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Forord

Denna pilotstudie &r resultatet av ett projekt som har haft som syfte att ge en bred
overblick over omradet energisdkerhet och energiberoenden och att identifiera
omraden som kan vara sérskilt intressanta for fortsatt forskning. Projektet har
samfinansierats av Forsvarsmakten och Myndigheten for samhéllsskydd och
beredskap (MSB).

Ett vardefullt bidrag kring beslutsfunktioner och ansvarsfoérhéllanden inom EU
har erhallits av David Harriman. Bidraget redovisas som appendix till rapporten.

Vi har fatt virdefulla synpunkter pa utkast pa rapporten av Georg Fischer, Johan
Askerlund, Ylva Ericsson, Goran Kindvall, Eva Mittermaier, samt
seminariedeltagare frdn Energi- och miljosdkerhetsgruppen pa FOI:s avdelning
for Forsvarsanalys.

Forfattarna
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Sammanfattning

I denna pilotstudie diskuteras olika sétt att forhélla sig till begreppen
energisikerhet och energiberoenden. Dagens och framtida energiberoenden
beskrivs dversiktligt.

Begreppet energisikerhet kan i vid betydelse inkludera bl.a. teknisk sékerhet,
forsorjningstrygghet och energins koppling till sékerhetspolitik. Sa gott som
samtliga verksamheter i samhéllet 4r pa nagot sitt beroende av funktioner och
tjénster som kréiver energi. Indirekt ar alltsd samhéllet beroende av ett fungerande
energisystem i sin helhet, d.v.s. tekniker och organisation for fungerande
distribution, omvandling och foridling. Aven en fungerande utvinning av
priméra energikéllor och transporter av dessa till omvandlings-
/foradlingsanldggningarna dr essentiella for systemets funktion.

De storningar som man utifrén detta vida energisédkerhetsbegrepp vill skydda sig
mot innefattar leveransavbrott, prischocker och att energin anvinds som
maktmedel. Milj6- och hilsopaverkan och langsiktigt hoga priser skulle kunna
klassificeras som energisidkerhetsproblem men kopplas vanligen till andra delar
av energipolitiken som miljomassigt hallbar energiforsorjning och
konkurrenskraftiga priser. Storningarna kan uppkomma bl.a. som en foljd av
otillrdckliga investeringar, tekniska fel, viderhdndelser och terrorattacker,
krigshandlingar och blockader.

Strategier for att undvika storningar pa energiforsorjningen kan, beroende pa
aktor, bl.a. innehalla: att forlita sig pa och sikerstélla vilfungerande marknader,
energieffektivisering, 6kad energidiversitet och flexibilitet, satsningar pa
inhemsk energiutvinning, investeringar och avtal om produktion i utlandet,
lagring av energi, hantering av uppkomna stérningar.

Det svenska energisystemet uppvisar jimfort med manga lander ett relativt
begrinsat beroende av fossil energi. Den specifika energitillforseln rdknat som
kWh/kr har minskat betydligt sedan 1970 vilket skulle kunna vara en indikation
pé att ekonomin skulle vara mindre kinslig for plotsliga energiprisfluktuationer.
Den svenska elproduktionen domineras av vattenkraft och kérnkraft. Genom att
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elnéten i Sverige dr sammanbundna med néten i grannldnderna importeras och
exporteras stora kvantiteter el. Kvantiteterna beror pa efterfragans variation,
produktionskapacitetens tillgénglighet, aktuella produktionskostnader m.m.

Den svenska industrin har sedan bérjan av 1970-talet till stor del gjort sig
oberoende av olja. I stillet har framf6r allt elanvandningen okat kraftigt liksom
utnyttjandet av biomassa i form av industriella biprodukter. Transportsektorn ar
dock néstan helt beroende av petroleumbaserade brénslen.

Tyskland och Storbritannien skiljer sig fran Sverige genom deras relativt sett
storre beroende av fossila brénslen, inte minst gas. Medan Tysklands gas till stor
del kommer frdn Ryssland kommer fortfarande Storbritanniens gas
huvudsakligen fran inhemska kéllor.

Savil i Sverige, Tyskland, Storbritannien som inom EU i stort ar
energisdkerhetsfragorna viktiga inom energipolitiken tillsammans med
miljofragorna och konkurrenskraften. Klimatpolitiken har under senare ar
fungerat som en padrivare for omstillningen av energisystemet. Aven om
kommissionen drivit pa for en gemensam energipolitik har de olika
medlemslidndernas skilda intressen motverkat denna strivan. Dessa intressen kan
delvis forklaras med t.ex. grad av naturgasberoende och syn pa
energimarknadernas avreglering.

Den globala energiforsdrjningen star infor stora fordndringar, framfor allt
beroende pa ambitionen att minska klimatpaverkan. Detta medfor fordndrade
beroenden som kan f4 implikationer for energisidkerheten. Bl.a. kommer
fornybara energislag att f4 en 6kad roll men de fossila energislagen kommer
under overskadlig tid fortsatt att vara betydelsefulla, Mellanosterns och OPEC:s
roll som producenter kan forvintas starkas men flédena kommer delvis
omdirigeras mot nya storkonsumenter som t.ex. Kina och Indien. Aven
Centralasiens, Nordafrikas, Sydamerikas och eventuellt Arktis roll som
energiproducenter kan komma att stérkas, tack vare nérhet till stora marknader,
stora befintliga energiresurser och/eller mojligheten till storskalig férnybar
energiproduktion.

Klimatfordndringarna paverkar den framtida energiforsorjningen bl.a. genom
fordndrade energibehov och inverkan pé infrastruktur. For svensk
energiforsorjning forvantas klimatforandringarna inte leda till ndgra nya hot men
sannolikt en forstarkning av redan befintliga hot vid exempelvis extrema
viderlagen.

Nyckelord: Energisidkerhet, energiberoenden, forsorjningstrygghet, sarbarheter,
fossila brénslen, fornybar energi
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Summary

In this pilot study, different approaches to energy security and energy
dependencies are discussed. Current and future dependencies are briefly
discussed. Disturbances to the energy system could be caused by lack of
investments, technical errors, weather occurrences, terror attacks, acts of war and
blockades. Strategies to avoid disturbances could include energy efficiency
improvements, increased energy diversity and flexibility, increased use of
national energy sources, reliance and defence of well-functioning international
energy markets, investments in and bilateral agreements with resource rich
countries, investments in the quality and redundancy of the system, energy
storage or efficient handling of energy crises.

The Swedish energy system shows a relatively low dependency of fossil fuels
compared to other countries. Specific energy use has been reduced significantly
since 1970, which could be an indication that the economy is less dependent of
sudden energy price fluctuations. Swedish electricity production is dominated by
hydro and nuclear power. As the Swedish electricity system is connected to the
neighbouring countries, large quantities of electricity are imported and exported
depending on demand, the availability of production capacity and production
costs.

Swedish industry is only to a low degree dependent on oil. Instead, since 1970,
the use of electricity and biomass (as industrial by-products) has increased
significantly. The transport sector is on the other hand almost totally dependent
of petroleum based fuels.

The energy systems of Germany and the UK differ from the Swedish by their
greater dependence on fossil fuels, not least natural gas. Whereas Germany
imports a lot of the gas from Russia, the UK still produces a significant fraction
of the consumption domestically.

In Sweden, Germany, the UK and the EU as a whole, energy security is an
important part of energy policy together with sustainability and competitiveness.
The climate issues have during recent years acted as a driver for the

6
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transformation of European energy systems. Even if the European Commission
has been striving for a common European energy policy, member states have
been rather reluctant to such initiatives. Some explanations for this could be the
varying dependence on natural gas and diverging views on how energy markets
should be organised.

The global energy system will change as a result of the ambition to reduce its
impact on the climate. This will lead to changed patterns of dependency which
can have an impact on energy security. Renewable energy will gain in
importance although fossil fuels will continue to dominate energy supply for a
long time. The role of the Middle East countries and OPEC as producers can be
expected to increase but the energy flows will partly be redirected to new large
consumers such as China and India. Central Asia, North Africa, South America
and perhaps the Arctic region will grow in importance as energy producing
regions thanks to their proximity to great markets, significant existing energy
resources and/or potentials for large scale renewable energy production.

Climate change will affect future energy supply through for example changed
energy consumption patterns and impact on energy infrastructures. Climate
change is not expected to result in new threats to Swedish energy supply but will
probably aggravate existing threats, for example, of extreme weather events.

Keywords: Energy security, vulnerabilities, climate change, fossil fuels,
renewable energy



FOI-R--2979--SE

Innehallsforteckning

1
1.1

2

NN NN
- A
AR WN -

N

2.21
222
223
224
225
2.2.6
2.2.7
2.2.8
229
2210
2211

23

2.31
2.3.2

3.1
3.2
3.3
3.4

Inledning

Syfte och rapportstruktur...........ccccooi i

Energisakerhet och energiberoende — en
karaktarisering och olika férhallningssatt

Energisakerhet och energiberoenden — vad menar man med
At ? o

Begreppsdefinition m.m. ...
Sakerhetspolitiskt, ekonomiskt och socialt perspektiv................
Leveransavbrott eller knapphet pa energi .........cccccevvvevcinennenns
Ett kortsiktigt eller ett 1angsiktigt perspektiv..........cccococeiiiieiies
Olika aktorsperspektiv..........ccooveiiiiiiiiie e

Olika satt att forhalla sig till hot och stérningar mot
energisakerheten ...

EnergieffektiviSering.........c.coooiiiiiii e
Diversifiering och flexibilitet.............coooi e
INKEMSK €NEIgi ..o
Marknaden ordnar energisakerheten.............ccoccceeiiiiiiiiiieenn.
Langsiktiga avtal och investeringar i utlandet..................ccc........
Militara insatser och politiska patryckningar.............cccccovvneeee.n.
Investering i teknisk tillforlitlighet, sakerhet och kapacitet ..........
=T |3 1 o [ PPPRPPPPPRNE
Ransonering och annan férdelning av energiresurser................
Hantering av avbrott...........cooo o
En prelimindr sammanfattning av férhaliningssatten..................

Olika satt att kvantifiera energisdkerhet............ccccoiiiiiis
Index for energisakerhet ..o
Ekonomiska kvantifieringar av energisakerhetsaspekter ...........
Generella energisakerhetsaspekter for olika energislag

FOSSIla Branslen ...

FOrNYbar €Nergi......c..ccoiiiciiiiiee e

KAINENEIGi....cc ittt e e e e

EISYSIEMEL......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeee e

11
12

13

14

14
22
23
25
26

26

29
30
30
31
34
34
36
37
38
39
39

41

41
45



PARBBARRD A A
P S e T T Y. U U N —

wCoNoOOURAwWN D

Boh
(RN
—_—

422
4.3

4.3.1
432

4.4
441

442
4.4.3
444
4.4.5
4.4.6

4.5

FOI-R--2979--SE

Energiberoenden i Sverige och andra EU-lander 63
SVEIIGE it 64
Sveriges energitillforsel ... 64
Elsystemet.... ... 67
FJAITVAIME (e 71
MEtaNGAS....ccco i 72
DrAVMEAEL ... 73
Industrins energiberoende .........cccccoviiiiiiiiiiie e 73
Bostader och service m.m.........ccceiiiiiiiiiie e 76
Transportsektorns energiberoende..............occciieeiiiiiniiiiiiieennn. 78
Det svenska forhallningssattet till energisakerhet....................... 78
TYSKIQNA ... 80
Karaktaristika hos energisystemet ... 80
Det tyska forhallningssattet till energisakerhet...............ccc.c........ 83
StOrbritannieN ..o 85
Karaktaristika hos energisystemet ..., 85
Det brittiska forhallningssattet till energisakerhet........................ 88
EU och energisakerheten...........ooooueiiiiii e 92
En trygg energiférsérjining som en del av en gemensam
klimat- och energipolitiK............cccueiiiiiiii e 94
En integrerad och fri marknad.............cccocceeviieni i 95
Ny och forstarkt infrastruktur och diversifiering...........cccccccooo. 96
Solidaritet, beroende och mekanismer ............ccccceeviiinieennenn. 96
En extern energipolitiK..............uuueeei 98
Svarigheter med att skapa en gemensam EU-politik.................. 98
En kort jamforelse mellan landerna...........ccccooviiiiiiiieei e 100
Framtida energiberoenden 102

Overgripande utveckling av energiférsorjningen pa global nivé ... 103

IEA:s referensscenario for 2030...........ccccveiviiieeeiniiiee e 103

IEA:s 450-ppm-scenario for 2030 ..........cccceeeeeeiiiiiiieeee e 105

Framatblick pa olika primarenergikallor: resurser,

teknikutveckling M.m. ... ... 108

Nagra energislagstvergripande framtidsfragor:

Effektivisering, elektrifiering och energilagring..............cccoe...... 113
Framtida fldden av energiravaror och energibarare...................... 115



FOI-R--2979--SE

5.21 Svagt 6kande men delvis omdirigerade globala fléden av

0lja OCh gaS .....iiiii 115
5.2.2 Okade regionala floden av el .........ccooceeeiiiiiiiinee 117
5.2.3 Okande fldden av féradlad biomassa ...........c.ccceveeeeeeeeeeeennn. 117
5.2.4 Osékerhet kring de karnbranslerelaterade flédena ................. 118
5.2.5 Vatgas som ny energibarare?..........cccvcveeeeviieeeeesiieeeesiieee e 118
5.2.6 Diskussion om hur flédena till och fran Sverige kan komma

At fOrANAraS ...ooo i 119
5.3 Efterfragan pa andra ravaror kopplade till energisystemet.......... 123
5.31 Ravaror for solcellstekniK............ccueeeeiiiiiiiiiiicieee, 123
5.3.2 Ravaror for elfordonsteknik............cooocveiiiiiiniiie e 124
5.3.3 Konkurrens mellan bioenergi/biodrivmedel och livsmedel

liksom annan anvandning av biomassa..............ccccoeccvveeeeennnn. 125
5.4 Nya regioner i fokus nar den globala energifoérsorjningen

forandras: nagra geografiska nedslag i en sakerhetskontext...... 126

541 Nordafrika som méjlig komponent i framtida europeisk

EIfOrSOMNING? «.evvveeeieie e e 127
54.2 Centralasiens 0kande betydelse — strategisk position med

armlangds avstand till storkonsumenter .............ccccccceeveeennne. 130
54.3 Latinamerika — hittills en doldis utifran europeiskt perspektiv

men 6kande betydelse i flera avseenden .............cococcceeen. 134
55 Hur paverkar klimatférandringen energiférsorjningen?................. 136
5.5.1 Paverkan pa svensk energiinfrastruktur ............c.cccoooeiienne 137
5.5.2 Tillgang pa fornybar energii Sverige ........c.cccceviiiiieiiieenen, 141
6 Framtida forskningsomraden 144
Referenser 148
Appendix. Energisakerhet i EU — beslutsfunktioner och

ansvarsforhallanden 165

10



FOI-R--2979--SE

1 Inledning

Sambhaéllet dr beroende av energi for att fungera. Energi behovs bland annat for att
viarma vara byggnader, transportera personer och gods och for att Gverfora och
hantera information. Energi ar ocksé en viktig insatsvara i produktionen av flera
av Sveriges viktigaste exportprodukter som stal och skogsindustriprodukter.

Energin knyter samman lénder i olika beroendekedjor. Tillgingarna pa uran och
fossila brinslen, som idag dominerar den globala energitillférseln, ar
koncentrerade till ett begransat antal linder och en mycket stor del av de globala
sjétransporterna’ dr energitransporter. Ledningsniit for naturgas binder samman
konsumenter och producenter i ett dmsesidigt beroende. Fornybar energi
utnyttjas idag till storsta delen lokalt och regionalt &ven om en viss internationell
handel med biobrénslen dger rum. I en framtid, med 6kade kvantiteter av
fornybar energi i energimixen, kan flodena av fornybar energi forvéntas oka, inte
minst som en foljd av de stora skillnaderna i produktivitet och tillgéngliga arealer
i olika lénder.

Energianvandningen &r en viktig orsak till utslédpp av véxthusgaser och annan
miljopaverkan. Ambitionen att minska denna paverkan kommer att forutsétta en
omstillning av energisystemet. Denna omstéllning kan leda till fordndrade
forutséttningar for energisékerhet, inklusive uppkomsten av nya problem.
Klimatfordndringen kommer dessutom i sig att padverka energibehov, tillgdngen
pa fornybar energi och tillgdngligheten till fossila brénslen.

For en god forsorjningstrygghet ér det inte bara de globala och storregionala
flodena av energi som &r viktiga. Minst lika viktigt &r att energisystemen
fungerar pé regional och lokal niva och att distributionen till olika
konsumentgrupper fungerar. Mycket intresse har riktats mot elsystemet eftersom
dess funktion skiljer sig frdn manga andra system genom de tydliga beroenden
som finns mellan olika aktdrer, dér till exempel ett bortfall av ett antal viktiga
produktionsanldggningar kan paverka mojligheterna for 6vriga producenter och
distributdrer att fullgora sina leveransavtal.

Energisdkerhet och forsérjningstrygghet r ett av de ben, tillsammans med
miljomaissig uthallighet och konkurrenskraftiga priser, som energipolitiken star
pa i ett flertal lander och inom EU. I vissa fall finns synergier mellan de olika
benen (till exempel for férnybar energi som kan vara bra sett bade ur ett miljo-
och ett energisdkerhetsperspektiv) men ibland finns tydliga konflikter (det kan
finnas ett tydligt motsatsforhéllande mellan 6kad leveranssikerhet och laga
kostnader).

! Energitransporter svarar for nistan hilften av sjétransportarbetet (Sjdfartens bok, 2008).
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1.1 Syfte och rapportstruktur

Syftet med denna pilotstudie ar att diskutera olika sétt att forhalla sig till
begreppet energisikerhet och energiberoenden och att 6versiktligt beskriva
dagens och framtida energiberoenden. Malsittningen &r bade att ge en dverblick
over dagens kunskapsldge och att identifiera relevanta kunskapsbrister.

Rapporten borjar i avsnitt 2 med en beskrivning och karaktirisering av omradena
energisikerhet och energiberoenden och de olika forhéllningssitt som kan
anldggas pé fragan. [ avsnitt 3 ges en beskrivning av olika energislag och deras
karaktéristika vad géller resurser, efterfrdgan och energisékerhetsaspekter. I
avsnitt 4 beskrivs hur energiberoendena ser ut i Sverige och, mer oversiktligt, i
Tyskland och Storbritannien. Dessutom beskrivs och jamfors dessa landers och
EU:s forhéllningssitt till olika energisdkerhetsrelaterade frigor.

Slutligen riktas i avsnitt 5 blicken mot de konsekvenser for energisdkerheten som
kan f6lja av framtida fordndringar i1 energisystemen. De forédndringar som framst
studeras &r de som pa olika sétt dr kopplade till klimatforandringarna. Det géller
dels de fordndringar i energisystemets struktur som genomfors med syfte att
minska klimatpaverkan, dels den direkta inverkan som klimatforandringen kan
forvintas ha pa energiinfrastrukturen och tillgadngen pé olika energislag
(férnybara och fossila).

12
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2 Energisakerhet och energiberoende
— en karaktarisering och olika
forhallningssatt

Sammanfattning

Begreppet energisikerhet kan i vid betydelse inkludera bl.a. teknisk
sakerhet, forsorjningstrygghet och energins koppling till
sakerhetspolitik.

Fokus kan ibland ligga pa de ekonomiska aspekterna av
energisdkerhetsbegreppet, ibland pa de politiska.

Energisystemet kan ses som en lang kedja av inbdrdes beroenden. S&
gott som samtliga verksamheter i samhéllet 4r pa nagot sitt beroende av
tekniker som anvénder energi. Dessa tekniker &r i sin tur beroende av
fungerande distributions-, omvandlings- och forddlingstekniker. En
fungerande utvinning av priméra energikéllor och transporter av dessa
till omvandlings- och forddlingsanlédggningarna &r ocksé essentiella.

De stdrningar som man utifran det vida energisékerhetsbegreppet vill
skydda sig mot innefattar leveransavbrott, prischocker och att energi
anvinds som maktmedel. Miljo- och hilsopdverkan samt ldngsiktigt
hoga priser skulle kunna klassificeras som energisékerhetsproblem men
kopplas vanligen till andra delar av energipolitiken som miljoméssigt
héllbar energiférsorjning och konkurrenskraft.

Storningarna kan uppkomma bl.a. som en foljd av otillrdckliga
investeringar, tekniska fel, viderhdndelser och terrorattacker,
krigshandlingar och blockader.

Strategier for att undvika storningar pa energiforsorjningen kan bl.a.
innehalla: tilltro till och sékerstdllande av vilfungerande marknader,
energieffektivisering, 6kad energidiversitet och flexibilitet, satsningar pa
6kad inhemsk produktion, investeringar i och avtal om produktion i
utlandet, lagring av energi, hantering av uppkomna stérningar.

Energisdkerhetsaspekter kvantifieras bade i form av ett stort antal index
och i1 ekonomiska termer. De ekonomiska skattningarna kan svara pa
fragor som: vad kostar stdrningar inom energisystemet, vad dr man
beredd att betala for att reducera storningarna och vad kostar det att
reducera storningarna?

13
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I detta avsnitt fors en overgripande diskussion kring begreppen energisakerhet
och energiberoenden. Detta dr begrepp som anvénds i manga olika sammanhang
och med skiftande betydelser beroende pé savil &mnesmassig utgangspunkt som
vilket aktorsperspektiv som valts. Avsnittet borjar (2.1.1) med en dvergripande
beskrivning kring begreppen for att sedan f6ljas av en fordjupning kring
betydelsen av vissa sdrskilt betydelsefulla val av perspektiv (2.1.2- 2.1.5). 1
avsnitt 2.2 foljer sedan en oversiktlig beskrivning av olika forhallningssitt till
energisdkerhet och energiberoenden som olika aktorer kan anta. Syftet 4r att
spanna upp en bild av vilka mojligheter som star till buds snarare 4n att gé pa
djupet med de olika handlingsmdjligheterna. En sddan f6rdjupning skulle
underlittas av ett tydligare aktorsperspektiv dn vad som varit mojligt att anta i
denna breda kunskapsoversikt. Slutligen gors 1 avsnitt 2.3 en genomgang av ett
urval studier som pé olika sétt forsokt kvantifiera skilda aspekter inom
energisdkerhetsomradet.

2.1 Energisakerhet och energiberoenden — vad
menar man med det?

2.1.1 Begreppsdefinition m.m.

Sakerhet

Begreppet energisikerhet, eller pa engelska energy security, kan innefatta manga
olika aspekter och begreppet anvinds pé olika sitt 1 olika sammanhang. Det &r i
sig inte sa konstigt eftersom sékerhetsbegreppet kan definieras pa manga sétt och
inkludera sévil méansklig, funktionell, ekonomisk, ekologisk som territoriell
sakerhet.

Sakerhet kan ha bade en objektiv och en subjektiv dimension dér den objektiva
kan betraktas som bestaende av beteende- och miljéfaktorer som méts mot yttre
kriterier.” Den subjektiva dimensionen kan definieras som individens inre
kénslor eller perceptioner av att vara siker (safe). Dessa upplevelser och
perceptioner kan aggregeras till makronivan, sé att de representerar samhallets
subjektiva perception av sékerhet (safety). Den subjektiva sdkerheten behover
inte vara korrelerad till fordndringar i de méatt som anvénds for att méta objektiv
sikerhet (Nielsen m.fl., 2004). Detta &r en viktig distinktion d&ven inom
energisidkerhetsomradet eftersom strategier for att 6ka energisékerheten ofta tar

2 Laksjo (2006).
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sin utgdngspunkt frén den subjektiva perceptionen av energisékerheten. Denna
behover inte alltid Gverensstimma med en “objektiv” verklighet.?

En ingéng i sékerhetsbegreppet kan tas fran de sikerhetspolitiska malen.
Regeringen anger foljande mal for sikerhet:*

e Att virna befolkningens liv och hélsa
e Att virna samhillets funktionalitet

e Att virna var forméga att uppritthélla vara grundldggande virden som
demokrati, rattssdkerhet och ménskliga fri- och rattigheter

Energiforsorjningen kan hér ldmpligen inkluderas i de frdgor som ror samhallets
funktionalitet. Andra system som &r viktiga for samhéllets funktionalitet r t.ex.
informations- och kommunikationssystemen, vattenférsorjningen samt floden av
varor och tjinster.’

En annan definition av sdkerhet kan vara:

e  Sikerhet innebir skydd mot eller formaga att hantera konsekvenser av
odnskade hindelser och deras skadliga effekter p4 ménniskor, egendom
och miljo

I denna definition som har anvénts bland annat av Stockholms stad i dess
sakerhetsarbete utpekas specifikt skador pé t.ex. ekonomi och miljé utan att
dessa nodvéndigtvis behdver vara ett hot mot samhillets funktionalitet. Det kan
t.ex. innefatta skador pa egendom som inte dr akuta men kostsamma att
aterstilla.

I manga sammanhang gor man en distinktion av begreppet sékerhet efter de
engelska begreppen security och safety. Security innebar da skydd mot héndelser
som uppkommer som ett resultat av nagon aktors intention att skada, medan
safety innebar skydd mot hindelser som uppkommer utan nadgon aktdrs intention,
t.ex. en viderhindelse eller rena olyckor.® Det siikerhetsbegrepp som vi
innefattar i begreppet energisékerhet innefattar bada dessa typer av sikerhet.

Energisékerhet

Utifran ovanstdende diskussion &r det inte mérkligt att energisdkerhetsbegreppet
kan definieras véldigt brett. I Figur 1 som &r baserad pd Jonsson m.fl. (2009)
redovisas olika faktorer som i olika sammanhang lénkas till
energisakerhetsbegreppet.

? P4 samma siitt pekar Energimyndigheten (2008a) pa att trygghet 4r ett subjektivt begrepp som
tolkas av anvindarna fran deras kunskap, situation och erfarenhet.

* Regeringen (2009a).

> Regeringen (2008).

® Se t.ex. Albrechtsen (2003).
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"Energy security”

< ”Security of supply” —>

<— ”Energy and security” ———>

Tillforselsdkerhet
(nationer, regioner,
Kontroll, makt enskilda aktorer)
dver energiresurser \
och distributionsvagar

Avsittningssékerhet

/ Driftsdkerhet,
funktionssdkerhet
(Distributionssékerhet)

Teknisk sékerhet,
Skydd mot olyckor
(Upprétthalla samhéllsviktiga verksamheter)

\

“Energisékerhet”

Vipnade konflikter
med energikoppling

Figur 1. Olika mdjliga perspektiv pa energisakerhet. Figuren &r en vidareutveckling av
Jonsson m.fl. (2009).

I den enda éndan av energisidkerhetsbegreppet finns tekniska aspekter hos de
olika systemen i form av drifts- och funktionssékerhet, skydd mot olyckor och
dirmed foljande skador p4 minniska, miljé och egendom.’ Inom detta omréde
hamnar litt fokus p4 regionala och lokala system sdsom elnét® och andra
distributionssystem, virme- och elkraftverk m.m.

I den andra dndan finns de energirelaterade sakerhetsrisker dar energiresursen
anvinds som ett medel for att uppna olika politiska mal eller ddr 6nskan att
kontrollera den i sig genererar konflikter. Att anvénda energin som maktmedel
kan vara ett sdtt for en nation att erhalla ekonomiska fordelar eller att vinna
strategiska eller statusmissiga fordelar. Stora energiresurser (och ddrmed
ekonomiska resurser) kan ocksé skapa konflikter bade mellan nationer och inom
nationer. Resurstillgdngen kan leda till korruption och till oproportionerligt
inflytande i politiken for energiaktdrer. Till hdndelser med potentiellt allvarliga
konsekvenser hor ocksa blockader mot och angrepp pé energianldggningar av
olika former av aktivist- eller terrorgrupper.’ Virt att notera ir att denna typ av

7 Kopplingen mellan olyckor och effekter pa minniska och miljé kommer vi dock inte ligga s&
mycket fokus pa i denna studie. For diskussion om utvecklingen inom detta omrade for framtiden
se t.ex. Bjorklund (2007).

¥ Har finns dven ett nationellt och storregionalt perspektiv kopplat till funktionalitet hos det
nationella stomnétet och transmissionsledningar till grannldnderna.

? Se t.ex. Winstone m.fl. (2007) och Koknar (2009).
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resursrelaterade konflikter inte bara dr kopplade till energiomradet utan dven till
andra naturresurser.

Mellan dessa inriktningar, men nira kopplade till bade teknisk funktionalitet och
sakerhetspolitik, aterfinner man frigor som ror de negativa effekter som
storningar av energitillforseln kan fa pa ekonomin. Fragor som behandlas kan
vara tillgdngen till energiresurser, tillgangen pa tillrdcklig produktionskapacitet
for att matcha efterfragan, risk for avbrott i floden etc. Till detta perspektiv dr det
naturligt att koppla en ofta anvind definition av energisékerhet ndmligen:

e En tillforlitlig och oavbruten tillforsel tillrdcklig for att méta ekonomins
behov till ett rimligt pris. '

Skillnaden mellan det sdkerhetspolitiska perspektivet och ett mer ekonomiskt
perspektiv diskuteras i avsnitt 2.1.2.

En annan avgrénsning av energisdkerhetsbegreppet gors av Larsson (2006) som i
sin analys av energisikerhet och energiberoenden véljer att separera begreppen
energisdkerhet och leveranssdikerhet. Han anvander sig av begreppet
energisdkerhet som ett helhetsbegrepp for det komplex av sikerhetspolitiska
fragor som forknippas med energipolitik medan han anvénder leveransséikerhet
da det giller leveranstrygghet d.v.s. att energin faktiskt levereras till sin
slutanvandare (vid rétt tid, till rétt pris etc.).

International Energy Agency (IEA) " identifierar ett antal faktorer som kan
anvindas som en grund for att virdera energisdkerhet ndmligen:

e importberoende (sérskilt fran politiskt instabila regioner),
e avstind mellan produktion och konsumtion,

e sérbarhet for avbrott i den fysiska tillforselkedjan,

e grad av substituerbarhet avseende insatsbrinsle,

e diversitet i energimixen,

e grad av maktkoncentration pa energimarknaderna

Ett begrepp som anvénds ganska flitigt och som é&r relaterat till
energisdkerhetsbegreppet ar forsérjningstrygghet som ocksé ar ett av de tre
benen i den svenska energipolitiken. Energimyndigheten (2007a) definierar trygg
energiforsorjning som:

e Energisystemets kapacitet, flexibilitet och robusthet att leverera energi i
Onskad omfattning i tid och rum enligt anvéndarnas behov till en

' Jun m.fl. (2009).
" IEA (2009a).
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accepterad kostnad samt marknadens, offentlig sektors och anvindarnas
samlade krishanteringsférmaga.

En svér avgrinsning att goéra dr om och i vilken grad miljoeffekter ska ingé i en
analys av omréddet energisdkerhet. Det dr helt klart att de miljoeffekter som
uppkommer savél vid normal drift som vid olyckor eller fientliga attacker kan ha
tydliga sdkerhetsimplikationer. Exempelvis har klimateffekternas
sakerhetsimplikationer kommit upp pa agendan under senare ar se t.ex. Haldén
(2008)."* Att olyckor t.ex. vid oljetransporter ger en stor effekt pa miljén och
ekosystemen har ldnge varit vl kint. Detta skulle kunna motivera att inkludera
miljoeffekterna i ett brett energisékerhetsbegrepp.

Samtidigt behandlas i de flesta energipolitiska sammanhang miljéeffekterna av
energisystemet som ett eget och centralt politikomrade. Vi véljer darfor i denna
studie att inte fokusera pa miljoeffekterna av energianvindningen vid normal
drift men déremot inkludera de kopplingar som olika hot mot energiforsorjningen
kan ha till effekter pa miljon. Likasa diskuteras i flera fall miljoeffekterna av
olika strategier for att sékra energiforsorjningen. I var framtidsdiskussion (avsnitt
5) ser vi ocksé miljofradgan som en av de viktigaste forandringsfaktorerna for den
globala energiforsorjningen vilken diskuteras ur ett energisékerhetsperspektiv.

Energiberoenden

Energisystemet kan ses som en lang kedja av inbordes beroenden, se Figur 2. Sa
gott som samtliga verksamheter i samhéllet 4r pa ndgot sitt beroende av tekniker
som anvénder energi. Dessa tekniker &r i sin tur dr beroende av fungerande
distributions-, omvandlings- och foradlingstekniker (t.ex.
elproduktionsanlidggningar och raffinaderier). For att dessa ska kunna fungera
krévs fungerande utvinning av priméra energikéllor och transporter av dessa till
omvandlings-/foradlingsanldggningarna. I denna studie kommer en avgrinsning
att goras till energisystemets beroenden fram till konsument/kund'"® och dirmed
sker ingen analys av pa vilket specifikt sétt olika verksamheter, t.ex. sjukvarden,
ar beroende av energi.

> En annorlunda vinkling av kopplingen mellan energiséikerhet och klimat presenteras av Nutall och
Manz (2008). I stillet for att enbart koppla energisakerhetsbegreppet till séker tillforsel sa kopplas
det till de krav pa minskade utslapp av vaxthusgaser som dr ndodvéndig for langsiktig sékerhet.
Man menar dé att stormakterna i stéllet for att sikra handelsvégar ska koncentrera sig pa begrinsa
handeln med fossila bréinslen for att sdkerstilla laga utslapp.

!> Konsumenten kan hir vara savil privatpersoner som industri och andra verksamheter.

18



FOI-R--2979--SE

Sjo, tag,
lastbilstransport
e o Drivmedel
Sjukvérd Raffinaderi Fossila
Pipeline resurser
Gods- Koksverk
transporter |Branslen for
uppvarmning Anrikning
Arbets- Sjo, tag, lastbils-
resor Pelletsfabrik transport
Uran
Fritids- El Mellanlager
resor Kraftverk Etanoffabrik
M Varmeverk anolrabri
Aldre- " le——o1
vard v __|Anl dfoL mm Sjo, tag, lastbils-
roduktion
Zv kyla transport Skogs-
Matlagning |Fiarrkyla resurser
e |1
Belysning
mm
Sol, vind,
vatten mm

Figur 2. En férenklad skiss 6ver energikedjor och darmed hdrande energiberoenden.
Stdérningar kan uppkomma i alla delar av dessa kedjor.

Beroendet av att flera led i energikedjan ska fungera exemplifieras i foljande
exempel dér utgdngspunkt tas hos en bensinkonsument. I bérjan av kedjan finns
producenter som maste investera tillrickligt med medel i nédvindiga
produktionsanldggningar och sedan viélja att producera for varldsmarknaden.
Oljeplattformar m.m. kan hotas av viaderhéndelser och terrorister. Transportledet
till raffinaderi &r en kéinslig del dér hot mot leveranser kan utgoras av pirater
m.m. Olyckor i detta led kan férutom forluster av stora miangder energi leda till
allvarlig paverkan pa marina miljéer. Vid raffinaderierna omvandlas roljan till
konsumentprodukter. Raffinaderierna &r for sin funktion beroende av att
leveranserna av raolja fungerar, att elleveranser till den energikrédvande
verksamheten fungerar och att personal finns pé plats och inte hindras av vider,
sjukdom, arbetsmarknadsblockader etc.

Den raffinerade oljan transporteras vidare till depaer och sedan vidare till de
enskilda tankstéllena. Dessa 4r i sin tur beroende av fungerande elsystem och att
transporter inte hindras. Det 4r ofta inte sé att varje del i varje led maste vara i
funktion for att samhaéllet ska fungera. Det finns en viss flexibilitet inbyggd
genom att t.ex. konsumenten kan vilja ett alternativt tankstélle, depén en
alternativ leverantdr om det normalt utnyttjade raffinaderiet &r ur funktion och
raffinaderiet kan kopa réolja fran méanga olika leverantdrer vid stérning. Daremot
kan mer omfattande storningar paverka prisbilden.

Ofta handlar beroendediskussioner om nationers beroenden av importerad energi.
Typexemplet &r hur ett land genom en stor gas- och oljeimport kan vara sérbart
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for avbrott eller hot om avbrott av energileveranser eller att producenter genom
sina produktionsval (t.ex. att inte fullt ut utnyttja sin produktionskapacitet) ser till
att halla priset pa en hogre niva.

Producenterna ér emellertid i sin tur beroende av de inkomster som kommer fran
konsumenterna. Detta kan fungera som en begrénsning for att forsoka utnyttja
konsumentens beroende. Avbrott pa fysiska leveranser kan for det forsta leda till
avsevirda inkomstbortfall pa kort sikt."* For det andra kan en begrinsning av
produktionen for att hélla uppe prisnivaer visserligen kortsiktigt leda till 6kade
intikter for en dominerande aktor,'> men langsiktigt leda till forlorade
marknadsandelar, minskad efterfrdgan och en 6kad l6nsamhet for ny
produktionskapacitet i andra lander. Dessa aspekter kan 14ngsiktigt leda till
pressade priser och minskade inkomster. Vad som for en dominant leverantor
kortsiktigt kan vara en optimal produktionsnivé kan skilja sig fran den som ar
den langsiktigt mest fordelaktiga.'®

Energiberoenden behdver inte nddvéndigtvis vara ett problem under normala
omstindigheter men kan vara ett latent problem. Exempel pé aspekter som kan
Oka sarbarheten av beroendena kan vara avsaknad av inhemska reserver,
avsaknad av kénda substitut, fa producenter, fa leverantorer och fientlig
instéllning hos utlindska leverantorer (Larsson, 2006). Det innebdr i sin tur att
sarbarheten for ett energiberoende beror av ett flertal faktorer som typ av
distributionssystem, marknadens funktion, typ av handelskontrakt m.m. Detta
innebér att sarbarheten kan skilja sig kraftigt 4t mellan olika lander beroende pa
hur energiforsorjningen konkret ser ut. Flera av dessa aspekter diskuteras mer i
detalj i avsnitt 3 och avsnitt 4.

I detta sammanhang kan det vara av vérde att dela upp olika former av
naturresurser i essentiella resurser, strategiska resurser och vanliga handelsvaror.
En essentiell resurs ér en sadan dér en brist hotar dverlevnad, livsstil etc. Det kan
vara vatten, livsmedel och i vissa fall energi (t.ex. for uppvérmning). Den
strategiska resursen r inte lika nédvandig men en knapphet kommer att ge
allvarliga effekter pé ett lands ekonomi. Idag &r t.ex. olja en sddan resurs genom
frimst transportsektorns fullsténdiga oljeberoende vilket innebér att kraftigt
okade priser skulle leda till forsdmrad ekonomisk utveckling. Slutligen finns
konventionella varor (commodities) som visserligen 4r viktiga for enskilda
konsumenter och industrier, men som knappast dr av avgdrande betydelse for
ekonomins funktion. Vissa forfattare menar att energisékerhetspolitiken bor syfta
till att Overfora framfor allt olja fran att vara en strategisk resurs till en
konventionell vara (se t.ex. Luft, 2009).

' Jfr t.ex. Elhefnawy (2008).
'3 Eftersom efterfrigan pa kort sikt ér ganska prisokénslig.
' Se t.ex. Greene (2010).
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Ibland foreslés att ett land'” eller t.ex. en fordonsflotta'® ska bli oberoende av ett
brénsle, i allménhet olja. Ett problem med begreppet dr vad man egentligen ska
lagga for innebord 1 begreppet oberoende. Innebir oljeoberoendet att ingen olja
ska anvindas, att det finns mojligheter att snabbt substituera mellan olja och
andra brénslen eller att en prischock pa olja ska ha en begrinsad effekt pa
ekonomin?

Det senare perspektivet har bland annat valts av Greene (2010) som definierar att
man dr oljeoberoende om de arliga ekonomiska kostnaderna av beroendet &r
mindre &n 1 % av BNP med 95 % sannolikhet. Att generellt efterstriva
oberoende av t.ex. importerad energi dr inte helt létt att motivera om
internationell handel bejakas i allminhet. Som det pévisas i avsnitt 5 finns det
mycket som talar for att dven ett framtida energisystem, huvudsakligen baserat

pa fornybara energikéllor, kommer att vara beroende av internationella floden av
energi.

For att det svenska samhéllet ska kunna uppratthélla hog forsorjningstrygghet
och bidra till 6kad energisdkerhet i vid bemérkelse &r manga aktorer beroende av
varandra, se den enkla principskissen i Figur 3.

EU OECD/IEA WTO FN NATO

\\\ NI
A Staten
l---"7 - 1 N\
v kA
7] Energi- N Konsu-
Energiproducent féretag menter
(producent,|
leverantdr) N
.
3
Kommuner
Omvérld Nationellt

Figur 3. En férenklad principskiss som illustrerar beroenden mellan bade nationella och
internationella aktorer for att uppratthalla en hdg energisékerhet. Perspektivet ar primart
svenskt men kan aven appliceras pa flera andra vasteuropeiska lander.

'7 Kommissionen mot oljeberoende (2006).
'8 Regeringen (2009b).
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Staten och kommunerna har i Sverige sirskilt ansvar for samhillets
funktionalitet. Genom regelverk éldggs energiforetagen att sékerstélla en
leveranssikerhet i elsystemen och uppritthélla lager av olika energibérare. Aven
kommunernas ansvar vid bl.a. extraordindra hdndelser och kriser styrs av statlig
reglering. Elleverantérernas ansvar gentemot elkunderna regleras i ellagen. Vid
avbrott fair kommunerna ett ansvar att se till att kommunmedborgarna kan
hantera dessa dven om ett tydligt eget ansvar faller dven pa konsumenterna.
Staten har ocksa en roll i att férhindra stérningar i energiforsoérjningen genom att
beivra brottslig verksamhet. Lokala ndtverk och enskilda individers insatser har
ocksa, bl.a. i samband med orkanen Gudrun, visat sig vara viktiga for att efter ett
avbrott f4 livet att dtergd till det normala.'’

