagre dn 450 ppm, kanske under 400 ppm, for att 6ka sannolikheten for att
temperaturdkningen skall bli 2°C eller mindre med rimlig sannolikhet. Med en hog
kanslighet i klimatsystemet kan dagens koncentration av koldioxid i atmosfaren
vara for stor for att 2°C malet skall kunna nés, se figur 3.2.

Kyotoavtalet, som forhandlades fram under klimatkonventionen, stracker sig till
och med 2012. Det begrinsar utsldppen av klimatgaser frén industrilinderna, dock
ej USA och Australien. Efter detta finns inga internationella dverenskommelser,
samtidigt som det rdder utbredd enighet om att en stabilisering pé ldga nivéer kra-
ver kraftfulla mal och ett deltagande av alla stater med stora utsldpp av klimatgaser.

Europeiska Parlamentet vialkomnar Europeiska radets slutsats fran den 23 mars
2005 om ett reduktionsmal for 2020 av storleken 15-30%, och Parlamentet fram-
haller samtidigt att ett [&ngsiktigt reduktionsmaél for 2050 av storleksordningen 60-
80% ocksa behovs.

Om maélet for koldioxid skulle séttas till 400 resp. 450 ppm behover utslédppen

globalt minska till 3 GtC respektive 3.5-6 GtC ar 2050, se figur 3.3, {or att darefter
fortsatta att minska.
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Figur 3.2 Till vanster: Stabiliseringsscenarier foér CO,. Till hoger: Motsvarande jamviktsforand-
ringar av den globala medeltemperaturen efter forindustriell tid. Streckade vertikala linjen be-
namnd (a) motsvarar den uppskattade variationen av globala medeltemperaturen de senaste
1000 aren och (b) motsvarar EU:s langsiktiga temperaturmal (Azar och Rodhe, 1997).
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Figur 3.3 Globala utslapp av koldioxid for stabilisering av koncentrationen i atmosfaren pa olika
nivaer.. Kalla: Hohne, ECOFYS (Hohne och Ullrich, 2005).
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3.3 Sveriges mal i klimatpolitiken

EU:s atagande under Kyotoprotokollet innebér totalt en minskning av viaxthusgas-
utsldppen med 8 % frén 1990 ars niva. Vid fordelningen av detta dtagande mellan
EU:s medlemsstater under den s.k. EU-bubblan blev Sveriges tilldelning en 6kning
med 4 %.

Sverige har ocksa satt ett nationellt mal for minskning av utsldppen av klimatgaser.
Malet ar -4 % jamfort med 1990 &rs nivd som genomsnitt under perioden 2008-
2012.8 Det ér ligre dn vad Sverige tilldelats under EU-bubblan. Sverige har alltsd
satt ett mer ambitidst mal dn vad EU:s atagande under Kyotoprotokollet innebér for
Sveriges del, men inte lika ambitiost som det ursprungliga atagandet i Kyotoproto-
kollet.

Utslappen i Sverige 1990 av de véixthusgaser som omfattas av Kyotoprotokollet var
72.4 MtonCO,eq. De skall alltsd minska till i genomsnitt 69.5 MtonCO,eq. per ar
under perioden 2008-2010 enligt det svenska malet, medan Kyotoatagandet under
EU-bubblan skulle vara uppfyllt redan pa nivén 75.3 MtonCO,eq. per ar. Av ut-
slappen 1990 var 56 Mton CO, vilket alltsd innebér att det svenska utsldppsmalet
for perioden 2008-2010 for den delen motsvarar 53.5 Mton CO,, forutsatt att man
antar att utsldppsreduktionerna av CO, och andra véxthusgaser minskas i samma
proportion, och nagot mer om utsldpp av andra klimatgaser minskar mer.

Eftersom den hér rapporten behandlar ett tankt 6kat naturgasutnyttjandets inverkan
pa mojligheterna att ni koldioxidmalen behandlar vi i fortsittningen endast dessa
utsldpp. Detta innebér naturligtvis en osékerhet om acceptabla utsldppsnivéer, ef-
tersom i princip storre eller mindre dndringar skulle kunna ske i utslédppen av 6vri-
ga vaxthusgaser.

For stabilisering av koldioxidhalten pa 450 ppm ar 2050 behover de globala utslap-
pen minska till 3.5-6 GtC per &r. Med en global befolkning pa 9 miljarder ménni-
skor motsvarar detta, om utrymmet fordelas lika per capita, ca 1.4-2.4 tCO, per
capita, dvs. med 10 miljoner ménniskor i Sverige blir Sveriges andel av utsldppen
mellan ca 14 och 24 MtonCQO,. Motsvarande for 400 ppm blir ca 1.2 tCO, per capi-
ta och utslédppen for Sverige ca 12 MtonCO,. Naturvardsverket anger att en stabili-
sering pa 450 ppm CO; kréver att utsldppen i industrildinderna minskar med 80 %
och i Sverige med 65 % (SNV, 2004). Det svarar mot en utsldppsniva pa ca 20
MtonCO,.

Osikerheterna om hur mycket utsldppen kan begrinsas globalt dr naturligtvis stora.
Osikerheterna ar ocksa stora om vilka precisa fordndringar global uppvarmning
kommer att féra med sig. Sammantaget innebér detta rimligen att l1&ngsiktiga bind-

8 I Regeringens proposition 2005/06:172 foreslas att utslappen ar 2020 bor vara 25 % lagre dn 1990.
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ningar till ny anvindning av fossila brinslen begrinsas sa langt 6verhuvudtaget &r
mdjligt inom ramen for rimliga ekonomiska forhéllanden.

En garderingsstrategi, som framforts av Naturvardsverket, talar ocksa for att man

forst uttdmmer mojligheterna till effektiviseringar och férnybara energikallor
(SNV, 2004).

3.4 Naturgasanvandningens emissioner av
vaxthusgaser

Av de fossila brinslena ger naturgasen vid forbranning de ldgsta CO, mingderna
per energienhet, se tabell 3.1.

Tabell 3.1. Emissionsfaktorer for fossila branslen, LHV (IPCC, 1995, p. 80)

Emissions tC/TJ tCOzeq/
-faktorer GWh
Kol 25.8 340
Olja 20.0 264
Naturgas 15.3 202

Naturgas bestar huvudsakligen av metan, som &r en potent vaxthusgas i sig sjélv,
23 ggr CO,’s uppvarmningspotential (Global Warming Potential, GWP), riknat per
kg.? Lickage av metan fran ett naturgassystem kan darfor minska eller eliminera
reduktionen av vixthusgaser. En jimforelse mellan olika brénslen ur véxthusgas-
synvinkel maste darfor ta hiansyn till eventuella lickage av metan och dessutom
goras pa livscykelbasis (Life Cycle Assessment, LCA). Métningar av ldckagens
storlek pekar dock pa att de ar tillrackligt sma i transmissionsledningar for att ett
naturgassystem skall kunna ge lagre vixthusgasutslapp én system baserade pé kol
eller olja (Lelieveld et al., 2005). Det finns farhagor om att lackagen kan vara stor-
re i distributionsnét till t.ex. sma forbrukare. Detta padverkar dock inte en jimforelse
med andra energislag om naturgasen enbart utnyttjas i stora anldggningar.

Fornybara energikillor har, liksom effektivare energianvéndning, mycket laga
utslépp av vixthusgaser. De maste emellertid, liksom alla andra energil6sningar,
utvérderas i ett livscykelperspektiv. Detta innebér ibland att Aven fornybara energi-
l6sningar, t ex vissa biobrénslen som drivmedel och vattenkraftdammar som drin-
ker stora méngder organiskt material, inte ger minskade véxthusgasutslépp totalt
sett.

o GWP definieras har i ett hundraarsperspektiv.
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3.5 Utrymmet for framtida utslapp och
utvidgad anvandning av naturgas

Utsléppen i Sverige 1990-2003 framgér av Figur 3.4. Utsldppen &r 2003 uppgick
till 55.9 MtonCOs,. Fréan energisektorn kom 51.2 MtonCQO,, varav transporter ut-
gjorde ca 20 MtonCQO,, foérbranning i industrin 11 MtonCQO,, bostider, service 6.5
MtonCQ,, el och fjarrvirme 12.9 MtonCO,. Med regeringens mal att bryta oljebe-
roendet till 2020 kommer detta att pdverkas genom minskad brénsleférbrukning
och okat anvéndande av biobrénslen och andra &tgérder. Det &r dock oklart hur
langt dessa atgérder leder.
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Figur 3.4. Utslapp av koldioxid i Sverige 1980 och 1990-2003.

I Sveriges fjarde nationalrapport om klimatférédndringar gors prognoser till 2020.
Med rapportens antaganden om energipriser, BNP och beslutade styrmedel (&r
2004) berdknas anvéndningen av naturgas 6ka fran 9 TWh ar 2003 till 50 TWh ar
2020, medan anviandningen av olja minskar fran 75 TWh &r 2003 till 50 TWh ar
2020. De svenska utsldppen av vixthusgaser okar frdn 72 MtonCO, ar 1990 till 77
Mton CO, (Miljo- och samhillsbyggnadsdepartementet, 2005). Den samlade bilden
utan ytterligare atgirder &r alltsa inte forenlig med fortsatt minskade utslapp, eller
med EU:s mél om att begrdnsade temperaturhdjningarna.
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I Sveriges fjarde nationalrapport om klimatférandringar antas alltsa naturgasan-
véndningen 6ka till S0TWh. En anvindning av 10 TWh naturgas, vilket 4r den
arliga nivan for narvarande, motsvarar utslédpp av 2 MtonCO,. En 6kning till 50
TWh per ér, sdsom antagits i Sveriges fjarde nationalrapport, medfor en total ut-
slappsniva fran naturgas i Sverige pa 10 MtonCO, per ar. Detta motsvarar hélften
av det totalt tillgdngliga utrymmet 2050 vid en stabiliseringsnivé pa 450 ppmCO..
Vid ett ambitiosare mal innebér det att naturgasen tar nistan hela utrymmet i an-
sprak. Andra aktiviteter i samhéllet sdsom jordbruket och kolanvindning inom
stalindustrin samt de transporter, forbranning i industrin samt bostidder och service
som ¢j tillgodoses av bioenergi eller naturgas kommer ocksa att gora ansprak pa
utrymmet for utslépp av klimatgaser. Det kommer med stor sannolikhet att vara
svart att minska anvéndningen av kol och olja helt.

En utbyggd naturgasanvéndning till 100 TWh per &r, vilket ingér i andra studier pa
omradet, se kapitel 1, skulle ge utslapp med 20 MtonCO, per ar, dvs. inte ldmna
nagot utrymme for utslépp frén andra kéllor ens vid stabiliseringsnivan 450 ppm
CO..

Med en trolig tillginglig total utslappsram for Sverige ar 2050 av 10-20 MtonCO,
per ar forefaller det osannolikt att det ar klokt att nu binda sig for stora kvantiteter
naturgas i det svenska energisystemet. Andra mojligheter att minska utsléppen
j@mfort med kol och olja, framforallt fornybara energikéllor och da sérskilt bio-
energi, och effektivare energianvindning ger betydligt storre minskningar av kol-
dioxidutsléppen. Bioenergi kan komma att anvindas pé olika sétt, se kapitel 2.
Biogas och SNG ér tva alternativa former av bioenergi som kan komma att sam-
spela med framtida anvindningen av naturgas, se kapitel 4.
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4 Leder utbyggnad av naturgas-
natet till att utnyttjandet av
biobransle avstannar?

Sasom beskrivits i kapitel 1 framfors ofta naturgasen som ett dvergangsbrinsle fran
ett fossilbaserat energisystem till ett koldioxidneutralt energisystem. Séllan beaktas
eller beskrivs emellertid de olika alternativen och en eventuell konkurrens mellan
naturgas och fornybara brianslen sdsom biobrinslen.

For att avveckla ett fossilbaserat energisystem, d.v.s. ersétta olja och kol, finns
flera alternativ. Hogst prioritet har som alltid effektivare energianvéndning. P&
tillforselsidan kan inhemsk energi sdsom biobrinsle spela en storre roll 4n 1 dag,
och andra energislag 4n olja och kol kan importeras; mest aktuellt for import ar
naturgas for el- och véirmeproduktion och etanol och naturgas for drivmedel.

En naturgasutbyggnad och en biobrénsleexpansion konkurrerar om samma anvin-
dare, i forsta hand for kraftvirmeporduktion och for anvéndning inom industrin; i
andra hand for drivmedel. Allt som allt anvéndes ca 60 TWh olja 2005 som eld-
ningsolja och ca 90 TWh som drivmedel for fordon och ca 10 TWh for flyget.
Energikol svarade for 10 TWh. Det behovs alltsa tillskott av ca 70 TWh brénsle
och ca 90 TWh drivmedel for att fullt ut ersétta olja och kol i det svenska energisy-
stemet.

Biobrinsleresurserna uppgér till de 2004 anvianda 110 TWh per ar och dirutdver
100-150 TWh per ar (varav de sista 50 TWh per ér dr beroende av betydande area-
ler for odling av t ex Salix). Det dr dérfor teoretiskt mojligt att ersitta all olja och
kol for virme och el, och troligen ocksé en stor del av drivmedelsforbrukningen
med inhemska brinslen. Biogas, SNG, etanol, DME etc. 4r mojliga framtida driv-
medel baserade pa bioenergi. Ny transportteknik, energi effektiva personbilar med
HCCI (Homogeneous Charge Compression Ignition) motorer och sé kallade plug-
in bilar (hybridbilar) som nu bdrjar komma in i nybilsforsiljningen, mojliggdr dven
vésentliga minskningar av energianvindning for transporter.

Generellt sett utgor alltsa naturgasen, genom en utbyggnad av naturgasnétet, en
konkurrent till bioenergin, och de studier som beaktar konkurrensen visar att en
utbyggnad av naturgasnétet leder till en mindre kning av bioenergi én i det fall
naturgasnétet inte byggs ut. I Nordleden I avtar tillvixten av bioenergi avsevirt i de
scenarier naturgasnitet tillats byggas ut (Unger et al., 2000). Enligt en rapport fran
Svenska Naturskyddsforeningen, Svebio och Lantbrukarnas riksféorbund berdknas
22 TWh olja per ar kunna ersittas (nas av gas) med de ledningsdragningar som
finns planerade idag. Resterande méngd naturgas skulle ersétta biobrénsle och
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karnkraft (Svenska Naturskyddsforeningen et al., 1999). I Nordiska ministerradets
(1997) gasutredning rédknar man inte med att bioenergianvéndningen péverkas.

Nedan beskrivs potentiella konkurrenseffekter inom de olika sektorerna: kraftvir-
me och hetvattenpannor i fjarrvirmenét, industri, bostdder och service, transport-
sektorn. Dessutom diskuterar vi potential for konkurrenseffekter sett ut ett geogra-
fiskt-, kostnads- och tidsperspektiv.

4.1 Konkurrens inom kraftvarme och hetvat-
tenpannor i fjarrvarmenat

Inom kraftvirme och hetvattenpannor i fjarrvirmenit anvindes 2004 ca 5 TWh
olja. Denna méngd skulle kunna erséttas av naturgas; ytterligare naturgas i kraft-
varme/fjarrvarme sektorn skulle komma att ersétta biobrénslen. Naturgas och bio-
brénsle ar alltsa starka konkurrenter for produktion av el och virme. Biobrénsle
anvénds idag frdmst i kommuner som forsorjs av néraliggande biobrénslekallor.

Inom energiindustrin framfors ofta de naturgaseldade kraftverks fordelar gentemot
konventionella kol- och oljekraftverk; fordelar sdsom hdégre verkningsgrad och
lagre emissioner. Detta &r en viktig aspekt i lander dér naturgasen kan komma att
ersitta just kol- och oljekraftverk och darfor premieras naturgas satsningar i manga
linder. Aven i Sverige dkar forutsittningarna for el- och virmeproduktion med
naturgas, och enligt regeringens hostbudget 2005 kommer koldioxidskatten att
forsvinna frén &rsskiftet pa kraftvirmeverk med minst 38 % elverkningsgrad och
samtidigt minst 89 % totalverkningsgrad, dvs i princip kraftvirmeverk baserade pa
kombicykel och utan nyttjande av “kondenssvansar”. Anviandningen av naturgasen
kommer dven att paverkas av utsldppsrattshandelsystemet for koldioxid, da fjarr-
viarme- och elproduktion ingar i den handlande sektorn. I Géteborg pagar uppbyg-
ganden av ett kraftvirmeverk som kommer att drivas med ca 3 TWh naturgas per
ar. Det ska tas i drift 2006. Aven E.ON kommer att bygga ett kraftvirmeverk i
Malmé med en drift pa 4 TWh naturgas per ar. Detta kraftvirmeverk berdknas vara
i drift ar 2009.

Det framfors ofta att genom att elda naturgas i ett gaskombikraftvarmeverk produ-
ceras sa mycket el pa ett givet virmeunderlag att elproduktionen med kolkraftverk
reduceras sd mycket att de totala koldioxidutslippen minskar, dvs minskningen av
koldioxid &r storre &n i de fall man investerar i naturgaskondens. I ett europeiskt
perspektiv dr det darfér mycket intressant att investera i gaskombikraftvirmeverk
for att ersétta kolkraftverk. I ett svensk perspektiv, och dirmed é&ven i ett europeiskt
perspektiv, dr det trots allt viktigare att en investering i ett gaskombikraftvarmeverk
inte konkurrerar ut en eventuell 6kad anvéndning av bioenergi. En langsiktig ver-
géang till ett koldioxidneutralt system kréver i forsta hand energiresurser sdsom
bioenergi och i andra hand energiresurser sasom naturgas. Det bor dock patalas att
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det idag inte dr 6vergingen fran kol till gas respektive biobrinsle som styr minsk-
ningen av de totala koldioxidutsldppen i Europa — det gor tillgdngen pa utslédppsrét-
ter; och minskningen av utsldppsritter pa sikt. I det ssmmanhanget kan bade natur-
gas- och biokraftvéirme bidraga.