Flera aktorer kan fungera som bade konsumenter och energiforetag. Exempelvis
ar skogsindustrierna stora energianvindare men producerar ocksé betydande
mingder el och biobrinslen for vidare forsdljning. Aven jord- och skogsbruk &r
betydande energianvdndare men &dr ocksa viktiga potentiella leverantrer av
bioenergi.

Staten har ocksa en internationell roll genom de dmsesidiga
solidaritetsoverenskommelser som finns inom EU och OECD och som bl.a.
inbegriper lagringsitaganden. Sveriges energiforsorjning dr ocksé beroende av en
fungerande marknad dér till exempel WTO spelar en viktig roll. Stabilitet i
producentlénder och trygga internationella transportfloden ar ocksé centrala for
Sverige vilket eventuellt skulle kunna innebéra behov av militédra insatser.
Déarmed ér Sverige beroende av initiativ inom ramen fér bdde FN och NATO.

2.1.2 Sakerhetspolitiskt, ekonomiskt och socialt perspektiv

Som ndmnts ovan ser man ofta tva principiellt skilda perspektiv pd
energisikerhet. Dels kan energisékerhet ses huvudsakligen som en ekonomisk
fraga, dels som huvudsakligen en sdkerhetspolitisk fraga. Dartill kan man ldgga
ett socialt perspektiv dar funktionella avbrott kan ge samhilleliga effekter utdver
de direkt mitbara ekonomiska effekterna.

I det ekonomiska perspektivet ligger fokus pa risken for storningar pa ekonomin
som kan uppkomma om inte dnskad mingd energi sikert kan levereras till
konsumenterna till ett rimligt pris. Orsaker till dessa brister kan vara
monopolsituationer, ineffektiva prissittningsmekanismer eller for sma
investeringar 1 produktion och distribution.

Sma investeringar kan innebéra att kvaliteten dr for dalig och bortfallsrisken &r
for stor eller att kapaciteten ar for liten for att kunna hantera 6kningar i

' Energimyndigheten (2006a).
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efterfragan eller bortfall av produktionskapacitet. Det finns i detta sammanhang
en avvagning mellan investeringsniva och energisékerhetsniva.

Det sékerhetspolitiska perspektivet fokuserar i stillet pd kampen om
energiresurser och energi som maktmedel med de implikationer det fir pa
sakerhet och internationell politik. Studier med séddana perspektiv kan till
exempel handla om Rysslands utnyttjande av energi som patryckningsmedel mot
sina grannlénder,” konkurrensen om nya energiresurser till exempel i Arktis och
virldshaven®' eller energin som drivkraft for lokala regionala konflikter som de i
Ogaden (sydostra Etiopien) och Nigeria.** En ytterligare aspekt kan rora den roll
energiresurser kan ha som mal for terrorism> och kapningar.24

Ett annan mer nationell utgdngspunkt for att identifiera de sikerhetspolitiska
aspekterna pa energiforsorjningen anvindes av Johansson m.fl. (1983). De utgick
fran en definition av sdkerhetspolitisk sarbarhet som innefattande
sarbarhetsproblem som hotade centrala sdkerhetspolitiska mél. Med detta avsags
att de uppoffringar som Sverige drabbas av, antingen man faller undan for ett hot
eller ej, ar av betydande storlek. Detta sorterar bort problem som innebar smérre
valfardsforluster. For att ett forsdrjningsproblem ska klassas som
sakerhetspolitiskt erfordras siledes enligt en sadan definition bade ett medvetet
hot fran ndgon aktdr och att konsekvenserna kan bli tillrackligt stora.

Utover dessa perspektiv skulle man kunna anldgga ett funktionsperspektiv eller
ett socialt perspektiv dir fokus ligger pa risker for lokala avbrott som under en
period kan fa oacceptabla effekter i form av t.ex. manskligt lidande. Ett elavbrott
behdver inte ha ndgon storre betydelse for en nations ekonomi och kan relativt
enkelt kompenseras med ekonomiska insatser fran staten. Lokalt kan effekterna
déremot vara betydande och kan skada fértroende mellan konsumenter, foretag
och myndigheter med negativa f()ljder.25

2.1.3 Leveransavbrott eller knapphet pa energi

Storningar mot energisdkerheten kan handla savil om totala leveransavbrott som
om en 0kad knapphet pa energi. Den senare hindelsen kan pé en vilfungerande
marknad hanteras genom stigande priser som i sin tur leder till att efterfragan
anpassas till den nya prisnivan. Avtalsformer som minskar prisets respons pa

2 Qe t.ex. Leijonhielm m.fl. (2009) och Cohen (2009).

2l Se t.ex. Larsson (2008) och Klare (2009).

2 Se t.ex. Klare (2009).

2 Se t.ex. Koknar (2009).

* Mellan 10 och 30 % av attacker frin maritima pirater bedoms vara riktade mot energiomradet,
framst i Indonesien och Malackasundet (Nincic, 2009).

 Skattningar av kostnaderna for avbrott har gjorts bl.a. for elavbrotten i Kista och stormen Gudrun.
Den totala kostnaden for elavbrottet som uppkom efter stormen Gudrun skattades t.ex. till 4-5
miljarder kronor. (Energimyndigheten, 2006a), Det motsvarar nagra promille av Sveriges BNP.
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knapphetstendenser riskerar att leda till en obalans mellan tillforsel och
efterfrdgan av energi. Sddana avtalsformer kan t.ex. vara fastprisavtal eller
prisavtal som &r kopplade till priset pd konkurrerande energibérare. Ett exempel
pa en sadan prissittning dr det vanliga alternativet att priset pa naturgas &r knutet
till oljepriset. Ett alternativt sétt for att hantera knapphet pé energi kan vara
genom ransonering. Valet av strategi har framfor allt en fordelningspolitisk
betydelse.*®

Leveransavbrott kan uppkomma genom tekniska fel och naturhindelser och &r
sarskilt uppméarksammat inom elsystemet dér tekniska fel under olyckliga
omstindigheter kan sprida sig snabbt i systemet i form av blackouts.
Naturhidndelser som stormar kan ocksa lokalt leda till leveransavbrott under
langre perioder. Hur leveransavbrott ska forhindras och leveranssékerheten
vidmakthallas ar en central del av energipolitiken i Sverige och andra ldnder. Om
det finns ett rent fysiskt beroende av leveranser fran ett visst land eller omrade
kan dven medvetna stopp i leveranser eller attacker mot rorledningar etc. leda till
leveransavbrott. Konsekvenserna av ett avbrott kan bero av flera faktorer bl.a.
vad som drabbas (t.ex. sjukhus, foretag eller hushéll), den uppfattade
tillforlitligheten i systemet (om tillforlitligheten uppfattas som stor &dr foretag och
individer mindre benégna att vidta forebyggande atgirder), nér avbrottet sker,
hur langvarigt det ir, om det ar forvarnat etc.”’

I den traditionella energiberedskapen har fokus legat pa potentiella problem att fa
tag pa tillrickliga oljekvantiteter, till exempel som en foljd av blockader eller
kraftiga produktionssénkningar. Detta skulle kunna uppkomma som foljd av
avsparrningar i en kris- eller krigssituation eller genom étgarder fran
producentlénder, ndgot som var fallet under 1970-talet, den senaste gangen
ransonering forekom i Sverige. En effekt av oljekrisen var skapandet av IEA och
avtal om beredskapslager.

I mycket av energisdkerhetslitteraturen &r det plotsliga prishdjningar som ses som
det frimsta hotet mot energisidkerheten snarare adn fullstdndiga avbrott. I dessa
studier ligger fokus pé hur ekonomin (pa nationell eller verksamhetsniva) ska
tala dessa anstrdngningar. Med denna fokus blir fragor om diversifiering och
energieffektivisering av vildigt stor betydelse men det dppnar ocksa upp for
atgirder utanfor energiomradet till exempel i form av makroekonomiska atgérder
och forsikringsatgirder. Forutom av energiberoendet kan den effekt en prischock
sammantaget ger bero av i vilket allmént ldge ekonomin befinner sig och vilken
ekonomisk politik som fors i samband med en prischock, se t.ex. Brown och
Yiicel (2002) och Hunnington (2004).

%6 Utredningen om &versyn av ransonseringslagen och prisregleringslagen (2009a).
" Se De Nooij m.fl. (2007).
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2.1.4 Ett kortsiktigt eller ett langsiktigt perspektiv

Energisdkerhetsproblematiken innehaller problem med olika tidsperspektiv och
de verktyg som kan fungera for att minska risken for och effekten av stérningar
skiljer sig at beroende pa perspektiv.

Det kortsiktiga perspektivet hanterar tillfélliga avbrott och kan handla om
tidsskalan fran sekunder till timmar. Ett medellangt perspektiv kan handla om
manader dér ldngre avbrott och prisférdndringar pa grund av tillfdlliga
leveransproblem kan vara mdjliga effekter. Pa langre sikt (1-10 &r) handlar
problemen om att balansera efterfrdgan och tillférsel genom till exempel
utbyggnad av infrastruktur och produktionsanldggningar, om miljorestriktioner
pa energisystemets utveckling och risker for bréanslebrist. Ett &nnu léngre
framtidsperspektiv dér en total omstéillning av energisystemet dr mojlig
diskuteras vidare i avsnitt 5 i denna rapport.

Energisystemet dr som andra infrastruktursystem mycket trogforanderliga.
Investeringar i nya produktionsanldggningar, raffinaderier etc. kan ta ménga ér
frén planeringsstadiet till det att anldggningarna star fardiga. Processtekniker och
byggnader har lang livsldngd och snabba fordndringar dr svara att motivera
enbart pa grund av tillfélliga prisstorningar. Effektiviseringar som genomfors i
samband med att man dnd4 ska genomfora nyinvesteringar eller renoveringar
uppvisar ddremot oftast betydligt béttre ekonomi. Val av bostadsort och
arbetsplats, vilket har stor betydelse for transportbehov och
drivmedelsanvédndning, justeras heller inte létt av tillfdlliga prisstorningar.
Beskrivet i ekonomiska termer &r priselasticiteten mycket lagre pa kort dn pa
lang sikt. Dessa faktorer gor att responsen pa en tillfallig storning kommer att
vara helt annorlunda n pé en langsiktig bristsituation eller prisférdndring. De
atgdrder som kan motiveras for att undvika effekten av dessa storningar kan
ocksa skilja sig at.

Det finns en koppling mellan det medellanga och langsiktiga perspektivet. Den
kraftiga prishdjningen pé olja under 2008 kan forklaras av underinvesteringar i
bade produktions- och raffinaderikapacitet (liten produktionsmarginal) i
forhallande till bl.a. 6kningstrenden for energianvindningen i Kina och Indien.
Samtidigt kan priserna paverkas av tillfélliga stérningar som en foljd av
viderhindelser, tekniska fel och attacker pa infrastruktur och oljefartyg.”® Vilken
del av prisférdndringarna som beror av det ena eller andra kan vara svart att
faststélla.

¥ Se t.ex. Giroux och Hilpert (2009) som redovisar ett antal skattningar av priseffekter av attacker
pa energiinfrastukturen.
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2.1.5 Olika aktorsperspektiv

Beroende pé vilken aktér som studeras kommer virderingen av olika
energisikerhetsaspekter att skilja sig at. Detta ar rimligt eftersom sikerhet inte ar
nagon universellt métbar storhet utan alltid maste vara négons sikerhet”.
Sakerhetsbegreppet har alltsé i sig en subjektiv karaktér, exempelvis har olika
aktorer olika typer av beroenden. Vidare har olika aktorer olika rdighet,
kapacitet och verktyg att pdverka sédkerheten. Vad som é&r att se som ett hot och
vad som &r en sérbarhet beror ocksa pa vilka systemavgransningar som gors.

En energikonsument kan med det egna systemet som avgransning identifiera ett
hot i form av exempelvis bortfall av elleveranser. Orsaken till bortfallet &r av
mindre betydelse. Sarbarheten i1 systemet kan métas som i vilken grad man kan
hantera bortfallet, t.ex. formégan hos en byggnad att motsta utkylning, tillgdng
pa alternativa metoder for uppvarmning och belysning. Sarbarheter kan ocksa
finnas i systemet genom svarigheter att laga mat och fa tillgang till information
vid bortfall av el. Hotet kan ocksa vara i form av kraftiga prishdjningar dér
sarbarheten bestdms sévil av energianvindningsnivaer som av de ekonomiska
resurser konsumenten har tillgingliga.

Fran ett energiforetags perspektiv kan hoten bestd av stormar som hotar
distributionsledningarna eller att briansleleveranser till en produktionsanldggning
faller bort. Sarbarheten i systemet kan exempelvis métas som i vilken grad
eldistributionen hotas av fallande trid eller i vilken grad alternativa
produktionsanldggningar kan tas i drift som ersittning for
produktionsanldggningar som inte kan utnyttjas.

Fran statens perspektiv dr hotbilden kanske mer komplex d& man har ett
overgripande ansvar for samhéllets funktion, liksom i viss mén méanniskors liv
och hélsa i vid bemirkelse. Dér kan hoten handla om sidkerhetspolitiska
konsekvenser av att externa aktorer utnyttjar energin for olika &ndamal, att
medborgarnas sikerhet hotas av att tillgdngen pé energi stryps eller att
samhillsekonomin utsétts for chockeffekter av kraftigt stegrande priser. Staten
besitter samtidigt séval politiska som ekonomiska medel for att minska bade hot
och sérbarheter. Man har ocks8 mojligheter att genom lagstiftning tvinga andra
aktorer att agera pa ett sadant sétt att samhillets sarbarheter minskar.

2.2 Olika satt att forhalla sig till hot och
storningar mot energisakerheten

Som utgingspunkt for en diskussion av olika forhallningssitt till energisdkerhet
och beroenden tar vi olika mdjliga hot och storningar mot en brett definierad

energisdkerhet. De kan sammanfattas i f6ljande punkter som redan diskuterats
ovan:
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e Leveransavbrott
e Prischocker

e Energi som maktmedel (som i sin tur kan leda till leveransavbrott,
prischocker och miljohot)

e (Langsiktigt hdga prisnivéer)
e (Milj6- och hélsopaverkan)

I denna rapport har vi som ovan ndmnts valt att inte fokusera pa stdrningarna
”langsiktigt hoga prisnivéer” och “milj6- och hilsopaverkan” (inom parentes
ovan). Detta eftersom det 4r tveksamt om dessa ska kopplas till
energisidkerhetsomradet da aspekterna oftast hanfors till andra energipolitiska
mal (konkurrenskraft och hallbarhet). Det bor dock noteras att flera atgérder, till
exempel i form av investeringar i ny produktionskapacitet, kommer att ha
betydelse for att minska risken bade for generellt hdga prisnivaer och for
prischocker.

Storningar kan uppkomma av flera konkreta skil namligen:
e Obalans mellan tillférselkapacitet och efterfragan
e Tekniska fel/olyckor
e Viderhéndelser
e Terrorattacker, krigshandlingar eller blockader

Storningarna kan vara orsakade savél av ménskligt beteende som naturligt
betingade. Stérningarna ovan kan, trots att de ar av olika karaktar, ha liknande
grundorsaker. Till exempel kan sdvil obalans mellan tillforselkapacitet och
efterfrigan som tekniska fel uppkomma pa grund av otillrackliga investeringar i
det tekniska systemet. Vaderhéndelsers paverkan pa eldistributionen kan i sin tur
bero pé i vilken grad man har investerat i exempelvis jordkablar. Slutligen kan
betydelsen av en terrorattack mot ett raffinaderi eller blockad mot ett
oljeproducerande land bero pa hur stor reservkapacitet som finns.

Det finns ménga sitt att strukturera mojliga strategier for att minska hot,
storningar och sarbarheter. Ett sétt som tar sin utgdngspunkt i skydd av
samhillsviktig infrastruktur dr att som Fischer m.fl. (2005) dela upp de
handlingsalternativ som finns i fem kategorier:

e Eliminering av sarbarheter/hot
e Reducering av sannolikheter att sarbarheter/hot realiseras
e Minska effekten av realiserade sarbarheter/hot

e Akut hantering av realiserade hot
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e Atergéng till normaltillstind

De forsta tre punkterna &r i huvudsak forebyggande medan de tvé senare dr mer
akut hanterande och aterstéllande.

Ett annat sétt att strukturera olika forhallningssatt kan vara att ta sin
utgéngspunkt i beroenden och vélja att skilja mellan sddana som:

¢ minskar beroendet av externa aktorer (t.ex. energieffektivisering,
diversifiering, flexibilitet),

e accepterar och hanterar beroenden av andra aktorer (t.ex. forlitande pé
internationella marknader, internationella avtal och dgande samt
investeringar i utlandet, militédrt skydd av viktiga fléden och av
fungerande marknader),

e skyddar mot avbrott och energiknapphet samt hanterar effekter av
sadana storningar (t.ex. investeringar i tillforlitlighet, lagring,
ransonering).

Olika lander och aktorer kan vélja bland en uppsittning olika sitt att 6ka sin
energisikerhet och minska risken och/eller sdrbarheten for storningar.”® Ett antal
av dessa kommer att beskrivas i avsnitten 2.2.1 — 2.2.10. Urvalet har gjorts for att
exemplifiera olika typer av férhéllningssétt som sammantaget ticker in de flesta
typer av storningar.

En del av strategierna fungerar bast mot avbrott medan andra framfor allt &r
adekvata i forhallande till plotsliga prisfordndringar. Négra strategier fungerar
frimst fOr att hantera risken for avbrott i tillforsel av insatsvaror (t.ex. raolja,
gas) medan andra framfor allt 4r inriktade pé att hantera storningar vid
distribution av bensin, virme el m.m. till slutlig anvéndare. Slutligen kan en del
strategier fungera for att hantera bade avbrott och prisfordndringar (t.ex.
flexibilitet i slutanvindarledet). I allménhet anvénder sig aktorer av flera av de
olika strategierna parallellt.

En del strategier kan fungera pa nationell nivé till exempel energieffektivisering
eller diversifiering av den egna energitillférseln. Detsamma géller tgirder som
ska stodja systemens funktionalitet, till exempel forstarkning av
eldistributionssystem.

Andra strategier syftar i stéllet till att skapa en marginal i de globala
tillforselsystemen. Denna marginal kan fungera som en buffert mot stérningar.
Metoderna kan till exempel innebéra dverkapacitet i oljeproduktion och
distribution, internationella regelverk for lagerhallning och skydd av

Vi definierar hr risken pa ett traditionellt sitt som produkten av sannolikheten for och
omfattningen av en storning. Med sarbarhet menar vi den utsatthet aktérer och/eller system
uppvisar mot motsvarande storning.
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internationella handelsfloden mot terrorister och pirater. Hér &r det endast i
begriansad grad som problemet kan ses strikt nationellt. Viljan fran ett enskilt
land att bidra till att bygga upp en redundans i det globala systemet kan vara
begriansad da det kan leda till ”gratisakarbeteende” dir lander som inte bidragit
anda kan dra nytta av effekterna av investeringarna. Att t.ex. ha en oanvénd
oljeproduktionskapacitet leder till en kostnad for dgaren men nyttan, genom
minskad risk for knapphet pd marknaden, tillfaller samtliga aktorer.

Det bor ocksa noteras att uppbyggandet av redundans i systemet kan sta i
konflikt med mal om effektivitet och ldga kostnader. Energimyndigheten noterar
till exempel att det inte gér att 16sa allas behov med tanke pé tekniska
begrinsningar och miljokrav.*® Skydd mot stérningar kommer alltid att ge
upphov till extra kostnader som far vigas mot vérdet av storningsfrihet.

2.21 Energieffektivisering

Energieffektivisering dr en nyckelfaktor for att minska energisystemets
miljopaverkan. Den minskar samtidigt exponeringen mot och sérbarheten for
kraftiga prisforandringar och underléttar pa systemniva att hantera
kvantitetsbegriansningar. Detta gor att energieffektivisering kan vara en
nyckelfaktor inom energisikerhetsarbetet, vilket bland annat betonas i Kina®'
och inom EU.

Déaremot innebér effektiviseringar inte i allménhet att man kan hantera tillfalliga
avbrott i tillférseln béttre d&ven om vissa effektiviseringar minskar sdrbarheten
for ett avbrott i energidistribution. Det géller t.ex. for byggnader dér
byggnadsskal med sma energiforluster har forméagan att motsta utkylning under
en lingre period 4n en byggnad med storre virmeforluster.’” Detsamma gller
fall nir energi kan lagras och dér effektiviseringen har gjort att lagrad
energimangd racker langre dn vad som skulle ha varit fallet utan effektivisering.

En forutséttning for det senare dr naturligtvis att lagernivaerna inte har krympts i
samband med effektiviseringen. Av ekonomiska skél ar det dock sannolikt att
man anpassar lagringen som en f6ljd av minskad energianviandning. P4 samma
sdtt finns det en risk att elproduktionskapaciteten anpassas till en minskad
efterfragan vilket innebér att reservkapaciteten pa sikt inte sjélvklart blir storre i
ett energieffektivt system.

% Energimyndigheten (2008a).
' Howell (2009).
32 Se t.ex. Energimyndigheten (2007b).
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2.2.2 Diversifiering och flexibilitet

En diversifierad energitillforsel lyfts ofta fram som en strategi for 6kad
energisdkerhet. Flera av de index som anvénds for att méta energisikerhet dr
kopplade till diversifiering mellan olika energislag och leverantorer.*® Det dr
rimligt att en mer diversifierad energimix bor ge minskad sérbarhet i den totala
ekonomin for plotsligt Skade priser p4 enskilda energibérare.”

En aspekt som kan vara minst lika viktig som diversitet &r flexibilitet, d.v.s.
mojligheterna att agera vid avbrott eller plotsliga prishdjningar. Denna flexibilitet
kan finnas bade hos slutanvéndaren, till exempel i form av mdjlighet att byta
energibdrare i ett flexifuelfordon, en kombipanna, och pé producentsidan i
fjarrvarme- eller elsystemen. Den kan ocksé finnas genom att man kan variera
primérenergikéllan for ett visst brénsle t.ex. mellan konventionell
petroleumdiesel och syntetisk diesel (FT-diesel) fran kol och biomassa. Slutligen
skulle flexibiliteten kunna innebéra ett oberoende av energi i sig, till exempel
genom att man valt att bosétta sig sa att man kan vélja att cykla till arbetet i
stillet for att kora bil.

Nivan av flexibilitet kan ocksa paverkas av bindningen till specifika leverantorer
vilket i sin tur kan bero pa kontraktsforhallanden eller i vilken grad flera
leverantdrer har tilltrade till infrastruktursystem som el- och gasledningar.

I vissa system kan det finnas en koppling mellan diversitet och flexibilitet.
Exempelvis har ett fjarrvirmesystem som har flera olika
produktionsanlidggningar och energislag stérre mdjligheter att vara flexibelt och
reagera pa prisfordndringar &n ett system som enbart utnyttjar ett energislag, t.ex.
om naturgas anvénds som enda brénsle for byggnadsuppvarmning eller
processindamal. Det &r snarare flexibilitet dn diversifiering som dkar sékerheten
vid avbrott i leveranserna.

2.2.3 Inhemsk energi

Ett sitt att minska beroendet av importerad energi ér att utoka utvinningen av
inhemsk energi. Att minska beroendet av fossila brianslen med inhemsk energi
kan ske pa flera sitt:

¢ Investera i utvinning av egna fossila resurser inom erkénda nationella grinser.

e Hivda dverhdghet 6ver omraden som traditionellt inte tillhort det egna
nationella omrddet. Exempel pa detta finns frdn Kina dir man 1992 utdkade

3 Se t.ex. Grubb m.fl. (2006) och Kruyt m.fl. (2009).
3 Det ir dock inte ovanligt att konkurrerande energibérare foljer varandra prismissigt.
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definitionen av vad som ir det egna territorialvattnet™ och frén
intressekonflikterna kring Arktis.

e Substituera fossila branslen med andra inhemska brinslen (givet att landet i
friga inte sjilv producerar just dessa fossila brénslen). Ett exempel &r
substitution av olja och kol med biobrénsle och torv. I Sverige var det initialt
ett viktigt skl att stodja dessa brénslen &ven om motiveringen for bioenergi
idag snarare kommer av miljoskal. I andra ldnder har oljeskiffer och tjirsand
som réavara for olja varit av intresse.

¢ Substituera fossila branslen med el fran till exempel inhemsk vattenkraft och
karnkraft. Denna strategi har ocksa varit viktig i Sverige efter oljekrisen da
olja for uppvarmning och inom industrin till stor del ersattes med el.

I ménga fall kan den inhemska produktionen sté i konflikt med lokala
miljointressen. Sa innebdr till exempel utnyttjandet av tjdrsand och oljeskiffer
stora intrang 1 miljon genom brytning i dagbrott. Vindkraft uppfattas av en del
som kraftiga intrdng i naturmiljon vilket kan bromsa expansionen. Och dven om
man anser att alternativen &r att foredra kan byggperioden vara ldng och
komplicerade regelverk for tillstindsgivning leda till langsamma processer.
Tillsammans ger det en ldng tidsrymd mellan det att planeringen initieras och
fardig produktion.*®

Forutom forenklad planering kan det krévas olika former av ekonomiska
incitament for att 6ka den inhemska produktionen. Det &r inte sjdlvklart att
styrmedel som stdder inhemsk produktion 4r forenliga med olika frihandelsregler
och for Sveriges del med EU:s statsstodsregler. Daremot kan, enligt EU:s
statsstodsregler, vissa stod accepteras av miljoskal vilket kan mojliggora stod till
miljomassigt bra inhemsk produktion.

Virt att notera 4r att en 6kad inhemsk expansion av intermittent elproduktion®’
som vindkraft och solel visserligen minskar beroendet av externa
energileveranser men kan introducera nya sarbarheter och behov av ny
reservkapacitet.

2.2.4 Marknaden ordnar energisdkerheten

En utgdngspunkt &r att helt enkelt utgd fran att marknaden klarar av att skapa en
tillracklig energisékerhet exempelvis genom att skapa stabila och l4ga priser pé
t.ex. olja. Detta ar en utgdngspunkt som intas av USA och ménga andra lander

3 Kiesow (2004).

%6 Exempelvis tog bygget av det finska kirnkraftsverket i Lovisa cirka 10 ar. Som kontrast tog
bygget av Rya kraftvarmeverk endast drygt tva &r. Da hade emellertid planeringsprocessen pagatt
under manga ar. I Sverige har den tid som atgatt for tillstandsgivning for vindkraftverk kunnat
uppga till uppemot 7-8 ar.

37 Med intermittent elproduktion menas varierande, icke reglerbar produktion.

31



FOI-R--2979--SE

inklusive Sverige. Genom prismekanismen forvantas marknaden se till att
produktion och efterfragan balanseras och att 6kande knapphet pa kort och lang
sikt speglas i priset. Viktigt for en val fungerande internationell marknad é&r bl.a.

e att det finns transparent information om resurstillgdngar och tillgdngliga
produktionsresurser,

e att leverantOrsldnderna &r stabila s§ att inte leveranserna stors av andra
skél dn de ekonomiska, samt

e att enskilda aktorer inte dr sd dominerande att de kan utdva
marknadsmakt*®.

Flera av ovanstaende villkor kan storas ndr dominerande aktdrer hemlighéller
eller redovisar felaktiga uppgifter, har omfattande interna konflikter som t.ex. i
Nigeria, Sudan och Etiopien eller har en dominerande stéllning p& marknaden
(t.ex. OPEC-kartellen®®). En specifik aspekt pd oljemarknaden ir att resurserna
till stor del kontrolleras av statliga bolag.*’

Energimyndigheten (2007¢) pekar pé att stérningar hos osékra leverantorer, med
en marknadsldsning, spiller 6ver pé hela marknaden och det inte hjélper om ett
lands import huvudsakligen kommer fran andra sékra leverantorer. Till exempel
far en storning i Mellandstern genomslag pé de priser som Sverige betalar d&ven
om importen frdn regionen dr minimal.

Utgangspunkten for att marknaden ska kunna forhindra att bristsituationer
uppkommer &r att investeringar i tillricklig produktions- och
distributionskapacitet kommer att ske om efterfragan okar eller tillgénglig
produktionskapacitet minskar for snabbt. Som ovan ndmnts ar trogheten i
energisystemen stor. P4 oljesidan kan tidsspannet fran det att man borjar soka
efter olja till dess att den kan borja levereras till marknaden vara 8-10 &r.*' I
industrialiserade lander dr det mycket svart att idag utvidga eller uppgradera
raffinaderier pa grund av miljoregleringar och lokal opposition.
Reservkapaciteten for bade oljeutvinning och raffinering har minskat under de
senaste decennierna.*’

IEA (2008a) pekar pé ett antal hinder for att tillrickliga investeringar i
produktionskapacitet inom oljeomradet ska komma till stand:

3 Marknadsmakt kan definieras som formégan att hoja priset ver den niva som géller pa en
marknad med perfekt konkurrens.

* 1 OPEC ingér Algeriet, Angola, Ecuador, Iran, Irak, Kuwait, Libyen, Nigeria, Qatar, Saudiarabien,
Forenade Arademiraten, Venezuela.

“0 Enligt US Energy Information Administration (2009) svarade statligt kontrollerade foretag ar
2007 for 52 % av oljeproduktionen och innehade 86 % av oljereserverna.

I Luft och Korin (2009).

2 Kesicki (2010).

# Se t.ex. Umbach (2010) och Kesicki (2010).
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e Policys hos resursrika lander. Flera ldnder beslutar att utvinna oljan fran
sina resurser langsammare. Hoga oljepriser kan till och med leda till
mindre investeringar eftersom intékterna vid hdga priser blir tillrdckliga
dven vid mindre kvantiteter.

e [onsamma investeringsmdjligheter for privata bolag saknas, till exempel
genom hoga skatter eller royaltyn.

e Politiska begransningar. Krig, inbdrdes konflikter, risk for sanktioner
m.m. minskar intresset att investera i manga lander. Denna post
innehéller bade faktorer som ror sdkerheten vid utvinningen av resursen
och risken att nagon, t.ex. ett enskilt land, en grupp av lédnder eller
vérldssamfundet, anviander energin som patryckningsmedel.

e Brist pa personal och utrustning. Brist pd dessa resurser anses vara en
viktig orsak till stigande utvinningskostnader under senare ar.

Kopplat till perspektivet att forlita sig pa valfungerande internationella
marknader kan vara strategier att vidga marknaden genom att koppla ihop
energisystem som traditionellt varit nationella och regionala som till exempel
elsystemet. Som ett alternativ till utbyggnad av inhemsk (eller lokal)
produktionskapacitet kan man sékra tillforsel av el genom utbyggd
transmissionskapacitet fran omraden med stor elproduktionskapacitet till
omraden med stor anviandning. Det svenska nétet &r sammankopplat med
Danmark, Tyskland, Polen, Finland och Norge. Vélutvecklade planer finns for
ytterligare sammankoppling, bl.a. med Litauen genom kabeln Nordbalt.
Sammankopplingen innebér att respektive land kan ha mindre méngd reservkraft
an vad som skulle ha varit fallet utan utlandskopplingen. Bland annat kan
vattenkraften som varierar kraftigt &r fran ar balanseras av dansk kolkraft.

Liknande distributionsaspekter som for el kan uppkomma for naturgas dar fullt
utnyttjande av kapaciteten kan leda till knapphet varfor ny kapacitet kan bli
nddvindig. Skapandet av ny dverforingskapacitet kan dessutom majliggora
minskat beroende av en enskild gasleverantor. Den satsning pé den sa kallade
sodra gaskorridoren som gors bl.a. frdn EU:s sida 4r ett sétt att utvidga
gasmarknaden och minska beroendet av enskilda aktorer.** Detsamma giller
okade satsningar pad LNG.

Tilltrade till befintliga nét for flera aktorer 6kar ocksé konkurrensen pa
marknaden och minskar beroendet av enskilda leverant6rer. Noé&l (2008) lyfter
fram skapandet av fungerande inhemska marknader for gas som central for att
stirka energisikerheten for EU. Okad konkurrens pa bade el- och gasmarknad
har varit centralt i EU:s gemensamma energipolitik 4ven om viljan att
implementera beslutade direktiv har varierat mellan medlemsstaterna.

* EG kommissionen (2008).
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2.2.5 Langsiktiga avtal och investeringar i utlandet

Ett annat sétt pa vilket en nation eller grupp av lander kan sikra tillgéng till
energi dr genom strategiska partnerskap i form av ldngsiktiga avtal och egna
investeringar i produktions- och distributionsanldggningar. Ett exempel pa en
sddan strategi kan man se hos Kina som bdrjat spela en aktiv roll i Afrika och
Latinamerika. Man investerar ocksa i rorledningar till de centralasiatiska
linderna och till nya leveranspunkter som Burma.** Enligt uppgifter vill Kina
kdpa en sjittedel av de nigerianska oljereserverna.

Denna strategi for 6kad energisikerhet kan tyckas mest naturlig for lander dar
den nationella energitillforseln huvudsakligen domineras av statligt dgda bolag.
Lander (och forfattare) som tar en utgadngspunkt i fria energimarknader (som t.ex.
Sverige) argumenterar emot denna typ av strategi och menar att energisidkerheten
minskar. Virt att notera ar att pa olje- och gasproduktionssidan dominerar
statliga foretag eller foretag som domineras av statliga aktdrer helt och hallet,
och i linder som Saudiarabien slépps inte utldndska foretag in annat 4n som
underkontraktorer.*’ 1 bl.a. Ryssland och Venezuela finns en trend i riktning mot
okat statligt dgande eller statligt inflytande &ven i icke-statliga bolag.*®
Strategiska partnerskap kan dock dven vara att skapa dmsesidiga
energiberoenden for att sikerstilla produktion och leveranser. *

2.2.6 Militara insatser och politiska patryckningar

Militéra insatser kan vara aktuella for att sékra produktion och distribution av
energi men ocksa for att sikra marknadens funktion i vid bemérkelse. Att kunna
avvérja hot mot de olika delarna av energikedjan dr som antytts en nyckel till att
t.ex. en marknadslosning ska kunna fungera.

I detta sammanhang kan det vara virt att notera att den atskillnad mellan
marknad och politik — och ddrmed indirekt mdjligheten och viljan att initiera
militdra insatser — som ofta tas for given i mycket av den véstliga energidebatten
inte &r sjdlvklar i alla delar av vérlden. I manga ldnder gar ekonomisk makt hand
i hand med politisk makt, och kan ddrmed ocksa vara néra kopplad till politikens
forlangda arm 1 form av militdr och polisidr maktutdvning.

Exempelvis har Kinas vixande energibehov, som ndmnts i foregédende avsnitt,
lett till att man kopt upp energifyndigheter i olika delar av Centralasien, Afrika
och Sydamerika. P4 flera av dessa platser har kinesiska sékerhetsstyrkor baserats

* Kiesow (2004); Howell (2009).

% Kina satsar pa olja i Nigeria. Svenska Dagbladet, 30 september 2009.
“TIEA (2008a).

* Se t.ex. Larsson (2007).

* Se t.ex. Dirmoser (2007).
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och orlogsfartyg kan i framtiden komma att konvojera energitransporter i storre
omfattning 4n idag.

Ett annat exempel ar direkta samarbeten mellan forsvarsmakter och energibolag.
I Kaspiska havet och i Barents hav har ett omfattande samarbete mellan
energibolag och den ryska forsvarsmakten vuxit fram. Man utnyttjar bl.a.
varandras transport- och kommunikationsinfrastruktur. Motsvarande samspel
finns ocksa mellan amerikansk militér, amerikanska sidkerhetsforetag och foretag
med energiintressen i berdrda delar av Mellandstern.

Utifran ett mer véstligt orienterat perspektiv kan militdra insatser anviandas for att
sdkra energimarknaden med syfte att upprétthalla en stabil energiforsérjning. Det
kan handla om militdr nirvaro for att skydda transportfloden och
energiinfrastruktur mot pirater och terrorister. I flera omraden som ar centrala for
distribution som Hormuzsundet, Adenviken, Malackasundet etc. sker stdrningar i
distributionen genom attacker av pirater. Manga lédnder skickar dérfor militdra
styrkor for att skydda distributionen. Det kan dock vara virt att notera att trots att
militdra enheter fran olika lander samverkar sa kan de ha delvis olika syften.
Exempelvis har Kina styrkor i bdde Adenviken och Malackasundet och
atminstone i det sistndmnda fallet handlar det sannolikt i forsta hand om att
trygga den egna tillforseln snarare én att sékra den globala energimarknaden i vid
bemaérkelse.

Det nationella militdra energisidkerhetsperspektivet kan som sagt vara dels ett
uttryck for en befintlig ndra koppling mellan ekonomisk, politisk och militér
makt, dels en strdvan att bidra till en stabil marknad. Aktorens kapacitet har
givetvis ocksa betydelse for vad man kan tinkas foreta sig. For en aktor med
liten militdr forméga finns knappast nadgot annat val &n att forlita sig pa
fungerande marknader och gora sitt bésta for att uppritthalla dessa medan
stormakter ocksd har mojlighet att vélja unilaterala atgérder for att sdkra
energiforsorjningen.

Men dven for sma aktorer kan forsvarsmakten spela en roll for
energiforsdrjningen inom landets granser samt i ndromradet, t.ex. genom att
skydda infrastruktur av stor betydelse. Det kan ocksé handla om att med egna
styrkor forsoka balansera nagon annan nations militéra ndrvaro, som i sin tur har
motiverats av energisdkerhetsskal. I detta sammanhang kan det for svensk del
vara Virt att notera att export av rysk olja via fartyg genom Ostersjon forvintas
Oka och att gasledningen Nord Stream forvéntas tas i full drift 2012. Vidare kan
pa medellang sikt energirelaterade aktiviteter 6ka i Arktisregionen, vilket ocksa
skulle innebara mer transporter pa Visterhavet.”!

% Jonsson m.fl. (2009).
*! Jonsson m.fl. (2009).
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Huruvida energifragan har varit drivande for militdra insatser i Afghanistan, Irak
m.m. har diskuterats flitigt. De som argumenterar for att energin har haft
betydelse hanvisar till den s.k. Carterdoktrinen dir forsok att ta kontroll Gver
Persiska viken sags som ett hot mot oljans fria rérlighet och ddrmed ansags vara
ett hot mot USA:s vitala intressen. Detta kunde motivera anviandning av militért
vald.** De som invénder mot till exempel oljans roll i Irakkriget pekar bl.a. pa att
det hade varit mycket enklare och billigare att sikra en trygg energitillforsel
genom att ta bort sanktionerna mot Saddam Husseins regim. De skador som en
militdr insats ger pa infrastrukturen och svarigheterna att skydda densamma talar
ocksa mot att militira insatser skulle vara kostnadseffektiva strategier.>

Mycket av de strider som man tydligt kan koppla till forekomsten av
energiravaror hinger inte samman med beroenden mellan konsumenter och
producenter. I stéllet dr de kopplade till de ekonomiska virden som hér ihop med
kontrollen av energikillorna och de svaga statsbildningar som finns i anknytning
till dessa kéllor. Stora oljeintékter tenderar att 6ka korruption, auktoritirt
styrelseskick, ojimn fordelning, ekonomisk stagnation och socialt missngj e

Vissa révarurika lidnder (t.ex. Ryssland) anvénder sig av energin som politiskt
medel for att uppna olika sékerhetspolitiska mal. Men denna
pétryckningsmdjlighet finns dven i andra riktningen dér olika former av
embargon mot energiexportorer kan fungera som pétryckningsmedel for att
uppna politiska mal.

En typ av militért stod som vi inte rdknar in i denna typ av militdra insatser &r det
som den svenska Forsvarsmakten kan lamna vid t.ex. elavbrott. Denna del hor
snarast hemma under avsnitt 2.2.10 Hantering av avbrott.

2.2.7 Investering i teknisk tillforlitlighet, sdkerhet och kapacitet

Ett sdtt att minska risken for och sérbarheten av ett avbrott ar att forbattra de
tekniska systemen. Detta géller alla delar av energikedjan fran utvinning,
raffinaderier och elproduktionsanldggningar till distribution.

Inom distributionsomréadet kan en strategi att forbéttra det lokala ledningsnitet
vara av stor betydelse eftersom olika ledningstyper (oisolerade luftledningar,
isolerade luftledningar, jordkablar) skiljer sig at avseende avbrottsrisk.” Andelen
jordkabel i lokalniten Skar i takt med att elnétforetagen vidersikrar elniten.>®
Tradsdkring av ledningsgator kan ocksa minska risken for avbrott. Skapande av

32 Qe t.ex. Klare (2009).

33 Se t.ex. Fettweis (2009).

3 Luft och Korin (2009).

% Se t.ex. Energimyndigheten.(2007c).
36 Energimyndigheten (2008a).
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tekniska forutsittningar for att elsystemet ska kunna utnyttja 6drift>” kan ocksa
minska konsekvenserna av storningar i elsystemet.

For att minska miljopaverkan av oljeolyckor ar investeringar i sékrare oljefartyg
av stor betydelse. Dubbelskroviga fartyg ér ett exempel pa teknisk 16sning som
kan minska risken for allvarlig miljopéverkan fran oljetransporter.

Sarskilt inom elsystemet ar tillrdcklig produktionskapacitet for att hantera hog
efterfrdgan och bortfall av enskilda anléggningar viktig. Investeringar i tillrdcklig
kapacitet dr darfor av central betydelse for det tekniska systemets funktionalitet.
Aven distributionssystemet behover dimensioneras for att kunna hantera
obalanser mellan olika omrdden vad géller produktion och anvéndning. Dessa
behov kan komma att férdndras dver tiden genom dkad betydelse av nya
elproduktionsformer som till exempel vindkraft. Lokal reservkraft som kan
anvindas foOr att hantera storningar dr viktiga for att uppratthélla
samhillsfunktioner och skydda hélsa och milj6.