Det &r viktigt att man ifragasétta i vilken utstrackning nya investeringar i naturgas
ersitter kolkraft. Studier visar att i ett nordiskt perspektiv kan kolkraft enbart ses
som det marginella alternativet pa kort sikt, d.v.s. inte ligga till grund for nya inve-
steringar (se till exempel Mattsson et al., 2003). P4 lidngre sikt, och i nya invester-
ingar, dr naturgas, bioenergi och effektiv anvandarteknik det realistiska invester-
ingsalternativet. De stora moéjligheterna till (framtida) koldioxidminskningar erhal-
les da frimst genom investeringar i biokraftvarme.

Skoldberg (2005) har visat att den mest ekonomiska potentialen for kraftvarme i
Sverige 2015 bygger pa bioenergi och avfall. Den ekonomiska potentialen for na-
turgas dr mycket liten, ca 8 % av den totala brénsletillforseln. Naturgaspriset som
anvinds i berdkningarna ar 16,5 6re/kWh, medan priset for skogsflis antas vara 15
6re/kWh och priset for trépellets 25 6re/kWh. I det fall mycket laga naturgaspriser
antas samtidigt som biobrénslepriserna antas hoga, 6kar naturgasanviandningen
nagot. Biobréinslebaserad kraftvirme péverkas emellertid i mindre omfattning - i
stillet hojs elcertifikatpriset. '

Inom kraftvéirmesektorn skulle en utbyggnad av naturgasnétet klart 6ka konkur-
renssituationen mellan naturgas och biobrénsle.

4.2 Konkurrens inom industrisektorn

Inom industrin anvéndes &r 2004 17 TWh kol och koks och 22 TWh olja (STEM,
2005b)"" . Inom industrin anvinds kol i form av energikol, metallurgiskt kol och
koks."? Koks framstills ur det metallurgiska kolet och anviinds inom jirn — och
stélindustrin som reduktionsmedel i masugnarna. Vid koksframstillning och i mas-
ugnarna bildas koksugnsgas respektive masugnsgas som kan anvindas for el- och
viarmeproduktion.

10 I berdkningarna tillimpas handel med utslédppsratter for koldioxid och prisert ar satt till 135kr/ton CO». Vidare
antas att existerande energiproduktionsanldggningar far 80% tilldelning av utsléppsritter och nya anldggningar far
60% tilldelning av utslappsritter. Scenarierna bygger pa att dagens skattesystem bibehélles. El producerad fran
bioenergi antas vara berattigad till elcertifikat; i grundfallet antal elcertifikatpriset vara 200kr/MWh. Denna siffra
gr mycket oséker varfor flera kinslighetsanalyser gjorts (Skoldberg, 2005).

Siffran 17TWh dr hdmtad fran SCBs statistik och inkluderar inte kol som anvénds for el och fjarrvarmeproduk-
g[iﬁm. I den totala energitillforseln i Sverige utgor kol 30 TWh av totalt 647 TWh.

Ar 2004 anvinde industrin 3.4 miljon ton kol varav 1 miljon ton, motsvarande 7,8 TWh, var energikol (STEM,
2005a).
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Fran industrin i stort framfors 6nskemal om att 6ka anvindningen av naturgas.
Anvindningen av naturgas och andra energigaser, sdsom gasol och vétgas, har
fordelar i industriella sammanhang gentemot konventionella brénslen som olja, kol
och fasta biobrédnslen (SGC, 2003). Dels kan naturgasen i princip ersétta alla andra
brénslen samt anvindas med stor effektivitet dir fasta eller flytande branslen ar
svéra att anvinda. Dels medfor naturgasen tekniska och ekonomiska fordelar i
industriprocesser som ar beroende av ett rent brénsle, en hog effektivitet och som
kraver exakt reglering for hogre produktkvalitet och ldgre kassation. Exempel pa
specialtillimpningar som kriaver energigaser ar IR-stralare, decentraliserade viéts-
kevédrmare, katalytiska brannare och flamlos forbréanning.

Idag anvénder svensk industri arligen cirka 150 TWh energi; av detta svarar ener-
gigaser sdsom naturgas, gasol och vétgas, for ca 7 % (ca 10 TWh). Anvéndningen
av energigaser omfattar alla industribranscher, men &r mest framstaende i:

e Livsmedelsindustrin

o Gummivaruindustrin

e Textil- och ldderindustrin

e Massa och pappersindustrin

o Kemiskindustri

e Tegel-, porslins- och lergodsindustrin

o Gasindustrin

e Cement- och kalkindustrin

e Jirn-, stal och metallindustrin

e Verkstadsindustrin

[ ]
Inom dessa industrier, och med befintlig teknik och utrustning, anvénds energiga-
ser for bland annat:

e Ang- och hetvattenproduktion

e [okaluppvérmning med central eller lokal virmeproduktion

¢ Direktanvéndning i processer for indunstning, destillation och torkning

e Virmning, virmebehandling och sméltning av material

o Konvektions- och stralningstorkning och direkttorkning inom livsmedels-
industrin

De tvé forsta anvandningsomradena dr emellertid inte gasspecifika, utan naturgas
kan ersittas med andra brénsle. I dessa bada fall konkurrerar naturgas starkt med
biobrinsle.

Biogas kan tekniskt sett anvéndas som erséttare eller for inblandning med andra
energigaser, men som diskuterades i kapitel 2, dr biogaspotentialen begransad. Pa
kort sikt uppsakttas potentialen till ca 14-17 TWh. Mojligen skulle potentialen pé
kort sikt kunna vara nadgot hogre om en storre dkerareal avsattes for biogasproduk-
tion. En sadan utveckling skulle bygga pa antagandet att det var mer kostnadseffektivt
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att anvinda de odlade grodorna for biogasproduktion dn for exempelvis kraftvir-
meproduktion. P4 langre sikt skulle naturgas kunna erséttas i storre utstrackning, i
detta fall av SNG. Potentialen for SNG fram till &r 2050 har uppskattats till 30-40
TWh (Linné & Jonsson, 2005; Bengt Ekenstierna pa E.ON citerad i Eriksson,
2005). Aven detta scenario skulle bygga pa att det var mer kostnadseffektivt att
anvénda bioenergiravaran for biogasproduktion an for till exempel direkt kraftvér-
meproduktion.

Enligt foresprékare for naturgasledningens utbyggnad dr den dominerande markna-
den for naturgas i Mellansverige, dvs. i Storstockholm och inom jédrn- och stalindu-
strin 1 Bergslagen. Naturgasen ar idag ett vanligt brénsle inom stélindustrin i andra
lander och anvinds redan inom branschen i Skane och Halland och ersétter dér olja
(Jernkontoret, 2005).

Stalindustrin omfattar cirka 300 foretag i Sverige och dr en mycket stor forbrukare
av kol, koks och oljeprodukter (Jernkontoret, 2004). Det finns idag bara tva mas-
ugnar for framstillning av stal i Sverige, en i Luleéd och en i Oxeldsund, det dr har
den klart storsta andelen metallurgiska kolet och koksen anviands. Majoriteten av
stalverken finns i Bergslagen. Kol och koks anvindning i Bergslagen ar ca 17
GWh/ar medan olja och gasol anvdndning i Bergslagen &r ca 2 TWh/ar var (Jern-
kontoret, 2005). Majoriteten av energianvédndning sker i ett begransat antal orter;
vid SSAB i Borldnge uppgar arsforbrukningen av gasol och olja till ca 1600 GWh,
i Sandvik anvénds ca 350GWh gasol och olja, i Hofors ca 200GWh och i Avesta ca
550 GWh per ér. Brénslet anviands huvudsakligen for att vdarma stélet till ca 1250°C
sé att det kan valsas till plat och virmebehandlas till onskade egenskaper (SSAB
Tunnpléat AB, 2005).

En viktig fragestéllning 4r i vilken omfattning naturgas kan ersétta kol och olja och
om biobrénsle/biogas kan anvindas i stillet for naturgas? Processkolet, dvs det
metallurgiska kolet och koksen, som utgér merparten av dagens kolanviandning
kommer troligen inte att ersittas av andra energikéllor pé kort sikt. En framtida
okad staltillverkning kan dven komma att géra ansprak pa dkad kolanvédndning och
okad utslépp av koldioxid. Pa lédngre sikt kan emellertid processkol erséttas med
alternativa metoder (see Eketorp, 1989). Naturgas kan tekniskt sett ersétta energi-
kol och olja helt, vilket sammantaget motsvarar ca 30 TWh. For Bergslagens stal-
industri dr det konverterbara branslebehovet berdknat till cirka 1,6 TWh/ar inom en
10 arsperiod (SSAB Tunnplat AB, 2005). Aven dagens biobrinsleutbud skulle
teoretiskt kunna ersétta dagens anvéndning av energikol och olja, dels for el och
varmeproduktion och dels i form av biogas inom industrin. Pa grund av behovet av
hogvirdiga energibérare inom stalindustrin kan emellertid i praktiken bara en
mindre del ersittas med oforddlade biobrénslen eller biogas. I dag anvénds gasol i
ett flertal processer som kraver hdgvérdig energibédrare, vilket dven skulle kunna
vara fallet i framtiden.
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Stalindustrin har varit en stark foresprakare for en utbyggnad av naturgasnétet. Den
framsta motiveringen har dock inte varit behovet av naturgas som hogviardig ener-
gibdrare utan behovet av konkurrerande brénslekéllor och potential till minskade
utsldpp av koldioxid. SSAB till exempel anser att ett 6kat utbud kan paverka bréns-
leprisbilden positivt och bidra till starkt konkurrenskraft pd den global stdlmarknad.
(Jamfor dock med diskussionen i kap 2 och risken for hojda naturgaspriser i fram-
tiden). Stélindustrin papekar att tillgdngen pa naturgas i sydvist Sverige har inne-
burit att utbudet av energi okat och de traditionella brénslena olja, kol och gasol har
blivit konkurrensutsatta ( SSAB Tunnplat AB, 2005). SSAB indikerar at det &r
tekniskt mojligt att forse Borldnge med naturgas antingen via ett markbundet gas-
nét eller genom transport av LNG (SSAB Tunnplat AB, 2005). De rapporterar
vidare att flera aktorer pa gasmarknaden planerar eller Gverviger etablering av
LNG-anlidggningar som alternativ till markbundet gasnédt. SSAB (SSAB Tunnplat
AB, 2005) rapporterar att 1dngtgdende diskussioner har forts med ett antal leveran-
torer av naturgas om vilka mdojligheter som foreligger att fa tillgang till gasen i
Borlénge inom en snar framtid. De alternativ som finns &r att LNG tas emot och
forgasas i Gévle eller Nyndshamn/Oxelosund och transporteras i rorledning till
Borlinge alternativt att gasen levereras i flytande form och forgasas i Borldnge for
vidare leverans till industriomrédet. Bada alternativen &r tekniskt genomforbara.

Inom industrisektorn identifieras fordelar med naturgas, men man kan ifragasétta
om situationen motiverar en utbyggnad av naturgasnétet eller om industrin inte
dven fortsittningsvis kan tillforas energigaser punktvis i form av gasol, LNG, bio-
gas eller biometan.

4.3 Konkurrens inom hushalls- och service-
sektorn

Inom bostads- och servicesektorn anvindes arligen ca 20 TWh olja som skulle
kunna erséttas med sivél naturgas som biobrénsle. Naturgas och biobrinsle kan
anvéndas for uppvarmning av hus, antingen direkt eller via fjarrvirmesystem. Stu-
dier visar pa att en introduktion av naturgas skulle leda till 6kad konkurrens med
bioenergitillforseln och en minskad andel bioenergi for framstillning av fjarrvar-
me. Naturgas kan, liksom el, specifikt anvindas for drift av koksspisar, bastuag-
gregat och infravirme. For dessa applikationer kan emellertid &ven gasol anvéndas
och de motiverar dérfor ingen utbyggnad av naturgasniitet.

Aven inom hushélls- och servicesektorn skulle en utbyggnad av naturgasniitet kun-
na 6ka konkurrenssituationen mellan naturgas och biobrénsle. Dock antas inte
denna konkurrenssituation vara sa stark som for kraftvirme sektorn och industri-
sektorn.
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4.4 Konkurrens inom transportsektorn

Inom transportsektorn anviands idag ca 90 TWh olja per ar. Trots att olja &r domi-
nerande, har alternativa brinslen sisom naturgas, biogas och etanol introducerats
och bidrar med mindre 4n 2 %, huvuddelen ar etanol. Etanol blandas in 1 all bensin
med for ndrvarande 5 %. En 6kning av detta till 10 % Overvégs.

Idag stér naturgasanvdndningen (compressed natural gas, CNG) for ca 0.18 TWh
per ar, biogasanvindning star for ca 0.12 TWh per ar (Linné & Jonsson, 2005) och
etanol anvandningen i fordon uppna cirka 0.9 TWh etanol per ar varav cirka 20 %
var inhemska (Kd&hler, 2005). Dessutom, dkar antalet gasfordon och etanolbilar
snabbt. 2004 fanns det 5 298 registrerade gasfordon i Sverige; en 6kning med nés-
tan 25 procent sedan 2003. Trenden forvintas fortséttar och Baff (Bioalcohol Fuel
Foundation) rdknar med att 15 procent av forséljningen av nya bilar kommer att
vara etanolbilar sista kvartalet 2006 (Kohler, 2005).

Att bryta beroendet av fossila brinslen inom transportsektorn ar en betydande upp-
gift. For att mojliggora detta bor man naturligtvis 1 forsta hand satsa pa energieffek-
tiva fordon, inkl. Homogeneous Charge Compression Ignition (HCCI) motorer och
sa kallade plug-in bilar (hybridbilar). Detta dr exempel pa teknik for att pa sikt
kraftigt minska behovet av drivmedel.

Forslag har forts fram om att 6ka anvindningen av CNG i Sverige. Detta sdgs mo-
tivera utbyggande av ett storre naturgasnét for att kunna expandera anviandningen
utdver lokala flottor av fordon. Det forekommer dven en diskussion om att blanda
in biogas i CNG vilket skulle mojliggdra en reduktion av GHG utsldppen samtidigt
som en inhemsk resurs utnyttjas. Fragan ér i vilken utstrackning detta utgor ett
argument for utbyggnad av ett naturgasnét. Sdsom presenterats i kapitel 2 dr poten-
tialen for biogas pé kort sikt 14-17 TWh per &r. Genom att uppna denna potential
skulle biogasen som drivmedel kunna bidra med upp till cirka 10 - 15% av det
nuvarande drivmedelsbehovet. Med ett antagande om en stdrre areal for storre
akerareal for biogasproduktion kan potentialen anses hogre. Pa langre sikt, 2050,
uppsakttas potentialen for SNG till 30-40 TWh (Linné & Jonsson, 2005; Bengt
Ekenstierna pa E.ON citerad i Eriksson, 2005). Naturgas och SNG kan dven om-
vandlas till flytande produkter sdsom dimetyleter (DME), Fischer-Tropsch (FT)-
brénslen eller metanol. Anvéndningen av energigaser som bas for drivmedel kraver
ddefor inte en utbyggnad av naturgasnétet.

Biogas inom transportsektorn anvénds idag lokalt. En sddan lokal anvéindning av
biogasen kan expandera till 10-15 TWh per ar i bussflottor, taxi och andra lokala
anvéndningar. Utbyggnad av ett naturgasnét for en expansion av anvéndningen av
bioenergi som drivmedel ar dérfor inte nodvéndig.
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4.5 Konkurrens sett i ett geografiskt
perspektiv

En viktig fragestédllning &r om den regionala tillgdngen pa naturgas respektive bio-
energi paverkar den faktiska anvéndningen av respektive energikélla. Finns det en
risk att en utbyggnad av naturgasledningen minskar den regionala tillvixten av
bioenergi? Kommer oljan att ersdttas med naturgas eller bioenergi? Kan en begran-
sad regional tillgdng pé bioenergi utgdra en begrinsning av bioenergi som energi-
killa?

Om vi ser till en eventuell begrinsning av biobrinsle, finns det enligt Svebio inga
omraden i Sverige som inte har tillgang till biobrénsle. Stora biobrinsleleverantorer
i Sverige stodjer uttalandet att det idag finns ett visst Gverskott av biobrénsle i Sve-
rige och att det r mdjligt att 6ka leveranserna av biobridnsle inom hela Sverige pa
kort tid. Pa langre sikt finns det emellertid en viss begriansning av de svenska resur-
serna, se kapitel 2.

Kostnaden for att transportera biobrénslet har en viss inverkan pa priset och efter-
fradgan av bréanslet. Billigast ar det att transportera biobridnsle med fartyg. Kraft-
viarmeverk som ligger vid kusten kan darfor i stor omfattning undvika hdga trans-
portkostnader. Biobrinsle kan transporteras fran andra hamnar i Sverige alternativt
importeras. Med utgangspunkt fran dagens anldggningar for el och virmeproduk-
tion kan 77 % av den totala biobrénsle potentialen anvéndas lokalt medan resteran-
de andel maéste transporteras i genomsnitt 24 mil (Borjesson och Gustavsson,
1995). Denna transport resulterar i en extra kostnad pa ca 20 % av bréanslekostna-
den, vilket motsvarar ca 3 6re/kWh. I det fall vi skulle bygga fler kraftvirmeverk i
Sverige skulle transportavstdndet och kostnaderna for transporterna oka. Idag ar det
inte sa vanligt att flisen lastas om till tdg, men detta skulle kunna minska kostna-
derna négot, liksom véxthusgasutsldppen (Borjesson, 2005).

Om vi ser till anvindningen av naturgas idag anvénds den av naturliga skal framst i
kommuner lings med naturgasledningen. Ar 2004 anviindes naturgasen i dessa
kommuner till 40% 1 kraft- och virmeverk, till 40% inom industrin och till 20% i
hushéllen. En mycket liten del anvindes som fordonsbrénsle. I omrédden som sak-
nar tillgéng till naturgasledning var andelen naturgas minimal.