2.2.8 Lagring

Lagring av energi dr ett naturligt sétt att hantera korta eller medellanga
tillforselproblem. Lagring av importerade produkter utgjorde fore 1990-talet en
mycket viktig del av beredskapsétgirderna pa bréansle- och drivmedelsomrédet.®
Det finns bade internationella avtal och EU-direktiv som alagger IEA:s
respektive EU:s medlemslénder att lagra motsvarande 90 dagars nettoimport
(IEA)* respektive 90 dagars konsumtion av vissa utpekade kvantiteter (EU).®’ 1
vissa lidnder sker central lagring i statlig forsorg medan flera andra lédnder aldgger
aktSrerna p4 oljemarknaden att lagra motsvarande méngder.®’

Beredskapslagren av kédrnbrénsle avvecklades 1999 mot bakgrund av
marknadsliget for anrikat uran och Euratoms forsérjningssystem.®® I samband
med orkanerna i Mexikanska golfen ar 2005 uppmanade IEA en rad lidnder att ta
sina beredskapslager i bruk. Denna atgérd begrénsade de prisokningar som
annars kunde forvintas fran bortfallet av frimst raffinerade produkter. Aven i
Sverige frisldpptes for forsta gangen delar av beredskapslagret av bensin till
marknaden.

T Ett driftsitt dé elsystemet drivs i ett eller flera separerade elsystem.

> Regeringen (2002).

Y IEA (1974).

% EU (2006). Ett nytt direktiv som specificerar lagringsskyldigheten har under hésten 2009 beslutats
av radet och ska trdda i kraft 2012. I det definieras att lagret ska motsvara antingen 90 dagars
nettoimport eller 61 % av inhemsk konsumtion beroende pa vilket av dessa som &r storst.

®! Energimyndigheten (2000).

%2 Regeringen (2002).

% For en mer detaljerad beskrivning se Energimyndigheten (2008b).
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For el ar forutsittningarna for mer langsiktig lagring simre med hdga kostnader
for till exempel batterier. Daremot kan de energiresurser som kan anvéindas for
elproduktion lagras. Det giller olika branslen men dnnu mer betydelsefullt for
elsystemets funktion &r lagring av vatten i dammar vilka regelmissigt anvénds
for att balansera efterfragan och tillforsel pa el. Pumpkraftverk ar ytterligare ett
sitt att hantera effektproblematiken. Slutligen kan el omvandlas till vitgas som
sedan kan anvéndas i brénsleceller for elproduktion. Problemet med i synnerhet
den senare metoden &r att lagringen ar forenad med stora energiforluster.

2.2.9 Ransonering och annan fordelning av energiresurser

Vid kvantitetsbegransningar kan ransonering fungera som alternativ styrning till
prismekanismen. Skélet till detta kan vara fordelningspolitiska eller att responsen
pa prisinstrumentet inte &r tillrdcklig.

Ransonering har anvints for ett stort antal varor i samband med leveransbortfall,
inte minst under krigssituationer. I samband med oljekrisen 1973/74 var
bensinransonering i drift i Sverige under tre veckor i borjan av 1974. Mojligheter
till ransonering av varor regleras i Sverige i Ransoneringslagen (1978:268).

I den nyligen redovisade ransoneringsutredningen® argumenterar man att
forsorjningskriser huvudsakligen &r att se som fordelningspolitiska kriser och att
fordelningsproblematiken helst bor hanteras med obundna medel som skatter och
bidrag framfor marknadsingrepp som ransonering, prisreglering och forfoganden
for att hantera fordelningsproblematiken. Man identifierar ett flertal problem med
ransonering och prisreglering i att de minskar incitamentet for bade producenter
och konsumenter att reagera pa knapphetstendenser.

Utredningen pekar dock ut elsystemet som ett omrade dér starka negativa externa
effekter, nér elnitet hotas av overbelastning, kan motivera beskattning och
ransonering. Vid snabba frlopp beddms ransonering vara mest indamalsenligt.®

Energimyndigheten (2004a) pekar pa behovet att kunna prioritera mellan olika
elkunder for att kunna hantera belastningar pé elnitet. Det kan t.ex. gélla nir
Svenska kraftnit vid effektbrist beordrar nétforetagen att koppla fran last. Ett
annat tillfélle kan vara nir man med begransad effekt 6nskar tillkoppla delar av
nitet efter langvarigt elavbrott. Energimyndigheten har i projektet Styrel arbetat
fram ett forslag pa hur regelverket kan dndras for att mojliggora att leverans till
for samhillet viktiga verksamheter kan prioriteras.®® I Energimyndighetens
forslag far lansstyrelsen en viktig roll.

% Utredningen om dversyn av ransoneringslagen och prisregleringslagen (2009a).
% Utredningen om 6versyn av ransoneringslagen och prisregleringslagen (2009b), s 80.
% Energimyndigheten (2007d).
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De Nooijj et al. (2009) visar att valet av metod for prioritering/ransonering av el
mellan olika kunder har betydelse for kostnaden av ett bortfall. Enligt forfattarna
kan man genom optimal styrning minska kostnaderna med 62-93 % jamfort med
slumpmassig prioritering beroende pa nir pa dygnet avbrottet sker. Denna
prioritering utgdr fran att man vid ett ransoneringsbehov framst ska minska
leveransen av den el som bidrar minst till valfarden. For detta gors varderingar av
kostnaden for avbrott for olika typer av produktion och konsumtion.®’

2.2.10 Hantering av avbrott

Ett ytterligare handlingsalternativ som alltid kommer att behdva finnas
tillgéngligt ar att kunna hantera ett avbrott i energiforsorjningen (fullstindig
forsorjningstrygghet dr som ovan sagts inte ekonomiskt rimlig). Lokala avbrott
kan hanteras genom att utnyttja befintliga reservkraftverk, inrétta virmestugor,
placera ut vatten- och teleresurser m.m. I samband med denna typ av hiandelser
utnyttjas Forsvarsmaktens resurser ofta. Under stormen Gudrun var till exempel
niarmare 3000 officerare, varnpliktiga och hemvirnsmén aktiva. Mycket av
ansvaret for att hantera ett avbrott faller dessutom pa den enskilda medborgaren.

En viktig niraliggande aspekt vid avbrott dr att s& snabbt som mdjligt aterstilla
systemet till funktionsduglighet. For detta kan krévas tillgdng pa exempelvis
reparationsutrustning och utbildade reparatorer. Dessa resurser kan finnas lokalt
men ocksa sikras genom dverenskommelser mellan olika foretag och lander. I
samband med stormen Gudrun flogs till exempel linjereparatorer och montorer
flogs in frén savil andra delar av landet som andra linder.®®

2.2.11 En prelimindr sammanfattning av forhallningssatten

De olika forhallningssétten skiljer sig genom i vilken grad de syftar till att
reducera risken for negativa hindelser respektive i vilken grad de syftar till att
reducera sarbarheten. I Tabell 1 gors ett forsok att strukturera de olika
forhallningssitten utifran i vilken grad de minskar risker eller srbarheter for de
fem olika hoten och stérningarna ovan. Det bor noteras att i vilken grad man kan
péverka risker och sérbarheter beror pa land, typ av energislag och frén vilken
aktors perspektiv man studerar fragan.

De olika forhallningssétten kan ocksa forvintas fungera olika bra péa olika nivéer.
Medan till exempel en tilltro till internationella marknader for att sikerstélla en
trygg oljetillforsel fordrar att tillrackligt ménga andra ldnder har samma
instdllning kan ansvaret for hantering av leveransavbrott i storre grad falla pa

%7 Se dven de Nooij m.fl. (2007).
% Energimyndigheten (2005a).
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lokala och regionala aktdrer inklusive individer och foretag oberoende av vad
som sker pa den internationella arenan, se Tabell 2.

Tabell 1. En skiss éver hur olika férhallningssatt till energisékerheter kan minska risken (R)
(sannolikheten och konsekvensen) och sarbarheten (S) for en viss typ av negativa effekter.

tillforlitlighet, teknisk
sakerhet, reserv-
kapacitet

Avbrott Prischock Energi som | Langsiktigt | Milj6- och
maktmedel | héga priser | halsa
Effektivisering S R
Diversifiering S
Flexibilitet S S
Inhemsk energi S R R?
Internationella R S R
marknader
Langsiktiga avtal, R R
investeringar
Militara insatser mm R R R
Investering i R R R

Lagring

Ransonering

Hantering avbrott
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Tabell 2. En tentativ skiss 6ver var ansvaret kan férdelas for att trygg energiforsorjning ska
kunna sakras i samhallet.

Internationell Nationell Regional, Individ,
Lokal foretag

Effektivisering X X X X
Diversifiering X X X
Flexibilitet X
Inhemsk produktion X
Internationella X
marknader
Langsiktiga avtal, X X
investeringar
Militéra insatser mm X X
Investering i X X X
tillférlitlighet, teknisk
sakerhet, reserv-
kapacitet
Lagring X X X X
Ransonering X X X
Hantering avbrott X X

2.3 Olika satt att kvantifiera energisakerhet

De metoder som har anvints for att kvantifiera energisdkerhet ar baserade dels pa
olika former av index som huvudsakligen pa olika sétt speglar beroenden, dels pa
olika forsok att skatta kostnader av eventuella avbrott eller plotsliga
prisfluktuationer, militira kostnader for att sékra tillférseln m.m.

2.3.1 Index for energisidkerhet

Det finns ménga olika typer av index som anvénds for att karaktérisera ett lands
generella energisékerhet. Fokus ligger oftast pé energitillforsel dér
energisikerhet oftast definieras pa nationell niva, antingen aggregerat eller pa
brénsleniva. Fokus ligger ofta p&d matt som speglar systemens energidiversitet. En
brist i existerande studier &r att de i liten grad utgér fran anviandarsektorer dér
beroendet av enskilda energislag kan variera avsevrt.
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Exempel p4 enkla index ar®:
e Resursskattningar
e Kvoter mellan reserver och produktion (R/P-kvoter)

e Diversitetsindex (t.ex. andel av brinsle i energitillforseln, andel av olika
leverantdrer 1 import)

e Importberoende

e Politisk stabilitet hos leverantorer

e Energipriser

e Andel koldioxidneutrala brénslen

e Energiintensitet (per BNP eller per capita)

Det finns mer komplicerade index som kombinerar flera av ovan ndmnda
faktorer. Till exempel har Jansen m.fl. (2004) skapat index som kombinerar
diversitet avseende anvédnda energislag och leverantorslénder med en politisk
stabilitetsfaktor for dessa leverantorsldnder samt en faktor som tar hénsyn till
resursuttomning i form av ett uttomningsindex.

I IEA (2007a) anvdinde man sig av tva index for energisidkerhet. Ett dr kopplat till
risken for fysisk brist pd marknader dér priserna &r reglerade. Detta index maéter
andelen av ett lands totala energianvindning som forsorjs av rorbaserad
gasimport med oljeindexerade priskontrakt. Orsaken till att detta anvénds som
index pé energisikerhet dr dels att rordistributionen forsvarar byte av leverantor,
dels att indexeringen forhindrar att priset anpassar sig uppat vid en bristsituation
vilket kan leda till leveransproblem. Det andra indexet &r kopplat till prisrisken
av en marknadskoncentration. I det indexet tas hinsyn till
marknadskoncentrationen for de olika delmarknaderna (vilken kan hindra
effektiv prisbildning m.m.), politisk stabilitet hos de olika leverantorsldnderna
(vilket kan paverka leveranssékerheten) och den andel som de olika energislagen
svarar for i energitillforseln (vilket paverkar sarbarheten). I en analys av Loschel
m.fl. (2010) ar det tydligt att ett inkluderande av politiska risker i ett
energisdkerhetsindex pdverkar bedomningen av hur energisdkerheten utvecklas
over tiden jamfort med om de inte inkluderas.

Indexen for energisékerhet har bland annat anvénts for att jimfora situationen
mellan olika l&nder. Till exempel har Le Coq och Paltseva (2009) jamfort de
olika EU-ldandernas energisékerhet och deras bidrag till EU:s totala
energisdkerhet. Detta har gjorts dels med hjélp av ett index som speglar hur
osidker energitillforseln ar i de enskilda ldnderna, dels ett index som speglar det

% Kruyt m.fl. (2009).
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enskilda landets bidrag till EU:s utsatthet for energirisker. I andra studier har
man tittat pa hur energisikerheten har utvecklats dver tiden. I Loschel m.fl.
(2010) analyserar man hur energisikerheten har utvecklats historiskt i ett urval
lander och hur den framtida utvecklingen kan komma att paverka
energisdkerhetssituationen.

I flera studier jamfors ocksé med hjélp av index hur energisékerheten utvecklas i
olika scenarier som ofta men inte alltid speglar olika policyval. Grubb m.fl.
(2006) studerar t.ex. hur diversiteten i Storbritanniens elsystem utvecklas under
ett antal scenarier som stracker sig till 2050. IEA (2007a) studerar hur
energisikerheten for ett urval ldnder paverkas av olika policys i el- och
transportsektorerna. Kruyt m.fl. (2009) jamfor utvecklingen av ett stort antal
energisikerhetsindikatorer i ett scenario med kraftfulla atgérder for att minska
klimatpaverkan med utvecklingen i ett referensscenario fran OECD.” Man
noterar att beroende av vilken indikator man viljer skiljer sig utfallet &t och att
man dérfor inte kan forlita sig pa en enda typ av indikator. Constantini m.fl.
(2007) studerar med hjilp av flera olika indikatorer hur energisékerheten
forvéntas utvecklas utifrén ett antal offentliga scenarier. Turton och Barreto
(2006) anvinder sig av kvoten resurs/konsumtion for att méta
energisdkerhetsaspekten av olika policyscenarier. Jansen m.fl. (2004) har anvént
sina index for ett jimfora ett antal framtidsscenarier med avseende pé
energisikerhet.

P4 delsystemniva har SINTEF”' sammanstillt mojliga index for elsystemets
forsorjningstrygghet.

e Energimix

e Energi- och effektbalans’

e Antalet avbrott

e Avbrottslingd

e Icke-levererad energi’”

e  Avbrottskostnader

e Kostnader for mycket langa avbrott (mer &nl2 timmar)

e Felfrekvens

70 Referensscenariot utgdr frén att inga storre forandringar i policy sker.

"' Kjelle (2009).

72 Mbjlig producerad méngd elenergi i relation till efterfragan respektive méjlig eleffekt relaterat till
efterfragan. Den forsta faktorn paverkas i mangt och mycket av hur mycket vatten som tillfors
vattenkraftsdammarna..

3 Den méngd energi som inte har levererats till konsument p grund av elavbrott.
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e Antal linjereparatdrer
e Antalet reservenheter
e Vegetationsskotsel (frekvens m.m.)

Flera liknande forslag pa indikatorer for elsystemet har lyfts fram i en rapport
som konsultforetaget Profu har gjort for Energimyndighetens rikning.”* Dar
viljer man att lyfta fram femton indikatorer for elsektorn:

e Elproduktionens fordelning pa olika energibérare och kraftslag
e Eleffektbalans

e Installerad effekt per produktionsslag och per huvudbrénsle
e Fordndring av installerad eleffekt

e Eloverforingskapacitet gentemot andra ldnder

e  Sjdlvforsdrjningsgrad

e Den nordiska vattenkraftens elproduktionsforutséittningar

e  Elpriset pa Nordpools spotmarknad’

e Elpriset pi Nordpools terminsmarknad”®

e Marknadssignaler betraffande byggande av ny elproduktion
e Avbrott i eldistributionen

o Lokalnétsstruktur (férdelning pa olika ledningstyper)

e Rorliga elavtal for 6kad forsorjningstrygghet

e Linjereparatorer

e Antal reservkraftaggregat och total effekt

Flera av Profus indikatorer liknar dem som SINTEF lyft fram men inkluderar
dven forandringsinriktade indikatorer som t.ex. att lampliga marknadssignaler
som gynnar energisikerhet ar pa plats.”” De innehéller dven tekniska aspekter

™ Energimyndigheten. (2007b).

7 Ger enligt Profu tillsammans med andra indikatorer en uppfattning om hur anstrangd den
kortsiktiga elforsorjningen &r.

76 Ger enligt Profu tillsammans med andra indikatorer en uppfattning om hur anstringd den
langsiktiga elforsorjningen ar.

7 T.ex. att prisnivéerna ligger p tillriicklig niva for att ge incitament for nddvindiga investeringar i

ny produktion och att avtalsformerna ar sddana att knapphet i systemet fir genomslag i form av
prishdjningar.
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som visar pé den framtida risken for avbrott som t.ex. lokalnétets struktur i form
av teknisk standard (oisolerade och isolerade luftledningar, jordkabel etc.).”

2.3.2 Ekonomiska kvantifieringar av energisakerhetsaspekter

Det finns ett antal studier som har forsokt kvantifiera olika
energisdkerhetsaspekter ekonomiskt och ett urval av dessa redovisas i det
foljande. De ekonomiska kvantifieringarna kan syfta till att svara pa &tminstone
fyra olika typer av fragor som delvis dr dverlappande:

e Vad ir kostnaderna for stdrningar i energitillférseln?

e Hur mycket 4r man beredd att betala for att minska stdrningarna i
energitillforseln?

e Vad ér vérdet av en genomford policy for 6kad energisdkerhet?

e Vad ér kostnaden for att minska risken for storningar i energitillférseln?

Kostnader for stérningar i energitillférsel

Studier av ekonomiska effekter av oljeprishdjningar har gjorts bland annat av
Hunt m.fl. (2007) och Brown och Yiicel (2002).” Hunt m.fl. gor bl.a. en
metaanalys av olika studier som gjorts inom omradet. Analysen ger enligt
forfattarna stod for en tydlig koppling mellan oljeprishdjningar och minskningar i
BNP. Samma slutstats drar Brown och Yiicel (2002). Relationen har dock
forsvagats under slutet av 1990-talet. I Hunt m.fl. (2007) gors ocksa en ansats att
skatta kostnaden for energisdkerhet som en kostnad per producerad méngd el.
Skattningarna indikerar att den externa kostnaden®® for 1ag energisikerhetsnivé
ar lag jamfort med den externa kostnaden for miljopaverkan.

Jun m.fl. (2009) jamfor kostnaden for energisékerhet for ett urval energislag (kol,
olja, flytande naturgas och kérnkraft) for Koreas elmarknad. Man méter
kostnaden béde av tillforselavbrott®' och av volatilitet (prisrorlighet). En slutsats
ar att effekten av prissvingningar dominerar éver kostnaden for avbrott® i den
totala energisikerhetskostnaden”. Man finner ocksé att kérnkraft ar det, ur ett
energisikerhetsperspektiv, mest konkurrenskraftiga energislaget av de studerade
alternativen.

7 Oisolerade luftledningar har klart storre storningsfrekvens per km én isolerade luftledningar och
jordkablar, se Energimyndigheten (2007b). Oisolerade ledningar dr mer kénsliga for tradpafall dn
belagda luftledningar. Se t.ex. Energimyndigheten. (2004b).

7 Brown och Yiicel (2002).

% Externa kostnader dr sddana kostnader som ligger utanfor (externt) i forhallande till marknaden.

¥ Denna miits som en funktion av sannolikheten for avbrott, hur stor del av BNP som genereras av
energislaget och i vilken grad reserver kan minska forlusten.

%2 Denna kostnad skattas till mindre dn 0,4 cent/kWh for det mest “sérbara” energislaget.
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Greene (2010) gor ett forsok att se huruvida USA &r oberoende genom att skatta
landets kostnad for oljeberoende. Han definierar oljeoberoende som den situation
nér kostnaden for oljeberoendet understiger 1 % av BNP. De kostnadsposter som
han inbegriper &r 1) vilfardsoverforingar till leverantorslédnderna, ii) minskning
av potentialen att producera pa grund av prishdjningar och iii) forluster beroende
pa tillfalliga hopp i prisnivder som ger obalans i ekonomin. Greene visar i sin
analys att graden av energiberoende har varierat 6ver tiden och dessutom skiljer
sig mellan olika framtidsscenarier. Han visar att en policy som minskar
oljeintensiteten, 6kar ekonomins férmaga att substituera olja med hjilp av
energieffektivisering och alternativa energislag samt dkar den inhemska
produktionen av olja kan gora USA oljeoberoende enligt ovanstaende definition.

DeNooij m.fl. (2007) anvander sig av vardet pa forlorad produktion och forlorad
fritid som ett matt pa kostnaderna av ett elavbrott. Skattningarna visar pa stora
skillnader 1 kostnader mellan olika sektorer, regioner och perioder. Enligt
forfattarna kan skattningarna anviandas dels som grund for att skatta vilka
investeringar for att minska avbrott som &dr samhillsekonomiskt effektiva, dels
som grund for beslut om vilka konsumenter som ska kopplas bort fran nétet vid
elbrist. Den senare aspekten behandlas sedan i DeNooij m.fl., 2009).

Betalningsvilja for att minska stérningar

Ett stt att berdkna virdet av energisékerhet kan vara genom
betalningsvillighetsstudier. Damigos m.fl. (2009) gor en skattning av hushallens
vilja att betala for att myndigheterna sékerstéller tillforselsdkerhet for naturgas
till elproduktion i Grekland. Skattningarna visar att man &r beredd att 6ka priset
pé el med i genomsnitt 3-10 % for att den grekiska staten ska sékra
naturgasleveranser till elproduktionssystemet. Skattade belopp jamfors sedan
med kostnaderna for ett pipelineprojekt och ett gaslagringsprojekt som kan vara
aktuella av energisdkerhetsskal.

Carlsson och Martinsson (2004) skattade svenska hushalls betalningsvilja for att
undvika planerade och oplanerade elavbrott. Som véntat 6kar betalningsviljan ju
langre avbrott det 4r som kan undvikas och i fall avbrotten &dr oplanerade. Man
hade ocksa en hogre betalningsvilja for att undvika avbrott dar tidsutdrékten var
osidker. Forfattarna identifierade ocksé en betydande skillnad inom den studerade
gruppen beroende pa alder, geografisk lokalisering, typ av boende och kon.

Skattning av det ekonomiska vardet av en energisdkerhetspolicy

Hedenus m.fl. (2010) har skattat virdet av nagra policys inom EU som okar
differentieringen och effektiviteten i energisystemet, hur dessa kan minska den
ekonomiska sdrbarheten for en oljeprischock och i vilken grad denna aspekt kan
motivera dessa policys. De alternativ som studerades var 6kad anvéndning av
importerad etanol i stéllet for bensin, 6kad anvdndning av inhemsk etanol,
introduktion av mer energieffektiva fordon i form av hybridfordon samt dkad
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anvindning av biomassa i hushallen. Hénsyn togs till att priserna pa t.ex. etanol
inte dr oberoende av bensinpriset utan i viss man foljer detta. Den slutsats
forfattarna drog var att de direkta kostnaderna av en oljeprischock minskade som
en f0ljd av de olika policyinitiativen men inte tillrdckligt mycket for att motivera
de merkostnader som uppkom for systemen i sig (6kade kostnader under mer
”normala” prisforhéllanden). Slutsatserna dr dock kéinsliga for vilka kostnader
man ansatt t.ex. for energieffektiviseringen och i vilken mén man dven vérderar
de direkta klimatvinsterna av att 6ka anvéndningen av bioenergi. Om man till
exempel ansatte en kostnad pé koldioxid motsvarande 20 €/ton CO,-ekvivalenter
skulle det bli kostnadseffektivt att ersitta olja for byggnadsuppvarmning med
pellets.

Kostnad for att minska risken fér stérningar

Det finns ett flertal studier, huvudsakligen amerikanska, som forsoker skatta de
direkta militdra utgifterna for att sikerstilla oljeleveranser. For drivmedel till
USA:s transportsektor varierar skattningarna fran néstan 0 till uppemot
$1/gallon. DeLucchi och Murghy (2008) gér igenom flera av dessa skattningar
och gdr en aktuell beddmning® som landar pa ndgonstans mellan $0,03-
0,15/gallon ($0,01-0,04/1). Virt att notera ar att en del av de militdra kostnaderna
allokeras till andra energirelaterade intressen som att skydda oljeleveranser till
andra sektorer i USA, att skydda amerikanska oljeproducenters intressen samt att
skydda vérldsekonomin frén stdrningar av tillforseln av olja. I stéllet for att
virdera kostnaden for att skydda sig mot ett hot redovisar Giroux och Hilpert
(2009) effekterna pa energipriserna av de attacker som sker mot
energiinfrastruktur.

Ett annat angreppssitt valde FOI® i en studie déir man med hjilp av en

expertgrupp analyserade frdgan om vad som dr acceptabla elavbrott. I stéllet for
att bedoma kostnaderna for storningarna har man i stillet utgatt fran oacceptabla
storningstider for samhéllsviktig verksamhet och sedan forsokt skatta
kostnaderna for att undvika att dessa oacceptabla storningstider uppkommer. Vad
oacceptabla storningstider innebar har beddmts av en expertgrupp. Man
analyserar sedan fyra strategier mot dessa oacceptabla stérningar:

e Okad reservkraft for anviindare.
e Prioritering av anvindare med tekniska styratgarder.

e Okad robusthet i elsystemet.

%3 Beriknat som hur mycket ligre de militira utgifterna skulle vara om fordonen i USA inte anvinde
olja.

8 Artikeln &r dock inte transparent vad géller metoden for att skatta och utskilja effekterna pa priset
av de studerade attackerna.

% Frost m.fl. 2004.
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e Snabbare aterstillande av elsystemet.

Med denna metod erhalls ingen skattning av optimala investeringsnivaer dér
kostnader méts mot nyttan utan man utgar hér ifrdn erfarenhetsméssiga
beddmningar av vad som dr oacceptabla effekter och strategierna ska fungera
som grund for évergripande avvagningar géllande sidkerhets- och
beredskapsatgirder inom elforsdrjningen.
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3 Generella energisakerhetsaspekter
for olika energislag

Sammanfattning

Tillsammans svarar olja, naturgas och kol for ca 80 % av den globala
energitillforseln.

De fossila bréanslena dr relativt koncentrerade till ett begrénsat antal
lander. Andelen av reserverna som finns i de fem viktigaste
ravaruldnderna uppgar for olja och gas till cirka 57 respektive 62 % och
for kol till 78 %. Andelen av konsumtionen som dger rum i dessa lander
uppgér till mindre dn 10 % for olja cirka 20 % for gas medan
motsvarande siffra dr 70 % for kol.

USA, Kina och EU svarar for 50 % av den totala oljekonsumtionen men
svarar endast for 15 % av produktionen och innehar endast 4 % av
oljereserverna.

Fornybar energi svarar idag for cirka 13 % av den globala
energitillforseln.

Hittills har den fornybara energin huvudsakligen anvénts pé lokala och
regionala marknader. Undantag finns bland annat vad géller etanol som
drivmedel, dér floden t.ex. fran Brasilien till Europa ar av vikt.

Kérnenergi svarar idag for cirka 6 % av den globala energitillforseln och
cirka 15 % av elproduktionen. Brénslet svarar for en vildigt liten del av
de totala elproduktionskostnaderna. De storsta uranproducerande
landerna &r idag Australien och Kanada med ungefér en fjardedel av den
globala produktionen vardera.

Kérnkraften ar till sin natur koncentrerad till ett antal produktionsstillen
och har flera givna sékerhetsimplikationer. Konsekvenserna av olyckor,
terrorism eller sabotage kan paverka samhéllens energiforsorjning i
breda sdkerhetstermer samt hota ménniskors liv och hélsa.

Den civila kdrnkraftens nira koppling till mojlig utveckling av
kérnvapen medfor ytterligare en sikerhetsrisk.

El som energibérare mdjliggor en diversifiering av tillforseln. Faktumet
att produktion och anvindning vid varje tidpunkt méste balanseras
skapar dock sérskilda utmaningar for forsorjningstryggheten.
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I detta avsnitt gors en kort redogorelse for generella karaktiristika hos olika
energislag, energimarknader och distributionssystem. Det kan rora fragor som
resurskoncentration, marknadsfoérhallanden, transport- och
distributionsférhdllanden, lagringsmdjligheter, hot, risker och sarbarheter m.m.
Fokus ligger pa generella aspekter — mer ldnderspecifika delar behandlas i avsnitt

3.1 Fossila branslen

Fossila brénslen str i allminhet i fokus néir energisikerhetsfragor diskuteras.*

En viktig orsak till detta ar branslenas dominerande roll pa de globala
energimarknaderna. Tillsammans svarar olja, naturgas och kol for ca 80 % av
den globala energitillforseln.®” En stor fordel med de fossila brinslena jamfort
med andra energislag &r att resurserna ir koncentrerade och energitita vilket ger
relativt sett laga utvinningskostnader.

Samtidigt som det finns likheter mellan de fossila brinslena finns stora
skillnader. Medan olje- och naturgasreserverna ér koncentrerade till ett fétal
geografiska omraden dr kolreserverna mer spridda mellan olika delar av vérlden
och de finns till stor del i befolkningsmaéssigt och ytméssigt stora lander. For
samtliga fossila brinslen dominerar de fem viktigaste rdvaruldnderna. Denna
andel uppgér for olja och gas till cirka 57 respektive 62 % och for kol till 78 %,
se Tabell 3-Tabell 5. Andelen av konsumtionen som édger rum i dessa lander
uppgér till mindre dn 10 % for olja, cirka 20 % for gas medan motsvarande siffra
ar 70 % for kol. De storsta oljekonsumenterna USA, Kina och EU svarar for 50
% av den totala konsumtionen men svarar endast for 15 % av produktionen och
innehar endast 4 % av oljereserverna.™®

% Se t.ex. Luft och Korin (2009).
8 IEA (2009a).
8 BP (2009).
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Tabell 3. Reserver (proved reserves) och produktion av olja i de tio Ianderna med storst
reserver/produktion samt totala globala reserver/produktion (Kalla: BP, 2009).

Reserver Produktion 2008 (inklusive icke
konventionella oljor)
1000 miljoner Andel Tusen fat/dag
fat %
Saudiarabien 264 21,0 Saudiarabien 10486
Iran 138 10,9 Ryssland 9886
Irak 115 9,1 USA 6736
Kuwait 101 8,1 Iran 4325
Venezuela 99 7,9 Kina 3795
Férenade 98 7,8 Kanada 3258
arabemiraten
Ryssland 79 6,3 Mexico 3157
Libyen 44 3,5 Foérenade 2980
arabemiraten
Kazakstan 40 3,2 Kuwait 2784
Nigeria 36 29 Venezuela 2566
Ovriga 244 19,3 Ovriga 31847
Totalt 1258 100 81820
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Tabell 4. Reserver (proved reserves) och produktion av gas i de tio landerna med storst
reserver/produktion samt totala globala reserver/produktion (Kalla: BP, 2009).

Reserver Produktion 2008
Total Andel Miljarder m®
Triljioner m® %

Ryssland 43,3 23,4 Ryssland 602
Iran 29,6 16,0 USA 582
Qatar 25,5 13,8 Kanada 175
Turkmenistan 7,9 4,3 Iran 116
Saudiarabien 7,6 4.1 Norge 99
USA 6,7 3,6 Algeriet 86
Férenade 6,4 3,5 Saudiarabien 78
arabemiraten

Nigeria 5,2 2,8 Qatar 77
Venezuela 4,8 2,6 Kina 76
Algeriet 4,5 2,4 Indonesien 70
Ovriga 43,5 23,5 Ovriga 1104
Totalt 185 100 3065
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Tabell 5. Reserver (proved reserves) och produktion av kol i de tio landerna med storst
reserver/produktion samt totala globala reserver/produktion (Kalla: BP, 2009).

Reserver Produktion 2008
Miljarder ton Andel Mtoe
%
USA 238 28,9 Kina 1414
Ryssland 157 19,0 USA 597
Kina 115 13,9 Australien 220
Australien 76 9,2 Indien 194
Indien 59 7.1 Ryssland 153
Ukraina 34 41 Sydafrika 141
Kazakstan 31 3,8 Indonesien 141
Sydafrika 30 3,7 Polen 60
Polen 8 0,9 Kazakstan 59
Brasilien 7 0,9 Colombia 48
(Tyskland)

Ovriga 755 8,6 Ovriga 2908
Totalt 826 100 3325
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De storsta enskilda handelsflodena av olja mellan olika regioner och ldnder gar i
dagsldget mellan (i fallande ordning, mer &n 100 miljoner ton, se Figur 4 ):

e Ryssland —» EU

e Mellandstern — Sydostasien
e Mellandstern — Japan

e Mellandstern — EU

e Kanada — USA

e Mellandstern — USA

e Sydamerika — USA

e Nordafrika — EU

3185

24

1276

Us

Canada
® Mexico
® 5. &Cent. America
© Europe & Eurasia
® Middle East

Africa
* Asia Pacific

Figur 4. Olja: handelsfléden 2008, miljoner ton. Kalla: BP, 2009.
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Motsvarande handelsfloden for naturgas ser i dagsldget ut som foljer (i fallande
ordning, mer &n 40 miljarder m’, se Figur 5):

e Ryssland — EU (pipeline)

e Kanada — USA (pipeline)

e Norge/Nordsjon — EU (pipeline)

e Nordafrika — EU (pipeline + LNG)
e Sydostasien — Japan (LNG)

e Mellandstern — Nordostasien (LNG)

us

Canada
® Mexico
® 5. &Cent. America
© Europe & Eurasia

@ Middle East ——5 Pipeline gas
Africa J
Asia Pacific — NG

Figur 5. Gas: handelsfléden 2008, miljarder m®. Kalla: BP, 2009.

Virt att notera 1 Tabell 3 och Tabell 4 4r att dagens storsta producentlander for
olja och gas inte helt dverensstimmer med de l&nder som har storst reserver.
Detta faktum kan forvéntas leda till fordndrade floden i framtiden, vilket
diskuteras i avsnitt 5.

Utover konventionella resurser finns dven s.k. okonventionella resurser for de
fossila brinslena, resurser som med ny teknik och ofta hogre kostnader kan
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utvinnas och omvandlas till flytande och gasformiga brinslen.* Exempel pa
sadana resurser ar till exempel tjdrsand, som finns i stora kvantiteter i Kanada,
och oljeskiffer. Kanadas tjarsandsreserver bedéms motsvara drygt 10 % av de
konventionella reserverna.” De stora kolresurserna kan ocksd omvandlas till
flytande brinslen men till avseviarda merkostnader och negativ miljopaverkan.
Syntetisk diesel fran kol ger t.ex. ungefér dubbla utslépp av koldioxid jamfort
med petroleumbaserad diesel.

Det dr viktigt att skilja pa begreppen reserver, som redovisas ovan, och resurser.
Reserver dr resurser som dr utvinningsbara vid dagens prisniva och teknik medan
det finns resurser som kan bli utvinningsbara om t.ex. priserna stiger och med
forbéttrad teknik. Inom ramen for begreppet reserver sérskiljs ocksa mellan
kinda och faststillda (proven) och sannolika (probable). Déarutover finns
begreppet mojliga reserver dar inget sdkert underlag for reservens innehéll finns.
De totala fossila resurserna beddms vara avsevirt storre én reserverna.’’

Att olja ansetts vara en sérskilt strategisk resurs beror pa dess anvéndbarhet i
olika sammanhang. Den kan anvéndas for virme- och elproduktion men &r
framfor allt genom sin energitéthet lattast att hantera inom transportsektorn.
Medan oljan pa ménga hall har ersatts vid produktion av el och virme dominerar
petroleumprodukter i transportsektorn.

Naturgas har stora fordelar jamfort med ovriga fossila alternativ genom de
jamforelsevis laga koldioxidutsldppen per energienhet och dess hoga effektivitet
vid omvandling till framfor allt el. Den fordel som branslet har
forbranningstekniskt motverkas dock genom att den &r svérare att transportera.
De internationella handelsflddena domineras av distribution via pipeline (2/3)
medan ca 1/3 av flodena sker i form av flytande naturgas (LNG) med hjilp av
tankerg.;)2 Av den totala naturgaskonsumtionen &r dock endast 7 % i form av
LNG.

Kol &r ett fast bransle som forbranningstekniskt dr svarare att hantera dn dvriga
fossila branslen och dérfor fraimst bor anvéndas i storskaliga anldggningar. Kol &r
ocksd det av de fossila branslena som ger hogst koldioxidutslépp per energienhet.

Energitransporter svarar som tidigare nimnts for ungefar 50 % av
sjdtransportarbetet.” Strategiska omraden for oljetransporterna ir bl.a.
Hormuzsundet, Adenviken och Malackasundet och i dessa omrdden finns stora

% For en diskussion kring olika definitioner av resurser och reserver, se t.ex. Kjirstad och Jonsson
(2009).

% BP (2009).

! Se t.ex. World Energy Assessment (2000).

°2 BP (2009).

% IEA (2008a).

% Dess andel av transporternas virde ir ligre.
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militira resurser koncentrerade. Ett stort antal energitransporter’” har utsatts for
piratattacker inte minst i Malackasundet och runt Indonesien. Hoten mot flodena
leder till 6kad militér nirvaro, 6kade forsdkringstariffer och mer kostsamma
ruttval. Manga lander ser sig manade att anvinda militéra resurser for att skydda
transporterna och i Malackasundet agerar exempelvis Kina, Indien, USA och en
del andra stater.”® Konsekvenserna av utslipp av olja pa naturmiljon gor att de
totala negativa effekterna av ett forstort oljefartyg ar avsevért mycket stdrre dn de
direkta ekonomiska kostnaderna av forlorad olja och fartyg.

I oljekedjan ar det inte endast transporterna som kan utséttas for storningar utan
aven raffinaderier, oljefdlt och pé lagre niva oljedepéer. Orsaker till bortfall kan
vara till exempel antagonistiska angrepp (t.ex. Irak), bojkotter eller
viaderhédndelser. Vid flera tillfdllen har till exempel oljeproduktionsanlédggningar
fallit bort genom orkaner t.ex. Katrina och Rita 2005.”

Rent ekonomiska faktorer som bristande investeringar i oljeproduktion och
raffinaderikapacitet kan ocksé leda till obalans pa oljemarknaden och ddrmed till
prisstegringar. Idag handlas oljan frimst pa korta kontrakt pa den sa kallade
spotmarknaden vilket gor att prishéjningar snabbt fir genomslag.” Samtidigt
innebér dessa kontrakt att kénsligheten for bortfall av enskilda floden blir mindre
eftersom man da snabbt kan byta leverantdr om flodena stoppas.

Naturgasleveranser via rorledningar kan stdras genom attacker mot ledningarna
men ocksad genom medveten avstingning av en leverantor. Ett typexempel &r
Rysslands avstidngning av gas genom Ukraina som en foljd av oenighet om
betalningen for de fossila resurserna. Gaskonsumenterna ar i minga fall sdrbara
pa kort sikt genom att man saknar alternativa leveransvéigar. Medan
oljetransporter kan vélja alternativa rutter (visserligen till 6kade kostnader) finns
ofta inte den mojligheten for gasen. En viktig strategi har dérfor varit att bygga
kompletterande distributionssystem for att eliminera ett ensidigt beroende av en
leverantor. Utvecklingen av LNG innebér ocksé en utveckling mot en mer oljelik
marknad dven for naturgas. En baksida med LNG kan vara att systemen kan vara
potentiella maltavlor for terroristattacker.””

For kol ér de globala flodena relativt sett mycket mindre, konsekvenserna av
haverier mindre och vérdet av enskilda laster avsevért ldgre &n for olja. Den
strategiska roll flodena innebér dr ddrmed mycket mindre. Till skillnad fran for
olja saknas bors for spothandel med kol. Traditionellt har man arbetat med l&nga

% Attacker mot energitransporterande fartyg varierade under perioden 2001 och 2007 mellan 12 och
27 procent av det totala antalet attacker (Nincic, 2009).

% Se t.ex. Proninska. 2007.

°7 Energimyndigheten (2008b).

%% SPI (2004).

% Hurst (2009).
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affdrsrelationer, t.ex. i form av tiodrsavtal med érliga prisférhandlingar, men
avtalslingden har kortats pa senare ar.'*

3.2 Fornybar energi

Fornybar energi svarar idag for cirka 13 % av den globala energitillforseln.'"
Det dr framf0r allt vattenkraft och bioenergi som ger betydande bidrag till den
globala energiforsorjningen. Vindkraft, solenergi, vagkraft och geotermi &r
exempel pé andra fornybara energislag som har potential att ge ett stort bidrag till
den globala energitillforseln. Bioenergin kan baseras pa flera olika typer av
ravaror som biprodukter fran jord- och skogsbruk, avfall, stamved och odlade
energigrodor. Bioenergin kan sedan utnyttjas bade oforddlad och forddlad till
pellets, flytande bréanslen (alkoholer, syntetisk diesel m.m.) och gaser (metan,
vitgas etc.). Beroende pa foradlingsgrad kan biobrénslena anviandas som
ersittning for eller komplement till fossila brénslen.

Brénslevalet har stor betydelse for hur och i vilken grad biobrénslena kan bidra
till 6kad energisdkerhet. Till exempel kan uppgraderad biogas fungera
tillsammans med naturgas och syntetisk diesel tillsammans med konventionell
diesel utan storre ingrepp 1 fordon. Daremot kan fasta biobrénslen inte utan
investeringar ersétta flytande eller gasformiga brinslen.

Det karaktiristiska for den fornybara energin dr (med undantag av vattenkraften)
att den ar lagkoncentrerad'® men den kan & andra sidan utnyttjas med endast
laga utslipp av vixthusgaser som foljd.'” De fornybara resurserna ir spridda
over hela jorden dven om forutséttningarna for de olika energislagen varierar
som en foljd av exempelvis solinstralning, vattentillgdng och vindforhéllanden.
Olika ldnders forutséttningar att basera sin energitillforsel pa inhemsk fornybar
energi paverkas ocksa av befolkningstétheten.

Hittills har den férnybara energin, frimst av distributionsskél, huvudsakligen
anvénts pa lokala och regionala marknader. Undantag finns bland annat vad
giller etanol som drivmedel ddr floden t.ex. frdn Brasilien till Europa 4r av vikt.

En karaktéristisk faktor for bl.a. vattenkraft, vindkraft och solkraft ar att
produktionskostnaderna huvudsakligen bestdms av kapitalkostnaderna medan
drifts- och underhéllskostnaderna &r relativt sma. Produktionskostnaderna ar
dérmed relativt oberoende av globala energipriser. Daremot kan
kapitalkostnaderna péaverkas av till exempel dokade priser pa vindturbiner, som en
foljd av underkapacitet 1 industrin, och dndrade réntenivaer.

1% gvenska kolinstitutet (2010).

"I EA (2008a).

12D v.s. man kan p4 en viss geografisk plats endast generera laga flsden (MJ/ha, 4r).

1% Detta beror dock pa detaljerna i det fornybara energisystemet, t.ex. i vilken grad kol (C) frigérs
vid biomassautvinningen och i vilken grad fossila branslen anvénds som input.
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For bioenergisystem uppstar det ddremot betydande rorliga kostnader i form av
brinslekostnader. Aven om den mesta av den fornybara energin baseras pa lokala
och regionala marknader &r utvecklingen inom bioenergiomradet inte oberoende
av vad som hiinder inom omrédet fossila briinslen. Okade priser pa fossila
brénslen kan forvintas spilla dver pa de fornybara branslena pa atminstone
foljande tva sitt.

e Fossila brinslen anvinds som insatsvara for produktion av biobrénslen

e Priserna pa fornybar energi anpassar sig till priserna pa fossila branslen
och kan forvéntas stiga med priset pa t.ex. olja

Pa grund av sin relativt sett smaskaliga karaktir (med undantag av vattenkraften)
ar effekten av ett bortfall av enskilda anldggningar av liten samhillelig betydelse
dven om en icke fungerande biobrénslepanna kan vara nog sa besvérande i
enskilda fjarrvirmenit eller byggnader.

Ett problem som géller for flera av de fornybara energislagen sasom sol-, vag och
vindenergi 4r att den uppkommer ojdmnt dver tiden vilket gor att den inte alltid
Overensstimmer med efterfrigan. Strategier som kan anvéndas for att hantera
detta problem ér att integrera dem med andra energislag, t.ex. i elsystemet, eller
att lagra energin med hjilp av batterier eller i form av vitgas. Aven flodet av
vatten dr ojimnt over dren men detta kan i ménga fall hanteras genom att vattnet
lagras i dammar for att mojliggdra en utvinning av energin som vil motsvarar
efterfragan. Biomassan, slutligen, liknar mer de fossila brénslena genom att den
kan lagras och anvéndas vid behov. Lagringsférhéllanden och volymer skiljer sig
dock fran de fossila brinslena genom lagre energitdthet, fuktkanslighet etc.

Aven om bioenergianvindningen i linder som t.ex. Sverige och Finland baserar
sig pa modern teknik &r en stor andel av den globala bioenergianvandningen
baserad pa traditionella ineffektiva tekniker som kan ge en svar belastning pa
ekosystemen. Det ineffektiva utnyttjandet av biomassa for t.ex. matlagning
innebér ocksa ett hinder for den ekonomiska utvecklingen genom att stora
resurser maste laggas é’ﬁ insamling av brénslen etc., vilket hindrar mer produktiv
anvindning av tiden.'” Hilsoeffekterna dr ocksé stora genom hdga utslipp av
bl.a. partiklar och kolvéten. Andra riskfaktorer kopplade till den fornybara
energin dr bl.a. risken for olyckor kopplade till vattenkraftens dammar.

Under de senaste aren har de potentiella effekterna av en 6kad
bioenergianvindning pa livsmedelsproduktion och matpriser uppmérksammats,
se vidare avsnitt 5. Kopplingen mellan dessa faktorer beror pa i vilken grad
biomasseproduktionen konkurrerar om samma resurser som

1% JEA (2008a).
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livsmedelsproduktionen och hur savél produktiviteten for olika grodor och
konsumtionsmdénstren for livsmedel utvecklas éver tiden.'®®

3.3 Karnenergi

Kérnenergi svarar idag for cirka 6 % av den globala energitillforseln och cirka 15
% av elproduktionen. Denna andel ar avsevért hogre i OECD &n utanfor OECD.
For framtiden bedoms dock expansionen av kédrnkraft ske framst i linder utanfor
OECD medan produktionen inom OECD bara 6kar marginellt. Den stora
expansionen forvantas i stéllet i Asien dér det finns stora planer pa utokad
kirnkraftskapacitet, se dven avsnitt 5.'%°

De storsta uranproducerande landerna &r idag Australien och Kanada med
ungefir en fjirdedel av den globala produktionen vardera.'®’ Andra stora
uranproducerande ldnder dr Niger, Kazakstan och Namibia. Uran produceras
ocksa 1 Uzbekistan, Ryssland och Sydafrika. De fem ldnder som har storst
utvinningsbara resurser dr Australien, Kazakstan, Ryssland, Sydafrika och
Kanada. ™ Huvuddelen av uranet kops via linga kontrakt men ungefir 20 % av
kdpen sker via spotmarknaden. For ndrvarande tas en stor del av uranet frén
skrotade kiirnvapen och lager.'®

I jamforelse med méinga andra energitillforseltekniker dr kdrnkraftverk mycket
kapitaltunga och brinslekostnaderna svarar endast for en begrénsad del av
totalkostnaderna. Till exempel har brénslekostnaderna for reaktorer i Finland
skattats till ca 2,5 6re/kWh att jamfora med totalkostnader om i
storleksordningen 30-40 dre/kWh.''* Det gor att produktionskostnaderna for
karnkraft endast i begransad grad dr beroende av priset pa uran. Pa grund av den
relativt ldga branslekostnaden ar det ocksa ekonomiskt mojligt att lagra brénslen
for langa tidsperioder.''" De stora kirnkraftssatsningarna har skett inom ramen
for reglerade marknader, statliga garantier och subventioner. De initialt stora
investeringarna gor utbyggnad av kirnkraft svarare pa en avreglerad marknad.

Kaérnkraften 4r till sin natur koncentrerad till ett antal produktionsstéllen och har
flera givna sékerhetsimplikationer. Konsekvenserna av olyckor, terrorism eller

195 Skattningar av den globala bioenergipotentialen varierar mellan 30 och 1130 EJ/ar beroende pé
vilka antaganden man gér om produktivitet, befolkningsniva, diet etc. (Hoogwijk m.fl., 2003). 1
EJ=280 TWh.

1% JEA (2008) beriknar till exempel att kiirnkraftskapaciteten i Kina, Indien, Japan och Korea ska

fordubblas till 2030. I absoluta tal 4r 6kningen liten jamfort med den bedémda 6kningen av

kolproduktionen.

Utredningen om en samordnad reglering pa karnteknik- och stralskyddsomradet (2009).

1% World Nuclear Association (2010a).

19 World Nuclear Association (2010a).

"% Hansson m.1l. (2007).

"' World Energy Assessment (2000).
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sabotage kan paverka samhillens energiforsorjning i breda sikerhetstermer samt
hota ménniskors liv och hélsa. Den civila kdrnkraftens néira koppling till
utvecklingen av kdrnvapen medfor ytterligare en niva av sikerhetsrisk.

De potentiellt stora konsekvenserna av en eventuell kdrnkraftsolycka gor att
sakerhetskraven &r sérskilt stora for kdrnkraftsanléggningarna. Detta leder till
krav pé extra investeringar inom omrédet och att myndigheterna har stora
mdjligheter att stinga anldggningarna vid uppfattade sdkerhetsproblem . I
Sverige regleras detta i lagen om kérnteknisk verksamhet (1984:3). En olycka
eller ett upptéckt systemfel i en kérnkraftsreaktor kan medfora att samtliga
reaktorer av samma typ tvingas stinga under en lingre period i avvaktan pa
klarliggande av orsak och genomférande av eventuella atgirder.''

Kopplingen mellan kdrnenergi och kdrnvapen har under kérnkraftens historia
fungerat bade som en drivkraft och som ett hot. Utvecklingen av
kérnenergiprogram var under mitten av 1900-talet i ménga ladnder (dven Sverige)
kopplad till en 6nskan att ha kompetens for att producera kdrnvapen. Savil Irans
som Nordkoreas ambitioner inom kérnkraftsomrédet har ocksa bemétts med
misstdnksamhet av omvérlden da man fruktar att satsningarna till stor del har
militdra syften. Kompetens och teknik for anrikning som anskaffas for civila
dndamal kan, efter modifiering, dven producera hoganrikat uran anvéndbart i
kérnladdningar. Plutonium som produceras i vissa kdrnkraftsanlédggningar ar
ocksa anvindbart for produktion av kirnvapen.'"

Aven om kiirnkraftens produktionsvolym inte kan forvintas bli dominerande i ett
globalt perspektiv har kirnkraftsspridningen i sig sdkerhetsrelevans. I detta
sammanhang dr sannolikt antalet l&nder med karnkraft och antalet
karnanldggningar mer relevant én antalet producerade TWh. Utifrén ett
sakerhetsperspektiv instéller sig ocksa fragan vilka nationer det &r som skaffar
sig kdrnkraft — och inte minst vilken politik de for. En nyckelfaktor i detta
sammanhang dr om dessa ldnder importerar sitt kérnbrénsle eller om de tillverkar
eget brinsle i anrikningsanldggningar, som skulle kunna stéllas om till
produktion av kdrnmaterial f6r vapenframstéllning.

3.4 Elsystemet

Vilka energisékerhetsfrdgor som &r sarskilt viktiga beror inte enbart pa vilket
energislag som anvénds utan dven av energibdrare och dértill kopplade
mdjligheter att distribuera och lagra energi.

El som energibdrare mojliggdr en diversifiering av tillforseln genom att olika
energislag som vattenkraft, karnkraft, fossila brénslen, biobranslen, vindkraft

"2 Utredningen om en samordnad reglering pa kérnteknik- och stralskyddsomradet. (2009).

'3 World Energy Assessment (2000).
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m.m. kan fungera tillsammans i ett system och dér produktionsmixen, om
tillracklig produktionskapacitet finns, kan anpassas till fordndringar i
vérldsmarknadspriser etc. For konsumenten har valet av energislag ingen
betydelse for funktionaliteten. Frén ett anvdndarperspektiv har el stora férdelar
genom sin anvéndbarhet for de flesta &ndamal, sin hoga energieffektivitet och i
princip obefintliga lokala miljopaverkan.

Samtidigt finns det inget annat energisystem som uppvisar sadana tydliga
beroenden mellan olika aktorer eftersom dessa dr kopplade till ett gemensamt nét
dér produktion och anvindning vid varje tidpunkt maste balanseras. El maste
med andra ord produceras i samma stund som den konsumeras.

Man delar ofta upp elproduktionen i baskraft, som levererar el jamnt dver aret,
reglerkraft som enkelt kan anpassa sig efter el-efterfragan samt reservkraft som
kan séttas igdng vid extrema behov och stérningar i elnit eller
produktionsanléggningar.

Som baslastproduktion anvdnds produktion med héga investeringskostnader men
laga rorliga kostnader som t.ex. kolkraft, kdrnkraft och vattenkraft. Produktionen
av el fran kraftvirmeanléggningar anvinds ocksé som baskraft men den ar for sin
produktion beroende av att det finns efterfrigan pa virme i fjarrvirmesystemen.

Vindkraftens produktion styrs i sin tur av aktuella vindforhéllanden och varierar
dérfor dver tiden. Vattenkraften fungerar forutom som baskraft dven som en
viktig kélla till reglerkraft. Tillgdng pé vattenkraft (eller snarare pa vatten lagrad
i vattenkraftsdammar) ar en strategisk resurs i ett elkraftsystem eftersom det ar
latt att variera produktionen efter variationen i energianvéndning och i
produktion i andra anldggningar, t.ex. i vindkraftsanlaggningar.
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4 Energiberoenden i Sverige och andra

EU-lander

Sammanfattning

Det svenska energisystemet uppvisar jamfort med manga lander ett relativt
begrinsat beroende av fossil energi.

Den specifika energitillférseln, rdknat som kWh/kr, har minskat betydligt vilket
skulle kunna vara en indikation pa att ekonomin skulle vara mindre kénslig for
plotsliga energiprisfluktuationer.

Av de fossila branslena dominerar olja framst i transportsektorn. Kol dr en
viktig insatsvara i stalindustrin. Jamfort med de flesta Gvriga europeiska ldnder
ar naturgasanvéandningen liten.

Den svenska elproduktionen domineras av vattenkraft och karnkraft. Genom att
Sverige dr sammanbundet med sina grannlédnder importeras och exporteras stora
kvantiteter el mellan landerna beroende pé hur efterfragan varierar,
produktionskapacitetens tillgédnglighet, produktionskostnader m.m.

Den svenska industrin har sedan borjan av 1970-talet till stor del gjort sig
oberoende av olja. I stdllet har framfor allt elanvdndningen okat kraftigt liksom
utnyttjandet av biomassa i form av industriella biprodukter.

De olika industribranscherna skiljer sig kraftigt &t vad géller energiintensitet.
Dessa skillnader kan innebéra att prioriteringarna kan skilja sig betydligt mellan
branscherna. For verkstadsindustrin &r prisnivderna av relativt sett mindre
betydelse men tillgdng pé en sdker energiforsorjning som mojliggér verksamhet
av stor betydelse. For de mer energiintensiva branscherna kan dven prisnivan
vara av avgorande betydelse.

Transportsektorn dr néstan helt beroende av petroleumbaserade brénslen.

Tyskland och Storbritannien skiljer sig frdn Sverige genom deras relativt sett
storre beroende av fossila brénslen, inte minst gas. Medan Tysklands gas till stor
del kommer frén Ryssland kommer fortfarande Storbritanniens gas
huvudsakligen fran inhemska kallor.

I sévil Sverige, Tyskland, Storbritannien som EU i stort ar
energisikerhetsfragorna en viktig fraga for energipolitiken tillsammans med
miljofragor och konkurrenskraft. Klimatpolitiken har under senare ar fungerat
som en padrivare for omstéllningen av energisystemet.

Aven om kommissionen drivit pa for en gemensam energipolitik har
medlemsléndernas olika intressen motverkat denna strdvan. Dessa intressen kan
delvis forklaras med t.ex. grad av naturgasberoende och syn pa
energimarknadernas avreglering.
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I detta avsnitt beskrivs dversiktligt dagens energiberoenden i Sverige, Tyskland
och Storbritannien samt ldndernas forhéllningssétt till
energisdkerhetsproblematiken. Jamfort med 6vriga lander beskrivs forhallandena
1 Sverige i storre detalj. Vi har valt att studera Tyskland och Storbritannien
eftersom bada &r EU-lander med stort inflytande. Eftersom lénderna ar
medlemmar i EU beskrivs ocksa utvecklingen inom energisdkerhetsomradet
inom unionen. Slutligen gors en kortfattad sammanfattning av skillnader och
likheter mellan linderna och hur dessa kan paverka deras forhéallande till EU:s
energisdkerhetspolitik.

4.1 Sverige

41.1 Sveriges energitillforsel

Fordelning energitillférsel 1970 Fordelning Energitillforsel 2007
Fornybar Karnkraft Olja
energi + 31% 31%
torv
18%
Kol, koks
4% Fornybar Natzut;gas
i energi + °
Olja torv Kol, koks
78% 31% 5%

Figur 6. Sveriges energitillforsel férdelad pa olika energislag 1970 och, 2007. Kalla:
Energimyndigheten (2008c).

Det svenska energisystemet uppvisar jamfort med manga lénder ett relativt
begrinsat beroende av fossil energi. Medan fossilbrénslen svarar for drygt 80 %
av den globala energitillforseln''* &r motsvarande andel i Sverige knappt 40 %,
se Figur 6. Andelen har sjunkit kraftigt sedan 1970 genom en expansion av
frimst vattenkraft, kiirnkraft och bioenergi. Ar 1970 svarade oljan pa egen hand
for néstan 80 % av energitillforseln. Ett undantag fran trenden med minskat
oljeberoende aterfinns i transportsektorn dér beroendet av fossil energi dr ungefar
lika stort som tidigare.

Den totala energitillforseln har 6kat med 37 % under perioden 1970 och 2007
medan den slutliga energianvandningen har 6kat med mindre &n 10 % under
samma period. Skillnaden i dessa siffror beror huvudsakligen pé de stora
energiforluster som uppkommer i kiarnkraftverken och som med officiell
redovisningsmetod svarar for ca 20 % av den redovisade energitillférseln. En
konvertering fran olja till el fran karnkraftverk leder till hog effektivitet i

"4 IEA (2009a).
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slutanvindningen men samtidigt hoga energiforluster i omvandlingsledet.'"
Forlusterna i kdrnkraften ger dessutom ett intryck av ett storre beroende av
kirnkraften #n vad det egentligen ir. Aven om vattenkraft och kérnkraft svarar
for ungefir lika stor del av elproduktionen anges energitillforseln frén kirnkraft
vara ungefar 3 ganger sa stor som for vattenkraften.

Den specifika energitillforseln raknat som kWh/kr har minskat betydligt sedan
1970, se Figur 7. Detta skulle kunna vara en indikation p4 att ekonomin har blivit
allt mindre kiinslig''® for plotsliga energiprisfluktuationer. Oljeintensiteten har
minskat dnnu mer eller med drygt 2/3.

Energiintensitet i Sverige 1970-2007

04
—e&— Energitillforsel/BNP

\—M —=&— Energianv/ BNP
0.35 - Olja/BNP

W
TN

0,24

kWh/kr

0,15 —u

0,1+

0,05

2002
2003
2004 |
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Figur 7. Svenska energiintensiteter 1970-2007. BNP ar omraknade till fasta priser pa 2000
ars niva. Kalla Energimyndigheten (2008c) samt SCB:s nationalrdkenskaper.

Den svenska importen av rdolja kom 2008 huvudsakligen fran Ryssland (34 %),
Danmark (23 %) och Norge (27 %).""” Andra importlinder som svarade for
vardera mer &n en procent av tillférseln var Venezuela (6 %), Storbritannien (2,5
%), Angola (2 %), Nigeria (1,5 %) och Algeriet (1 %). Produktionen i de svenska

"3 Vilken vikt man ska ligga vid dessa forluster kan diskuteras. De visar 4 ena sidan pa potentiell

energi som skulle kunna utnyttjas for till exempel uppvarmningséindamal men 4 andra sidan pa
risker for 6kade utsldpp om kérnkraftverken skulle erséttas med fossil kondenskraft.

For att kunna bedoma vilken exakt betydelse som energiprisédndringar skulle ha pa ekonomin
skulle det kriavas mer sofistikerad ekonomisk modellering. Det skulle kunna vara en framtida
forskningsuppgift dér inte enbart dagens utan 4ven mojliga framtida energisystem skulle kunna
analyseras.

"7 Energimyndigheten (2009 a).
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raffinaderierna dverstiger med god marginal den svenska efterfrdgan och
exporten ér darfor stor.'"® Den svenska importen av “mineraloljor och produkter
déarav” uppgick ar 2007 till 99 miljarder kronor eller cirka 10 % av den totala
varuimporten. Exporten av motsvarande produktkategorier uppgick samtidigt till
58 miljarder kronor. Nettoimporten pa 40 miljarder kronor motsvarade cirka 1,3
% av BNP.'"”

Den svenska raffinaderikapaciteten domineras av tre raffinaderier pa véstkusten
(Goteborg/Lysekil). Dessa dr beroende av regelbundna leveranser av raolja. Till
exempel behdver raffinaderiet i Lysekil ta emot en tanker var tredje dag for att
kunna producera normalt. Raffinaderierna r ocksa elberoende. Allvarliga
olyckor &r séllsynta men kan medféra ldngvariga avbrott. Det bor noteras att
avbrott av leveranser till raffinaderiet visserligen drabbar detta men att
leveranserna till slutkonsument kan hanteras genom att oljedepaerna kan
forsorjas med produkter fran niromrédet eller Rotterdam. '*°

Kol svarar som ovan pévisats endast for en begrinsad del av energin och
huvudsakligen inom industrin. I Sverige &r proportionerna 70 % till industrin och
30 % till energiindamal vilket 4r omvént mot dvriga virlden.'”' Viktigaste
leverantorer av kol dr USA, Polen och Australien. *

Naturgas svarar for endast tvé procent av energiforsorjningen och anvédnds endast
i Syd- och Vistsverige. Importen sker frn Danmark via en enda ledning som i
sin tur r forbunden med Gvriga Europa.'> Planer har funnits pa att bygga ut
ledningarna till Mellansverige och en ans6kan om tillstdnd att bygga gasledning
till Norge har lamnats in. For nirvarande dr det norska projektet vilande.'** De
danska gasresurserna &dr begransade och mojligheterna att exportera olja och gas
bedoms komma att avta.'* Det danska nitet ar kopglat till det tyska men det ar
idag inte mojligt att transportera gas fran Tyskland'*® pa grund av bristande ror-
och kompressorkapacitet. Planer for investeringar i sddan kapacitet finns dock
redan idag.'?’ Enligt Energimyndigheten'®® ér det idag frimst tekniska risker
som hotar naturgasleveranserna. Men @ven organisatoriska och operativa misstag

'8 SPI (2008). Fér vissa briinslen som till exempel flygbrinslen understiger dock produktionen

efterfragan.

Kailla: SCBs databaser. www.scb.se.

Per Olsson, Preem. Presentation vid seminariet ”’Sjofartsskydd och sarbarhet i floden av energi
och varor”, Géteborg 2009-12-02.

Svenska kolinstitutet. (2008).

Information fran borjan av 2000-talet redovisad i Afgors (2002).
12 Energimyndigheten.( 2008a)

1% Energimarknadsinspektionen. 2009a.

12 Hook m.fl. (2009).

126 Och dérmed indirekt med Ryssland.

17 Energimarknadsinspektionen (2009a).

Energimyndigheten.( 2008a)

119
120

121
122

128
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kan orsaka leveransstopp. I Sverige finns ett gaslager som motsvarar cirka tre
dagars anvindning.'”’

Leveranserna av uran till Sveriges reaktorer domineras av natururan frén Kanada,
Australien och Namibia."*® Anrikningstjansterna till det svenska reaktorbrinslet
kops pé vérldsmarknaden i forsta hand fran Frankrike, Holland och
Storbritannien.'*' Dirutéver képs anrikat uran frén Ryssland och Kazakstan.
Huvuddelen av det slutliga briinslet tillverkas i Visterds av Westinghouse.'*

Den svenska biobrianslemarknaden dr huvudsakligen nationell &ven om det sker
import av biobrénslen, bl.a. etanol och triapellets. Undersokningar som gjorts
indikerar att biobrénsleimporten uppgar till mellan 5 och 9 TWh/ar."*> Dessa
importkvantiteter beror dock inte pa bristande fysiska tillgangar utan pa att
produktionskostnaderna &r lagre &n for t.ex. avverkningsrester i Sverige
respektive att Sverige har bittre forutséttningar dn andra lénder att elda simre
returfliskvaliteter. Den dominerande andelen (90 %) av anvind etanol importeras
ocksa, fraimst fran Brasilien dér produktionsférutséttningarna dr avsevért battre
an i Sverige. Vattenkraft och vindkraft dr ocksa nationella fornybara resurser
men genom integrationen av de nordeuropeiska elnéten fungerar de i samspel
med 6vriga lander.

41.2 Elsystemet

Den svenska elproduktionen domineras av vattenkraft och kédrnkraft som
tillsammans producerar néstan 90 % av elen, se Figur 8. Produktionen i
vattenkraftsanldggningarna varierar kraftigt mellan &ren och var under perioden
1998-2008 som ligst 53 TWh och som hogst 78 TWh. Aven
kirnkraftsproduktionen har varierat kraftigt mellan &ren."** Vindkraften har
under senare ar véxt snabbt och svarade &r 2008 for ungefar 2 TWh (38 % hogre
dn aret innan). 135

Ovrig elproduktion hirror fran kraftvirmeanliggningar i industrin och
fjarrvirmesystemen samt under vissa ar kondenskraft. Det dominerande brinslet
i dessa &r biobrénslen, se Fi%ur 8. I kondenskraftverken, som ingér i den
upphandlade effektreserven>® (pa totalt knappt 2000 MW), produceras endast el
nér elbalansen &r dalig. Oljeeldade gasturbiner har en viktig roll for
effektbalansen i systemen men de forbrukar mycket smd méngder olja. I dvrigt ar

129

Energimyndigheten.( 2008a)
130

Utredningen om en samordnad reglering pa kdrnteknik- och stralskyddsomradet (2009).
! Svensk energi. http://www.svenskenergi.se/sv/Om-el/Karnkraft/Uran/ 2009-11-27.

132 Krisberedskapsmyndigheten (2007).

'3 Energimyndigheten (2009a).

% Den var t.ex. 55 TWh &r 2000 men hela 75 TWh &r 2004.

1% Energimyndigheten (2009a).

13 Ungefir en tredjedel av effektreserven ér i form av forbrukningsreduktion.
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mingden fossilbaserad el som produceras i landet huvudsakli%en begrinsad till
ett par storre naturgasbaserade kraftviirmeverk pa vistkusten'’, ett kolkraftverk i
Stockholm samt forbrénning av industrigaser kopplade till stlindustrin.

Elproduktion 2008 Insatta branslen elproduktion 2008
Vatten- Olja

kraft 7%
46,8%

Kondens
0,3%

Naturgas
6%

Kraft-
varme
9,5%

Kol,
koks-,
branslen masugns-

Vindkraft 71% gaser
1,4% 16%

Karnkraft

42,0% Bio-

Figur 8. Svensk elproduktion samt insatta branslen for elproduktion 2008. | beteckningen
kraftvarme ingar anlaggningar f6r samproduktion av el och varme inom industrin och i
fiarrvédrmesystemen. Kélla: Energimyndigheten (2009a).

Effektmissigt r vattenkraften klart storre 4n kiirnkraften, se Tabell 6. Ovrig
varmekraft har en installerad effekt i samma storleksordning som karnkraften .
Utnyttjandet av vattenkraftseffekten begréinsas utdver av hydrologiska faktorer
av den fysiska el-6verforingen fran Norrland samt att viss effekt méste reserveras
for att reglera frekvensen pa elnitet.'*® Den briinslebaserade produktionen ir &
andra sidan kopplad till behovet av virmeproduktion (kraftvirme) och delar av
kapaciteten dr dessutom ren reservkraft. Kérnkraftverken gar ddremot med full
effekt nir de inte dr avstdngda for revision eller av andra skél. En olycka, ett
olyckstillbud eller ett upptickt systemfel i en kidrnkraftsreaktor kan samtidigt
medfora att samtliga kérnkraftsreaktorer av samma typ tvingas stinga for en
langre period i avvaktan pé klarldggande av orsak och genomférande av
eventuella atgirder.'”

Den stora skillnaden i den svenska elproduktionen idag jamfort med for 20 ar
sedan &dr den 6kade andelen bioenergi och vindkraft och naturgasbaserad
kraftvirme. Okningen av bioenergi och vindkraft har huvudsakligen berott pa
elcertifikatsystemet som varit i drift sedan &r 2003. Styrmedlet ska enligt
regelverket leda till en utbyggnad med 17 TWh/ar mellan 2003 och 2016 (att
jdmfora med den totala elproduktionen 2007 pa 144 TWh/ar) och en proposition
har lagts med inneborden att elcertifikatsystemet ska expandera ytterligare och
motsvara en 6kning med 25 TWh/ar mellan 2002 och 2020.'*" Elproduktionen

17 Bl.a. Ryaverket i G6teborg sedan 2006 och Oresundsverket i Malmé som i december 2009 togs i

full drift.
18 Svensk Energi (2009).
139 Utredningen om en samordnad reglering pa kérnteknik- och stralskyddsomradet (2009), s 173.
140 Regeringen (2010).
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bedoms i Energimyndighetens prognoser dka snabbare dn elanvindningen vilket
gor Sverige till en betydande exportor av el runt 2020.

Tabell 6. Installerad effekt i landets kraftstationer 2008-12-31. Kalla: Svensk Energi (2009).

MW
Vattenkraft 16 195
Vindkraft 1021
Kérnkraft 8938
Ovrig virmekraft®, varav 8027
-Kraftvirme, industri 1194
-Kraftvirme, fjarrvarme 2 955
-Kondens 2271
-Gasturbiner m.m. 1 607
Summa: 34 181

a. Av viarmekraften dr ca 5 000 MW fossilbaserad.

Genom att elnétet 1 Sverige d4r sammanbundet med elnéten i grannlédnderna
importeras och exporteras stora kvantiteter el mellan ldnderna beroende pé
efterfragan, produktionskapacitetens tillgénglighet, produktionskostnader m.m.
Ar 2008 var importen 15,6 TWh och exporten 17,6 TWh. Importen kommer
huvudsakligen frdn Norge medan exporten huvudsakligen gér till Danmark och
Tyskland.'"' Energibalansen paverkas mycket av védret dér framfor allt
nederbdrden bestimmer vilken omfattning vattenkraftsproduktionen i Sverige
(och i Norge) kan ha under aret. Men dven efterfrdgan paverkas av vidret dir den
stora méngden elvirme i det svenska systemet innebir att kall viderlek ger ett
stort effektbehov. Det dr under kalla vinterdagar som belastningen pa elsystemet
ar som storst. Som en foljd av den integrerade elmarknaden sétts priset pé el
under storre delen av dret efter priset pa kolkondens.'** Det paverkas dirfor av
utvecklingen pa kolmarknaden och EU-gemensamma styrmedel sdsom systemet
med handel med utsléppsritter. Mgjligheterna att ha ett nationellt perspektiv pa
elsystemet begrénsas bland annat av EU:s direktiv men dven av den politiska
linje som forts under de senaste tva decennierna.

Den svenska elmarknaden avreglerades genom en ny ellag ar 1996.
Avregleringen innebar att samtliga foretag kunde handla med el pa en 6ppen
marknad. Kunder med timmétning av forbrukningen kunde vilja elleverantor.
Denna mojlighet utvidgades ar 1999 till att gélla alla konsumenter.'**
Avregleringen ledde till juridisk atskillnad mellan nétverksamhet och produktion
och forsiljning. Till en borjan fanns det dock inga restriktioner vad géiller

1! Klla: Svensk Energi (2009).
' Energimyndigheten.(2005b).
'3 Damsgaard och Green (2005).
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lednings- och dgandestruktur vilket innebar att monopoldelen och den
konkurrensutsatta delen kunde ha samma personal inklusive verkstillande
direktdr."** Fran och med 2005 far styrelseledamot, VD och firmatecknare i
foretag med minst 100 000 kunder som bedriver nidtverksamhet inte vara
firmatecknare i ett foretag som bedriver produktion av eller handel med el. Det finns
dock inget hinder i svensk lagstiftning for ett elnédtsforetag att ingé 1 en koncern som
bedriver produktion av eller handel med el.'*

Trots den avreglerade elmarknaden och trots ambitionen att ansvaret for
reservkraft skulle tas av elleverantdrerna, har staten genom Svenska kraftnit fatt
gé in och upphandla kraftreserven. I denna inkluderas bade
produktionsanldggningar och mdjligheter att koppla bort last.
Energimarknadsinspektionen ser brister i en centralt upphandlad effektreserv och
man ser framf0r sig att en 6kad forbrukningsflexibilitet pa sikt kan gora det
mojligt att avveckla att den centralt upphandlade reserven. Detta beréknas dock
ta ett flertal ar och genom en stegvis nedtrappning fran ar 2011/2012 fram till
2019/2020. Effektreserven har kostat i genomsnitt knappt 150 miljoner kronor
per &r mellan 2003 och 2008/2009.'*¢

Akerlund m.fl. (2006) har skattat de &rliga kostnaderna fér 1anga (>3 min)
elavbrott i Sverige till 1800 miljoner kronor.'*” Avbrott ér vanligast i de lokala
och regionala ndten. Vanligaste orsak ar vaderhidndelser som dska men dven
tekniska fel och fysisk averkan ar frekventa.'** Exempel pa mer omfattande
bortfall &r de som foljde av stormen Gudrun, avbrotten i Kista samt det
storskaliga bortfallet av el i hela sddra Sverige hosten 2003. Stamnét och
regionnit dr normalt “maskade” vilket innebér att det finns mojligheter att
overfora el andra vigar vid fel pa enstaka ledning.'*’

Det finns idag reglerat att nitédgaren blir ersittningsskyldig vid avbrott lingre dn
12 timmar och frdn och med &r 2011 fér inte elavbrotten dverstiga 24 timmar. '™
Erséttningsbelopp regleras i ellagen. Virt att notera dr dock att energianviandarna
ansvarar for att klara konsekvenserna av de avbrott i energileveranserna som de
kan drabbas av."'

' Damsgaard och Green (2005).

' Energimarknadsinspektionen (2009a).

Energimarknadsinspektionen (2008). Detta motsvarar ungefér 0,1 6re/kWh att jamfora med det
genomsnittliga spotpriset under 2008 som uppgick till 49 6re/kWh (Energimyndigheten, 2009a).
Avbrott langre dn tre minuter.

Energimyndigheten (2009a).

' Energimyndigheten (2008a).

' Ellagen.

Energimyndigheten (2008a).
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4.1.3 Fjarrvarme

Fjarrvarmen har vuxit kraftigt under de senaste decennierna. Leveranser till
bostéder och lokaler dominerar men dven industrin &r en stor konsument av
fjarrvarme. Fjarrvirmen har dtminstone tre stora fordelar jaimfort med individuell
uppvirmning:

e man kan tillgodogora sig spillvirme fran industri och avfallsférbrénning,

e  den mojliggor produktion av el i kraftvirmeanldggningar med hog
systemeffektivitet som resultat,

e  den underléttar god rening av rokgaser.

Kring 1990, d.v.s. innan koldioxidskatten introducerades 1991, svarade fossila
brénslen for en tredjedel av energitillforseln. Idag dominerar i stéllet biobrénslen,
avfallsbrinslen m.m. helt, se Figur 9, och de fossila brénslena svarar endast for
en mindre del. Sett som sektor har diversifieringen snarast minskat men samtidigt
domineras fjarrvarmesystemens energileveranser av inhemska bréanslen vilket gor
att beroendet av importfléden dr begrénsade.

Ur ett forsorjningstrygghetsperspektiv dr det dock av mindre intresse att studera
fjarrvirmesektorn som en grupp utan det ar i stéllet diversifieringen i de enskilda
niten som &r av storre intresse. Sett pa nitniva &r diversifieringen avsevért
mindre sérskilt i mindre nét. I manga fall finns en oljepanna tillgdnglig for
spetslastproduktion och som eventuellt kan svara som reservkélla.

I Energimyndigheten (2007¢) analyseras flexibiliteten i fjdrrvirmesystemen
utifran hur mycket produktionskapacitet som kan ersétta bortfall av ett
produktionssitt. Som indikator véljer man produktionskapaciteten relaterat till
det totala effektbehovet. Man gor beddmningen att det finns relativt god marginal
i produktionskapaciteten. Man noterar precis som vi gér ovan att man egentligen
behdver studera forutsdttningarna system for system, vilket inte varit mojligt i
deras studie.'™

Vissa fjarrvirmebolag baserar en stor del av sin produktion pa
spillvirmeleveranser fran niraliggande industrier. Minskad produktion eller
nedldggning av dessa skulle potentiellt 4 stor betydelse for energiforsorjningen i
dessa niit.

Fjarrvarmessystemen &r beroende av fungerande elleveranser bade for
produktion, distribution och hos slutliga anvéndare. I produktionsledet behdvs el
for bransleinmatning, pumpar, fliktar m.m. och i distributionsledet for bl.a.
tryckhdjningspumpar och elstyrda ventiler. Det stora elberoendet finns dock i

132 Man noterar att kunskapen om installerad oljepannekapacitet ar osiker. En stor effekt finns dock
i oljepannor som kors relativt sdllan. Av total installerad effekt 27-39 GW dr 10 GW sédana
fastbrénsle- och avfallspannor som relativt snabbt kan stéllas om till andra fasta brénslen.
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fjarrvirmekundernas anldggningar. Dér krivs att vattnet i kundens anlidggningar
pumpas runt med elektrisk pump. Lagringsproblematiken har dkat for
fjarrvirmesystem genom dvergang till biobrénslen och avfall som ér relativt
skrymmgr;de att lagra. Biobrénslen kan ocks4 forlora i kvalitet vid langvarig
lagring.

Fjarrvarme -energitillforsel 1990 Fjarrvarme- energitillférsel 2007
Spillvdrme m m Olja Splllvarg;e mm Olja Naturgasoinkl gasol
7% 9% 7% 4% 4%

Naturgas inkl gasol
6%

Varmepumpar
10%
Elpannor
1%

Energikol inkl hyttgas
Varmepumpar 5%
17%

Energikol inkl hyttgas
20%
Total tillfrsel:

Elpannor 54 TWh

15% Total tillférsel:
41 TWh
Biobrénslen, avfall, Biobréanslen, avfall,
torvmm torvmm
26% 69%

Figur 9. Energitillforsel till fiarrvarmenaten 1990 respektive 2007. Kalla: Energimyndigheten
(2008c).

41.4 Metangas

Fortfarande domineras metangasleveranserna av naturgas (8-11 TWh) men
produktionen av biogas 6kar kontinuerligt och uppgick 2008 till 1,4 TWh/ar.">*
Kapaciteten i befintliga naturgasnét ar idag 20 TWh/ar. Industrin stér idag for
den storsta delen av den svenska naturgasanvandningen, 54 procent ar 2008,
medan virmeverken samma ar stod for 29 procent av forbrukningen. Resterande
del forbrukades av ovrig niringsverksamhet (13 %) och hushall (4 %). 199

Forsorjningstryggheten for naturgas har historiskt sett varit hog men situationen
med endast en anslutningspunkt gor enligt Energimarknadsinspektionen (2009b)
att den svenska naturgasmarknaden féar anses vara sarbar bade pé kort och pa
lang sikt. Mgjliga strategier for att minska den sarbarheten kan enligt
Energimarknadsinspektionen innehalla:

o ytterligare tillforselpunkter till det svenska naturgasnitet,

e fler tillférselpunkter for biogas kombinerat med storre kvantiteter (idag
fors 12 % av den producerade biogasen in pa naturgasnétet), samt

'33 Energimyndigheten (2007¢).
1% Energimarknadsinspektionen (2009b).

133 Energimarknadsinspektionen (2009b).
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e anldggningar for LNG som backup.

Ar 2007 genomfdrdes det sista steget av marknadsdppningen av
naturgasmarknaden vilket innebér att samtliga naturgaskunder kan vélja
naturgashandlare. Trots marknadsoppningen 2007 &r dock konkurrensen pa den
svenska naturgasmarknaden begransad. Inga nya gashandlare har tillkommit
sedan marknadsdppningen och fortfarande finns bara en tillforselledning till den
svenska marknaden. '

4.1.5 Drivmedel

Petroleumprodukter siljs idag via ett antal distributionsforetag dér de sex stora
bolag dominerar. Antalet bensinmackar uppgick ar 2009 till drygt 3200 men
krymper kontinuerligt."*’ Leveranserna till bensinstationer och andra
konsumenter sker fran ett antal depaer.’”® Depderna fungerar bade som lager och
som lastningspunkt for vidare leverans till konsumenter. Leveranserna till depéer
kan relativt snabbt justeras till alternativa forsdrjningsvégar vid storningar hos
raffinaderierna. Flera av depaerna har mdjlighet att koppla in nagot av de
tillgingliga reservkraftverken.'”” Tankbilar kan ocks4 i vissa fall fyllas genom
sjalvtryck. Till skillnad fran system baserade pa ledningar och ror kan det finnas
en storre flexibilitet att hitta alternativa distributionsvdgar om hinder finns for
den normala végtransporten. Bensinstationer kan inte leverera drivmedel under
tiden de saknar el. Krisberedskapsmyndigheten (2007) har bedomt att
konsumentledet, som representeras av bensinstationer, dr den del av kedjan som
ar mest sarbar om elen faller bort.

4.1.6 Industrins energiberoende

Den svenska industrin har sedan boérjan av 1970-talet till stor del gjort sig
oberoende av olja. I stillet har framf6r allt elanvandningen okat kraftigt liksom
utnyttjandet av biomassa i form av industriella biprodukter. Det senare har varit
néra kopplat till utvecklingen inom skogsindustrin som bade &r en stor
energianvédndare och bransleproducent. Inom vissa branscher har strategin att
minska oljeberoendet och en rik tillgdng pa el lett till en férdndrad
industristruktur. Ett exempel &r skogsindustrins 6kade inriktning mot mekanisk
massa i stillet for kemisk.'® Stalindustrin ar i sin tur unik sétillvida att man dar
finner ett stort kolberoende eftersom kolet spelar en central roll i sjdlva

1% Energimarknadsinspektionen (2009a).

"7 Sedan ar 2000 hade antalet forsiljningsstillen minskat med cirka 20 %. Killa: SPI.

'8 Enligt Krisberedskapsmyndigheten (2007) finns det 36 drivmedelsdepder.

1% K risberedskapsmyndigheten (2007).

1% Mekanisk massa ir beroende av billig el men har fordelen att utnyttja en storre del av traravaran i
massaproduktionen. Det motsatta géller for kemisk massa. De olika massatyperna skiljer sig
ocksa at med avseende pa kvalitet.
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processen. Industrins totala energianvéindning fordelad pé energislag och bransch
redovisas i Figur 10. Virt att notera att tre branscher svarar for néstan 3/4 av
energianvindningen men endast i for i storleksordningen 1/4 av
foradlingsvérdet.'®!

Olje- Ovriga
produkter branscher
120 \awrgas 19%

stadsgas
3%

Kol och koks
1%

Verkstads- Massa- och
industri pappers-

Biobranslen, 9% industri

torv m.m. Kemisk 49%
35% El industri

36% 8%

Jarn- och

Fidrmva
Jar:rs\ﬁzrme stalverk

15%

Figur 10. Industrins energianvandning fordelad pa energislag respektive branscher ar
2007. Kalla: Energimyndigheten (2008 c).