Samtliga kommuner léngs med dagens naturgasledning har tillgéng till bioenergi.
Omradet ligger ocksa langs med kusten och har tillgang till hamnar, vilket betyder
att transportkostnaderna inte avsevirt paverkar kostnaden av biobridnsle. Av den
anledningen torde andelen bioenergi i dessa regioner inte vara avsevért ldgre én i
andra delar av landet. Enligt SCB statistik (2006) var den genomsnittliga anvand-
ningen av tradbrénsle i landets 14n ca 17 %, se figur 4.1. Nagra ldn utmaérker sig
med en relativt 1&g andel tradbrénsle. I Norrbottens 1dn var andelen enbart 8 % - hér
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utgor stenkol och koks 60 % av energitillforseln for fjarrvarmeverken. I Uppsala
lan var andelen enbart 7 % - hér ar avlutar den storsta enskilda energikillan (33%).
De tre andra linen med en trddbrénsle andel pd mindre &n 15 % var Skane lin
(11%), Véstra Gotaland 14n (12%) och Gotlands 14n (13%). I Gotlands 14n utgjorde
stenkol den enskilt storsta energikéllan med 44 %. I Skéne lén och Véstra Gotaland
lan var energikéllorna relativt jimt férdelade men dominerades négot av bensin och
diesel. Naturgasen uppgick till 8 % 1 Vistra Gotaland och 19 % i Skéane lén. I
Halland var andelen naturgas i fjarrvirmeverken 14% men samtidigt var andelen
tridbransle sa hog som 21 %. Sammantaget finns det, pa regional niva, inget som
klart pekar pa att naturgas i storre utridckning dn trddbransle anvéinds for att ersitta
olja. Mgjligen en viss antydan da tva av de tre ldn som idag nas av naturgasled-
ningar visar pd minimal anvéndning av bioenergi i fjarrvirmeverken.

Sammantaget inom svensk fjdrrvirme- och kraftvirme-verksamhet anvindes &r
2004 i genomsnitt ca 6% naturgas och ca 44% bioenergi (tradbrinsle, RT-flis, av-
fall och tallbeckolja) (Svensk fjarrvdarme, 2006).
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Figur 4.1 Tradbransleanvandningen i férhallande till total branseltillférsel (exclusive gruppen
ovrigt) i svensk fjarrvarme. Data ar hdmtade fran SCB (2006).

Drivkrafterna for en 6kad naturgasanviandning i de omraden som ligger lings med
naturgasledningen har inte studerats, men en viktig faktor &r troligen de olika akto-
rernas mojligheter att driva utvecklingen. Lokalt sdtt kan ett starkt energiforetag
och starka aterforséljare av naturgas fa ett stort inflytande 6ver energianvéndarnas
energival. Svérare dr det for mindre aktorer att pdverka utvecklingen, se inlas-
ningseffekter kapitel 8.
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4.6 Konkurrens sett ur ett kostnadsperspektiv

Framtida utveckling av kostnader for naturgas och biobrénsle &r forknippade med
stora osdkerheter, se kapitel 2. Erfarenheter fran 2005 visar att naturgaspriserna
hojts till £61jd av 6kade oljepriser; spotpriserna under 2005 var overlag mycket
hogre 4n under tidigare r. Men detta behover ju inte betyda att marknadspriset
kommer att hojas ytterligare alternativt forbli hogt. Samtidigt indikerar flertalet
studier visentliga potentialer for minskade kostnader for framtagande av biobréns-
le. Detta behover emellertid inte betyda att marknadspriset sjunker. Den slutsats vi
kan dra dr mojligen att kostnaderna for biobrénsle troligen inte kommer att stiga
samtidigt som marknadspriserna for naturgas minskar. Vi ser heller ingen anled-
ning att pasta att naturgas framover har komparativa fordelar framfor biobrénsle
sett ut ett privatekonomiskt kostandsperspektiv — men detta beror naturligtvis pé
utformningen av framtida styrmedel.

Hur kostnaderna beaktas har mycket stor inverkan for utfallet av andelen naturgas
och biobrinsle i framtida scenarier. I Skoldbergs tidigare citerade analys “Kraft-
virme i framtiden” (2005) f6rblir andelen naturgas relativt liten medan bioenergi-
anviandningen Okar kraftigt for kraftvirmeproduktion. Naturgaspriset som anvénds
i berdkningarna dr 16,5 6re/kWh, medan priset for skogsflis antas vara 15 6re/kWh
och priset for triapellets 25 6re/kWh. Pa detta pris tillkommer skatter; i studien
anvénds en energiskatt pa 2.1 6re/kWh for naturgas och en koldioxidskatt pa 17.6
ore/kWh. Vidare anvénds ett pris pa utsldppsrétter pa 135 kr/ton CO, och ett elcer-
tifikatpris pa 200 ke/MWh. Studien visar naturgasens svarigheter att konkurrera
med biobrénsle sett ut ett privatekonomiskt kostnadsperspektiv.

I Nordleden I, som modellerar hela det svenska energisystemet, 6kar gasanvand-
ningen kraftigt, medan bioenergianvindningen 6kar mindre i det scenario dir man
tillater en utbyggnad av naturgasnitet (Unger et al., 2000). Anvéndningen av na-
turgas okar ddremot inte ndmnvart i det fall de befintliga naturgasledningarna inte
byggts ut. I projektet visar man pa att andelen naturgas 6kar med 900 %, fran ca 10
TWh per éar till nairmare 100 TWh per ar fram till 2030-2050. Under samma tidspe-
riod 6kar méngden bioenergi med 100 % fran ca 70 TWh per ér till ca 140 TWh
per ar. I studien antas priset for naturgas vara konstant 7 6re/kWh alternativt 6ka
till 12 6re/kWh. Bioenergin delas upp i ett antal olika undergrupper med priset 6
ore/kWh till 20 6re/kWh. Priset dr konstant fram till ar 2050 och det &r oklart i
vilken omfattning billig bioenergin finns tillging. Antagandena i studien framstér
idag som extremt fordelaktiga for naturgas.

Kostnaderna for ndgra av omvandlingssteknikerna presenteras ocksé i Nordleden I
(Unger et al., 2000). Konstanterna for naturgasteknik (NGCC och NGCC-CHP)
antas minska med ca 15 %. Kostnaden for den bioenergiteknik som redovisas ar
konstant for fallet Bio FBC CHP, men antas minska med narmare 20 % for
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Bio IGCC-CHP. Studier med larkurvor har visat att en kostnadsminskning med
uppat en 20 % per fordubbling av den totala installerade effekten ar relativt vanlig.
De totala kostnadsminskningarna fram till &r 2050 bor darfor vara lagre for etable-
rad teknik och hogre for ny teknik. Ur detta perspektiv kan en kostnadsminskning
med 20 % totalt for en ny teknik som Bio IGCC-CHP anses relativ modest. Siffran
for en mogen teknik som NGCC och NGCC-CHP kan & andra sidan framsta som
relativt hog. Aven for omvandlingsteknikerna kan antaganden gillande naturgasen
tyckas alltfor positiva medan bioenergin halls tillbaka med betydligt mer konserva-
tiva antaganden.

Allt sammantaget visar ovan presenterade studier att antagna priser och prisutveck-
lingar har mycket stor inverkan pé andelen naturgas och biobrénsle i framtida
scenarier. Naturgaspriser pa den niva svenska studier antagit forefaller osannolika
med tanke pa de hdga oljepriserna som allmént bedéms komma att fortsétta ligga
hogt, och kopplingen mellan olje- och naturgaspriser. Studierna ger en alltfor posi-
tiv bild av naturgasens kostnader och kostnadsminskningar genom teknikutveck-
ling. For bioenergi géller det motsatta, hoga priser och mattlig teknikutveckling har
antagits.

4.7 Konkurrens mellan naturgas och bioenergi
| ett langsiktigt tidsperspektiv

Konkurrensen mellan naturgas och bioenergi kan se olika ut i olika tidsperspektiv.
Inom en relativt snar framtid, 1at oss anta 10 &r, kan bioenergi komma att ersétta
olja och kol i stor utstrackning. De bioenergimarkader som vuxit fram under de
senaste 30 aren kan forstérkas och vidare utvecklas. Det som framst konkurrerar
med en sddan utveckling ar en utbyggnad av naturgasnitet och den konkurrens med
naturgasen detta innebér. En utbyggnad av naturgasledningar inom snar framtid
mojliggdr konkurrens med bioenergi i ett stadium dér utvecklingen av bioenergi ar
pa stark frammarsch, ndgot som kan komma att paverka utvecklingstakten av bio-
energi i Sverige kraftigt. En utbyggnad av naturgasledningar kan dven komma att
ha stor effekt pé naturgasanviandningen pa lang sikt. Naturgasledningarna har en
lang livslangd och framtida krav pé att minska anvdandningen av naturgas pa grund
av klimatforandringar kan sannolikt komma att stdta pé starkt motstand pa grund
av ekonomi (”sunk cost”), tekniska, organisatoriska och sociala inlasningseffekter,
se kapitel 7. Debatten kan mycket vil komma att jamforas med avvecklingen av
kérnkraft i Sverige.