De olika industribranscherna skiljer sig kraftigt at nér det giller energiintensitet.
Medan den mest energiintensiva branschen, massa- och pappersindustrin har en
specifik energidtgang pa ca 1,9 kWh/kr ér den for den storsta branschen,
verkstadsindustrin, endast 0,04 kWh/kr, se Figur 11. Virt att notera &r dock att en
stor del av energin som anvinds inom massa- och pappersindustrin dr
biprodukter (framst lutar) som idag har f& andra anvindningsomraden'®> medan
till exempel jarn- och stalindustrin &r i princip helt beroende av fossila brénslen.
Om man exkluderar massa- och pappersindustrins anvindning av biobrinslen i
intensitetsredovisningen sjunker den till knappt 0,7 kWh/kr.

Energikostnadens andel av de rorliga kostnaderna har sjunkit sedan borjan av
1980-talet och &r idag i genomsnitt ca 2,5 %. For verkstadsindustrin ar den
mindre 4n 1 %, medan den i massa- och pappersindustrin ar 6ver 8 %. Inom vissa
delbranscher som den for mekanisk massa kan kostnaden vara avsevirt hogre.
Dessa skillnader kan innebéra att prioriteringarna kan skilja sig betydligt mellan
branscherna. For verkstadsindustrin &r prisnivéerna av relativt sett mindre
betydelse men tillgdng pé en séker energiforsorjning som mdjliggdr verksamhet
av stor betydelse. For de mer energiintensiva branscherna kan dven prisnivan
vara av avgorande betydelse.

Transporter av produkter och insatsvaror ér av stor betydelse for industrin och
svarar for en inte férsumbar del av de totala kostnaderna. Ett avbrott av
drivmedelsleveranserna eller 6kade energipriser kan paverka industrins

' Energimyndigheten (2007f).
162 Alternativ anvindning av lutarna, till exempel som ravara for drivmedelsproduktion, diskuteras
dock.
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konkurrenskraft. Framfor allt géller det skogsindustrin dér transportkostnaderna
uppgar till uppemot 15-25 % av produktionskostnaderna och en kraftig 6kning av
drivmedelspriserna darfor kan fa stor betydelse. Dér skulle en fordubbling av
drivmedelspriserna kunna leda till en 6kning av de totala produktkostnaderna
med 3-5 %.'%

Energianvandning/féradlingsvarde

kWh/kr
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Figur 11. Energiintensiteten matt som energianvandning/féradlingsvarde inom olika
industribranscher Baserat pa data fran 2004. Kalla: Energimyndigheten (2007f).

Idag ar industrin kénslig for 6kade elpriser snarare &n till exempel dkade
oljepriser. Detta faktum har ocksa varit tydligt i debatten dir oron fér 6kade
elpriser i fallet att kdrnkraften skulle ldggas ner eller som en foljd av styrmedel
som systemet med utsldppsratter har uttryckts fran industrins foretridare.

I vidstra och sddra delen av Sverige forsorjs en stor del av industrin med naturgas
dér det finns ett beroende av den enda gasledningen fran Danmark.

Av stor betydelse for foretagens kénslighet for avbrott och prischocker ér i vilken
grad det finns redundans i systemet i form av extrapannor m.m. Vi har inte i vart
arbete hittat ndgon overgripande kartliggning kring hur det ser ut ute hos
foretagen eller vilka strategier man har for att hantera energisékerhetsaspekter.

'3 Johansson (2009).
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4.1.7 Bostader och service m.m.

Energiforsorjningen till bostads- och servicesektorn har under de senaste
decennierna genomgatt en stor fordndring. Det géller frimst pa
uppvarmningssidan dér oljeanvindningen snabbt krymper. Fréan att 2001 ha
svarat for 17 TWh/ar (19 %) av uppvarmningen svarade oljan 2007 for endast 4,7
TWh/ar (6 %). I stéllet har virmepumpar och biobrinslen 6kat kraftigt. I
flerbostadshus och lokaler dominerar fjarrvirmen helt och hallet medan
uppvarmningssystemen dr mer varierade for smahus. I smahus svarar elvarmen
trots 6kande priser for en betydande del av uppvarmningen. Till stor del beror det
pa att det i hus med direktel (idag enda uppvarmningssystem i 17 % av
smahusen)'® &r svért att konvertera till andra uppvirmningssystem som ir
baserade pa vattenburna system. Denna betydelse av el for uppvérmning ar
ovanlig ur ett internationellt perspektiv och beror av den rika tillgangen pé el
under 1980-talet. Totalt i sektorn dominerar fjarrvérme for uppvérmning och
varmvatten foljt av elvdrme och biobrénsle, se Figur 12.

Energianviandning uppvarmning och varmvatten 2007

Gas Olja
Biobrénsle 1% 6%
15%

Elvarme
23%

Fjarrvarme
55%

Figur 12. Energianvandning for uppvarmning och varmvatten i bostader och lokaler 2007.
Kalla: Energimyndigheten (2009b).

1% SCB (2009).

76



FOI-R--2979--SE

Inom bostadssektorn finns fortfarande ett stort antal byggnader med flera system
for uppvarmning. Kombipannor finns idag i cirka 30 % av Sveriges sméhus
vilket m&jliggor respons pa plétsliga prisforandringar etc.'® Andelen sméhus
med braskaminer och dppen spis uppgick ar 2005 till 42 %. "% Innehav av sddana
16sningar kan 6ka chanserna att klara langa elavbrott.

En annan indikator pa hur vil man kan klara ldnga bortfall av
uppvirmningssystem kan vara hur snabbt utkylningen av en byggnad gar.'®” For
sméhus kyls de flesta husen ut pa mindre &n ett dygn. Motsvarande hastighet &r
déremot avsevirt lagre for flerbostadshus. For ca 2/3 av dessa ar utkylningstiden
ver 3 dygn och endast ca 5 % har en utkylningstid pa under ett dygn.'®

Fastighets- och hushéllsel spelar ocksa en viktig roll i bostdder och lokaler dven
om de normalt sett svarar for en mindre del av energianvindningen. Matlagning,
matforvaring, ventilation, hissar, belysning, elektronikprodukter ar bara nigra
exempel pa omraden elanvindningen gér till. Matforvaring och belysning
dominerar fortsatt hushéllselen (20 respektive 25 %)'® men inom dessa omréden
(sarskilt matforvaringen) har kraftiga energieffektiviseringar skett vilket minskat
dessas andelar. Hemelektronik har vuxit i andel och svarar idag for lika stor del
av hushallselen som ’kyl och frys”.

Till sektorn hdnfors i allménhet ocksa de areella néiringarna”o, byggsektorn och
diverse annan service'”' som tillsammans svarar for knappt 15 % av sektorns
energianvindning. Exempelvis jordbruket 4r for sin maskinpark i princip helt
beroende av fossila branslen medan energin for uppvarmningsandamal till stor
del ir baserad pa biobrinslen (knappt 40 %) och elenergi (drygt 40 %).'”* En
uppfattad stor priskénslighet har gjort att sektorn liksom industrisektorn varit
foremal for skattenedsittningar. En kraftig oljeprishdjning beroende pa
fordndrade marknadsforhallanden kan samtidigt forvéntas drabba konkurrenterna
i andra delar av Europa pé likartat sitt som den svenska branschen. En
fungerande elforsorjning ér sarskilt viktig for djurhallningen. I princip kréver
Djurskyddslagen att man har tillgéng till reservkraft, men erfarenheterna fran
Gudrun visar att ménga djuréigare inte uppfyller dessa krav.'”

' Energimyndigheten (2009b).

1% Energimyndigheten (2007b).

'7 Utkylning definieras som hur snabbt en byggnads inomhustemperatur faller till +5 grader vid -20
grader utomhus.

1% Energimyndigheten (2007b).

199 Svensk energi (2009).

' Jordbruk, skogsbruk, tridgardsniringar och fiske.

! Gatu- och viigbelysning, Avlopps- och reningsverk samt el- och vattenverk.

2. SCB (2008).

' Energimyndigheten (2006a).
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4.1.8 Transportsektorns energiberoende

Transportsektorn dr den sektor i Sverige som tydligast dr beroende av
oljeprodukter. Idag dominerar dessa vég-, flyg- och sjotransporterna. Den enda
del av transportsektorn som inte domineras av oljeprodukter dr den sparbundna
trafiken dér el svarar for den storsta delen av energitillforseln.

Under de senaste aren har anvéndningen av alternativa drivmedel 6kat betydligt,
som en foljd av inforandet av kraftfulla styrmedel frimst i form av
skattenedsittningar. Okningen har skett sivil i form av liginblandning av etanol
1 bensin, som E85, biogas och forestrade vegetabiliska oljor (FAME).
Léaginblandningen har varit i form av 5 % -ig inblandning men det finns tekniska
mdjligheter att 6ka denna andel till 10 %. Trots dkningen svarade de alternativa
drivmedlen endast for 5 % av vigtransporternas energianvindning 2008.'"*

En teknisk 16sning som Okar flexibiliteten i systemet dr en dkad andel
flexifuelfordon. Konsumenten kan med sddana fordon vélja det alternativ som
for stunden &r mest ekonomiskt attraktivt, ndgot som varit tydligt under 2009 da
andelen etanol sjonk véldigt kraftigt som en f6ljd av 6kade priser pé etanol.
Fortfarande ér dock andelen flexifuelfordon i den totala bilflottan liten.'”

Den relativa kénsligheten for tillfdlliga oljepriskningar kan forvéntas vara
relativt sett mindre i de sektorer dir en stor del av bréinslepriset styrs av skatter.
Idag ar 53 % av bensinpriset exklusive moms respektive 43 % av dieselpriset
energi- och koldioxidskatter.'”® I flyg- och sjéfartssektorn saknas motsvarande
energi- och koldioxidskatter vilket kan innebér att den relativa effekten av en
brénsleprishdjning dir kan forvintas vara storre. For sjofartssektorn ér
energikostnaden samtidigt av betydligt mindre betydelse &n for flygsektorn.

4.1.9 Det svenska forhallningssattet till energisakerhet

Aven om energisikerhet har varit del av energipolitiken under en 14ng period har
den inte varit den som har haft hogst prioritet under de senaste decennierna. Den
del av energisékerhetsbegreppet som kan beskrivas som fdrsérjningstlygghet ar
dock ett av de tre ben som energipolitiken bestér av. De tre benen ér:'"’

e Ekologisk héllbarhet
e  Konkurrenskraft

e  Forsorjningstrygghet

'™ Energimyndigheten (2009c).

175 Vid arsskiftet 2008/2009 var den mindre &n 5 % av de litta fordonen.
http://www.miljofordon.se/fordon/antal-fordon--mangd-bransle.aspx Besokt 2010-03-11.
Energimyndigheten (2008c).

177 Regeringen (2009¢).

176
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En central del for att uppné dessa mal har varit skapandet av effektiva
marknader. I 2009 ars energiproposition sdgs att Sverige ska fora en
marknadsbaserad och solidarisk internationell energipolitik samt verka for en
fortsatt integrering av den europeiska energimarknaden. En allmén instillning ar
att ansvaret for trygg energiforsorjning ligger hos berdrda energiforetag.'™

12009 érs energiproposition lyfts fornybar energi och energieffektivisering fram
som en central del av politiken som ska dka energisidkerheten. For
elproduktionen betonar man att ett tredje ben, fornybar energi, ska komplettera
kdrnkraften och vattenkraften for att 6ka forsorjningstryggheten och minska
sarbarheten. Aven torvens betydelse for den inhemska forsorjningstryggheten
betonas.'”” Naturgas anses viktigt under en 6vergangsperiod.

Hogspanningsnétets overforingsformaga inom Sverige liksom gentemot
grannldnderna utgdr enligt regeringen grunden for en vél fungerande svensk och
nordisk elmarknad med hog forsorjningstrygghet.

Sverige har enligt regeringen verkat for att EU:s energimarknadslagstiftning ska
vidareutvecklas, bl.a. genom effektiv atskillnad mellan & ena sidan
transmissionsverksamhet, a andra sidan produktionsverksamhet och handel med
el. Sverige har varit starkt padrivande i arbetet med att sétta upp ett mal pa
gemenskapsniva for fornybar energi.

I debatten om forsorjningstrygghet inom EU har Sverige, enligt regeringen,
dessutom verkat for ett brett synsétt, dédr atgarder for att minska EU-landernas
beroende av externa leverantdrer av energiravaror ska ges storre fokus, sasom
energieffektiviseringsdtgirder och diversifiering med tonvikt pd inhemska och
fornybara energikéllor.

Den svenska regeringen har befarat att diskussionen om foérsérjningstrygghet
inom EU skulle kunna fa som konsekvens att fokus i EU:s energipolitik alltfor
mycket forskjuts fran bekdmpning av klimatférdndringarna som det priméra
malet till att mest handla om infrastrukturdragningar och gemenskapsfinansiering
av dessa. Regeringen vill inte begrinsa diskussionen om forsorjningstrygghet till
att endast omfatta nya infrastrukturdragningar och kris-/solidaritetsmekanismer
att ta till vid storningar i den externa energiférsorjningen. Man menar att man
ocksa maste diskutera roten till det onda, d.v.s. det stora externa beroendet. 180

Energifrdgan ndmns dven i den senaste forsvarspolitiska propositionen, i
synnerhet den del av den sékerhetspolitiska omvérldsbeskrivningen som

'78 Angdende naturgas se t.ex. Kommenterad dagordning for ridsmétet TTE (7 december 2009).

17 Detta kan ge vissa problem kopplat till klimatpolitiken eftersom utsliippen av vixthusgaser fran
torv dr relativt hoga och motsvarar dem fran fossila brénslen. Exakt hur stora de 4r beror bl.a. pa
hur marken brukas efter att torven har utvunnits.

18 Regeringskansliet (2008).
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behandlar Ryssland.'®' Regeringen haller ocks4 i allt visentligt med
Forsvarsberedningen att de nordiska lénderna tillsammans kan méta nya
strategiska hot och utmaningar, sékra energi- (var kursivering) och handelsfloden
samt hantera incidenter som kan péverka véra intressen eller véra territorier.

4.2 Tyskland

4.2.1 Karaktaristika hos energisystemet

Tyskland &r en av vérldens storsta ekonomier och var ar 2009 vérldens nést
storsta exportnation.'*> Som exportintensivt land &r Tyskland, liksom Sverige,
beroende av tung och energikrivande industri. Total primérenergiforbrukning
2007 var 331 miljoner ton oljeckvivalenter (Mtoe), att jamfora med Sveriges
drygt 50 Mtoe.'®

Energimixen domineras av fossila brinslen och kdrnkraft. Olja svarar for en dryg
tredjedel, kol och naturgas stér for en fjardedel var och kérnkraften for 12 %.
Aven om andelen fornybar energi i primirenergimixen &r relativt 1ag, cirka 6 %
20006, dr Tyskland ledande inom vindkraft och biodiesel. Andelen fornybara
energikéllor 1 Tysklands energimix regleras i en lag om fornybar energi
(Erneuerbare-Energien-Gesetz, EEG). Mélet dr att 12,5 % av elen ska produceras
frén fornybara kéllor ar 2010 (vilket i princip uppnaddes redan 2006) och 25-30
% ar 2020. Det finns sedan 1999 en inmatningslag som innebér att alla som
producerar el med vindkraftverk eller solceller far en fast erséttning som ligger
Over marknadspriset.

Landet har 6kat energieffektiviteten med nistan en femtedel sedan 1991 och har
den lagsta energiintensiteten av de stora ekonomierna i Europa. Mer &n 60 % av
energin importeras, vilket dr ndgot mer 4n EU-genomsnittet pa 54 %. Av de
importerade energiresurserna stod olja och gas for 87 %, éterstdende del
utgjordes frimst av stenkol. '™

De tyska marknaderna for el och gas avreglerades i slutet av 1990-talet. Trots ett
stort antal aktorer star en handfull f6r majoriteten av handeln. Konkurrensen
begrinsas av flaskhalsar i ndten och av langsiktiga kontrakt som minskar
mojligheterna for nya aktorer att etablera sig. Tyskland hor till de 1dnder som fatt
starkast kritik av EU for sin motvillighet att anpassa sin lagstiftning sa att
utlindska energiforetag kan fa fri tillgdng till den tyska marknaden. Ar 2005

'8 Regeringen (2009a), s 24ff.

182 CIA (2010).

') IEA Energy Statistics. 1 toe=11, 63 MWh.
'8 Eurostat (2009).
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omsattes EU:s el- och gasdirektiv'® i den nationella lagstiftningen och en
tillsynsmyndighet, Bundesnetzagentur (BNA), bildades.

Energianvandningens férdelning pa sektorer'®

Av den slutliga energianvandningen star hushéllen for den storsta delen, drygt 30
%, foljt av transporter med knappt 30 %. Av energianvindningen for transporter
star végtransporter for merparten, i storleksordningen 25 % av den totala
anvindningen. 25 % motsvarar ocksé industrisektorns andel av
energianvindningen.

Industrin anvénder el och naturgas i stor utstrickning och i viss mén kol. Medan
industrin anvénder mindre &n 10 % oljeprodukter for att tdcka sitt energibehov,
dominerar oljeprodukter i transportsektorn. Férnybara brianslen svarar for drygt 5
% av transporternas energibehov. Hushéllens energianvindning domineras av
naturgas, med olja och el pé andra respektive tredje plats.

Elproduktion

Kol (stenkol och brunkol) och kérnkraft svarar for den storsta andelen av
elproduktionen, 42 respektive 26 % &r 2006. De senaste decennierna har kolet
minskat i betydelse, fran att ha svarat for 57 % 1991, till forman f6r naturgas,
vindkraft och biomassa."®” Ar 2007 fattade regeringen ett beslut att till 2018 fasa
ut subventionerna for stenkolsproduktion, som dragits med

lénsamhetsproblem. '™ Detta innebir troligen att stenkolsbrytningen upphér,
savida inte priset pa kol stiger markant som foljd av en 6kad efterfragan och dkad
konkurrens om energiresurser.

Ar 2000 sléts ett avtal om avveckling av kdrnkraften, vilket omvandlades till lag
ar 2002. Enligt denna ska kérnkraftverken stidngas ner allt eftersom, med ett totalt
stopp beriiknat till tidigt 2020-tal.'"® Den nuvarande koalitionsregeringen mellan
kristdemokraterna (CDU/CSU) och liberalerna (FDP) har dock uttryckt att man
kommer att skjuta upp avvecklingen.'”® Dock ska forbudet att bygga nya
karnkraftverk kvarstad. Kédrnkraften anses av tyska regeringen kunna bidra pa fler
sdtt 1 energipolitiken; for att uppnd ambitidsa klimatmal, for férbattrad
energisdkerhet i form av en mer diversifierad energimix och inhemsk
energiproduktion samt for att kunna bibehélla kompetens inom omradet och

'8 EU (2003a).

1% Eurostat (2009).

'8 Eurostat (2009).

'8 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie Kohlepolitik
http://www.bmwi.de/BMWi/Navigation/Energie/kohlepolitik.html

'8 ivslangden dr inte faststilld i tiden, reaktorerna ska i stillet stingas ner di de producerat en viss
méngd energi.

1 En sammanfattning av den nya inriktningen pd energipolitiken &terfinns i Reuters (2009a).
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kunna exportera kérnkraftsteknologi i ett 14ge dér flera ldnder satsar pé kérnkraft.
Det betonas dnda att kérnkraften ska vara en 6verbryggande energikélla och att
en del av vinsten for energibolagen bor investeras i fornybar energi. Man ar
samtidigt medveten om att kirnkraftsverken kriver upprustning for att uppna
erforderlig sikerhetsniva.

Regeringen har uttalat stod for byggandet av nya energieffektiva kolkraftverk
med teknik for avskiljning och deponering av koldioxid (Carbon capture and
storage, CCS)'*! och det finns planer pa en mingd nya kolkraftverk.'* Ar 2008
invigde Vattenfall det forsta brunkolskraftverket som tillampar CCS i Lausitz.
Det ror sig om en pilotanldggning som inte genererar el, utan har syftet att visa
pé anviindbarheten hos tekniken. '

Tyskland &r vérldsledande nér det géller landbaserad vindkraft, vilken &r 2009
svarade for 6,4 % av elanvidndningen. Den installerade kapaciteten var 26 000
MW och endast USA har en storre installerad kapacitet. Kapaciteten for
havsbaserad vindkraft dr jimforelsevis liten, 72 MW, vilket dr den attonde storsta
i Europa (efter bland annat Storbritannien och Sverige).'”* Av kapaciteten
installerades 60 MW under 2009 genom Alpha Ventus i Nordsjon.

En stor del av de europeiska havsbaserade vindkraftverken som ar under
konstruktion &dr ddremot tyska, motsvarande 30 % av kapaciteten. Av de
vindkraftsparker som fatt tillstdnd att byg%as ar halften av den planerade
kapaciteten tysk, motsvarande 8600 MW.""

Fjarrvarme

Anvindning av fjarrvirme i Tyskland varierar mellan olika delar av landet. I
genomsnitt har 13 % av bostéderna tillgang till fjarrvirme men det varierar fran
ca 9 % i vistra Tyskland till 30 % i 6stra Tyskland.'*® Det storsta fjarrvirmenitet
finns 1 Berlin. 80 % av virmeproduktionen sker i form av kraftvirme dér
naturgas och kol dominerar. Aven biomassan 6kar. Det finns dven anliggningar
som utnyttjar biogas fran det egna lantbruket.'”’

Drivmedel

Som ovan ndmnts domineras energianviandningen inom transportsektorn av
oljeprodukter. Dock ligger Tyskland ldngt framme vad géller fornybara
drivmedel, sérskilt biodiesel. I en fardplan sitter Jordbruks- och

! Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (2010).

192 En forteckning éver nya kolkraftverk finns pa Reuters (2009b).
'3 Energivirlden (2009).

1 Eurobserver (2010).

19 EWEA (2010).

1% AGFW (2008).

7 Aktuellt fran Fjarrsyn (2008),
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Miljodepartementen maélet att syntetiska biobranslen ska utgora 10 % av
brinslena i transportsektorn &r 2010 och 20 % &r 2020."® Det 4r dubbelt s&
mycket som EU:s mél om 10 % fornybara drivmedel 2020. Avseende
inblandning av biobrénslen i fossila brénslen sattes mélet till 6,25 % &r 2009 och
6,75 % ar 2010, men justerades senare till 5,25 % ar 2009 och 6,25 % ar 2010 da
det visat sig att alltfor ménga bilar inte skulle kunna kora pé dessa
blandningar.'” Man kommer att géra en dversyn av inblandningskvoterna 2011
och speciellt beakta uthallighetsfrdgor, d& det vickts farhagor att policyn kan
bidra till 6kade livsmedelspriser i tredje vérlden.”” I den nya energipolitiken vill
man frimja bioenergi frén avfall, snarare &n frn priméra ravaror.

4.2.2 Det tyska forhallningssattet till energisdkerhet

Ramverket for den tyska energipolicyn &r given genom EU:s gemensamma
energi- och klimatpaket, med 6ppna energimarknader och begriansningar i
klimatpaverkan i centrum. Tysklands geografiska l4ge innebér att man &r ett
viktigt transitland for flera energiformer, vilket i sin tur innebér att de beslut som
fattas kring energiinfrastruktur péverkar stora delar av Europa. Gaskonflikten
2005-2006 mellan Ryssland och Ukraina satte forsérjningssékerheten i fokus for
den politiska debatten i Tyskland. Véaren 2006 holls ett méte mellan olika statliga
departement och organ och tyska energiforetag. Det resulterade i tre
arbetsgrupper (internationella fragor, nationella fragor och forskning samt
effektivitet) och en process for att utveckla ett langsiktigt energikoncept
“energiegipfe”.”"" Ett nytt energikoncept ér att vinta hosten 2010.>”

Utifran resultaten i arbetsgrupperna ovan och den pagaende processen har den
tyska regeringen valt att prioritera energieffektivitet och diversifiering av
energiimporten (i form av bland annat nya gasledningar och en terminal for
LNG) for att forbittra energisikerheten.”” Genom lagstiftning har man valt att
underlétta anvindning av biogas i det befintliga naturgasnétet och pa sétt kunnat
minska beroendet av naturgas nigot.”** Den nya regeringen har uttalat stod for
stora infrastrukturprojekt som gasledningen Nabucco och projektet DESERTEC,
som syftar till att producera solel i Nordafrika, se avsnitt 5.4.1. Syftet med
infrastruktursatsningarna ar att 6ka diversiteten med avseende pa
leverantdrsldnder och transportrutter.

1% BMU och BMELYV (2007.)

1 Guardian (2008).

20 Reuters (2008a).

2! www.bmu.de .

22 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (2010).

23 Umbach (2008).

24 Gesetz iiber die Elektrizitits- und Gasversorgung (Energiewirtschaftsgesetz - EnWG).
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Regeringen anser att avvecklingen av kadrnkraften kan komma att ske pé
bekostnad av energisdkerheten. Forutom att ett alternativ for energiproduktion
forsvinner raknas kidrnkraften dessutom som en till stor del inhemsk resurs, som
minskar beroendet av import av energi. Om Tyskland i framtiden behdver
importera mer fossila brénslen &r det troligt att man i &n storre utstrickning maste
forlita sig pé import fran Ryssland. Om vindkraften byggs ut ytterligare for att
ersétta karnkraften krévs reservkraftskapacitet for att fungera som buffert for den
ojamna produktionen av vindkraft. Denna kapacitet kommer troligen att baseras
pé kol eller naturgas, som kan behdva importeras.””’

Aven beslutet att dra in subventionerna for stenkolsbrytning kan begriinsa
energimixen, trots att inte brunkolsproduktionen drabbas, och forskjuta
forsorjningen mot dkat importberoende. I Jahreswirtschaftsbericht 2009 skriver
regeringen att Tyskland behdver en bred energimix, vilket inkluderar inhemskt
producerat kol.”* I en artikel fors resonemang om att en minskad tysk
energiproduktion fran kol till formén for importerad gas, inte bara kan vara
negativt for tysk energisdkerhet, utan dven riskerar att vara verkningslost
avseende utsldppsminskningar. Detta om producentldnder som Ryssland
prioritera257export av gas och istdllet tillgodoser sina egna energibehov med
kolkraft.

Tyskland och Ryssland &r viktiga handelspartners och rysk gas svarar for ca 40
% av den tyska forbrukningen. Landerna har sedan linge ingétt strategiska
partnerskap pa ett antal omraden, varav energi ar ett. Tyska foretag ar
involverade i byggandet av gasledningen Nord Stream, som via Ostersjon ska
forbinda Ryssland och Tyskland. Samarbetet mellan ldnderna utvidgades
ytterligare 2009 da man bildade energibyran Rudea, for att verka for en 6kad
energieffektivitet och anvéindning av fornybar energi 1 Ryssland. Verksamheten
kommer enligt tysk modell bland annat att innefatta radgivning till foretag,
kampanjer riktade mot privatpersoner och analyser av innovativa tekniker.
Partnerskapet kan ses som en insats for att 6ka den tyska forsorjningstryggheten,
dé& minskad rysk konsumtion skulle frigora energiresurser for export till Tyskland
och évriga Europa.”®

IEA ger i 2007 ars utvédrdering av nationers energipolitik Tyskland stor vikt som
energiaktor i Europa och didrmed i varlden. Det beror pa dess strategiska lége,
men dven pa storleken, bade befolkningsméssigt och ekonomiskt. Man anser att
Tyskland varit trogen de grundpelare man sjalv stéllt upp for en sund
energipolitik, d.v.s. att verka for energisikerhet, ekonomisk effektivitet och
miljomassig héllbarhet. Avseende forsérjningssékerhet har man héllit storre

25 Eyrobserver (2010).

206 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (2009).
27 Umbach, (2008).

28 Rudea (2010).
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strategiska oljelager &n den av IEA och EU kravstéillda mdngden. Nar det géller
forsorjningssédkerhet for gas har Tyskland bland annat agerat for ett forstarkt
partnerskap med den storsta leverantdren, ryska Gazprom. Anvéndningen av
fornybar energi har 6kat snabbt och biobridnslen minskar beroendet av importerad
olja, vilket i sin tur bidrar till 6kad energisikerhet.?”

4.3 Storbritannien

4.3.1 Karaktaristika hos energisystemet

Den brittiska priméirenergiforbrukningen var &r 2007 211 Mtoe. Olja och gas stod
for ndrmare 40 % var, kol for ca 17 %, kérnkraft for 6 % och fornybara
energikallor for knappt 2 %.21°

Storbritannien har reserver av olja och naturgas i Nordsjon och &r den storsta
producenten av dessa energiresurser i EU. Produktionen var som storst i slutet av
1900-talet, men Storbritannien héller nu pa att bli en nettoimportér av energi. For
att kompensera for detta forsoker man 6ka den inhemska produktionen genom
effektivitetsokningar och utvinning fran nya kéllor. Andra atgérder ar att etablera
nddviandig importinfrastruktur, sdsom terminaler for flytande naturgas (LNG)
och transnationella rérledningar, samt investeringar i fornybar energi.*''

Inom brittisk energipolitik har det varit en grundprincip att konkurrensutsitta
energimarknaderna for att mojliggora kostnadseffektiv och &ndamalsenlig
produktion, distribution och tillhandahéllande av energi. Investeringsbeslut fattas
enligt denna utgangspunkt bast av den privata sektorn, men en oberoende instans
(Ofgem, Office of Gas and Electricity Markets) har tillsatts for att se till att
marknaden fungerar ordenligt och i enlighet med andra mal (sociala och
miljomassiga, som framfor allt klimatmal). De brittiska energimarknaderna
Oppnades upp redan under 1980-talet, for att underldtta konkurrens avseende gas
och el samt for att sikerstilla energitillgang for hushall och fdretag.212

Energianvéndningens férdelning pa sektorer?'

Under 2006 svarade transporter for den storsta delen av energianvéndningen, 37
%, varav végtransporterna stod for merparten (70 %). Hushallen svarade for 28
%, foljt av industrin pa 22 %. Servicesektorn forbrukade minst, knappa 13 %.

2 [EA (2007b).

219 Department of Energy and Climate Change. (2007).
21 U.S. Energy Information Administration (2010).

12 EG kommissionen (2007a).

213 Eurostat (2009).
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80 % av forbrukningen av petroleumprodukter gick till transporter och da framst
végtransporter, 10 % anvandes inom industrin. Hushéllen foérbrukade 60 % av
naturgasen, aterstdende del fordelades relativt jamnt mellan industrin och
servicesektorn. Elen fordelades jimnt mellan industrin, servicesektorn och
hushallen.

Elproduktion

Trots inhemska reserver har kolet till stor del ersatts med naturgas for
elproduktion. Mellan aren 1991 och 2006 nistan halverades andelen kol, frén 64
% till 38 %. Under samma tid 6kade gasen fran en mycket liten andel till 35 %.
Andelen el fran kirnkraft har legat relativt stilla, mellan 15 och 20 %. De
kommande decennierna kommer kapacitet motsvarande ca 22 GW att stingas
ner, bade fossila kraftverk och kdrnkraftverk. Orsaken ar dels att de ar foraldrade,
dels att de inte uppfyller EU:s utslippskrav.*'* Man behéver bade ersitta
kapacitet som forsvinner i och med nedlaggningar och 6ka kapaciteten for att
svara upp mot sannolika dkningar i efterfragan pé elektricitet i framtiden, dé&
elanvindningen for uppvirmning och transport tros dka.”"

I den nyframtagna nationella strategin for energi och klimat, UK Low Carbon
Transition Plan'® sitts mélet att 40 % av elektriciteten 2020 ska komma fran
kéllor med laga koldioxidutslapp. Tre fjardedelar av denna kvantitet (30 % av
totala produktionen jamfort med dagens 5,5 %) ska vara fran férnybar energi.

Man avser att finansiera pilotkolkraftverk med CCS-teknik. I borjan av 2009
gavs tillstdnd for byggande av tre nya moderna gaskraftverk. I planerings- och
tillstandsprocessen har man sékerstéllt att det finns mojlighet att i efterhand
installera en CCS-anliggning.*"’

Sa sent som i 2003 érs vitbok om energi®'® var kirnkraftens framtida roll oklar,
men den har pé senare ar befunnits vara betydelsefull for det utslappssnéla
brittiska samhdéllet. Det finns inga begrénsningar i det antal nya kérnkraftverk
som kan byggas. I nuldget har tio platser bedomts som lampliga for en
utbyggnad.”"”

Storbritannien har en stor del av Europas vindresurser bade till land och till havs.
Ar 2009 1ag Storbritannien pa femte plats i Europa vad giller total installerad
kapacitet, med drygt 4000 MW.** Diremot 4r man virldsledande nir det giller
havsbaserad (offshore) vindkraft och hade i slutet av 2009 en installerad

214 Department of Energy and Climate Change (2009a)

215 HM Government (2008).

21 HM Government (2009a).

27 Department of Energy and Climate Change (2009b).

28 Department of Trade and Industry (2003).

1% Department of Energy and Climate Change (2009c).

220 Efter Tyskland (knappt 26 000 MW), Spanien (19 000 MW), Italien och Frankrike.
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kapacitet pA 690 MW. Av de 17 europeiska havsbaserade vindkraftsparker som
ar under konstruktion utgdr brittisk kapacitet nidstan halften (44 %). Av de
ytterligare 52 parker som fatt tillstdnd &r 13 % av den planerade kapaciteten
brittisk.”*' I borjan av 2010 lanserades den tredje omgangen (Round 3) av
programmet for havsbaserad vindkraft. Man beréknar att man genom detta ska
kunna leverera en fjirdedel av det brittiska elbehovet ar 2020.%*

I mars 2010 kungjordes ocksé en satsning pé vag- och tidvattenkraft i och med
att tio exploatorer far leasa havsomraden utanfor den brittiska kusten for
utveckling av tekniken.*”

Sedan tidigare finns ett system med elcertifikat (Renewables Obligation
Certificates, ROC) for produktion av férnybar el. Fran och med april 2010 inf6rs
ett system med inmatningstariffer for hushéll och lokala myndigheter som
producerar sin egen fornybara el.”* En liknande mekanism kommer att inforas
for investeringar i uppvarmning med fornybar energi 2011. Genom denna kan
hushall minska sin energikostnad och samtidigt bidra till att uppné de nationella
maélen for fornybar energi. DECC (Department of Energy and Climate Change)
berdknar att 2 % av elbehovet kommer att kunna uppfyllas pé detta sétt ar 2020.

Varme

Det finns relativt fa fjarrvirmenét i Storbritannien, uppvérmning sker till storsta
delen med hjélp av gas och i mindre utstrackning el och olja. Ddremot méste
lokala myndigheter beakta mdjligheterna till decentraliserad energi vid
samhiéllsplanering. Bland annat ska mdjligheterna att utnyttja fjirrvdrmenit,
baserade2 gé fornybar energi fran avfall, 6verskottsvirme eller biomassa,
beaktas.

Idag ér uppvirmning med fornybara energikéllor i det ndrmaste obefintlig, men
en niva pa 12 % bedoms mojlig ar 2020. Hér spelar biomassa, biogas, solenergi
och viarmepumpar viktiga roller.

Drivmedel

Som tidigare ndmnts domineras transportsektorns energianvindning av fossila
brinslen. Genom the Renewable Transport Fuel Obligation (RTFO) &laggs

2! EWEA (2010).

222 Crown Estate (2010a).

2 Crown Estate (2010b).

2% The Feed-in Tariffs (Specified Maximum Capacity and Functions) Order 2010.

3 Regeringen tar fram Planning Policy Statements (PPS) som beskriver regelverk och ger riktlinjer
till lokala myndigheter och andra vid planering och utveckling. Konsultationer kring ett
framtagande av Planning Policy Statement: Planning for a Low Carbon Future in a Changing
Climate pagér fram till juni 2010,
http://www.communities.gov.uk/documents/planningandbuilding/pd{/1499780.pdf
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leverantorer av drivmedel att sdkerstilla att en viss volymsandel av den samlade
forséljningen &r biodrivmedel. For 2009/2010 var procentsatsen 3,25, vilken dkas
till 3,5 for 2010/2011. Energileverantorer tilldelas certifikat (Renewable
Transport Fuel Certificates, RTFC) for den mingd biodrivmedel som levereras.
Det bakomliggande syftet med RTFO har varit att sékerstélla att EU:s
biodrivmedelsdirektiv fran 2003?° efterlevs.

I strategin for fornybara brinslen, Renewable Energy Strategy (RES)*’ beriknas
en tiondel av transportenergin kunna framstéllas ur fornybara kéllor, mot dagens
2,6 % av forbrukningen for vagtransporter.

4.3.2 Det brittiska forhallningssattet till energisdkerhet

12008 ars nationella sikerhetsstrategi, Security in an interdependent world,***

behandlas energisikerhet dversiktligt. Man betonar dér betydelsen av séker och
palitlig energitillgang, vilket inkluderar minskad sarbarhet for sékerhetsproblem i
omraden rika pé energiresurser. Man ser det ocksa som viktigt att energipolitiken
inte ska bidra till 6kade spanningar p.g.a. kampen om energiresurser.

I slutet av 2008 bildades Department of Energy and Climate Change (DECC) for
att fora samman energipolitiken med klimatpolitiken. De dvergripanden malen &r
att sdkerstilla att energitillforseln dr séker, rimligt prissatt och effektiv samt att
frambringa en 6vergéng till ett Storbritannien med laga koldioxidutslapp.

Ett flertal dokument kring energisystemets fordndring har tagits fram under
senare tid. Den tidigare ndmnda strategin fran ar 2009, "UK Low Carbon
Transition Plan”,”* togs fram for att dstadkomma kraftigt minskade utslipp av
vaxthusgaser. Malet var att minska utsldppen till 2020 med 18 % jamfort med
2008 ars nivaer. Parallellt med denna sldpptes dven en strategi om fornybar
energi, "Renewable Energy Strategy”, for att tydliggdra hur det lagstadgade
mélet med 15 % av energin frén fornybara kéllor &r 2020 ska nés, en
industristrategi, "Low Carbon Industrial Strategy”, och dven en strategi for hur
koldioxidutsldppen fran transportsektorn ska minska, "Low Carbon Transport —
A Greener Future”. Under varen 2010 har utdver detta utannonserats ett
strategidokument, ”2050 Pathways”, som kommer att innehalla méjliga
handlingsvégar for att mota de langsiktiga utsldpps- och energisiikerhetsméilen.23
Ar 2008 publicerades dven en vitbok om kérnkraft.>'

0

26 EU (2003b).

27 HM Government (2009b).
228 Cabinet Office (2008).

9 HM Government (2009a).
2% HM Government (2010)
! HM Government (2008).
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Det huvudsakliga mélet som beskrivs i ovan ndmnda dokument dr att begrénsa
klimatforandringarna. Med minskat behov av framfor allt importerad energi och
okad inhemsk och diversifierad produktion av olika fornybara energislag, gynnas
aven energisdkerheten.

Departementet beskriver samtidigt pa sin hemsida att det ar viktigt att sékerstélla
att energiforsorjningen haller rétt kvalitet, dr palitlig och kan tillgodose framtida
behov. Man menar att siker energitillgang kréver att det finns 1&ngsiktiga
policys. Dessa policys ska stimulera 6ppna energimarknader dér aktorerna har
tillgang till adekvat information, diversifierad energiforsorjning och en
internationell energidialog. >

UK Low Carbon Transition Plan beskriver ndgot mer ingéende hur regeringen
ser att siker energiforsdrjning ska uppnas. Oppna energimarknader ska frimjas
genom samarbete med andra ldnder och internationella organisationer.
Storbritannien verkar bland annat for att forbéttra EU:s interna gasmarknad och
fa den att fungera mer effektivt. Det kridvs dven engagemang, s.k. strategiska
partnerskap, med nyckelldnder, saisom Ryssland avseende framfor allt gas. 233

Diversifiering av primédrenergikéllorna och deras transportvidgar samt sdkra
leveranskedjor dr andra delar i strategin. Avseende gas behover kapaciteten att
importera och lagra gas forbéttras. For detta ska vara mdjligt krdvs bland annat
att lampliga investeringar i ny infrastruktur stimuleras. Tydliga regler ska ocksa
utarlg}e‘;[as for att sékerstilla att energi produceras och anvinds pé ett effektivt
satt.

Ett av milen med den brittiska energipolitiken, och en ibland foérbisedd aspekt av
forsorjningstryggheten, ér tillgang till energi dven for de mest utsatta grupperna i
samhillet ("protecting the most vulnerable”). Begreppet ”fuel poverty” anvénds
for att beskriva de hushéll dér mer dn 10 % av inkomsterna spenderas pa
hushéllsel och uppvarmning. Att minska andelen hushall som &r utsatta ges hog
prioritet.?

I strategin for fornybar energi beskrivs ytterligare de roller som man ser att olika
typer av aktorer maste ta. Det &r i stor utstrdckning marknaden som ska
tillgodose energibehoven. Staten antar en strategisk roll for att forsékra att ett
langsiktigt ramverk finns for ett gynnsamt investeringsklimat. For att
astadkomma de snabba forandringar som krivs, behdver staten dven i vissa fall
erbjuda finansiellt stdd, som elcertifikat och inmatningstariffer for fornybar
energi och vid satsningar pa nya energitekniker.

2 Department of Energy and Climate Change, Security and resilience of our energy supply, www.

decc.gov
23 HM Government (2009a).
2* HM Government (2009a).
5 HM Government (2009a).
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Staten ska ocksa arbeta med relevanta aktorer for att sdkerstélla att de snabba
forandringar 1 infrastruktur som kravs kommer till stand. Det handlar bland annat
om att underldtta planerings- och tillstindsprocesser. Man héller exempelvis pa
att ta fram ett ramverk for hur beslut fattas avseende planering av
energianldggningar och -infrastruktur. Det finns i nuldget ett utkast till ett
vergripande dokument for nationellt signifikant energiinfrastruktur®® och ett
antal energiinfrastrukturspecifika dokument.