For att pa lang sikt tillfora energi med dagens nivéer av energianviandning kommer
energi troligen att behdva importeras. En strategi for framtiden &r att ersétta olja
och kol i alla situationer utom transporter med inhemska branslen och fortsitta
importera drivimedel, pa en ldgre niva (beroende pé hur stora inhemska bioresurser
som kan erhallas for produktion av biodrivmedel). En annan strategi &r att anvinda
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sd mycket inhemsk bioenergi som mdjlighet for biodrivmedel, och ersétta bioener-
gi 1 kraftvirme med naturgas. Studier har visat att en kostandseffektiv minskning
av koldioxidutsldpp inte stddjer en anvindning av den inhemska bioenergipotentia-
len inom transportsektorn utan snarare for kraftvérme produktion (Azar et al.,
2003). Vidare ar import av forddlade produkter sdsom etanol att foredra framfor
import av fasta biobrénslen med héansyn tagen till naturen. Olika strategier bor
analyseras bland annat med LCA avseende kostnader och véxthusgasutslépp, och
med avseende pa hur stor inverkan pa energitillforsel och vaxthusgasutsléapp som
kan erhallas per hektar mark anvénd for primérbrinsleframséllning (val av grodor
och konverteringsvigar).

For en ndra framtid &r en begrdansad 6kning av naturgasanviandningen med det bi-
fintliga naturgasnéitet mdjlig. En utbyggnad av naturgasnitet och en kraftig expan-
sion av naturgasanvandningen skulle ddremot kunna innebéra att bioenergin block-
eras och att framtida bioenergiresurser och befintlig bioeneriganvanding i stor ut-
strdckning ersitts med naturgas. Pa léngre sikt, ca 20 ar, och i samband med en
avveckling av kdrnkraften bor naturgasens roll diskuteras. Ett viktigt alternativ till
rorbunden naturgas ér LNG.

Det finns en begransning i att helt ersétta olja och kol med inhemsk bioenergi i alla
sektorer, inklusive transportsektorn, och for att ersétta karnkraft pa 1dng sikt. Stora
forandringar skulle 1 sa fall behdva ske vad géiller energianvandningen, frimst inom
transportsektorn. Lovande teknikutveckling och ny transportteknik, sa kallade
plug-in bilar (hybridbilar), skulle kunna méjliggdra en vergéng till ett energisy-
stem helt baserad pé bioenergi.
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5 Vilka synergieffekter finns det
mellan naturgas och biobrans-
len?

En intressant fraga dr om det kan uppkomma positiva synergieffekter mellan en
utbyggnad av naturgasnétet och en 6kad anviandning av andra gasformiga brinslen
sasom biogas. I debatten kring en utbyggnad av naturgasnétet sdgs det ofta att
biogasen skulle gynnas av en utbyggnad av naturgasnétet. Naturgasledningar antas
underlétta for uppbyggnaden av biogassystem och for en effektiv distribution och
anvindning av olika typer av biogas. Pé sa vis skulle forutséttningarna for biogasen
forbéttras och marknaden oka.

P4 kort sikt dr emellertid en utbyggnad av naturgasledningarna inte dr nédvandig
for en 6kad anvindning av biogasen. De resurser som bést ldmpar sig for biogas-
framstéllning ar olika typer restprodukter, vilket motsvarar ca 10 TWh per ér av
den totala biogaspotentialen, se kapitel 2. Biogasen, i form av deponigas och rot-
gas, framstélls framst i sméskaliga anldggningar och méngderna &r sma och sprid-
da. Det kommer dérfor inte att vara ekonomiskt 16nsamt att knyta dessa till ett
naturgasnit mer 4n om nétet passerar forbi mycket néra. Detta kommer emellertid
att oftast inte vara fallet. Biogasen anvéinds darfor med fordel lokalt (Fokus Bio-
energi, NR1 2003; Borjesson, 2005).

Biogasresursen kan anvindas lokalt for produktion av el och viarme, ocksa i sma-
skaliga anldggningar for bostadsomraden, smé och mellanstor industri, samt som
drivmedel i lokala fordonsflottor. Dessutom kan biogas himtas med mobila
hogtryckslager och transporteras till annan anvéndare. Detta kan ske dver hela
landet. Anvéndningen for el och virme varierar emellertid mer 4n anvéndningen av
drivmedel 6ver aret, vilket talar for biogasanvdndning inom transportomradet.
Likasa varierar tillgdngen av restprodukter for biogas over aret vilket 4n mer talar
for anvéndning av biogas som fordonsgas. Fordonsgas baserad pé biogas kan lagras
och anvéndas lokalt. Behovet av fordonsgas kan anpassas efter den genomsnittliga
tillgdngen pé biogas. Biogasen kan dven kompletteras med extra naturgas for att
svara mot en storre efterfrigan pa fordonsgas. Emellertid kriaver en lokal och av-
gransat behov av fordonsgas inte ndgon utbyggnad av naturgasnitet. Redan idag
finns det ett antal stdder som anvinder sig av biogas. Termiskt férgasad biomassa
kan med fordel forddlas lokalt till flytande drivmedel, el och varme.

Biogaspotentialen kan pa kort och medelléng sikt utdkas utdver de ovan nimnda 10
TWh om man inkluderar biogas producerad fran odlade grodor. En sddan utveck-
ling skulle emellertid bygga pa antagandet att det var mer kostnadseffektivt att
anvénda de odlade grodorna for biogasproduktion dn for exempelvis kraftvirme-
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produktion. Produktion av biogas producerad fran odlade grodor skulle mycket vil
kunna placeras i ndra anknytning till en naturgasledning.

Pé lang sikt, 2050, skulle naturgas kunna erséttas i storre utstrackning, i detta fall
av SNG. Potentialen for SNG fram till &r 2050 har uppskattats till 30-40 TWh
(Linné & Jonsson, 2005; Bengt Ekenstierna pa E.ON citerad i Eriksson, 2005).
Aven detta scenario skulle emellertid bygga pa att det var mer kostnadseffektivt att
anvinda bioenergiravaran for biogasproduktion én for till exempel direkt kraftvar-
meproduktion.
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6 Vilka sysselsattningseffekter
uppkommer i Sverige?

Arbetsinsatser behovs for varje energislag lings tillforselkedjan fran utvinning,
foradling, transport till slutlig anvdndning. For att uppskatta inverkan pé sysselsétt-
ningen for naturgas och bioenergi kan man skilja pé tre effekter:

1) Direkt sysselséttning i tillverkning och drift av anldggningar, branslepro-
duktion och levarens.

2) Indirekt sysselsdttning som f6ljd av kostnader relaterade till brénslecy-
keln.

3) Inducerad sysselséttning genom spendering av de 16ner och vinster som
gors for respektive energislag.

Vi skiljer pa inhemska och importerade energislag. Bada ger upphov till sysselsatt-
ning i slutlig anvindning, t ex i kraftvirmeanldggningar. For bioenergi bor denna
vara nagot storre dn for naturgas. For utvinning ar sysselséttningen for bioenergi
inom landet medan den for naturgas sker utanfor landet. Tillverkning av utrustning
for slutlig anviandning kan approximativt antas vara densamma for bade bioenergi
och naturgas.

For norra Europa varierar sysselséttningen i produktion av vedbrinsle kraftigt med
teknikvalet. Danielsson har uppskattat den totala sysselséttningen, inklusive indi-
rekta arbetstillféllen, till 400-450 arsarbeten per arlig TWh (Danielsson, odaterad).
Stridsberg uppskattar en total sysselséttningseffekt om ca 500 arsverken per arlig
TWh (Strindberg, 1997). Av detta kan ca 300 arsverken hinforas till branslepro-
duktion. Rationaliseringar kan emellertid forvéntas reducera antalet nya arbetstill-
féllen jamfort med den ovan ndmnda uppskattningarna.

Som framgar av Tabell 6.1 har IEA en liknande siffra for Europeiska Unionen, och
for USA har National Renewable Energy Laboratory en hogre siffra. De uppskattar
att for varje MW producerad bioenergi skapas 4.9 arbetstillféllen.

Den inducerade sysselsdttningen i Sverige respektive utlandet beror pa var kostna-
der finns. Med naturgas sker en begrinsad del av den direkta och indirekta syssel-
sattningen i Sverige, medan motsatsen géller for bioenergi. Uppkomna vinster i
naturgasproduktion och export hamnar utanfér Sverige och leder sannolikt till be-
griansade investeringar i Sverige.

En jamforelse av sysselsattningseffekten frén en utdkning av naturgasanviandning-
en respektive av bioenergin visar pa en fordel for bioenergi av storleksordningen
300 arsverken per TWh/ar. En utbyggnad om 50 TWh per ar med bioenergi ger
alltsé storleksordningen 15000 fler jobb i Sverige om den gors med bioenergi dn
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om den gors med naturgas. Berdkningen inkluderar enbart produktion av brénslet.
Dartill kommer en sysselsittningsméssig fordel i att bioenergi 1 huvudsak erbjuder
de nya arbetsmdjligheterna utanfor storstadsomridena.

Tabell 6.1: Sysselsattning skapad av bioenergianvandning i Europeiska Unionen (nya
heltidsarbeten, relativt basaret 1996)

Aktivitet Branslecykel (30 MW,)
Byggverksamhet 14
Bransleproduktion 42

Logistik 4

Omvandling 19

Totalt 79

Manar per installerad MW, 2.6

Manar per GWh/ar 0.37

Kalla: (IEA, 2005) Bioenergy Task Force
(http://www.aboutbioenergy.info/benefits_employment.html)

56



http://www.aboutbioenergy.info/benefits_employment.html

NATURVARDSVERKET
Utbyggd naturgas i Sverige: Hinder fér inhemska energislag och klimatmalen?

7 Vilken risk finns det for
inlasningseffekter?

7.1 Inlasningseffekter

Inlésning, lock-in, ér ett begrepp som innebér att teknisk utveckling och utform-
ningen av ett tekniskt system sker sa att systemet enbart kan &ndras eller avskaffas
till stora omstillningskostnader (se till exempel Kaijser et al. 1988 och Arthur, 1988).

Investeringar i ny teknik gors pa grundval av dess relativa fordelar gentemot eta-
blerad teknik, (sadana fordelar kan vara prestanda, kompabilitet, etc.) men ocksa
som en foljd av tidigare teknikval. Studier visar att teknisk utveckling till stor del
styrs av tidigare teknikval samt den dirigenom etablerade infrastrukturen och orga-
nisationen i samhiéllet. For att beskriva dessa fenomen har termerna teknisk inlés-
ning samt organisatorisk och social inldsning skapats. A ena sidan m&jliggdr inlas-
ningseffekter skaleffekter och standardisering vilket i sin tur leder till kostnadsre-
duktion. A andra sidan leder det till inlasningar i redan etablerad teknik, infrastruk-
tur och samhillelig organisation. En introduktion av ny teknik/nya tekniska system
kréver relativt stora satsningar for omstéllning som inkluderar teknisk, organisato-
risk och social innovation. En introduktion av ny teknik/nya tekniska system kan
emellertid vara mer kostandseffektiv pa lang sikt.

Teknisk inldsning innebér att ny teknik hindras av etablerad teknik och infrastruk-
tur som kan vara kostsam och kranglig att fordndra. Ett exempel ar utbytbarheten
mellan el och andra energibérare. I ett energisystem som bygger pé el har stora
investeringar gjorts i el-genererande teknik, el-anvdndande teknik och infrastruktur.
Att ersitta el med andra energibdrare kan komma att leda till omfattande invester-
ingar. Ett annat exempel dr en eventuell 6vergang till vatgasbilar som i sin tur
kommer att kriva stora investeringar i ny distributionsteknik och nya tankstationer.
Livslédngden pé tekniken i det befintliga systemet kan komma att f4 en avgdrande
betydelse for dynamiken. Mycket kraftiga inlasningseffekter finns i ledningsbund-
na system, sdsom elsystem, fjarrvirmesystem och naturgassystem. Redan gjorda
investeringar (sunk cost) i dessa ledningsbundna system paverkar konkurrensen
och bidrar till starka inl&sningseffekter.

Organisatorisk och social inldsning bygger ovanpé den tekniska inlasningseffekten
och hindrar ytterligare mdjligheter till fordndring. Organisationer kring ett teknik-
system, sdsom foretag, arbetstagare (fackforeningar) konsulter, akademia etc. eta-
blerar sig, gor investeringar och utvecklar kunskap inom omrédet. Dessa organisa-
tioner ett stort intresse av att systemet upprétthalls. Inlasnings effekter &r ocksé en
foljd av vara etablerade vanor, attityder och beteende som kan vara svéara att paver-
ka.
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Unruh (2000) skriver om inlésningseffekter i vart fossilbaserade energisystem, s.k.
”carbon-lock-in”. ”Carbon lock-in” uppstar genom ett antal systematiska krafter
som vidmakthaller ett fossilbaserat system trots kunskap om dess miljopaverkan
och trots att det finns koldioxidneturtala alternativ som &r kostnadsneutrala eller till
och med kostnadseffektiva jamfort med de fossila alternativen. Unruh menar att
inlasningseffekterna i det fossila energisystemet inte enbart kan beskrivas i termer
av teknisk inl&sning, utan maste ses som en inlasningseffekt med kraftiga interak-
tioner mellan teknik och institutioner. Studier har visat att dominerande foretag pa
marknaden séllan dr de som genomf6r radikala forédndringar (se till exempel, Hen-
derson and Clark, 1990 och Bower and Christensen, 1995). Unruh visar pa inlas-
ningseffekter i ett foretag intensifieras genom foretagets nitverk med andra foretag,
branschorganisationer, fackforeningar etc. Aven de institutionella verksamheterna
paverkas av dessa nitverk vad avser exempelvis styrmedelsutformning (Unruh,
2002). Hughes (1983) visar pa en troghet som driver pa utvecklingen av nya sy-
stem. Forskare har ocksa belyst de starka inlasningseffekter som uppkommer med
ledningsbunda system, sdsom gasnét, fjarrvarmenat och eldistributionsnést (Kaijser
et al., 1988).

Det fossilbaserade energisystem &r ett enormt system som byggs upp av tekniska,
organisatoriska och sociala inlasningseffekter. Griibler (1998) visar emellertid pé
fordndringar och dvergéngar frén ett stort system till ett annat; fran histtransporter
till biltransporter, frén gas till el, etc. Inldsningseffekterna behover alltsa inte inne-
béra en total blockering till foréndring men vél kraftiga tidsforskjutningar.

Att ersétta de energisystem som baseras pé fossila brianslen kommer att krdva ge-
nomgripande fordndringar. Eftersom inl&snigseffekterna relaterade till det fossila
energisystemet dr kraftiga och inkluderar savél tekniska som organisatoriska och
sociala inlasningar dr det av stor vikt att det finns ett politiskt mod att stodja en
overgang till ett koldioxidneutralt energisystem. Det dr instruktivt att se kraften i
det fossila systemet nér man lagger tyngdpunkten i erséttningen av kol och olja pé
inférandet av ett annat fossilt brénsle, naturgasen!

7.2 Inlasningseffekter naturgas

Sverige har tva stora ledningsbunda system, elsystemet och fjarrvirmesystemet,
som anvénds for att distribuera el och virme genererad fran fossila energikéllor och
koldioxidneutrala alternativ sdsom bioenergi, vindenergi och solenergi. En 6ver-
gang fran fossila bréanslen till koldioxidneutrala alternativ har alltsa redan pabdorjats
i dessa system. Parallellt med elsystemet och fjarrvirmesystemet byggs naturgas-
ledningar for distribution av naturgas. Detta system kan i viss mén dven anviandas
for att transportera biogas, men omfattningen av biogas kommer att vara begran-
sad, se kapitel 2 och 5. Naturgasledningarna presenteras ofta som ett viktigt inslag
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for distribution av vitgas, se till exempel IVA (2003), men detta kan forst komma
att vara av intresse flera decennier framét i tiden. Och det dr da kanske inte s sa-
kert att man vill transportera vitgas i ledningar. Andra alternativ kan komma att
vara vil sé intressanta. En utbyggnad av naturgasledningarna maste darfor frémst
ses som dmnad for att transportera naturgas.

En utbyggnad av naturgasnétet skulle leda till starka inldsningseffekter i ett natur-
gassystem — har investeringar vil gjorts i ledningssystemet finns det ocksa ett in-
tresse av att anvénda det (jfr sunk cost). Tidigare studier som presenterats i kapitel
7.1 har visat pa att tekniska, organisatoriska och sociala inldsningar kunnat identi-
fieras i manga fall dér man studerat teknisk fordndring. Tekniska, organisatoriska
och sociala inlésningar kommer med all sdkerhet &dven att pdverka utvecklingen av
naturgas i Sverige, sirskilt vid en expansion. Aven en utveckling av bioenergi-
marknaden kommer pa sikt att leda till inlasningseffekter, men dessa ér inte lika
allvarig eftersom bioenergin inte paverkar klimatet sdésom naturgasen.

Genom att satsa pa naturgas i Sverige kommer investeringar att géras gasledningar
samt i omvandlingsteknik for el/virme och anvéndarteknik for gasanvéndning.
Samtliga investeringar har lang livsldngd och systemet &r ledningsbundet varfor de
tekniska inlésningseffekterna ar mycket starka. Flertalet energiforetag kommer att
gora kunskapsrelaterade investeringar, investeringar i forskning inom omradet,
underhallsrelaterade insatser etc. Detta kommer i sin tur att leda till organisatoriska
och sociala inldsningar. Dessa inlasningseffekter kommer i sin tur att leda till yt-
terligare investeringar i naturgassystemet.

Den tekniska inlasningseffekten kompletteras saledes med ekonomiska, organisato-
riska och sociala inlasningseffekter som kan vara betydligt starkare. De foretag
som investerar i dyra tekniska investeringar for naturgas och kunskap i organisa-
tionen rorande naturgas har ingen storre drivkraft att ersétta naturgas men andra
energikéllor sdsom bioenergi; mojligen att komplettera bioenergi med naturgas.
Organisationen kommer att argumentera for en fortsatt anvéindning och eventuell
okad anvindning av naturgas.