Det ér enligt den brittiska regeringen viktigt att staten minskar ovissheter och
erbjuder ett gynnsamt investeringsklimat, speciellt da det ar langa ledtider vid
byggande av exempelvis kraftverk. Elndtet maste ocksa bli storre, ”smartare” och
kunna hantera fornybara energikillor. Okad energieffektivitet, smart hantering av
efterfragan, 6kade mojligheter till energilagring och hopkoppling av elsystem ar
andra atgérder, men som bedoms ha begrinsad paverkan pa behovet av ny
storskalig energiinfrastruktur. >’

Staten har en strategisk roll, men det betonas att alla méste bidra for att uppna
maélen om laga koldioxidutsldpp och fornybar energi. Olje- och gasindustrin har
bland annat tagit initiativet till OPITO (The Oil & Gas Academy) som syftar till
att sdkerstilla att det finns arbetskraft som ocksé kan fungera i en ny typ av
energisystem. >

P4 senare tid har alltfler aktorer blivit varse att marknaden som den ser ut nu inte
klarar att tillgodose de investeringar som behovs och att reformer krivs. I borjan
av 2010 lade Ofgem fram forslag till reform av energisektorn, med fem
policypaket med olika nivd av reglering som ska uppmuntra till 1dngsiktiga
investeringar i energisékerhet (sdsom lagring av gas och férnybar energi). Den
stora skillnaden mellan forslagen dr huruvida marknaden ska ges incitament till
investeringar genom olika justeringar av dagens regelverk eller om det ska till en
radikal reform som ersitter marknadsfokus med central styrning. >

Okad anvindning av vind-, vag- och solenergi samt energi fran biomassa och
biobrinslen innebar minskad anvéndning av fossila brianslen. Det gynnar
energisdkerheten om de risker som forknippas med importerad energi kan
minskas, givet den 6kande konkurrensen om och politiseringen av
energiresurserna.”*’

Okande efterfrigan pa bioenergi kan samtidigt enligt den brittiska regeringen
skapa nya utmaningar for forsorjningssikerheten. Det kan handla om risk for
missvaxt och produktions- eller leveransstorningar i de lander som tillverkar

6 Department of Energy and Climate Change (2009a)
27 HM Government (2009a).

% www.opito.com

39 Ofgem (2010).

T HM Government (2009¢), redovisas de analyser som gjorts for att komma fram till slutsatserna
i strategin.
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biobréinslen. Fokus pa bioenergi kan dven leda till minskade incitament for
investeringar i infrastruktur for fossila brinslen. Okad anvindning av bioenergi
tros dnda totalt sett ha en positiv effekt pa forsorjningstryggheten, da biobrénslen
antas komma frén ldnder med ldgre geopolitisk risk jamfort med olja, antas vara
mindre kénsliga for globala produktions- eller leveransstérningar och antas
kunna minska brénsleprisets kénslighet for fluktuationer i priset pa raolja och
petroleumprodukter. Okad diversitet och flexibilitet avseende energikillor for
elproduktion och uppvarmning bidrar till att géra systemet mer resilient och
kapabelt att motsta storningar och snabba prisstegringar.**!

Huvuddelen av produktionsékningen av férnybar el kommer hogst sannolikt att
utgoras av vindkraft. Detta kan skapa problem med ojimn produktion éver tiden
och medfor ett behov av 6kad flexibilitet och ytterligare
reservkraftsanldggningar. Volatiliteten hos spotpriset pa el kan komma att 6ka
markant.**

Forsorjningssdkerheten avseende el beddms vara godtagbar fram till 2020, men
kan bli ett problem dé gamla kol- och gaskraftverk stings ner. Dessa har fordelen
att de kan anpassa produktionen efter efterfrdgan och kan dérfor, med
tillimpning av tekniker for att dstadkomma laga koldioxidutslapp, utgora ett bra
komplement till fornybara energikillor.**
244

diskuteras kdrnkraften utifran flera
245

I den ovan ndmnda vitboken om kérnkraft
perspektiv: begransning av klimatfordndringarna, 6kad forsorjningssékerhet
och ekonomisk effektivitet. Kdrnkraften &r visserligen inte flexibel och
anvindbar for att méta toppar i efterfrigan men beddms istéllet kunna erbjuda
den en tillforlitlig produktion av el till lag kostnad och med laga
koldioxidutslapp. Diversitet i produktionen av el minskar risken for storningar
och plotsliga samt stora prisstegringar. Kérnkraften har enligt vitboken den
fordelen gentemot elproduktion fran fossila branslen att den ér oberoende av
volatila branslepriser. Uranet inforskaffas fran ett flertal kdllor och handlas pa en
global marknad med konkurrenskraftiga priser. Bréanslepriset utgdr dessutom
endast en brakdel av de totala driftskostnaderna, medan brénslet i ett gaskraftverk
star for ca 70 %.>*

IEA:s utvirdering av den brittiska energipolitiken 2006>*’ fokuserade pa

marknadens formaga att tillhandahalla forsorjningstrygghet och pé

2! HM Government (2009¢)

2 HM Government (2009c¢).

2 HM Government (2009¢).

2 HM Government (2008).

2 Det finns givetvis andra sikerhetsproblem kopplade till kiirnkraften (som risken for olyckor eller
angrepp) och som kan klassas som energisékerhetsproblem, men hér redovisas diskussionen
utifran ett forsorjningsperspektiv.

%6 HM Government (2008).

7 IEA(2007c).
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energieffektivitet och politiken for att dimpa efterfragan pé energi. Flera
aspekter gor energisékerheten till en stor utmaning for energipolitiken, bland
annat de minskande inhemska olje- och gasresurserna, det dirmed 6kande
importberoendet och fluktuationer pa internationella energimarknader. Atgirder
behover enligt IEA sékerstélla att nationen inte tar ekonomisk skada pa grund av
detta.

IEA stéller sig bakom den brittiska ansatsen att 1ata marknaden std som garant
for energisdkerhet. Man pekar emellertid pé en rad atgarder for att tillhandahélla
ett lampligt ramverk. Det handlar om att s& langt som mojligt erbjuda sdkerhet
kring framtida politiska inriktningar, forbattra tillgingligheten och transparensen
avseende uppgifter om utbud, efterfragan och pris pa energi, lata efterfragan
styra vid minskat utbud och att géra planeringsprocessen enhetlig avseende ny
energiinfrastruktur.

4.4 EU och energisakerheten

EU har under det senaste decenniet tagit flera viktiga beslut inom energiomradet.
De olika EU-institutionerna och medlemslédnderna har dock olika roller och
ingangar till energifragan vilket diskuteras i appendix till denna rapport.
Energisdkerhet blir ocksd allt viktigare dven i utrikes- och sékerhetspolitiken,
inte minst mot bakgrund av det stora och véxande beroendet av importerad
energi. Halva energibehovet tillgodoses av extern energi, framfor allt fran
Mellanéstern (olja) och Ryssland (naturgas). Aven transitlinder sésom Ukraina
och Vitryssland spelar en viktig roll for Europas energisékerhet, vilket de senaste
arens storningar i gastillforseln illustrerat. Samtidigt behdver en stor del av den
foréldrade energiinfrastrukturen erséttas och anpassas for distribution dven av
energi frén fornybara kéllor. Tillsammans med en globalt sett 6kad efterfragan pa
energi, hoga energipriser och stor volatilitet pa energimarknaderna innebér det en
sarbarhet for EU pa flera plan: geopolitiskt, ekonomiskt, socialt och ekologiskt.

Tvé centrala delar i EU:s gemensamma energipolitik dr 6ppna, konkurrensutsatta
marknader for el och gas, och gemensamma regelverk for att hantera unionens
klimatataganden.

Véren 2007 enades EU:s stats- och regeringschefer om ett EU-gemensamt mél
for att minska utslédppen av viaxthusgaser fram till &r 2020. Man valde att besluta
om ett ensidigt bindande atagande att uppna en minskning av utsldppen med 20
% till &r 2020, jamfort med 1990. Darutdver utlovade man att dta sig att minska
utsldppen med 30 % om andra industrildnder forbinder sig att gora jamforbara
utsldppsminskningar och att ekonomiskt mer avancerade utvecklingslénder i
rimlig utstréickning bidrar efter formaga.”*®

% Energimyndigheten och Naturvérdsverket (2007).
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Rédet antog under véren 2007 ocksé en energihandlingsplan®*® for att kunna

uppné de uppsatta utslappsmélen. Energihandlingsplanen innehall bland annat ett
maél om energieffektivitet som innebér att EU:s samlade primirenergianvindning
ska reduceras med 20 % jimfort med ett scenario ddr inga ytterligare atgirder
genomfors (business-as-usual). Den innehdll ocksa ett bindande mél om 20 %
fornybar energi av den totala energikonsumtionen och om minst 10 % foérnybara
brénslen av den totala konsumtionen av bensin och diesel for transporter inom
EU.

Utslappsmalet och energihandlingsplanen konkretiserades av kommissionen i
januari 2008 genom ett energi- och klimatpaket med tre huvudsakliga
direktivforslag som sedan med vissa dndringar beslutades i april 2009:

e En bordefordelning av EU:s utslédppsatagande mellan medlemsstaterna
for sektorer som inte ingér i EU:s system for handel med
utslippsritter. >’

e  En revidering av befintligt EU-direktiv om handel med utsléppsritter. >’
Viktiga fordndringar var att det totala utsldppsutrymmet bestdms centralt
och att en betydligt mindre andel av utsldppsritterna én idag ska delas ut
gratis. Virt att observera &r att det finns ett separat beslut som innebar
att flygsektorn inkluderas i EU:s system for handel med utsléppsritter &r
2012.

e  Ett direktiv om fornybar energi som bland annat inkluderar en
fordelning av 20 % -malet for fornybar energi mellan medlemsstaterna
samt ett regelverk betrdffande den beslutade andelen 10 % fornybara
brénslen inom transportsektorn.252 Dessutom foreslogs en uppsittning
héllbarhetskriterier som villkor for att branslena skulle kunna riknas av
mot malet.

I paketet ingick ocksa forslag pa hur man skulle kunna skapa incitament for
koldioxidavskiljning och -lagring (CCS) och sikerstélla denna tekniks
miljdintegritet.

Samtliga dessa direktiv sdtter upp ramar for hur EU:s energisystem kan utvecklas
under det ndrmaste decenniet. Dessa kan leda till sévél 6kade som minskade
externa beroenden. Medan till exempel direktivet om fornybar energi kan leda till
okat utnyttjande av inhemska energikéllor kan kraven pa minskade
vaxthusgasutslépp ocksa leda till erséttning av kol med naturgas.

9 Europeiska unionens rad (2007).

0 EU (2009a).
BLEU (2009b).
2 EU (2009c¢).
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4.41 En trygg energiforsorjning som en del av en gemensam
klimat- och energipolitik

En trygg energiforsorjning har varit ytterligare en byggsten vid framvixandet av
en gemensam energipolitik. Ar 2000 presenterade EU-kommissionen gronboken,
Mot en europeisk strategi for trygg energiforsérjning.”® Gronboken var dven
avsedd att vicka debatt kring en eventuell utvidgning av EU:s befogenheter inom
energiomradet. Hotet mot en trygg energiforsorjning anses inte vara det externa
energiberoendet i sig, utan de specifika risker som kan hinga samman med detta
beroende. Enligt kommissionen kravs politiska atgarder for att minska dessa
risker t.ex. genom att mojliggora och stddja diversifiering av de olika
energikillorna och av tillgéngliga importvigar.

I mars 2006 kom kommissionens forslag till en gemensam energipolitik i
gronboken En europeisk strategi for en hdllbar, konkurrenskraftig och trygg
energiforsorining.™* Utgéngspunkten for en gemensam energipolitik r enligt
kommissionen att motverka klimatférédndringar, begransa EU:s externa sarbarhet
nér det géller importerade kolviten och framja tillvéxt och sysselséttning och
dérigenom ge konsumenterna trygg och 6verkomlig energi. De tre huvudmaélen,
hallbarhet, konkurrenskraft och férsorjningstrygghet (ibland utbytt mot begreppet
energisikerhet), ska enligt kommissionen uppnéas genom balanserade atgérder.
Exempelvis kan 6kad energieffektivitet och anvéindning av férnybara
energikillor minska klimatpéverkan och bidra till tryggad energiforsorjning.

Alla medlemsstater och energiforetag kan sjédlva vilja sin energimix, men
eftersom valen kommer att paverka hela EU:s energisikerhet, konkurrenskraft
och milj6 bor enligt kommissionen ramar for nationella beslut tillhandahéllas,
samt dven en analys av for- och nackdelar med olika energikéllor och
foljdverkningarna av dessa for EU som helhet. Bedomningar av EU:s energimix
skulle enligt kommissionen underléttas av ett Overgripande strategiskt mal, som
balanserar mélen.

Genom det tidigare refererade 20/20/20- initiativet™> som godkéndes av ridet i
mars 2007%°® skapades ett sadant strategiskt mal for energipolitiken. Utéver detta
ska enligt beslutet de globala utsléppen av vixthusgaser fram till 2050 minskas
med upp till 50 % jamfort med 1990, vilket innebér att de industrialiserade
landerna ska minska sina utslapp av viaxthusgaser med 60-80 % fram till 2050.

EU:s energipolitik behdver enligt kommissionen vara flexibel och uppdateras
med jimna mellanrum. I den andra strategiska oversynen™’ ges

3 EG Kommissionen (2000).

4 EG kommissionen (2006).

520 % minskade utslipp, 20 % andel fornybar energi, 20 % effektivare energianvindning ar 2020.
2% BG kommissionen (2007b).

7 EG kommissionen (2008).
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forsorjningstryggheten stort utrymme. Som ett komplement till 20/20/20-
initiativet och de atgirder som redan genomforts for att uppna mélen, foreslas en
handlingsplan for energitrygghet och energisolidaritet for EU. Den inriktar sig pa
ett antal nyckelomréden:

e Behovet av infrastruktur och diversifiering av energiférsorjningen
e Externa relationer pa energiomradet

e Olje- och gaslager och krishanteringsmekanismer

e Energieffektivitet

e Bista mojliga utnyttjande av EU:s inhemska energiresurser

Ny energiteknik &r en av forutsdttningarna och solidariteten mellan
medlemsstaterna bor dérfor stirkas avseende detta. Det giller dven att samarbeta
med energileverantdrer och -konsumenter for att skapa en ram som mojliggor
investeringar for att mota den 6kande efterfragan pa energi. Sammantaget
inbegriper alltsd EU:s forhallningssatt for att 6ka energisdkerheten flera av de
forhallningssitt som redovisats i avsnitt 2.2.

4.4.2 En integrerad och fri marknad

Oppna energimarknader, baserade pa konkurrens anses av kommissionen vara en
forutsittning for att uppna energipolitikens mal. Med hinvisning till erfarenheter
fran IEA®® anses en konkurrensutsatt europeisk inre marknad for el och gas
sdnka priserna och dédrmed 6ka konkurrenskraften. Forsorjningstryggheten ska
Oka genom att rétt investeringssignaler sinds till industrin. Det krévs dnda, enligt
kommissionen, att lagstiftningen for inférandet av en inre marknad méste
innefatta en skyldighet att tillhandahalla allminnyttiga tjénster for att undvika
avbrott i energiforsorjningen. Konkurrensen skulle ocksa enligt kommissionen
leda till 6kad energieffektivitet, som i sig ar ett sitt att 6ka
forsorjningstryggheten.

Genom direktiv 2004/67/EG inréttades for forsta gangen en réttslig ram for att
trygga EU:s forsorjning av naturgas och bidra till en vél fungerande inre marknad
for gas, dven vid forsorjningsavbrott. I direktivet faststills atgarder for att
sdkerstilla en ldamplig niva for en tryggad gasforsorjning. Direktivet innehéller
bestimmelser om en gemensam ram inom vilken medlemsstaterna ska definiera
strategier for forsorjningstryggheten, som dr forenliga med kraven for en
konkurrenskraftig inre marknad och klargdra de olika marknadsaktdrernas roller
och ansvarsomréaden.

S IEA (2005).
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Direktivet anses av kommissionen for begrénsat pa grund av ett 6kande
importberoende, de 6kade riskerna nir det giller forsérjning och transitering i
tredjepartslander samt de 6kade gasflodena inom gemenskapen bland annat som
en f0ljd av den inre marknaden fér gas. Man menar bland annat att aktdrernas
olika roller méste fortydligas. Den rysk-ukrainska gaskrisen i januari 2009
paskyndade en dversyn av direktivet. For att den inre gasmarknaden ska kunna
fungera dven vid bristande forsorjning krivs ett mer samordnat agerande vid
forsorjningskriser, med avseende bade pa forebyggande atgérder och pa
insatserna vid faktiska forsorjningsavbrott, se vidare avsnitt 4.4.4.

4.4.3 Ny och forstarkt infrastruktur och diversifiering

For att uppna fordelarna med en konkurrensutsatt marknad, krévs att den &r
forutsdgbar, vilket i sin tur krdver bland annat fysisk sékerhet for
energiinfrastrukturen infor naturkatastrofer och terroristhot och sikerhet infor
politiska risker for att undvika leveransavbrott. Intelligenta elnit,
efterfragestyrning och lokala kraftverk &r mojliga atgirder for att 6ka denna
sdkerhet nér det géller plotslig brist pa el.

For att trygga EU:s energiforsorjning behdvs det enligt kommissionen tydliga
prioriteringar for upprustning och anldggning av infrastruktur. Mojliggérande av
oberoende gasleveranser via rorledningar fran omradet kring Kaspiska havet,
Nordafrika och Mellandstern till centrala EU anses viktigt. En annan atgérd &r
byggande av nya terminaler for flytande naturgas (LNG) for marknader dar
konkurrensen mellan gasleverantorer inte &r tillrdcklig. Centraleuropeiska
oljerdrledningar som ska forse EU med olja fran omradet kring Kaspiska havet
ingar ocksa i forslagen.

4.4.4 Solidaritet, beroende och mekanismer

En integrerad energimarknad gor medlemsstaterna mer beroende av varandra. En
trygg forsorjning av olja, gas och el kriver darfor enligt kommissionen
samordnade atgérder. I kommissionens forslag till gemensam energi(})olitik
angavs tre konkreta atgirder for att frimja forsorjningstryggheten: =

¢ De medlemsstater som &r helt beroende av en enda gasleverantor
behdver fa hjilp att diversifiera sin forsorjning, genom gas frdn nya
omraden, nya marknadsplatser for gas i centrala Europa och
Ostersjolinderna samt nya terminaler for LNG.

e EU:s mekanism for strategiska oljelager (samordnat med 6vriga OECD-
lander genom IEA) bor bibehallas. Forvaltningen behover forbattras,

2% EG kommissionen (2007b).
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rapporteringskraven skérpas och samordningen forbittras nar IEA begér
att lagren ska avtappas. Aven strategiska gaslager foreslas byggas upp.

e Sammankopplingen av elnét och bindande tillforlitlighetskrav.

I samband med direktiv 2004/67/EG om en tryggad naturgasforsorjning bildades
en grupp for samordning av gasforsorjningen. Gruppen har utbytt information
och definierat gemensamma atgérder som kan vidtas av medlemsstaterna,
kommissionen, gasindustrin och konsumenterna.

Direktivet foreslés nu bli upphévt genom en ny forordning,”* som klargér de
roller som gasindustrin, medlemsstaterna och gemenskapens institutioner har, for
att forsorjningsavbrott ska kunna hanteras pa kort sikt och for att den
infrastruktur som behdvs ska kunna uppréttas pé langre sikt.

I forslaget ingér att en behorig myndighet utses i varje medlemsstat med ansvar
for att genomforandet av dtgirder. Atgirderna innefattar bland annat
riskutvirderingar vartannat ar, forebyggande atgérdsplaner, en krisplan och
kontinuerlig kontroll av hur trygg gasforsorjningen ér pa nationell niva. De
behoriga myndigheterna ska samarbeta for att forebygga forsorjningsavbrott och
for att begriansa skadorna om sddana avbrott intréffar. Sommaren 2010 ska enligt
forslaget de behoriga myndigheterna i medlemsstaterna ha utsetts. Arbetet i de
olika medlemsstaternas myndigheter ska samordnas genom gruppen for
samordning av gasforsorjningen, i synnerhet i hdndelse av en nddsituation pa
gemenskapsniva.

EU har dven startat ett kontaktnatverk for trygg energiforsorjning (NESCO,
Network of Energy Security Correspondents). Detta nitverk har medfort en 6kad
kapacitet for insamling av information och nétverket har som uppgift att i ett
tidigt skede forvarna om majliga hot mot en trygg energiforsorjning.

I gronboken om en strategi for en héllbar, konkurrenskraftig och trygg
energiforsorjning®®’ foreslogs dven att ett europeiskt
energiforsorjningsobservatorium ska inréttas. Det ska studera utvecklingen av
utbud och efterfragan pa EU:s energimarknader samt kunna identifiera sannolika
brister i infrastruktur och utbud pa ett tidigt stadium. Man ska dessutom
komplettera IEA:s arbete pd EU-niva.

Kommissionen foreslar vidare att forbattrad fysisk sékerhet hos infrastruktur
skapas genom tva huvudsakliga atgirder. Dels foreslas en mekanism som
forbereder och sékerstéller snabba solidaritetsatgarder sdsom stdd till [ainder som
har drabbats av skador pa viktig infrastruktur. Dels foreslds gemensamma
standarder och gemensamma atgarder for att skydda infrastrukturen.

2 BG kommissionen (2009).
! EG kommissionen (2006).
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Ett annat forslag &r att forbéttra nitsdkerheten genom okat samarbete och
informationsutbyte i syfte att faststilla gemensamma EU-normer for sékerhet och
tillforlitlighet. En mer formell gruppering av systemansvariga som rapporterar till
EU:s tillsynsmyndigheter pd energiomradet kan s smaningom utvecklas till ett
europeiskt centrum for energinét, som ska samla in, analysera och offentliggora
viktig information samt genomfora program som godkénts av behoriga
lagstiftande institutioner.

4.4.5 En extern energipolitik

De senaste arens energikriser (t.ex. konflikten mellan Ryssland och Ukraina) har
tydliggjort EU:s beroende av externa energiresurser. Samtidigt finns en véxande
global efterfragan pé energi, olje- och gaspriserna uppvisar stor volatilitet och det
finns tendenser till en 6kande nationalism avseende energiresurser. Dessa
faktorer understryker, enligt kommissionen, vikten av en sammanhéngande
energipolitik som underléttar for EU att spela en mer effektiv internationell roll
vid energiférhandlingar.

Energipartnerskap och dialog med producenter, som Ryssland, transitlinder och
andra internationella organ skulle enligt kommissionen erbjuda den sékerhet och
forutsdgbarhet som béada sidor behdver for att gora nédvandiga langsiktiga
investeringar i ny kapacitet. Det skulle &ven innebéra dmsesidigt tilltréde till
marknader och infrastrukturer, som tillgang till rorledningar for tredje part.

4.4.6 Svarigheter med att skapa en gemensam EU-politik

Kommissionen betonar att EU méste formedla ett gemensamt budskap i
kontakten med tredje part pa energiomradet. Svarigheten att fa till stind ett
gemensamt agerande ligger i de olika ldndernas skiftande forutsittningar och
behov inom energiomradet, se appendix for en langre diskussion. Férutom
behovet av energi av olika slag, har ldnderna olika utgédngspunkter avseende
geografi, ekonomi, historia och teknik. Ménga ganger fattas bilaterala avtal med
olje- och gasleverantdrer, utan koordination med andra EU-léinder. Aven om
fordelarna med en gemensam energipolitik och att ”tala med en rost” ar vél
befésta i olika policydokument, fortsétter vissa ldnder att sétta nationella
intressen 1 forsta rummet (exempelvis nér det géller relationen Tyskland-
Ryssland). Genom olika bilaterala avtal, med bristande transparens, riskerar EU:s
gemensamma ansatser att undermineras.”®*

Olika nationer kan ha olika tyngd nér det géller att sétta den gemensamma
agendan, trots att enhéllighet som beslutsprincip ger alla parter samma formella

%62 Qe t.ex. Larsson (2007), Belkin (2008) och Garibaldi (2008).
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ritt att blockera forslag. I en studie®® identifieras och beskrivs de viktigaste
kallorna till forhandlingsmakt i Europeiska radet. Férhandlingsmakten harror
frdn medlemsstaten, den institutionella miljon och de individuella egenskaperna.
Vittnesmal fran deltagare i Europeiska radet har visat att den forsta faktorn ar
den mest avgorande, vilket innebér att de stater som har storst strukturell makt
(Frankrike, Tyskland och Storbritannien) ocksé tenderar att utdva storst
inflytande p4 forhandlingar i Europeiska radet. Detta kommer av dessa ldnders
storre uppsattning handlingsalternativ, dverldgsna resurser och uppfattade
legitima riitt att forma EU:s gemensamma politik.***

Detta resonemang berdrs och extrapoleras till energipolitiken i en relaterad
studie.”®® Dir namns att under det tyska ordforandeskapet forsta halvéret 2007
lag en gemensam energipolitik hogst upp pa dagordningen och Tyskland hade
stort inflytandet &ver de politiska atgirder som vidtogs. A andra sidan avfirdades
Polens forslag 2006 avseende en gemensam energipolitik av stora
medlemsnationer som Tyskland och Frankrike.

Forfattarna menar vidare att det finns en potentiell risk att de mekanismer for
krishantering som bygger pa solidaritet mellan medlemslénderna (principen om
omsesidig forsdkring) kan oka nationellt risktagande. Analysen visar att nér
medlemmarnas ekonomiska beslut inte dr perfekt koordinerade uppstar det
problem med att medlemslénder inte bér de egna kostnaderna utan ker
snalskjuts pa dvriga medlemmar ("free riding”), vilket kan visa sig vara mycket
kostsamt. En slutsats blir att med en gemensam energipolitik som bygger pa
solidaritet mellan medlemsstater kriaver en stark central energimyndighet for att
16sa de s.k. ”moral hazard”-problem som kan uppsta.

Avregleringen av de nationella energimarknaderna har hittills gatt olika fort och i
olika utstrickning. Det kan i vissa fall leda till att aktorer kan 6ka sin dominans,
genom att behalla greppet pa sina nationella marknader, samtidigt som de
beviljas tilltrdde till nya. Under 2009 rapporterades om utvecklingen och brister
vad giller inférandet av den inre marknaden f6r el och gas.266 I januari 2010 gav
aven the Euro%)ean Economic and Social Committee, EESC, sin syn pé
utvecklingen.”®” Marknaden har inte lyckats diversifiera energikéllorna och
forbéttra forsorjningstryggheten och det finns dven brister avseende
konsumenttryggheten. Dérfor behdver policyn enligt EESC ses dver ytterligare.
EESC poiéngterar att framgéngen hos alla de instrument som syftar till att 6ka
energisikerheten beror av solidaritet och samarbetsvilja mellan medlemsstaterna.

263 Tallberg (2007).

264 Tallberg,(2007).

6 LeCoq och Paltseva (2008).

266 European Commission (2009).

European Economic and Social Committee (2010).
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4.5 En kort jamforelse mellan landerna

Som medlemmar av EU utgar de tre undersokta landernas energipolitik fran EU:s
tre grundpelare: hallbarhet, konkurrenskraft och forsorjningstrygghet.
Storbritannien har dessutom betonat en annan aspekt av forsorjningstrygghet, den
som handlar om tillgang till sdker och rimligt prissatt energi for alla. Man har satt
upp uttryckliga mal om att minska “energifattigdomen” (fuel poverty).

Storbritannien 0ppnade tidigt sina energimarknader och har en vilutvecklad
konkurrens pé savil el- som gasmarknaden. Sverige har ocksa varit tidigt ute pa
elsidan med att separera produktion och distribution. Tyskland har tillsammans
med bl.a.zlggrankrike bromsat utvecklingen mot en liberaliserad energimarknad pa
EU-niva.

Béde Tyskland och Storbritannien ser en mojlig fortsatt anvéindning av kol for
elproduktion genom att man satsar pa energieffektiva fossila kraftverk med CCS,
som en del av en strategi med diversifierat energiutbud och laga koldioxidutslapp
I Sverige ses inte kol spela ndgon storre roll utanfor stilindustrin. For att minska
utslédppen av vixthusgaser ses gas som ett alternativ till kol i bade Tyskland och
Storbritannien.

I alla lander utnyttjas kdrnkraft i stor grad. Fran att ha varit under avveckling i
Sverige och Tyskland, har de aktuella regeringarna beslutat att forlanga livstiden.
I Storbritannien finns i nuldget ingen begriansning for utbyggnad av kédrnkraft.

Fornybar energi har en framtrddande roll i samtliga tre ldander, men andelen
fornybar energi &r klart storst i Sverige tack vare goda fysiska forutsittningar och
genomford policy. Inom vindkraftsomradet dr Tyskland varldsledande.
Storbritannien har storst potential for vindkraft inom EU, men dven Sverige har
en betydande expansionsmojlighet.

I synen pé energisékerhet exponeras skillnader mellan ldnderna inte minst i
relation till forhallningssétt kopplade till beroendet av naturgas fran Ryssland.
Tyskland képer stora méingder rysk gas (36 %)°*’, medan Storbritannien endast
gor enstaka kop (p.g.a. inhemsk produktion). Sverige kdper 6verhuvudtaget
ingen gas fran Ryssland. Medan Tyskland enligt en klassificering””® som
refereras till i Harriman (2010) i relationen till Ryssland kan hénforas till
strategiska partners fors bade Sverige och Storbritannien till kategorin frostiga
pragmatiker. De strategiska partnerna (Frankrike, Tyskland, Italien och Spanien)
har sdrskilda band med Ryssland, vilket da och da har underminerat
gemensamma EU-policys. De frostiga pragmatikerna fokuserar pé affarsintressen

2% Buractiv (2010a).

2 Trots ett relativt diversifierat utbud jamfort med flera mindre linder i dstra Europa, bidrar
Tyskland stort till EU:s riskexponering avseende gassikerhet p.g.a. de stora volymerna, se vidare
Le Coq och Paltseva (2008).

Ursprunglig killa Leonard och Popescu (2007).
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och &r inte sérskilt radda att uttala sig om Rysslands beteende med avseende pa
méinskliga rattigheter etc.

IEA har utfort en jamforande studie av nagra landers energipolicy, déribland
Tyskland och Storbritannien.””" En av de faktorer som undersokts ir den
implementering av energisdkerhetsforbéttrande atgarder som har genomforts.
Som positiva atgirder lyfts Storbritanniens och Tysklands insatser for att
underlitta planering av storre energiinfrastruktursprojekt fram. IEA anser dven
att de atgérder som genomforts for att béttre integrera el- och gasmarknaderna
med de europeiska varit positiva.’”>

De brittiska energimarknaderna dr helt 6ppna, men forbéattrad
overforingskapacitet mellan Storbritannien och kontinenten samt fler
importterminaler for LNG kommer att ytterligare 6ka konkurrensen pé
marknaderna. Tyskland har kommit igdng med arbetet for transparenta och
vilfungerande 6ppna marknader, men det finns enligt IEA fortfarande en del att
gora (bland annat nir det géller att minska betydelsen av dominerande aktorer).
IEA ser ocksé Tysklands arbete inom Pentalateral Forum for en béttre
markZI;?dsintegrering med Benelux-ldnderna och Frankrike som ett positivt

steg.

Det svenska regeringskansliet®”* har identifierat tva grupperingar i EU i samband
med diskussionen om den andra strategiska energioversynen. De nya
medlemsstaterna féster storst vikt vid atgiarder som infrastrukturutbyggnad, kris-
och solidaritetsmekanismer samt ett samordnat och kraftfullt agerande i de
externa energirelationerna. Framfor allt 1&nder inom EU-15" betonar
kopplingarna mellan klimatdtgérder och forsorjningstrygghet och lyfter déarfor i
stéllet fram energieffektivisering och fornybar energi som nyckelomraden.

! Oyvriga 4r Kanada, Frankrike, Italien, Japan och USA.

22 IEA (2009b).
23 IEA (2009b).
2" Regeringskansliet (2008).

5 Det vill siga de medlemsstater som fanns innan utvidgningen under 2000-talet.
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5 Framtida energiberoenden

Sammanfattning

Den globala energiforsorjningen star infor stora forandringar, framfor
allt beroende pa ambitionen att minska klimatpaverkan. Detta medfor
forandrade beroenden som kan fa implikationer for energisdkerheten.
Fornybara energislag kommer att fa en 6kad roll, vilket bl.a. innebér ett
okat inslag av intermittenta energislag i energimixen. Obalans mellan de
nya produktionsfloddena av el och konsumtionen kommer sannolikt att
innebira mer langviga kraftoverforing for att balansera tillgéng och
efterfrigan. Aven den globala kirnkraftsproduktionen forvintas dka,
liksom generellt sett elektricitetens roll som energibérare.

De fossila energislagen kommer under 6verskadlig tid fortsatt att vara
betydelsefulla, men under en ambitids klimatregim forvéntas
Okningstakten for olja och gas minska for att sedan ocksa minska i
absoluta tal. Mellandsterns och OPEC:s roll som producenter kommer
att stdrkas men flodena kommer delvis att omdirigeras mot nya
storkonsumenter som t.ex. Kina och Indien. Aven Centralasiens,
Nordafrikas, Sydamerikas och eventuellt Arktis roll som
energiproducenter kan komma att stérkas, tack vare nirheten till stora
marknader, stora befintliga energiresurser och/eller mdjligheten till
storskalig fornybar energiproduktion.

Sveriges importberoende, liksom sérbarhet i tillforseln, kommer
sannolikt inte att 6ka. Sverige forvéntas dka andelen fornybar energi i
sin energimix och vara en nettoexportor av el.

Fysisk tillgng pd energirdvaror férvéntas inte bli en begridnsande faktor
for en 6kad energianviandning. Dock kan tillgangen pé billiga
energirdvaror komma att begriansas. Motsvarande begransningar kan
ocksd komma att uppstd for vissa ravaror kopplade till energisystemet
som behovs for t.ex. solceller och elfordon.

Klimatforédndringarna paverkar den framtida energiforsorjningen bl.a.
genom fordndrade energianvindningsmonster och paverkan pé
infrastruktur. For svensk energiforsorjning forvéntas
klimatfoérdndringarna inte leda till ngra nya hot men sannolikt till en
forstdrkning av redan befintliga hot vid exempelvis extrema viderldgen.
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I detta kapitel gors en dvergripande beskrivning av mojliga utvecklingsvigar for
energisystemet pa ldngre sikt. En diskussion fors kring hur denna utveckling kan
péverka efterfrdgan pa nya energiresurser och andra ravaror nddvéndiga for
energisystemet och vilka geografiska omraden som da kan bli strategiskt
intressanta. Vidare gors en kortfattad sammanfattning av vilka effekter
klimatforandringen kan fa pa energisystemet med fokus pé Sverige.

5.1 Overgripande utveckling av
energiforsorjningen pa global niva

I detta inledande avsnitt diskuteras den dvergripande utvecklingen av
energiforsorjningen pa global niva. Vi anvinder oss av IEA:s arligen
utkommande World Energy Outlook”’® som framsta utgangspunkt i vra
diskussioner. World Energy Outlook anvinds ofta som referenslitteratur inom
olika former av policyrelevant energiforskning.

5.1.1 IEA:s referensscenario for 2030

IEA:s referensscenario till 2030 &r inte ndgon prognos utan en beskrivning av
framtidsutvecklingen om nuvarande policy skulle sta sig,”’’ IEA péapekar att det
inte &r troligt att dagens policy kommer att bestd ofordndrad bland annat pa
grund av att klimatpolitiken kommer att kréva ytterligare insatser inom
energiomradet.

I scenariot kommer den globala efterfragan pa primérenergi att 6ka med i
genomsnitt 1,5 % per ér, vilket resulterar i en total 6kning med 40 % jamfort med
2007, se Figur 13. Okningen beror frimst pa 6kad efterfrigan i Kina, Indien och i
viss man Mellandstern.

26 [EA (2009a).
2T IEA (2009a), s. 73-107.
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Figur 13. Globalt primarenergibehov fram till 2030 for olika energislag enligt IEA:s
referensscenario i World Energy Outlook 2009 (WEQ). Den streckade linjen visar totalt
behov i scenariot i WEO 2008, som nu justerats med hansyn till 2009 ars finanskris. Kalla:
World Energy Outlook © OECD/IEA, (2009).

Efterfrdgan pa olja bedoms 6ka med cirka 1 % per é&r, vilket motsvarar en 6kning
fran 85 miljoner fat (Mb)/dag 2008 till 105 miljoner fat/dag 2030. Efterfragan
forvéintas minska i OECD-ldnderna sa all 6kning sker utanfor OECD. 97 % av
efterfragedkningen av olja sker dessutom i transportsektorn.

Efterfrdgan pa naturgas antas 6ka med 1,5 % per &r. Den storsta
konsumtionsdkningen av naturgas kommer i referensscenariot att ske i
Mellandstern, Kina och Indien men Nordamerika, Europa och Ryssland forblir
de storsta konsumenterna totalt sett. Utvinningen kommer i absoluta tal att oka i
Mellandstern men en markant 6kning forvéntas ocksa i Centralasien, den
Kaspiska regionen, 6vriga Ryssland och i Nordafrika.

Det energislag som dkar mest &r kolet, med 1,9 % per ar, varav 61 % av den
tillkommande produktionen kommer att brytas i Kina dér ocksa anvdndningen
Okar kraftigt, motsvarande en fordubbling av dagens konsumtion.

Elbehovet forvéantas 6ka med 2,5 % per ar. 80 % av den totala 6kningen till 2030
forvéntas ske 1 icke-OECD-lander. I ett globalt perspektiv kommer kolet att
forbli den viktigaste priméarenergikéllan for elproduktion och svara for 44 % av
produktionen 2030 att jimfora med 41 % 2008. Aven fornybara killor
(vattenkraft, sol, vind, biobrénsle etc.) forvéntas oka, fran 18 till 22 procent.
Kaérnkraftens andel i den globala elproduktionsmixen kommer att minska trots en
Okning i absoluta tal.

Vid en snabb anblick pa Figur 13 kan det forefalla som att de nuvarande
trenderna inte innebdr ndgon genomgripande fordndring av energisystemets
struktur men det beror delvis pa aggregeringen av data. Stora fordndringar kan
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forvéntas for vissa av energislagen, och det sker dven betydande fordndringar pa
regional niva.

Exempelvis 6kar den lilla strimman ”Other renewables” (vind, sol, geotermi
m.m.) med cirka 500 % under scenarioperioden, vilket innebdar omfattande
investeringar i infrastruktur under en forhallandevis kort tidsrymd. Men det &r
trots allt kol, olja och gas som tarvar de storsta investeringarna i
utvinningskapacitet i absoluta tal. Det kommer att vara en stor utmaning att
uppbringa de investeringar som krévs for att mota den kraftiga
efterfragedkningen i referensscenariot.

Niér det handlar om regionala skillnader visar Figur 14 hur de flesta regioner dkar
sitt importberoende av just olja i referensscenariot, dock inte USA och "OECD
Pacific” (Japan, Sydkorea, Australien och Nya Zeeland). Storst procentuell
importdkning forvintas for Sydostasien (ASEAN-ldnderna) f6ljt av Kina, Indien
och EU.

Vad giller olja konstaterar IEA att OPEC:s marknadsandel okar till en niva som
2030 blir hogre dn hogstanoteringen innan energikrisen 1973. Mellandsterns
andel av nettoexporten forvintas oka fran 54 % 2008 till 57 % 2030.

2008

India
W 2030
European Union

QECD Pacific

Ch_m_

ASEAN

United States

0% 20% 40% 0% 80% 100%

Figur 14. Andel nettoimport av olja for nagra storre lander och regioner ar 2008 och 2030
enligt IEA:s referensscenario. Kalla: World Energy Outlook © OECD/IEA, (2009).

5.1.2 IEA:s 450-ppm-scenario for 2030

IEA konstaterar att referensscenariot ovan inte &r hallbart eftersom det innebér
kraftigt 6kade utslapp av koldioxid. IEA pekar dérfor i ett scenario ut en mojlig
vag mot att stabilisera halten véixthusgaser i atmosféren till 450 ppm. Denna
maélniva innebér enligt IPCC att sannolikheten &r 50 % att den globala
medeluppvarmningen stannar vid 2 grader dver forindustriell niva. 2-
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gradersmalet &r etablerat i den politiska retoriken, exempelvis i den
overenskommelse som till slut kom till stand vid FN:s klimatmoéte 1 Kopenhamn i
december 2009.

I 450 ppm-scenariot sker minskningen av utsldpp i forhéllande till
referensscenariot enligt Figur 15. Ungefar hélften av utsldppsminskningarna till
2030 jamfort med referensscenariot sker via effektiviseringar medan resten
associeras med dndrad energimix och CCS. Virt att notera &r att utsléppsnivderna
1450 ppm-scenariot inte har natt en 1angsiktigt hallbar niva redan 2030.
Utsldppsminskningarna har da bara pabdrjats och de storsta minskningarna
aterstér.

Abatement
42 (Mt CO,)
& Reference Scenario 2020 2030
38 e
Efficiency 2517 7880
367 End-use 2284 7145
34 1 Power plants 233 735
32 - Renewables 680 2741
30 4 Biofuels 57 429
78 | Muclear 493 1 380
. 450 Scenario . [EES 102 1410
26 1 T T T I

2007 2010 2015 2020 2025 2030

Figur 15. Globala energirelaterade minskningar av koldioxidutslapp, fér 2020 och 2030,
som foljd av policyatgarder i IEA:s 450 ppm-scenariot i jamforelse med referensscenariot
Kalla: World Energy Outlook © OECD/IEA, (2009).