Kostnaden for naturgasledningar, dvs. nitavgiften, &r idag 3-6 6re/kWh for en in-
dustrikund. I det fall kostnaden for naturgas &r lag ar kostnaden for naturgasnatet
acceptabel for kunden. Efterfragan pa naturgas kan i detta scenario driva pa en
kraftig utbyggnad av naturgasnitet. Om naturgaspriserna sedan 6kar kraftigt kan
totalkostnaden for naturgaskunden komma att bli hdg och industrikunder kan tén-
kas Gverviaga att ga over till alternativa energislag. I och med avregleringen kom-
mer natdelen att separeras fran forséljningen av naturgas. Det innebér att ndtdelen
fér tdcka sina egna kostnader. Eftersom nétdelen huvudsakligen bestar av fasta
kostnader, kan det komma att bli svart for natforetagen att ticka sina kostnader i
det fall naturgaspriserna stiger kraftigt och efterfrigan minskar.
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Investeringarna i naturgassystemet kommer att tringa undan investeringar i de
koldioxidneutrala systemen. Alternativa energisystem baserade pa bioenergi kan
mycket vil vara mer kostnadseffektiva och mer foredelaktiga ur klimat- och syssel-
sattningssynvinkel men dnda missgynnas av en utbyggnad av naturgasteknik.
Overgangen till koldioxidneutrala brinslen, en process som redan pabérjats i Sve-
rige, kan komma att dra ut pa tiden och den 6kning av biobrénsleanvéndningen
som har skett kan komma att avstanna.

Utvecklingen av naturgas i Sverige kan tinkas ske antingen med en kraftig utbygg-
nad av naturgasledningar eller med bibehallen infrastruktur och transport av LPG.
En utbyggnad av naturgasledningar kommer att leda till en 6kad tillgénglighet av
naturgas och en lokal etableringen av starka naturgasforetrddare. Detta kommer i
sin tur leda till en snabb utveckling av tekniska, organisatoriska och social inlas-
ningseffekter sdsom beskrivits i kapitel 7.1. En bibehallen infrastruktur och trans-
port av LPG kommer att begriansa naturgasens inladsningseffekter och mojliggora en
vidare utveckling av alternativa energikéllor sésom biobrénsle.
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8 Styrmedel

Enligt riktlinjer beslutade av riksdagen 1988 skall staten inte bidra ekonomiskt till
en utbyggnad av naturgasen. En utbyggnad skall ske p&d kommersiella grunder.
Med detta menas att staten inte skall géra nagra direkta investeringar i utbyggnaden
av ett naturgasnéat? Staten kan emellertid understodja eller motverka en utbyggnad
av naturgasen genom sin utformning av ekonomiska styrmedel och olika tillstdnds-
regler.

Skatter och avgifter har haft stor inverkan pa naturgasens kommersialiseringsmaj-
ligheter. Idag omfattas naturgasen av energi- och koldioxidbeskattning, skattesat-
serna skiljer sig mellan olika sektorer. For en industrikund stér skatten for ca 30 %
av totalkostnaden och for en hushéllskund star skatten for ca 50 % av totalkostna-
den. I budgetpropositionen 2005 foreslas skatteindringar. Regeringen har foreslagit
att koldioxidskatten slopas for branslen som anvénds i industrianliggningar som
omfattas av systemet for handel med utsldppsratter. Den foreslar ocksa att koldiox-
idskatten slopas for brénslen som forbrukas i kraftvirmeanléggningar som omfattas
av handel med utsléppsrétter och vars elverkningsgrad &r minst 38 % och vars
totalverkningsgrad minst uppgar till 89 %. Detta innebér att koldioxidskatten slo-
pas helt for naturgas som anvénds for gaskombikraftvirmeverk.

Aven EU'’s utslippshandelssystem paverkar naturgasmarknaden. Systemet i sin
helhet 6kar konkurrenskraften for naturgas gentemot olja och kol i Europa. Dér-
emot minskar handelsystemet konkurrenskraften gentemot biobrinslen.

Konkurrenskraften mellan naturgas och bioenergi bestdms dven av andra styrmedel
sasom elcertifikatsystemet, samt av den relativa skillnaden i forskningsinsatser
(statliga och privata) for naturgas respektive bioenergi. En utbyggnad av naturgas-
nitet respektive bioenergianvindningen berdrs dven av naturgaslagen, miljobalken
samt av plan- och bygglagen. Att anldgga naturgasledningar och naturgaslager
kréver tillstand enligt naturgaslagen, ledningsrattslagen, bygglov enligt Plan och
bygglagen, i forekommande fall giller lagen om kontinentalsockeln, och for stora
gaslager dven tillstdnd enligt miljobalken. Koncession skall medges i det fall en
anldggning dr lamplig frén allmén synpunkt. I propositionen Ny naturgas beaktas
begreppet “lamplig fran allmin synpunkt” och man pekar pa vikten av att ta med
olika intressen sdsom milj6- och néringspolitiska synpunkter i prévningen. Detta
innebdr att klimatfragan bor beaktas. Vidare kan klimataspekten stirkas genom
miljobalken och plan och bygglagen.

Med slopade koldioxidskatter och en dvergang till enbart handel med utslappsratter
kommer konkurrenskraften for naturgas att 6ka. En utbyggnad av naturgassystemet
kan begrinsas genom tillimpning av naturgaslagen, med speciell hiansyn till Sveri-
ges klimatataganden. Samtidigt kommer bioenergin ges visst stdd via skatteléttna-
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der, elcertifikatsystemet och EU-direktiv. Dessa styrmedel har hitintills resulterat i
stark tillvaxt inom bioenergiomradet, men med slopade koldioxidskatter for natur-
gas kan situationen fordndras. Ytterligare en viktig paverkansfaktor for 6kad bio-
energi dr EUs jordbrukspolitik.

I tidigare kapitel har vi sett att naturgasen och bioenergi kan komma att konkurrera
pa den svenska marknaden. Om man i Sverige vill sékerstélla en framtida kraftig
utbyggnad av bioenergin bor detta beaktas i utformningen av styrmedel.

I det fall naturgasnitet byggs ut kommer troligen stoden for bioenergi att behéva
starkas &n mer for att bibehélla en utveckling och viss tillvixt av savéil anvéndning
av bioenergi som av inhemsk produktion av biomassa for anvindning som bio-
energi; detta pastdende men hinsyn taget till de inldsningseffekter som besktivits i
kapitel 7. Konkurrensen med naturgasen kommer troligen att vara hardare &n idag.
Starka foretag och organisationer kommer troligen att stodja en etablering av na-
turgas, och de organisatoriska inlasningseffekterna kommer att leda till att naturgas
inte enbart etableras pa konkurrensméssiga grunder vad géller sjdlva investerings-
kostnaden utan dven innefatta investeringar i kunskap etc. Hur mycket starkare
styrmedel som kommer att kridvas for att na ett visst klimatmal - i fallet utbyggt
naturgasndt — dr svart att berdkna.

I det fall naturgasnitet inte byggs ut kommer det att krdvas ett bibehallet starkt stod
for att utveckla bioenergisystemen ytterligare och minska dess kostnader. De sats-
ningar som hitintills gjorts for att frimja en utveckling av bioenergi i Sverige har
bidragit till viktiga larprocesser — lirande vad avser produktion av biobrénsle, om-
vandling till el/och virme, olika typer av anvéndarteknik, interaktion mellan vikti-
ga aktorer, etc. Detta har i sin tur bidragit till teknisk utveckling, minskade risker
och minskade kostnader. Bioenergiexpansionen har ocksa forbattrat sysselsittning-
en och minskat utslédppen av viaxthusgaser.
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9 Slutord

Resultatet av denna studie visar att den finns en konkurrens situation mellan bio-
energi och naturgas och att en utbyggnad av naturgasen och naturgasnétet riskerar
att leda till att bioenergi trings undan. Att bioenergin trings undan kan till stor del
forklaras med tekniska, organisatoriska och sociala inldsningseffekter. De outnytt-
jade bioenergipotentialen dr idag mycket stor. For att fullt ut stodja en fortsatt ut-
veckling av en inhemsk bioenergimarkand bor en utbyggnad av naturgasnétet ifra-
gasittas. Vidare pavisas att en utbyggd av naturgasanviandning i Sverige utgor ett
hinder for att uppné rimliga och l&ngsiktiga klimatmal.

Resultaten visar dven att den inte dr sjdlvklart att naturgasledningar kommer att
anvéndas 1 nagon storre utstrackning for transport av biogas och SNG. Pa kort sikt
ar biogas potentialen uppskattad till ca 10TWh, baserat pa gas producerad fran
olika typer av restprodukter. Denna biogas kan emellertid med fordel anvidndas
lokalt. P4 medellang sikt kan biogaspotentialen utdkas genom att producera biogas
fran odlade grodor, och pa lang sikt, 2050, skulle naturgas kunna erséttas i storre
utstrdckning av SNG. Potentialen for SNG fram till &r 2050 har uppskattats till 30-
40. De mer langsiktiga potentialerna bygger dock pa antagandet att det dr mer
kostnadseffektivt att anvéinda bioenergirdvaran for biogasproduktion én for till
exempel direkt kraftvirmeproduktion.

Inom vissa anvéindningsomraden, bland annat inom industrin, har naturgasen och
andra energigaser relativa fordelar gentemot andra energikillor. Darfor kan det
mycket vil vara av intresse att 6ka anvandningen av energigaser. Tillforseln av
naturgas behover emellertid inte ske med en utbyggnad av naturgasnétet utan kan
dven fortsittningsvis dven ske med bibehallen infrastruktur och anvindning av
gasol samt eventuellt kompletteras med en lokal anvdndning av LNG.
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