Aven i 450 ppm-scenariot kommer utvinningen av olja och naturgas att 6ka men
konsumtionen av kol minskar fran och med mitten av 2010-talet, se Figur 16.
Denna skillnad i utveckling mellan de olika energislagen beror bland annat pa att
det r billigare att minska utsldppen i elsektorn dn i transportsektorn. En
ungefarlig fordubbling jamfort med idag forutsitts bade avseende kérnkraft och
bioenergi medan en mangdubbling av ovriga fornybara energiresurser (vind, sol,
véagor, geotermi etc.) forutsitts. I scenariot 6kar de koldioxidneutrala
energikillornas andel av den totala energiférsorjningen fran dagsligets cirka 20
% till 32 % for &r 2030.
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Figur 16. Globalt primarenergibehov till 2030 for olika energislag enligt IEA:s 450 ppm-
scenario. Den svarta kurvan visar total andel koldioxidneutral energi. Kalla: World Energy
Outlook © OECD/IEA, (2009).

Sammantaget erhélles, liksom for referensscenariot, en total dkning av
primérenergiefterfrigan. Men 1 450 ppm-scenariot dr 6kningen cirka 20 % istéllet
for referensscenariots 40 %.

Vigen mot 450 ppm-scenariot krdver en omvilvning i form av ett nytt
internationellt samforstand och ny policy, liksom innovationer, teknikutveckling
och stora investeringar. Daremot beddmer IEA att de makroekonomiska
skillnaderna mellan de bigge scenarierna inte blir sd stora. Vigen mot 450 ppm-
scenariot skulle 2020 innebéra en global BNP-minskning p& mellan 0,1-0,2 % for
2020 och 0,9-1,6 % for 2030 jamfort med referensscenariot.””® Med tanke pa at
den globala ekonomin forvéntas fordubblas mellan 2007 och 2030 sa innebér en
minskning med 1,6 % 2030 endast att man forlorar motsvarande nagra ménaders
tillvéxt.

Aven om IEA:s referensscenario, kan siigas motsvara en forvintad utveckling om
dagens energipolitik bestér (business-as-usual), innebér det inte att varlden 2030
kommer att se likadan ut som idag. En fordubbling av vérldsekonomin och en
Okning av primérenergianvandningen med 40 % &r inte sma fordndringar. 450
ppm-scenariot illustrerar dock ett markant trendbrott, vilket innebér radikala —
och snabba — omstéllningar inom de flesta sektorer.

De bigge IEA-scenarierna dr samtidigt inte nagra extrema motsatser eftersom de
flesta forutsittningarna och utfallen vid sidan av energisektorn bestar, t.ex.
ekonomisk utveckling. De bigge IEA-scenarierna kan, s nir som pé
policyomradet, sdgas omfattas av en och samma omvarldsutveckling, vad galler

28 IEA (2009a), s. 203.
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de inte direkt energirelaterade faktorer som paverkar den globala
energiforsorjningen.

Forandringar inom energisektorn gar langsamt eftersom de &r forknippade med
stora investeringar i kapitalintensiv infrastruktur. P4 anvéndarsidan existerar
dessutom inndstlade beroenden i sdvil vardagsliv och konsumtionsvanor som
teknik. Darfor kan man pé goda grunder hivda att 2030 ligger for néra for att det
ska vara troligt att stora omvérldsfordndringar har manifesterat sig i
energisystemets struktur &ven om sadana omvérldsfordndringar kan ha pabdrjats.
Pé langre sikt kan man tidnka sig mer genomgripande forandringar i bade
samhaéllsstruktur och ménniskors aktivitetsmonster.

I f6ljande avsnitt, ddr en framatblick pa primérenergikillor gors, utgar vi indirekt
fran en framtid dir det finns en tydlig strdvan efter att minska
energianvindningens klimatpéverkan. Vi anvinder Figur 15 och Figur 16, som
tillhor IEA:s 450 ppm-scenario liksom Tabell 3 - Tabell 5, som utgdngspunkt och
diskuterar forutsattningar och forandringar som doljer sig bakom diagrammen.

5.1.3 Framatblick pa olika primarenergikallor: resurser,
teknikutveckling m.m.

Fossila: Olja, gas och kol

Avmattningen i efterfrigedkningen pé olja och gas samt minskningen for kol
(som forutsétts i 450 ppm-scenariot) resulterar i nagot lagre priser dn i
referensscenariot. Detta kommer att paverka vilka resurser som blir [onsamma att
utvinna och dérmed vilka energifléden som kommer att vara aktuella. Vissa
utvinningsfalt forknippade med hoga produktionskostnader blir olonsamma — i
synnerhet i OECD-lénderna. Det dndrar till exempel forutsittningarna for de
svarutvunna s.k. okonventionella oljorna (t.ex. tjirsand i Kanada). For kol
innebér det att anvéndningen av ldgre kvaliteter (t.ex. brunkol) minskar mer
drastiskt &n “genomsnittskolet”.>”

For att kol ska kunna komma till fortsatt omfattande anvéndning har man i
scenariot antagit en framgéngsrik utveckling av tekniken for koldioxidavskiljning
och lagring (CCS). Tekniken dr dock fortfarande oprovad i kommersiell skala
och alla miljoaspekter kring tekniken &r inte utredda.

De fossila resursernas dndlighet for den framtida energifoérsorjningen ar en fraga
som diskuterats flitigt under de senaste aren**’ mellan bl.a. den s.k. peak-oil

2 IEA (2009a), s. 216-219.
20 Se till exempel Aleklett m.fl. (2010), Séderholm (2003), Energimyndigheten (2006b), Kjarstad
och Johnsson (2009).
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inriktningen®®" och andra forskare och debattorer. Att de fossila resurserna ar
andliga dr det egentligen ingen som ifragasétter men dédremot hur snart
resursbegransningar kommer att leda till minskad produktion av frimst olja men
aven naturgas. Anledningar till oenighet ror bl.a.:

e Vilken tilltro man har till att det finns mer olja att hitta. De skeptiska”* pekar
pé att nya upptéickter av falt varit fa pa senare &r medan den motsatta sidan
pekar pé att stora 6kningar har uppkommit i befintliga félt samt att de &
upptickterna berott pa laga priser och litet behov av nya produktionsplatser.

e Vilka mojligheter det finns att finna olja i omrdden dir man hittills varken
utvunnit eller letat efter olja (p.g.a. ogynnsamma bergarter).?*’

e Vilka mojligheter det finns att med teknisk forbattring utvinna stérre andelar
av befintliga olje- och naturgasresurser (med konventionell teknik utvinns
idag i genomsnitt ungefir 35 % av resurserna**).

e Mojligheterna att tillrdckligt snabbt ersétta konventionella resurser med icke-
konventionella resurser t.ex. tjdrsand.

o Vilket fortroende man har for ”offentlig” statistik. De som ifragasétter
statistiken pekar bl.a. pa att redovisade reserver ofta inte verkar paverkas av
utvinning och att det finns incitament for t.ex. OPEC:s medlemslénder att
overdriva sina tillgdngar eftersom det beréttigar till storre produktion.

e Skillnader pé vilka typer av reserver/resurser man analyserar.

Analytiker med en mer optimistisk instdllning vad géiller mojligheterna till
fortsatt utvinning menar att forbéttrad teknik och 6kade priser kommer att leda
till att reserverna kommer att vixa genom mer prospektering och att dyrare
resurser kommer att bli tillgéngliga. Det bor noteras att det faktum att storre
fossila resurser blir tillgéngliga for exploatering visserligen ur ett rent
energisikerhetsperspektiv kan vara fordelaktigt men ur ett klimatperspektiv kan
vara mycket negativt. I det fallet uppkommer nya sikerhetsproblem kopplade till
klimatpaverkan.

Férnybara: Vindenergi, solenergi, bioenergi m.fl.

Det rdder ingen brist pa fornybar energi i fysiska termer. Det solljus som traffar
jorden dr ungefér 500 ganger storre dn all energi 1 vind, vagor och havsstrommar,
eller cirka 4000 génger stérre dn den energi som omvandlas i fotosyntesen, eller

2! T.ex. den brittiska geologen Colin Campbell och Uppsalaprofessorn Kjell Aleklett, som

associeras med ASPO, Association for the Study of Peak Oil and Gas.
227 ex. Aleklett m.fl. (2010).
2 Kolesnikov m.fl. (2009).
2 Maugeri (2009).
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cirka 30 000 génger storre én utvinningen av fossil energi.”® Svérigheten
handlar om att tillgdngliggora liksom nyttiggora den fornybara energin.

Solenergi kan direkt utnyttjas i form av solvirme (via solfingare) och solel via
antingen solceller (PV, Photovoltaics) eller termiska processer (CSP,
Concentrated Solar Power). Termisk solel produceras genom att solstralningen
via speglar koncentreras sé att man far temperaturer hdga nog att producera édnga
som driver en turbin och sedan en generator. Teknikutveckling sker pa samtliga
omraden och grovt sett handlar det om att gora solenergin ekonomiskt 16nsam
dels genom att hoja energiutbytet, dels genom att minska
produktionskostnaderna. De storsta PV-anldggningarna idag finns i Spanien
medan CSP-anldggningarna med storst effekt finns i USA (Kalifornien, Florida
och Nevada).?®® CSP kriiver i regel storskaliga anlidggningar for att vara effektiva
och &r bara applicerbara i solrika lédnder.

Trots att utnyttjandet av solenergi bedoms oka flerfaldigt bedoms den dock pa
medellang sikt inte att utgdra mer én en av flera nya mindre komponenter i den
globala energimixen. [ IEA:s 450 ppm-scenario utgdr PV ar 2030 cirka 10 % av
den globala fornybara elproduktionen (exklusive vattenkraft) medan
motsvarande andel for CSP ér cirka 5 %.>*’

Bioenergin utgér den viktigaste fornybara priméirkéllan i [EA:s 450 ppm-
scenario (16 % 2030). Det handlar dels om biomassa for uppvirmning och
elproduktion dels om biodrivmedel. Okningen av biomassebaserad kraftvirme
samt ren elproduktion antas vara knappt 70 % till 2030 medan en méangdubbling
av biodrivmedlen antas.”® Efter 2020 antas andra generationens biodrivmedel f&
stort genomslag varav hélften i 450 ppm-scenariot utgdrs av alkoholbaserade
drivmedel medan resterande ar ungefar lika stora delar biodiesel och
bioflygbrénsle.

Utveckling inom biomasseomradet fokuserar grovt sett pa att 6ka energiutbytet
vid odling och vid el- och drivmedelsproduktion. Pa odlingssidan handlar det
bl.a. om vaxtforddling och utveckling av effektiva brukningssystem. Inom mer
traditionell teknikutveckling handlar det bl.a. om processer for att forddla
energiravaran t.ex. genom forgasning, och att utveckla teknik i kraftverk, motorer
m.m. Idag domineras biodrivmedelsproduktionen av etanol fran konventionella
grodor som sockerrdr, spannmal och majs samt dieselbrénslen fran vegetabiliska
oljor.”® Ett nyckelteknologiomrade for att producera andra generationens
biodrivmedel &r att pa ett energieffektivt (och ekonomiskt) sétt kunna producera

5 [EA (2007), Lonnroth m.fl. (1978).

26 Greenpeace (2008).

T IEA (2009a) s. 215.

8 IEA (2009a), s. 214.

S k. biodiesel, eller FAME = Fatty-Acid Methyl Esters, eller RME = rapsmetylester, som ar en
variant av FAME.
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drivmedel frén cellulosaravara. Det handlar da bl.a. om foérgasning av
skogsravara for att producera metanol, dimetyleter (DME) eller syntetisk diesel,
bensin och metan, men dven om utvecklade biologiska processer for
etanolproduktion. P4 langre sikt kan dven vitgas baserad pa fornybara resurser
bli ett aktuellt drivmedel.

I IEA:s 450 ppm-scenario utgér vindkraften ungefar hilften av den fornybara
elproduktionen &r 2030, om man undantar vattenkraften.*”® Grundtekniken for
vindkraft dr viletablerad. Nagra utvecklingsomraden é&r billigare och mer
hallbara material, vindkraft till havs (off-shore), och 16sningar péa systemniva for
att kunna nyttiggora det mesta av den energi som produceras nir det faktiskt
bléser.

I IEA:s 450 ppm-scenario antas vattenkraften 6ka med drygt 80 % till 2030.
Eftersom vattenkraftspotentialen i princip redan dr exploaterad i OECD-ldnderna
antas knappt ndgon 6kning alls dir. Vattenkraften kan betraktas som en tdmligen
mogen teknologi. Geotermisk energi samt vag- och tidvattenenergi antas endast
utgdra en mindre del av primérenergin i 450 ppm-scenariot.

Karnenergi

Ny kérnkraft projekteras i en rad ldnder men de mest aktiva
utvecklingsprogrammen finns frimst i Kina, Indien, Korea, Ryssland och Japan.
Utvecklingen av ny reaktorteknik stravar efter att dels 6ka sdkerheten, dels 6ka
effektiviteten. Det handlar t.ex. om HTG-reaktorer (High Temperature Gas) och
den s.k. fjirde generationens kdrnreaktorer. I fjdrde generationens karnreaktorer
ska brénslet kunna omvandlas successivt for att dess energiinnehéll ska kunna
utnyttjas maximalt. Kérnkraftverk baserade pa denna reaktorteknik ska ocksa pa
ett energieffektivt sitt kunna producera vitgas.”'

I IEA:s 450 ppm-scenario antas kiarnkraftens produktion férdubblas fram till
2030. For detta finns inga hinder avseende tillgdngligheten pa uran som révara
for kirnbrénsle. Konventionella lattvattenreaktorer anvander isotopen uran-235
som endast utgdr 0,7 % av allt uran som finns pa jorden. Aven om endast en
brakdel ar tillgidngligt for utvinning gér IEA bedomningen att detta &r fullt
tillrickligt.”** Vidare finns metoder for att bittre utnyttja energiinnehllet i
brénslet.

Det mesta av det naturligt forekommande uranet &r uran-238 (99,3 %). Dérfor ar
ett utvecklingsspar sé kallade bridreaktorer som kan omvandla uran-238 till
klyvbart plutonium och dérfor kan utvinna mer energi ur naturligt uran én
konventionella reaktorer.

20 TEA (2009a).
#! Deutch m.fl. (2009).
22 Se dven Nuclear Energy Agency (2006 och 2008).
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I en MIT-studie®” om kirnkraftens framtidsmojligheter bedoms det i dagsliget
ekonomiskt sett utvinningsbara uranet vara tillrickligt for att ladda 1000 stycken
nya konventionella reaktorer fram till 2050, vilket &r ungefar dubbelt sA ménga
som kravs for att dverensstimma med IEA:s 450 ppm-scenario.

Kérnkraften anvénds i regel som baskraft medan reglerkraften ofta skéts med
anldggningar baserade pa fossila bréanslen, eller som i Sverige vattenkraft. En del
nya reaktortyper designas for att battre kunna anvéndas dven som reglerkraft,
vilket okar kirnkraftens anvéindbarhet genom att dess andel i energimixen kan
Oka, t.ex. 1 Frankrike.”*

Betydelsen av nya tekniska l6sningar for ett hallbart energisystem

For att ett fortsatt utnyttjande av fossila brianslen pa lang sikt ska vara forenlig
med en ambitids klimatpolitik 4r, sd som tidigare beskrivits, avskiljning och
lagring av koldioxid (CCS) en nddvéandighet. Avskiljning och transport av
koldioxid fran rokgaser dr redan idag en tillgénglig teknologi och det som snarast
krévs for spridning av tekniken ar att man kan sikerstélla att lagringen av
koldioxid kan ske utan lickage till atmosféren och att systemet har acceptans i
samhdllet. Dessutom kravs tillrackliga ekonomiska incitament for att géra CCS
kommersiellt gangbart.

I scenarierna till 2030 spelar vitgas ingen storre roll men kan pé ldngre sikt vara
av stor betydelse. Vitgas kan produceras fran fossila brénslen, biobranslen och
fran el via elektrolys. For en eventuell omstillning till en vitgasbaserad ekonomi
krévs tillgéng till billig och miljdacceptabel elproduktion till 1&g kostnad,
utbyggnad av ett helt nytt distributionssystem och framfor allt vad géller
anvandning inom transportsektorn en betydande utveckling av tekniken for att
lagra vitgasen till en rimlig kostnad. I ménga studier™” forvintas produktionen
av vitgas pé lang sikt komma fran solenergi, frimst for att det &r sa de riktigt
stora energiflodena kan infangas. Detta &r redan idag tekniskt mojligt men det
krévs avsevarda kostnadsreduktioner for solceller for att det ska bli ndgorlunda
konkurrenskraftig ekonomi i tekniken.**® En viktig teknik kopplad till vitgasen
ar bransleceller vars hoga effektivitet och laga utslapp &r sirskilt attraktiv i
transportsektorn och for vilket vétgas ar ett sarskilt [impligt brénsle.

Ett alternativ till vitgas som koldioxidfti energibérare 4r el. Inom
transportomradet har tilltron till att kunna anvinda el 6kat under de senaste aren.
Framst ar det sa kallade laddhybrider som tilldrar sig intresset och spelar redan i
scenarierna for 2030 en viss roll. Laddhybrider tar en stor del av sitt energibehov

2 Deutch m.1fl. (2009).

24 Kidd (2009).

2% Se t.ex. Azar m.fl. (2003).

%6 K onkurrenskraftiga mot framtida alternativ under kraftiga reduktioner av utsldppen. Kostnaderna
forvantas dock vara betydligt hdgre dn vad som géller for dagens petroleumbaserade branslen.
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frén nitet men kompletteras med ndgon annan form av drivkélla, i allminhet en
forbranningsmotor. Anledningen till denna komplettering dr de problem som
finns med att lagra storre méangder el i batterier till 1dg kostnad och utan att de
upptar for stor volym. Utvecklingen av batteritekniken vad géller
lagringskapacitet och kostnader &r ett nyckelomréde for att elektrisk
framdrivning ska fa en mer betydande roll i transportsystemet. Batterier dr som
lagringsform mycket materialintensiva och kraver vl fungerande
materialhanteringssystem och kommer ocksé att skapa nya materialberoenden.

Ett utokat utnyttjande av el fran vissa fornybara energikéllor skapar atminstone
tva nya problem. Den fornybara energin flodar pa andra stillen dn dér
konsumtionen finns och elproduktionen sker inte tidsméssigt sé att den motsvarar
elkonsumtionen. Detta kommer att stilla krav pa langvaga kraftoverforing, t.ex.
frén sol- och vindrika lénder till mindre gynnade ldnder. Utvecklingen av
energilagring och smarta elnit skulle ocksé kunna fungera som ett stod for en
okad integrering av t.ex. vindkraft genom att man pa ett béttre satt skulle kunna
styra ellasten och utnyttja t.ex. elbilsbatterier som buffert for fluktuerande
elproduktion och annan elkonsumtion.*”’

5.1.4 Nagra energislagsovergripande framtidsfragor:
Effektivisering, elektrifiering och energilagring

Ett avgorande inslag i IEA:s 450 ppm-scenario ar effektiviseringar pa
anvindarsidan, motsvarande knappt hélften av de minskade koldioxidutslappen
(jamfort med referensscenariot). Detta kan fordndra beroendesituationen pa olika
satt. Effektiviseringar som innebér forbéttringar av befintlig teknik (som t.ex.
brénslesnala dieselfordon) minskar generellt sett energiberoendet.

Det kan ocksé gélla ny teknik (som t.ex. brénsleceller) men denna kan ocksé
innebéra nya beroenden. Att ersétta fossildrivna fordon med mer effektiva
brénslecellfordon innebér ett minskat oljeberoende och sannolikt dven ett
minskat energiberoende generellt sett. Men erséttningen skapar samtidigt ett
beroende av savil nya viterika energibdrare som metaller som behdvs for de nya
tekniska 16sningarna i dessa fordon (exempelvis platina, se avsnitt 5.3.2).

De storsta effektiviseringspotentialerna i IEA-scenarierna bedéms ligga dels i
transportsektorn, dels i elanviandningen i 6vriga sektorer. Ekonomisk tillvéxt och
okad anvindning av eldriven utrustning leder tillsammans med elektrifiering av
transportsektorn till en totalt sett 6kad elanvidndning i 450 ppm-scenariot trots de
betydande effektiviseringar av elanvandningen man rédknar med.

Oavsett scenario forvintas elektriciteten som energibarare expandera mycket
kraftigt i utvecklingslédnderna. Skillnaderna mellan den fattiga delen av vérlden

#7 Se t.ex. Kempton och Tomic (2005).
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och den rika dr idag markanta. Mindre &n 10 % av befolkningen i exempelvis
Malawi, Uganda och Burkina Faso har tillging till elektricitet idag. Aven i Indien
och i Indonesien saknar knappt 40 % elektricitet.””® Diremot ir Kina redan idag i
stort sett elektrifierat. En 6kad elektrifiering torde ha en stor betydelse for den
ekonomiska och sociala utvecklingen, vilket kan fungera sdkerhetshdjande.

En annan viktig aspekt pa elektrifieringen dr 6kningen av s.k. intermittenta
energikillor, vilket tidigare berorts. Om andelen intermittenta energikéllor okar
som erséttning for lagringsbara energislag som olja, kol och naturgas, s behovs
sannolikt ocksa 6kad kapacitet for annan energilagring, ny reservkraft eller 6kad
sammankoppling av system for att den sammantagna produktionen av el ska
kunna f6lja efterfragan.

En vég ér att de facto diversifiera enskilda elsystem sa att exempelvis den
varierande vindkraften ska kunna kompletteras med reglerande vattenkraft och
kondenskraft. En annan vég till "artificiell energilagring” ar att knyta samman
system av olika karaktdr s att dessa i en optimal situation kan reglera varandra.
Ett exempel &r att svensk, norsk och finsk vattenkraft skulle kunna ha en
utjdmnande funktion pa de nord- och centraleuropeiska elsystemen, vilket redan
idag delvis &r fallet. Vattenkraften &r en utmarkt reglerkraftkélla dér vattnets
lagesenergi lagras i de reglerade dammarna och sedan omvandlas till
rorelseenergi och sedan elektricitet vid behov. Pumpkraft &r en variant som
innebér att nir det finns ett dverskott av energi s& pumpas vatten upp i
konstgjorda reservoarer eller cisterner som sedan kan slédppas ner igen och via en
turbin och generera el. P4 experimentstadiet finns ocksé motsvarande tekniker
som lagrar energin som tryckluft.

Ett etablerat sitt att lagra elenergi 4r med batterier och fragestéllningar som
dyker upp hér ér bl.a. hur energiutbytet ska kunna forbéttras samt om
produktionen av batterier kan halla samma takt som efterfragan pa framtida
energilagring (p.g.a. ev. brist pa &mnen som behdvs i tillverkningsprocessen, se
avsnitt 5.3.2). En storskalig expansion av elbilar skulle kunna bli en ny kélla till
reglerkraft. De laddas med fordel nattetid da efterfrdgan pé el 4&r som minst men
skulle ocksa kunna avge energi vid behov.

Vitgasen, som diskuterats tidigare som en intressant energibarare i sig, kan ocksa
fungera som energilagrare. Att anvénda el for att producera vétgas som sedan ska
omvandlas till el igen (via bransleceller eller forbranning) ar forknippat med
energiforluster men kan &nda vara motiverat om det t.ex. handlar om att ta
tillvara vindenergi som annars skulle ha gétt forlorad. Planer pa att bygga ut en
vitgasinfrastruktur kopplad till vindkraften finns bl.a. i Danmark och gé’l den
norska 6n Utsira pagar sedan 2004 motsvarande forsoksverksamhet.”
Vitgasdrivna brinslecellsfordon skulle, nér dessa fordon &r parkerade, kunna

B [EA (2009a), s. 129.
2% Statoil (2010).
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fungera som distribuerade elproduktionsanlédggningar. Precis som de
batteridrivna elfordonen skulle de da kunna bidra till att jimna ut obalanser som
beror av varierande produktion och konsumtion.

5.2 Framtida floden av energiravaror och
energibarare

I detta avsnitt diskuteras framtida energifloden med utgangspunkt fran en framtid
liknande den i IEA:s 450 ppm-scenario. Podngen ér att identifiera fordndringar
avseende floden, beroenden och tillforselsékerhet i ett mer klimatanpassat
energisystem. Vi kommer dven att diskutera en framtid bortom 2030 och berdra
nya tinkbara floden, t.ex. vitgas.

Avsnittet avslutas med en diskussion om hur energiflodena till och fran Sverige
kan komma att férdndras. Vi stimmer av dessa fordndringar mot de faktorer som
IEA anvinder for att virdera energisékerhet (se avsnitt 2.1.1).

5.2.1 Svagt 6kande men delvis omdirigerade globala floden av
olja och gas

Pé den globala nivan kommer flédena av fossila energislag att fortsitta vara
betydande pa medellang sikt. Aven i IEA:s 450 ppm-scenario &r olja, gas och kol
de storsta energislagen. Nér det géller just fldden handlar det framférallt om olja
och gas eftersom kolet 1 hdgre grad konsumeras lokalt. Kolet &r en mer utspridd
energirdvara i jordskorpan och genererar ddrmed inte samma flddesvolymer pa
den globala markanden.

Flodesforandringar uppkommer bade genom éndrade konsumtions- och
produktionsmonster. IEA utgér i 450 ppm-scenariot, for produktionen av réolja,
frén att marknadsandelen for OPEC-ldnderna kommer att 6ka fran 44 % 2008 till
55 % 2030. Produktionen i OECD-linderna minskar samtidigt stadigt. Aven
oljeproduktionen i Ryssland minskar.

Vad giller naturgas kommer den ryska produktionen, enligt 450 ppm-scenariot,
forst att 6ka for att sedan minska efter produktionsmaximum kring 2020.
Ryssland forblir trots det virldens enskilt storsta gasproducent ar 2030. Okad
produktion kommer att ske i Afrika, Kaspiska regionen, Latinamerika och inte
minst i Mellandstern, som nistan fordubblar sin produktion fram till 2030. Detta
sker framst i Iran (6kning med cirka 50 %), Saudiarabien (6kning med cirka 100
%), och i1 Qatar (6kning med cirka 200 %). Produktionen i OECD-ldnderna
minskar marginellt totalt sett men situationen ser lite olika ut for olika ldnder. I
Nordamerika nés produktionsmaximum kring 2025 for saval USA och Kanada
som Mexiko. I Europa har Nederldnderna och Storbritannien redan haft
produktionsmaximum medan Norge nér sin produktionstopp cirka 2020. Stora
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relativa produktionsokningar forvintas ske i bl.a. Brasilien, Azerbajdzjan, Indien,
Nigeria och i Libyen.*®

Konsumtionen av olja och gas dkar, som tidigare ndmnts, snabbare i Sydostasien,
Kina och Indien &n i OECD-ldnderna varfor storre andelar av flodena 4n idag
dirigeras till Sydostasien, Kina och Indien.

Med utgéngspunkt fran [EA:s 450 ppm-scenario illustrerar vi flodesfordndringar
via ungeférliga férandringar i importberoende fran 2008 till 2030 f6r de storsta
olje- och gaskonsumenterna, se Tabell 7.

Tabell 7. Férandringar i importberoende av olja och gas, 2008-2030, enligt IEA:s 450 ppm-
scenario.

Importberoende Olja Gas
~Foérandring ~Volym 2030 ~Forandring ~Volym 2030
2008-2030 [Mb/d] 2008-2030 [Gm3]
USA -30 % 8 -45 % 60
EU -20 % 8 +40 % 430
Japan -40 % 2,5 0 95
Kina +180 % 11 +2175 % 90
Indien +150 % 5 +530 % 60

En annan utgangspunkt for att resonera kring potentiella flodesforandringar kan
tas i skillnaderna mellan nuvarande produktion och tillgéingliga reserver, se
Tabell 3 och Tabell 4. Exempelvis har Venezuela tdmligen stora reserver av olja i
forhéllande till aktuell produktion. Flodet dérifran kan alltsé tdnkas 6ka. Vidare
kan man konstatera, bade vad géller olja och gas, att de riktigt stora reserverna
finns 1 Mellandstern. Produktionen, och ddrmed dven flédena, har dirmed
potential att 6ka framforallt vad géller olja fran Irak samt gas fran Iran och Qatar.
USA har idag relativt stor oljeproduktion men jimforelsevis smé reserver men
eftersom USA redan idag &r nettoimportdr paverkas inte flodena avseende just
den amerikanska oljan som redan idag helt och hallet konsumeras inom landet.

0 TEA (2009a), 5. 444.
' TEA (2009a), s. 216-218. Virdena ér avlsta ur IEA:s diagram och dérmed avrundade och kan
saledes skilja nagot fran IEA:s originaldata.
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5.2.2 Okade regionala fléden av el

Som tidigare diskuterats férvéntas elens roll som energibdrare att 6ka. Denna
utveckling &r sannolik oavsett scenario och de sitt som el produceras pé. Detta
har att gora med elens hoga effektivitet och flexibilitet i slutanvindningen, vilket
bl.a. leder till en stravan att elektrifiera samhéllen i utvecklingsldanderna.

Aven &kningen av vind-, sol- och kiirnenergi gér atminstone till viss del att el
substituerar andra energibérare (t.ex. el istéllet for petroleum i vissa
transportslag). Detta medfor 6kad andel el som energibérare i det sammantagna
energisystemet.

I detta sammanhang finns tvd utvecklingsinriktningar som ar relevanta for
energisdkerheten. Det handlar dels om dkade elfloden via langviga transmission,
dels om 6kad lokal elproduktion, s.k. distribuerad elproduktion. Den forstndmnda
utvecklingsinriktningen handlar antingen om att producera fornybar el dér det
finns bést forutsittningar att producera den, t.ex. solbaserad el i Nordafrika, eller
om att nyttiggora avlagsna reglerkraftkéllor for att balansera ett system som da
kan ha en hogre andel intermittenta energikéllor &n annars. Ett exempel &r att
anvinda den skandinaviska vattenkraften som reglerkraft for det kontinentala
elnétet.

Distribuerad elproduktion kénnetecknas av sméskalighet. Det kan i termer av
teknik rora sig om solpaneler, vindkraftverk, brinsleceller och mikroturbiner. Det
handlar & ena sidan om att producera energi i nirheten av den plats dir den ska
konsumeras med syfte att minska forlusterna, & andra sidan om att tillvarata
befintlig lokal energi (t.ex. vind och sol). I regioner dér inte elnéten &r utvecklade
med hogspanningsoverforing och storskalig centraliserad produktion kan i sjdlva
verket distribuerad elproduktion vara det enda ekonomiskt rimliga alternativet.

Trots att langviga kraftoverforing — som é&r storskalig till sin karaktir — och den
smaskaliga distribuerade elproduktionen i viss man utgor helt skiljda
utvecklingsvigar kan de samexistera i samma system. Strdvan efter att nyttiggora
fornybara intermittenta energikillor dr ju ndgot av en gemensam ndmnare som
kan paskynda bada utvecklingsvégarna. I sjélva verket kan det vara s att en 6kad
andel intermittent energi i ett system kréver mer diversifiering av energikéllor for
att jimna ut produktionen (t.ex. att det kanske blaser trots att solen gér i moln).
Vidare gynnas ocksa balansmdjligheterna i ett storskaligt system av geografisk
diversifiering (t.ex. att det bléser pa ett stille medan det ar vindstilla pa négot
annat).

5.2.3 Okande floden av foridlad biomassa

Produktionen av biomassa for energidndamél antas néstan fordubblas i IEA:s 450
ppm-scenario men det betyder inte per automatik en motsvarande 6kning av de
langviga flodena. Biomassa for kraft- och varmeproduktion kommer p.g.a. den
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laga energititheten hos fast biomassa sannolikt som idag framst handlas pa
lokala, nationella och regionala marknader medan forddlade biomassebaserade
energibdrare, som t.ex. olika typer av drivmedel, dven fortsittningsvis — men i
storre omfattning — handlas pa den globala marknaden.
Biodrivmedelsproduktionen kommer att dka, frimst i utvecklingsldnderna i
Syd.*" Fram till 2030 kommer sannolikt stdrre delen av konsumtionen att ske i
OECD-linderna®”, vilket bidrar till nya typer av globala flsden (som dock i viss
man ersétter petroleumbaserade produkter).

5.2.4 Osakerhet kring de kdarnbréanslerelaterade flodena

Olika floden kan associeras med kdrnbréinslecykeln; uranravara, anrikat uran,
producerat kirnbréinsle, anvént kdrnbréansle, samt eventuellt plutonium (se avsnitt
3.3 och 5.1.3). Det forefaller rimligt att anta att dessa floden kan komma att 6ka
vid en fordubbling av kdrnkraftens elproduktion som i 450 ppm-scenariot. A
andra sidan handlar mycket av teknikutvecklingen om ett effektivare utnyttjande
av kérnbrinslet, vilket snarare pekar mot minskade floden. Dessutom
ateranvénds klyvbart material frdn kérnvapen, gammalt kdrnbransle och annat
karnavfall, vilket 1 och for sig kan generera helt nya floden.

Uran bryts idag framst i Kanada och Australien men ocksa i ett antal andra
lander. Uran &r ett tdmligen spritt grunddmne som skulle kunna brytas pa manga
stillen i virlden (t.ex. har Sverige relativt stora tillgangar). Okad efterfrigan
leder sannolikt till att en del ny uranbrytning etableras, vilket kan generera nya
flodesvégar. Den bilden forstarks ocksé av att den stora kirnkraftsexpansionen
forvéntas 1 Kina och Sydostasien, snarare 4n i de gamla kirnkraftslinderna i
vastvérlden.

5.2.5 Vatgas som ny energibarare?

Den vitgas som produceras idag harror framst fran naturgas. Pa langre sikt kan
dven vitgas baserad pa fornybara resurser fa 6kad spridning. Det handlar dd om
vitgasproduktion via syntesgas fran biomassa®** eller om elektrolys (som likavil
kan baseras pé elproduktion fran kérnkraft eller fossil energi). Andra
framtidstekniker kan vara att producera vitgas genom att direkt utnyttja solenergi
for att splittra vatten samt genom fotobiologiska processer.™

Det finns i princip tva huvudsakliga motiv till utvecklingen av storskaliga floden
av vitgas. Det ena kan vara att transportera t.ex. sol- och vindenergi 6ver langa
avstind nér efterfrdgan inte §verensstimmer geografiskt eller tidsméssigt med

392 Bsrjesson m.fl. (2008).

3B 1EA (2008).

™ Vitgas kan p4 liknande sitt produceras fran fossila brinslen.
395 Johansson och Jonsson (2009), IEA (2008b).
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produktionen. Det andra motivet kan vara att producera vitgas genom att avskilja
och deponera koldioxid frén fossila brianslen direkt vid utvinningskéllan bade
som en miljéatgérd och for att kunna utvinna storre kvantiteter fossila
branslen.’®

Det ér svart att spekulera i hur flodena i en eventuell framtida vitgasmarknad
kommer att se ut. I projektet HyWays, som finansierats av bl.a. EU-
kommissionen, anges en tinkbar vdg mot introduceringen och etableringen av
vitgas i Europa till 2050. Dér tinker man sig att vitgasen 2050 fraimst kommer
att anvindas i transportsektorn (80 % av samtliga personbilar, bussar och litta
lastfordon), men kommer ocksd att finnas som ett marginellt inslag for stationér
kraftproduktion pé avldgsna platser, t.ex. Oar. 45 % av vétgasen kommer att
produceras fran fornybara energikillor samt kérnkraft och resten av fossil energi
med ett stort inslag av CCS. Man forestéller sig uppbyggnaden av ett antal “early
user centres” (tva till sex stycken) i vart och ett av de tio ldnder som ingatt i
projektet®®” och att dessa p4 sikt linkas samman antingen via pipeline eller via
transport med vig, jarnvig eller fartyg.’*®

5.2.6 Diskussion om hur flodena till och fran Sverige kan
komma att forandras

Den svenska importen av raolja kommer att férédndras. P4 medellang sikt
kommer importen frdn Danmark och Norge (idag 23 % resp. 27 %) att minska i
takt med minskad utvinning.’” Dirmed kan importen komma att 6ka fran
exempelvis Ryssland (idag 34 %) och Venezuela (idag 6 %) pa medellédng sikt
(se avsnitt 4.1.1). P4 dnnu langre sikt minskar &ven utvinningstakten i Ryssland,
vilket gor att den svenska importen sannolikt kommer att dndras.

Naturgasens roll i Sverige idag dr marginell. Om flddena kommer att 6ka eller ¢j
i framtiden &r i viss méan avhéngigt politiska beslut men ocksa viljan att investera
i mer infrastruktur. Oavsett s& kommer det svenska gasnétet att vara
sammankopplat med det europeiska gasnitet vilket idag och i framtiden ar
beroende av rysk gas samt i ett langre perspektiv sannolikt dven av gas fran den
Kaspiska regionen och mojligen ocksa Arktis.

Vad giller el tyder befintliga prognoser pa att Sverige kommer att vara en
nettoexportdr av el.’'® Det nordiska elnitet kommer sannolikt att ytterligare
sammankopplas med europeiska nét. De stora flodena idag gar framst till och

306 K oldioxidinjektion r en metod som anvinds for att £ stdrre méngder fossila brénslen frén

befintliga filt.

Spanien, Italien, Grekland, Frankrike, Tyskland, Storbritannien, Nederldnderna, Polen, Norge,
och Finland.

% European Commission (2008).

3% Hook m.fl. (2009).

319 Se t.ex. Energimyndigheten (2009d).
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frén Norge, Danmark och Finland. Under vissa perioder gér dven vissa volymer
till och fran Tyskland och Polen. Flédena ner mot kontinenten foérvéintas dka i
framtiden.

Flodena av kdrnbrinsle till Sverige dr inte stora i fysiska volymer tack vare det
relativt sett hoga energiinnehallet. Det &r svart att sia om denna typ av beroende
kommer att 6ka eller minska eftersom kérnkraftens framtid, liksom eventuell
inhemsk uranbrytning dr osdker. Om uran skulle borja brytas i Sverige i
framtiden s krévs dessutom etablerandet av anrikningsanlédggningar for att det
externa beroendet ska minska. Sverige har idag ingen egen anrikning men
déremot finns brénsleproduktion i Vésteras.

Sverige kan komma att bli en exportdr av biomassa och/eller biodrivmedel. Hur
stor exporten kan tinkas bli beror bland annat pa vilka styrmedel som anvands i
omgivande lander. Export kan férekomma dven om vi i Sverige fortsatt anvinder
fossila bréinslen ifall betalningsviljan &r storre i andra lander och biomassan kan
anviandas effektivare dér, till exempel for erséttning av kol i
fastbréinsleanléiggningar.311 Det kan leda till att Sverige exporterar fasta
biobrinslen samtidigt som man importerar petroleum- eller sockerbaserade
drivmedel.

Nedan diskuteras vad de framtida flédesforandringarna kan innebéra for
fordndringar for Sverige i energisékerhetstermer. Som utgéngspunkt anvénder vi
oss av IEA:s faktorer, som ocksé beskrevs 1 avsnitt 2.1.1. Diskussionen fokuserar
pa att identifiera fordndringar i termer av 6kning eller minskning bortemot 2020-
2030.

Importberoendet — sérskilt beroendet av politiskt instabila regioner

Importberoendet géller idag framst olja men dven kidrnbrénsle och till liten del
naturgas och kol. Effektivisering och satsningar pa fornybar energi ligger hogt pa
policyagendan frimst som klimatatgidrder men ocksa for att minska
oljeberoendet. Prognoser’'? pekar pa att oljeanvindningen fr uppvirmning i
princip helt forsvinner men fortsatt kommer ha en dominerande roll i
transportsektorn. Om oljan till viss del ersétts av inhemska férnybara drivmedel
innebér det givetvis ett minskat importberoende, vilket &r en sannolik
utvecklingsvig. Det dr dock svart att spekulera i volymerna och darmed i
egentlig betydelse.

Sammantaget bedoms siledes importberoendet minska nagot. Vad géller frigan
om beroendet av s.k. politiskt instabila regioner beror det till stor del pa hur dessa
definieras. Handlar det om grad av demokrati eller mojligen franvaro av
konflikt? Aven diktaturer kan ju anses vara politiskt stabila.

311
312

Jamfor till exempel Johansson (1996).
T.ex. Energimyndigheten (2009d).
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Vad giller olja kan man med svenska 6gon anse att Norge och Danmark &r mer
stabila &n Ryssland och Venezuela. Men eftersom oljan trots allt handlas pa en
marknad vore det att dra resonemanget for langt att sdga att Sveriges
energisdkerhet minskar om energin ursprungligen kommer frén lander som inte
har ett politiskt system som liknar vart.

I denna fraga kan man ocksa vinda pa resonemanget och séga att lander som inte
klassas som politiskt stabila inte heller kommer att attrahera de investeringar som
kréavs for att fa upp produktionsvolymerna (t.ex. Irak i dagsliaget). Det gar med
andra ord inte att i lika hog grad bli beroende av en region som inte levererar pa
ett tillfredstdllande satt till marknaden, savida inte bilaterala avtal har tecknats.
Detta ligger dock inte i linje med nuvarande svensk politik. P& en fungerande
marknad dr man dessutom framfor allt beroende av hur marknaden fungerar i sin
helhet och inte hur ldget &r i den forsédljningsnation man for tillféllet kdper sin
olja ifran.

Avstandet mellan produktion och svensk konsumtion

Niér det giller olja forefaller avstdndet mellan utvinningsplatserna och Sverige
oka. En osdkerhet ligger dock i om storskalig utvinning av olja kommer att
etableras 1 Arktisregionen. Samtidigt 4r Sverige idag en nettoproducent av
raffinerade oljeprodukter, s& d4ven hur just denna svenska industrisektor utvecklas
kan vara av betydelse i denna frdga. Detsamma géller utvinning, anrikning och
produktion av kdrnbrénsle.

Det &r rimligt att anta att Sverige kommer att importera en hel del biodrivmedel,
atminstone inom ett medelldngt tidsperspektiv, d.v.s. innan teknikutvecklingen
kommit sé langt att andra generationens drivmedel ar konkurrenskraftiga eller att
el eller vitgas ir att foredra.”' 1 dagsliget kommer en stor del i form av etanol
fran Brasilien, som ju ligger forhallandevis langt bort. Vi har tidigare konstaterat
att lander i Syd édven i framtiden kan forvéntas vara dominerande
producentlénder av biodrivmedel.

Sarbarhet for avbrott i den fysiska tillférselkedjan

En kérnfraga dr om tillférseln dr ledningsbunden (t.ex. pipeline) eller beroende
av vissa noder (t.ex. hamnar). Avbrott i ledningsbunden infrastruktur medfor i
regel storre konsekvenser eftersom det ar svarare att hitta alternativa
transmissions- och/eller distributionsvégar. Det finns inga egentliga beldgg for att
tro att svensk energiimport kommer att bli mer beroende av ledningsbunden
energi, givet att ingen storskalig satsning pa naturgas genomfors, vilket inte
mycket tyder pd idag. Svensk energiforsérjning kommer sannolikt att

3 Detta beror i forsta hand pa hur transporttekniken utvecklas generellt snarare én p4 enskilda

svenska stéllningstaganden.
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diversifieras (se rubrik nedan) vilket i sig kan anses minska sarbarheten i
samband med vissa typer av storningar.

Det &r som tidigare diskuterats rimligt att anta att Sverige kommer att bli en
nettoexportor av el. Ddrmed blir svensk exportnéring mer beroende av
ledningsbunden infrastruktur som enligt resonemanget ovan kan innebéra dkade
sarbarheter. Detta dr egentligen ingen renodlad energisékerhetsfriga utifran ett
nationellt perspektiv utan kanske snarare nagot som kan innebéra viss risk for
Okad ekonomisk sarbarhet for aktdrerna inom svensk energisektor under
speciella omstdandigheter, t.ex. brott pa en undervattenskabel. Samtidigt &dr det
inte rimligt att tro att den export vi ser framfor oss kommer att ha ndgon
avgorande nationalekonomisk betydelse. Ser man lite bredare pa fragan kan den
dock aterfa energisdkerhetsdimensioner, eftersom Europa kan ha gjort sig
beroende av svensk vattenkrafts reglerfunktion i ett framtida europeiskt elnét
baserat huvudsakligen pa fornybar energi.

Grad av substituerbarhet avseende insatsbréansle

IEA asyftar i detta sammanhang framst insatsbrénsle for produktion av el och
viarme. Sverige dr under normaldrift i stort sett sjdlvforsorjande, &tminstone vad
géller el. Nér kraftreserven maste tas i drift anvidnds dven kol, olja och gas. Det
finns inget som talar for att graden av substituerbarhet kommer att minska i
Sverige i1 framtiden.

Pa virmesidan gor den stora anvindningen av fjarrvérme och el att
substitutionsmdjligheterna vad géller insatsbransle ar storre 4n 1 manga lander i
Europa dir gasberoendet dr mycket stort.

Grad av maktkoncentration pé energimarknaderna

Detta dr en fraga dar det ar vanskligt att gora en framtidsbedomning. Generellt
sett forvintas OPEC:s andel av den globala oljemarknaden 6ka,*'* vilket
atminstone indirekt paverkar Sverige.

Som tidigare ndmnts kan méanga biodrivmedel produceras fran ett stort antal
ravarubaser, vilket bidrar till en breddad ravarubas. Detta kan 1 sin tur leda till en
minskad risk att hamna i beroenden av enskilda foretag, ravarukarteller eller
lander.

Diversitet i energimixen

Diversiteten i den svenska energimixen kommer att 6ka. Det handlar frimst om
ett breddat utbud av drivmedel i transportsektorn (vilket har implikationer som
diskuterats ovan), men ocksé om fler fornybara energislag i frimst
elproduktionssektorn.

4 1EA (2009a).
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5.3 Efterfragan pa andra ravaror kopplade till
energisystemet

I ett framtida energisystem kan, som beskrivits ovan, solbaserade energibérare
Oka 1 betydelse pa grund av de mycket stora resurser som finns tillgéngliga.
Manga av dagens mest lovande solceller dr dock beroende av ovanliga amnen
som finns i begrdnsade kvantiteter och ar lokaliserade till ett begrénsat antal
lander. Brinslecellsteknik och batterier dr lovande tekniska l16sningar for att
mojliggora energieffektivt utnyttjande av fornybara (och fossila) energiresurser i
framtiden. En kraftig expansion av dessa tekniker kommer att leda till 6kad
efterfrdgan pd material som platina, litium m.fl.

En rad olika ravaror kan séledes forknippas med de olika delarna av
energisystemet och skapa nya konkurrens- och konfliktomrdden. Konkurrensen
om och knappheten av de olika rdvarorna kan vara av olika karaktir:

e Ravaran ir séllsynt, bade avseende tillgdnglighet i naturen eller
jordskorpan samt atervinningsmdjligheter.

e Ravaran ir inte séllsynt men finns bara pé enstaka platser pa Jorden.

e Ravaran 4r inte séllsynt men utvinnings- eller produktionskapaciteten &r
eller befaras bli otillrdcklig, vilket forvisso kan dtgirdas pé lang sikt.

e Det finns konkurrens med andra anviandningsomraden om ravaran.

e Det finns konkurrens med annan produktion om produktionsmedel, t.ex.
vatten, mark eller arbetskraft.

Av de ravaror som kommer att krivas i ett framtida energisystem é&r det ganska fa
som riskerar att bli bristvaror. Exempelvis ér det orimligt att tro att koppar och
jarn som ravaror for elledningar kan komma att bli bristvaror, ddremot kan priset
givetvis variera. | detta sammanhang brukar nagra enstaka nyckelteknologier
foras fram som &r beroende av @mnen som behovs for produktion av solceller
och elfordon. Ett annat problemomrade &r konkurrensen mellan bioenergi,
livsmedel och annan anvéndning av biomassa.

5.3.1 Ravaror for solcellsteknik

Konventionell solcellsteknik baseras pa kisel, som &r ett av jordens vanligaste
dmnen, men dven andra &mnen som t.ex. germanium (a-SiGe-tekniken) kommer
till anvéndning. For att kunna gora solcellerna tunnare, billigare och mer
effektiva finns négra olika tekniker under utveckling. CIGS-tekniken anvander
koppar, indium, gallium och selen. CdTe-tekniken anvéander kadmium och tellur.
Det finns &ven tekniker som anvénder flera ytskiktlager baserat pa bl.a. indium-
tenn-oxid och zink-oxid eller s.k. nanokristallina firgimnessensiterade solceller,
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sa kallade Grétzelceller. Gratzelceller krdaver rutenium, vilken dr en metall som
tillhor platinagruppen. Det ér 1 dagsldget svart att séga vilken eller vilka av de
ovan nidmnda teknikerna som kommer att fa stort genomslag.

Potentiella bristvaror ér frimst kadmium, tellur, indium, gallium, selen,
germanium och rutenium. Indium &r sillsynt men kan utvinnas som en biprodukt
av ett antal andra mineraler (t.ex. zink och koppar). Aven gallium #r sillsynt och
utvinns som en biprodukt vid frimst aluminiumutvinning men ocksé vid
zinkbrytning. Selenet som ocksa anvinds i CIGS-tekniken forkommer
visserligen bara i laga koncentrationer men ar spridd globalt sett och kan
utvinnas som biprodukt i t.ex. koppar-, silver- och blygruvor.®"

Kisel-germaniumlagret i a-SiGe-tekniken kan erséttas av nanokristallint kisel,
som dock kraver rutenium. Rutenium &r den mest sillsynta av diskuterade
metaller. Rutenium &r en platinametall som framst utvinns i enskilda gruvor i
Ontario i Kanada samt i Sydafrika, vars reserver dock &r forhallandevis sma.
Storre reserver finns i Uralbergen 1 Ryssland samt i delar av Syd- och
Nordamerika. Man anser dock att dven rutenium kan ersittas i detta ssmmanhang
av andra liknande metaller.’'®

For CdTe-tekniken &r tellur den kritiska rdvaran. Tellur &r ett av jordens mest
sillsynta fasta amnen (nist mest sillsynt efter rutenium i denna diskussion) och
produceras framst i Peru, USA, Kanada och Japan som en biprodukt i annan
gruvbrytning.*"’

5.3.2 Ravaror for elfordonsteknik

Elfordon baseras antingen pa batteri- eller brinslecellsteknik som béda
forknippas med anvdndning av metaller som i olika hog grad &r eller kan komma
att bli framtida bristvaror. Metaller som brukar ndmnas som potentiella bristvaror
nir det géller batterier ar litium, nickel, kobolt, vanadium, kadmium, och bly.3 18

En av de vanligaste batterityperna idag &r nickelkadmiumbatterier men dven om
det inte rdder ndgon brist idag sa star det klart att en storskalig expansion av
elfordon knappast kan baseras p& den tekniken, bl.a. for att utvinningen av framst
kadmium inte skulle vara tillrdcklig.

Av effektivitetsskal &r lititumjonbatterier mer lovande. Litium anvinds bl.a. i
smorjmedel, glas, keramer och ldkemedel men ocksé som anod i
littumjonbatterier. Utvinningen av litium sker idag framst i Chile och Australien
men ocksa i mindre omfattning i Kina, Argentina, Kanada och Zimbabwe. De

315 Andersson (2000).

316 Andersson (2000).

*'7 British Geological Survey (2007).
318 Réade (2001).
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storsta reserverna finns dock i Bolivia, med cirka 50 % av jordens litium. Ingen
betydande utvinning sker dock dir idag. Aven Chile har en betydande total
reserv som motsvarar cirka 25 % av jordens litiumtillgangar.*"” Litium terfinns
alltsd endast p4 ett begrénsat antal platser. Givet att dessa reserver dr tillgdngliga
beddms litium dock inte bli en bristvara vid en eventuell storskalig expansion for
elfordon med litiumjonbatterier.**’

Platina och rutenium associeras med vissa typer av bransleceller som forvéntas
bli vanliga i transportsektorn.”*' Platina ir en mycket séllsynt metall dér drygt 80
% av fyndigheterna finns i Sydafrika. I Ryssland finns ocksé en mindre men
betydande utvinning medan 4nnu mindre fyndigheter finns i Zimbabwe, USA,
Kanada, Kina, Finland och Colombia.**?

5.3.3 Konkurrens mellan bioenergi/biodrivmedel och livsmedel
liksom annan anvdndning av biomassa

Skogsravara som bioenergi for virme- och kraftproduktion konkurrerar frémst
med produktion av pappersmassa och trivaror som byggnadsmaterial. Detta ar
idag inget stort problem i Sverige dir bara hélften av biomassan ovan jord
anvénds for papper och plankor. Resterande biomassa ar séledes en biprodukt
som t.ex. kan anvéndas for energidandaméil. Vidare har Sverige i europeisk
jamforelse stora skogstillgangar. Pa sikt med en kraftigt 6kad
bioenergiefterfragan kan detta forhallande &ndra sig.

Under de senaste aren har konkurrensen mellan bioenergi — frimst biodrivmedel
— och livsmedelsproduktion debatterats livligt. Det handlar pa ett direkt sitt om
anvindningen av t.ex. spannmal for drivmedelsproduktion och mer indirekt om
konkurrensen om produktiv mark. Exempelvis har Virldsbanken menat att
efterfré’@an pa etanol var en viktig faktor for 6kande matpriser vérlden 6ver under
2008.%* Man kan tycka att prismekanismerna dven i detta fall borde kunna
hantera konkurrenssituationen men just nér det handlar om livsmedel &r
marknaden delvis satt ur spel p.g.a. subventionerna av bade livsmedel och
biodrivmedel i den rika delen av vérlden.

Men man kan ocksé vénda pé resonemanget och anse att handel med bioenergi
och biodrivmedel skapar forutséttningar for god forsorjning bland nuvarande
fattiga befolkningar, vilket pé sikt kar vélstandet och ddrmed minskar
sarbarheten for prishdjningar pé livsmedel. Energimyndighetens generaldirektor
Tomas Kéberger framhéller att ”antligen fir de chansen att komma med sina

Y US Geological Survey (2009).

320 Evans (2009).

2! Det giller s.k. lagtemperatur PEM-brinsleceller.
322 Kromer m.fl. (2008).

323 Reuters (2008b).
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produkter till marknader som hittills varit stingda genom tullhinder mot mat
utifrén”.*** En studie fran Lunds Universitet drar slutsatsen att dagens
biodrivmedel ar héllbara givet de aktuella produktionsvolymerna. Man
poéngterar dock vidare att ’en 14ngsiktig strategi for biodrivmedel bor innehélla
satsningar pa teknologi bade for termisk férgasning och biologiska
omvandlingsmetoder for lignocellulosa eftersom detta ar kompletterande lika
mycket som konkurrerande teknologier samt ger storre flexibilitet och mindre

risk for konflikter”.**

Slutligen bér man notera att det inte enbart 4r konsumtionen av biodrivmedel
som kan 0ka knappheten pé jordbruksmark. En minst lika viktig faktor &r den
pagéende globala trenden mot 6kad koéttkonsumtion som kréver betydligt storre
arealer 4n konsumtion av vegetabilier. Den framtida produktivitetsutvecklingen
och mdjligheterna att anvénda utarmade marker (s.k. ”degraded lands™) paverkar
ocksa forutséttningarna att 6ka bioenergianvindningen utan att komma i konflikt
med fornybar energi.**

5.4 Nya regioner i fokus nar den globala
energiforsorjningen forandras: nagra
geografiska nedslag i en sakerhetskontext

Nér den globala energiforsorjningen fordndras i termer av anvénda energislag,
okad konsumtion i vissa delar av virlden och nya distributionsvégar, som vi
beskrivit 1 foregdende avsnitt, sd dndras ocksa energins geografi. Oavsett om
utvecklingen foljer ett “business as usual”-scenario eller om genomgripande
forandringar sker for att minska klimatpéverkan, s& kommer de fossila
energislagen sannolikt att spela en fortsatt stor roll i en 6verskadlig framtid. En
vanligt forekommande slutsats &r att trycket dkar pa de regioner som redan idag
levererar energi — i synnerhet pa de regioner som ocksa har stora reserver att
exploatera infor framtiden.**” Exempelvis kommer Mellandsterns betydelse
sannolikt forstdrkas (se Tabell 3 och Tabell 4). Vidare kan ett varmare klimat
bidra till att fossila energiresurser i Arktisregionen blir tillgangliga for utvinning
liksom att nya distributionsleder for bl.a. energi blir tillgingliga till havs.**®
Samtidigt som de fossila energislagen forblir viktiga kan den pagéende
utvecklingen mot ett 6kat nyttjande av fornybara energikillor forvintas fortsétta.

324 Falk (2008).

2 Borjesson m.fl. (2008), s. 103.

326 Hoogwijk m.fl. (2003).

327 Se t.ex. Ostensson m.fl. (2009), som anvinder uttrycket “hot-spots™: d.v.s. dér stora volymer
energi utvinns, produceras, raffineras och distribueras.

328 Se t.ex. Gautier (2009); Grom (2009); Granholm (2009), Granholm och Kiesow (2010).
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I detta avsnitt gor vi tre geografiska nedslag med syfte att belysa dagens
energisituation och framtidstrender. Vi gor detta med ett sdkerhetsperspektiv,
med viss slagsida mot att se fordndringarna och effekterna av dessa utifran ett
europeiskt perspektiv. De omrdden som studeras dr Nordafrika som mojlig
komponent i framtida europeisk elforsdrjning via solkraft, Centralasien med dess
relativt stora tillgdngar av olja och gas (samt dven uran) och dess strategiska liage
mellan flera storkonsumenter och andra energiproducerande regioner, samt
Latinamerika, vars betydelse pé energikartan kan komma att véxa tack vare 6kad
efterfragan pé biodrivmedel men ocksa som en foljd av Venezuelas betydande
olje- och gastillgingar.

5.4.1 Nordafrika som mojlig komponent i framtida europeisk
elforsorjning?

En vision att nyttiggora solenergi fran Nordafrika, for att minska beroendet av
fossila brénslen i Europa har pa senare r i smé steg borjat konkretiserats via
initiala planer. Bakgrunden &r att endast en brakdel av 6kenytan i omradet skulle
kunna forsorja hela Europa med energi. Teoretiskt sett skulle 3 % av Saharas yta
kunna tillgodose hela virldens energibehov.’” Nordafrika har redan idag en roll
i den europeiska energiforsdrjningen via viss export av olja men framforallt gas
fran Algeriet och Libyen.

Som utgangspunkt for var diskussion om solkraft frdn Nordafrika anvands framst
tre rapporter fran German Aerospace Center”° och information frén
DESERTEC?™', som ér en “joint venture” pa tyskt initiativ. Dér ingér bl.a. E.ON
och Siemens men dven foretag fran Spanien, Italien, Frankrike, Marocko och
Tunisien.”** Konceptet handlar om att kunna producera 15 % av Europas elbehov
2050 med hjilp av solkraft frdn Nordafrika. Det handlar om stora investeringar
dels i produktionsanldggningar, dels i ett transmissionsndtverk i Nordafrika samt
under och runt Medelhavet. Solkraftsanlédggningarna ska vara av CSP-typ, d.v.s.
koncentrera solljuset for att driva &ngturbiner (se avsnitt 5.1.3). Projektet har
ekonomiskt och politiskt stod fran EU och ligger i linje med direktivet om
fornybar energi (se avsnitt 4.4).333

Vi har tidigare nimnt att skandinavisk vattenkraft skulle kunna anvéndas som
reglerkraftskélla for det kontinentala europeiska elnétet. Nordafrikansk solkraft
skulle kunna anvéndas som baskraft, fraimst dagtid, for det europeiska nétet.

329 German Aerospace Center (2005).

39 German Aerospace Center (2005, 2006, 2007).

31 www.desertec.org. DESERTEC-projektet utvecklades, med utgéngspunkt fran studierna fréin
German Aerospace Center, av Rom-klubbens TREC-nétverk (Trans-Mediterranean Renewable
Energy Cooperation) pa tyskt initiativ.

332 EurActiv (2010b).

333 EurActiv (2009).
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Overflddig energi skulle kunna anvindas for vitgasproduktion eller for att
avsalta havsvatten till dricksvatten men inte minst ocksé for att forbéttra lokala
odlingsméjligheter.** Visserligen innebir det relativt sett linga avstindet
overforingsforluster pa cirka 10-15 %, vilket dock anses uppvégas av
produktionsfordelarna.” Orsaken till produktionsfordelarna ér att

solinstralningen &r béttre i Nordafrika 4n i det genomsnittliga Europa men inte
minst ocksé for att det finns vidstrackta obebyggda ytor i 6knen att bygga
produktionsanldggningarna. | DESERTEC-visionen ingar dven en utbyggnad i
Mellandstern, enligt Figur 17.

o Solar Thermal
. Power Plants

b Photovoltaics

€ Wwind

/7 Hydro
Biomass

A Geothermal

Figur 17 DESERTEC-visionen for europeisk fornybar elférsorjning 2050 baserat pa den
s.k. EU-MENA-infrastrukturen for hdgspand likstromsodverforing (MENA = Middle East,
North Africa). De streckade linjerna utgor ytterligare tankbar natverksexpansion. Kalla:
Knies (2008), baserad pa figur i German Aerospace Center (2005), s. 150.

Projektet har kritiserats av vissa beddmare som anser att det vore mer [6nsamt att
investera i andra fornybara energislag. Annan kritik berdr riskerna med att vara
beroende av energi som produceras utanfor Europa, d.v.s. risker avseende
tillforselsdkerhet. Visserligen dr ju Europa redan idag beroende av avsevirda
externa energivolymer men kritiken handlar frimst om att projektet blir 1onsamt
forst nér det dr sa stort att det innebar just ett alltfor stort externt beroende som

34 German Aerospace Center (2007).

35 German Aerospace Center (2006).
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vid avbrott kan hota hela det europeiska elnitets stabilitet.*® Vidare planeras

produktionsanldggningarna och ledningsinfrastrukturen i ldnder som inte i alla
avseenden kan betraktas som politiskt stabila. Ett motargument skulle kunna vara
att landerna kan bli mer stabila som en foljd av den utveckling som projektet
skulle kunna generera. Nér det giller 6verforingen fran Nordafrika, ar de
planerade transmissionsledningarna planerade fran Marocko till Spanien,
Algeriet till Spanien, Italien och Frankrike, Libyen till Italien och Grekland, samt
Egypten till Turkiet.

DESERTEC-initiativet har ocksa Kkritiserats for att framtoningen har nykoloniala
inslag (energikolonialism™).**” DESERTEC ir ett i huvudsak europeiskt
konsortium, vilket sannolikt innebér att bade byggnationskontrakt och framtida
avkastning kommer att hamna i Europa. Detta innebér en viss skillnad avseende
kontroll ver energiravara och andra produktionsmedel jimfort med det
nuvarande beroendet av olja och gas. A andra sidan kanske det inte spelar nigon
roll att konsortiet domineras av europeiska aktorer eftersom utfallet beror pa
vilka krav pé avkastning produktionsldnderna kommer att stilla.

Péskyndarna av projektet bemdter denna kritik genom att inkludera
utomeuropeiska foretag samt att inféra komponenter i konceptet som innebér
lokal nytta. Det handlar i forsta hand om att planera for att dela energin sa den i
forsta hand ska anvéndas for lokala elbehov men ocksé att anvinda
Overskottsenergi for avsaltning av havsvatten. Detta dr en mycket central
komponent i DESERTEC-projektet, vars forutsdttningar har utretts av German
Aerospace Center (2007). Redan idag &r bristen pé sotvatten i dessa delar av
virlden stor och forvintas oka, vilket gor att konceptet som helhet innebir ett
omsesidigt beroende, mellan Nordafrika och Europa, som borde vara
sdkerhetshojande. Utdver detta innebér en positiv lokal utveckling allmént sett
minskad risk for hdndelser som kan innebéra storningar i produktion och
overforing.

Det dmsesidiga beroendet skulle dock kunna associeras med en
konkurrenssituation om den energi som faktiskt produceras. I hindelse av
exempelvis okat elbehov 1 Europa 1 kombination med 6kat vattenbehov i
Nordafrika (p.g.a. klimatférdndringarna) skulle de sammantagna
energisdkerhetsriskerna tvartemot kunna oka.

Nér det handlar om energisékerhetsrisker i allménhet och effekter av avbrott i
synnerhet kan det vara fruktbart att jimfora med négra andra energislag. I
jamforelse med dagens oljeberoende, som redan delvis berorts, kan solkraften
innebéra dkad kontroll 6ver produktionen sett med europeiska 6gon. Detta
forutsitter givetvis att inte solkraftsanldggningarna i ett senare skede
nationaliseras, vilket pd motsvarande sitt har gjorts med olje- och gastillgangar i

36 EurActiv (2009); EurActiv (2010b).
337 EurActiv (2009).
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exempelvis Iran (1951), Algeriet, Libyen, Kuwait, Saudiarabien (1970-talet),
Venezuela, Peru och Bolivia (2000-talet).**®

Avslutningsvis, om solenergi frdn Nordafrika (och ev. Mellandstern) kommer att
spela en viktig roll i europeisk elforsorjning sa innebar det ocksa att ny
infrastruktur som 4r strategiskt viktig for Europa kommer att finnas pa
utomeuropeiskt territorium. Europa kommer didrmed att ha sdkerhetsintressen i
dessa ldnder.

5.4.2 Centralasiens 6kande betydelse — strategisk position med
armlangds avstand till storkonsumenter

Till Centralasien brukar omradet mellan Kaspiska havet och Aralsjon i vister och
Pamirbergen i 6ster inrdknas. Det handlar om foljande stater; Kazakstan,
Turkmenistan, Uzbekistan, Kirgizistan och Tadzjikistan, som samtliga ar f.d.
sovjetrepubliker, se Figur 18. De tre forstndmnda, som vi kommer att fokusera pa
i denna diskussion, har olje- och/eller gastillgangar av betydelse.

De centralasiatiska staterna som exporterar energi kan samtliga betraktas som
autokratier. Kazakstan och Uzbekistan har sedan sjélvstindigheten styrts av de
f.d. kommunistparticheferna, vilket ocksa var fallet fér Turkmenistan tills 2006
da davarande presidenten (utsedd pa livstid) dog. Av historiska skil har de
centralasiatiska staterna inte samma nationella gemenskap och uppfattning om
statens roll, som man har i storre delen av Europa. Detta paverkar savéil den
interna utvecklingen som staternas relationer med omvérlden. Alla tre 1anderna
har stora ggrmptionsproblem och brukar betecknas som politiskt och socialt
instabila.

Kazakstan har virldens nionde storsta oljereserv och Turkmenistans har varldens
fjérde storsta gasreserv, men produktionsvolymerna dr i dagsldget inte s stora att
de for upp négot av linderna pa tio-i-topp-listan i produktion (se Tabell 3 och
Tabell 4). Det finns ddrmed visst fog for att séga att ldindernas betydelse som
energiexportorer har potential att 6ka. Vad giller just naturgas forutspar IEA i
sitt referensscenario att Kazakstans produktion kommer att mer dn fordubblas till
2030, till en niva som ungefar motsvarar dagens produktion i Uzbekistan
respel;t&)ve Turkmenistan, vars produktion i sin tur forutspas dka med 70 % till
2030.

3% Haraldsson och Grundfelt (2007).
3 International Crisis Group (2007), Transparency International (2009).
0 IEA (2009a), 5. 471.
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Figur 18. Karta 6ver Centralasien. Kélla FN (2005).

En sadan 6kning kréver en del investeringar i badde produktionsanléggningar och
infrastruktur. Trots tdmligen stora investeringar under de senaste aren &r stora
delar av infrastrukturen drabbad av eftersatt underhéll. Det mesta av
infrastrukturen har sovjetiskt ursprung och under sovjettiden levererades oljan
och gasen uteslutande mot nordvist, d.v.s. till Rysslands befolknings- och
industricentra. Idag kvarstér stora delar av den gamla infrastrukturen och sedan
sjdlvstdndigheten har bade oljan fran Kazakstan och den turkmeniska naturgasen
1 huvudsak dven fortsittningsvis levererats till Ryssland. Centralasien har dock
fatt ett mer strategiskt 14ge tack vare nérheten till de idag snabbast vixande
energikonsumenterna Kina och Indien. Aven den europeiska marknaden ligger
pé armliangds avstand. Vidare ligger Centralasien inkldmt mellan varldens storsta
producenter i form av Ryssland och Mellanostern som har en utvecklad
produktions- och raffineringsapparat samt utskeppningshamnar och annan
infrastruktur for export.

Utover fossil energi finns dven betydande urantillgangar, frimst i Kazakstan,
motsvarande 15 % av virldens reserver. Gruvsektorn dr betydande och
uranproduktionen forvéntas 6ka med cirka 70 % fram till 2018. Kazakstan har
inte ldngre ndgon egen kérnkraft i drift men déremot anriknings- och
brénsleproduktionsanlidggningar och man ser framfor sig att Ryssland, dven i
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framtiden, kommer vara den storsta exportmarknaden. Det ledande
kérnenergiforetaget Kazatomprom, som siktar pa att ha 30 % av den globala
karnbranslemarknaden 2015, samarbetar dock utdver med ryska foretag dven
med foretag fran, Japan, Kanada, Frankrike och Kina.>"!

Ryskt inflytande &r stort i de centralasiatiska staterna men samtidigt ar
exempelvis Turkmenistans storsta handelspartner i dagsliget USA.*** Det finns
dock en skillnad i hur utléndska intressen har investerat i dessa ldnder sedan
sjalvstandigheten. Nar Europa och USA mer ensidigt har dgnat sig &t
investeringar i energisektorn har Kina dven investerat i t.ex. jordbruksproduktion,
textilier, kemisk industri, telekommunikationer och transportinfrastruktur. Detta
gor att det i vissa politiska kretsar i de centralasiatiska staterna etablerats en bild
av att USA och Europa dr mest intresserade av att tappa av regionens
energiresurser medan Kina vill utveckla ett bredare ekonomiskt utbyte.343 En mer
rimlig tolkning ar att de kinesiska investeringarna kort och gott syftar till
vinstmaximering — fast i fler sektorer 4n dédr de amerikanska och europeiska
intressena finns. Men det handlar &ven om att 6ka Kinas inflytande pé flera plan
an det ekonomiska i de centralasiatiska republikerna samt att kraftsamla pa
sektorer som den kinesiska regeringen anser vara strategiska, t.ex.
livsmedelsproduktion.

Det ryska inflytandet dver regionen har minskat de senaste aren trots att Ryssland
ser Centralasien som en naturlig del av landets intressesfar och forsoker knyta de
centralasiatiska staterna till sig med hjilp av politiska, ekonomiska och militira
samarbetsorganisationer. Den ryska strategin under de senaste dren har framst
handlat om att sikerstilla kontrollen 6ver ravaruresurser samt garantera ryskt
inflytande och minska risken for spridning av terrorism genom bl.a. militir
ndrvaro. Forsvarsmakten bedomer i sin perspektivstudie (2009) att det framsta
skélet till att Rysslands inflytande minskar dr avsaknaden av sa kallad ”soft
power” till formén for ett hardare maktsprak. Vidare bedomer Forsvarsmakten att
trots minskat ryskt inflytande 6ver de centralasiatiska staterna kommer
inflytandet fortsatt vara omfattande framst pa grund av de ekonomiska och
historiska banden och den existerande energiinfrastrukturen mellan Ryssland och
regionens stater.**

I december 2009 6ppnades en ny gaspipeline fran Turkmenistan till Kina (via
Uzbekistan och Kazakstan). Vidare byggs en oljepipeline frdn Kazakstan till
Kina och det finns planer pa att sammankoppla det kazakiska oljenétet med det
iranska (via Turkmenistan). Sitt stora inflytande till trots har Ryssland accepterat
att de centralasiatiska staterna har en vilja att diversifiera sin energiexport. Att

3! World Nuclear Association (2010c).
**2 International Crisis Group (2007).
**3 International Crisis Group (2007).
34 Forsvarsmakten (2009), s. 58.
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exempelvis stora volymer turkmensk gas kommer att levereras till Kina kan
faktiskt pa sikt innebéra fordelar for ryska energiaktorer.

Den pé europeiskt initiativ projekterade gasledningen Nabucco var tankt minska
beroendet av rysk gas genom att forse den europeiska marknaden med naturgas
fran den Kaspiska regionen utan att passera ryskt territorium (via bl.a. Turkiet).
Om den ny&ppnade ledningen fran Turkmenistan till Kina innebér att Kina, vid
sidan av Ryssland, kommer att ta en stor del av den storsta gasreserven i den
Kaspiska regionen i ansprék, skulle EU kunna komma att bli beroende av
naturgas fran Iran om man vill utnyttja den fulla kapaciteten i Nabuccoledningen.
Med rédande relationer mellan Iran och EU kan det hdnda att EU féredrar ett
beroende av Ryssland och att da konkurrenskraften 6kar for ”South Stream”, som
ar en direkt konkurrent till Nabucco vad giller att férse Syd- och Centraleuropa
med naturgas.345

Det finns ocksé planer pa att bygga en gasledning fran Turkmenistan till Indien

via Afghanistan och Pakistan (the TAPI Pipeline). De fyra berorda regeringarna
har undertecknat en 6verenskommelse om att byggnationen ska pabdorjas under

2010 och att ledningen ska tas i drift 2015. Den dverenskomna strickningen gér
bl.a. genom vistra, mellersta och sddra Afghanistan dér sikerhetsléget idag inte
ar tillfredsstillande.**

Relevant for den sékerhetspolitiska situationen i Centralasien &r ocksa den s.k.
Shanghai Cooperation Organization (SCO). Dér ingér Kina, Ryssland,
Uzbekistan, Kazakstan och Tadzjikistan. Forsvarsmakten bedomer i sin
perspektivstudie (2009) att trots dmsesidig misstinksamhet kommer sannolikt
samarbetet mellan Kina och Ryssland att fortsétta inom ramen for SCO i syfte att
bland annat minimera amerikansk nérvaro i regionen och forhindra spridning av
terrorism. >’

Centralasiens energitillgdngar r inte lika stora som Rysslands, eller
Mellandsterns, men det strategiska laget och potentialen till 6kad produktion gor
regionen betydelsefull utifran savil europeiskt som ryskt och kinesiskt
perspektiv. Den strategiska positionen pa vérldskartan har dock en baksida
eftersom avstandet till haven gor att det inte finns négra direkta
distributionsvégar till virldsmarknaden. Kazakstan har direkta gransforbindelser
med bade Kina och Ryssland medan de andra staterna &r beroende av transitering
for att na de stora konsumentlédnderna. Den politiska situationen i de
centralasiatiska republikerna kan i sig ses som ett energisékerhetsrelaterat
problem for nuvarande och potentiella konsumentldnder. Utifran ett europeiskt
perspektiv spids denna bild pa dven av den direkta nérheten till Iran, Pakistan
och Afghanistan.

5 Rosner (2010), Atarodi och Hellstrom (2009).
346 Foster (2010).
7 Forsvarsmakten (2009), s. 58.
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5.4.3 Latinamerika - hittills en doldis utifran europeiskt
perspektiv men 6kande betydelse i flera avseenden

Latinamerika betecknas i regel inte som en region med strategisk betydelse for
varken global eller europeisk energiforsorjning men ar desto viktigare for USA.
Betydande oljetillgangar finns i Venezuela, Mexiko, Colombia och Brasilien.
Relativt stora méngder naturgas finns i Venezuela och Bolivia men dven
Argentina och Peru har betydande mingder. Cirka 23 % av primirenergimixen i
Latinamerika bestar av fornybara energislag dér vattenkraften dr det mest
betydande energislaget men déir ocksa den brasilianska etanolproduktionen
sticker ut.>*® Man bor dock beténka att de stora skillnaderna i industriell och
ekonomisk utveckling mellan de latinamerikanska landerna ger haltande
jamforelser. Exempelvis har bade Paraguay och Honduras 6ver 80 % fornybar
energi i energimixen, men for Paraguay handlar det om en stor andel
hogteknologisk och storskalig vattenkraft medan Honduras energiforsorjning
domineras av sméskalig vedeldning for hushéllsbehov.

Venezuela har de femte storsta oljereserverna i virlden och i férhallande till
dessa producerar man idag mindre &n andra OPEC-lénder (se Tabell 3).
Venezuelas roll i den globala oljeforsorjningen har alltsa pa sikt potential att
véxa, inte minst p.g.a. nirheten till USA. Drygt 80 % av den olja som produceras
idag gér till den amerikanska marknaden, resten gér till Europa (se Figur 4).
Venezuela har ocksa virldens nionde storsta gasreserver (dock blygsamma 2,6 %
av de globala reserverna, se Tabell 4). I dagsliget gér drygt 60 % av gasexporten,
till USA medan resten gar till Europa (se Figur 5). Bade olje- och gastillgdngarna
i Venezuela dr nationaliserade.

Bolivia har Latinamerikas nist storsta gastillgangar. Naturgasen har spelat en
viss roll i de sociala oroligheter och valdsyttringar som drabbat landet under det
senaste decenniet liksom vissa regioners stridvan efter autonomi (t.ex. Santa
Cruz), eftersom en stor del av gastillgangarna finns dér. I princip ar dven de
bolivianska naturgastillgdngarna nationaliserade men produktionen ar beroende
av det brasilianska bolaget Petrobras och i stort sett all boliviansk gasexport gér
via pipeline till Brasilien.**

Utover det som ndmnts ovan finns dven en rad andra energirelaterade aspekter
med baring pa framtiden som gor att vi tycker det dr vért att rikta ljuset mot
Latinamerika i en energiséikerhetskontext. Det handlar bl.a. om framtida
produktion av biodrivmedel, frimst etanol fran Brasilien, om utvinning av
mineraler, ddr litium frén Bolivia kan komma att bli en viktig strategisk rdvara
(se avsnitt 5.3.2), om dispyten kring potentiella oljeresurser vid Falklandsoarna,
samt om Okad kinesisk nérvaro i regionen.

¥ BP (2009).
3% Guardian (2006).
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Brasilien och USA dominerar idag virldsproduktionen av etanol.” I IEA:s 450
ppm-scenario forvéntas den globala produktionen av biodrivmedel 6ka med cirka
en faktor 8§ till 2030, varav etanolproduktionen med en faktor 6. Eftersom
Brasilien redan idag har uppbyggd produktions- och forddlingsapparat for etanol
— och inte minst en viletablerad lokal marknad — &r det mycket som talar for att
Brasilien dven i framtiden kommer att vara en av de viktigaste producenterna av
biodrivmedel. Redan 2018 forvéntas produktionen av etanol via sockerrdr i
Brasilien mer én ha fordubblats (jamfort med 2008).%" Detta kommer att 6ka
trycket pa produktionsresurserna, vilket kan ha sikerhetsimplikationer.

Som diskuterades i avsnitt 5.3.3. handlar det bl.a. om konkurrensen om mark,
dels mark som skulle kunna anvindas till livsmedelsproduktion eller annat, dels
exploatering av ny mark, t.ex. regnskog. En studie utgiven av Naturvardsverket
framhéller att expansionen av etanolproduktionen idag fraimst sker pa
jordbruksmark och dérmed inte utgdr nagot direkt hot mot regnskogen.
Konkurrensen om mark gor dock att det i framtiden sannolikt blir betesmark som
tas i ansprak. Indirekt innebér det att betesmark maste frigdras ndgon annanstans,
vilket kan hota regnskogen.>>* Okad efterfrigan pa etanol i kombination med
okad global kottkonsumtion kan dérfor innebéra ett reellt hot mot regnskogen
som inte bara innebdr milj6- och klimatsékerhetsimplikationer utan dven
forsvarade livsbetingelser for de ménniskor som &r beroende av regnskogen.

I Bolivia skapade konflikten mellan naturgasintressen och folkgrupper som lever
av jord- och skogsbruk (som berdrdes ovan) social och politisk oro, kravaller,
vilket eskalerade till sjdlvstdndighetsstravanden och ett slags lagintensivt
inbordeskrig. En liknande utveckling i Brasilien &r inte helt otinkbar. A andra
sidan har den brasilianska etanolproduktionen lyft stora befolkningsgrupper ur
fattigdom eftersom arbetstillfillen skapats. Brasiliansk lagstiftning kréver vidare
att 1 % av nettopriset pa sockerrdr och 2 % av nettopriset pa etanol ska tillfalla
sockerrggsarbetarna i form av hélso- och sjukvérdstjanster liksom bekosta
skolor.

Litium &r, vilket beskrevs 1 avsnitt 5.3.2, en nyckelrévara for elfordonstekniken.
Idag utvinns den bl.a. i Chile och Argentina. De storsta reserverna finns, som
sagt, i Bolivia (cirka 50 %) och i Chile (cirka 25 %).** De bolivianska
lititumresurserna, som &r nationaliserade, &r i dagsldget i princip oexploaterade.
Det finns intressenter som uppvaktar den bolivianska regeringen for att f4 igéng
produktionen (bl.a. japansk fordonsindustri) men regeringen dr mycket tveksam

3%0 Renewable Fuels Association (2008).

! Berndes m.fl. (2010), baserat pd OECD-FAO (2009).
32 Berndes m.fl. (2010).

333 Smeets m.fl. (2006).

334 US Geological Survey (2009).
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till utlindsk inblandning.>> Fér europeisk del kan det ocksa vara virt att notera
att distributionsvagarna vétter mot Stilla havet via Chile.

Latinamerika har av tradition huvudsakligen varit inom USA:s intressesfdr och
en betydande del av USA:s importerade energi kommer i dagslaget fran
Latinamerika. En inte alltfor djarv bedomning &r att &tminstone pa energiomradet
sa tappar USA mark. Presidenterna Chavez och Morales (Venezuela resp.
Bolivia) agerar dtminstone i retoriken antiamerikanskt och bjuder in kinesiska
energiintressen. Detta Oppnar for en omdirigering av flodena. Vidare samarbetar
kinesiska energiforetag med den kubanska regimen for att exploatera
oljetillgdngarna i Floridasundet.**°

Ett hardnat klimat pé den latinamerikanska energiscenen paverkar naturligtvis
fraimst de latinamerikanska ldndernas energisékerhet eftersom de pa olika sétt
(och i olika hog grad) ar beroende av varandra. Utdver detta paverkas framst
USA men ocksa indirekt Europa eftersom energirdvarorna handlas pa i princip
samma marknad. Emellertid en marknad som i hog grad &r politiserad, inte minst
avseende den sydamerikanska delen. Till detta kan vi ocksa konstatera att
konflikten mellan Argentina och Storbritannien om Falklandsdarna till viss del
har véckts till liv igen i samband med brittiska provborrningar efter olja i ett
omrade som Argentina gor ansprak pa.*>’ Sa sent som i februari 2010 beslutade
det brittiska forsvarsministeriet att 6ka den militdra nérvaron kring darna efter
hardnande politiska utspel fran den argentinska regeringen.>*®

5.5 Hur paverkar klimatférandringen
energiforsorjningen?

Vi inleder detta avsnitt med att kortfattat ssmmanfatta klimatfordndringens
péaverkan pa den globala energiforsorjningen.’ Direfter beskrivs paverkan pa
svensk energiinfrastruktur samt hur tillgdngen pd inhemsk fornybar energi
fordndras. Det handlar alltsd i detta avsnitt om klimatfordndringens paverkan i
sig — d.v.s. inte fordndringar som kommit till stdnd via politik och styrmedel,
med syfte att minska energisystemens bidrag till klimatpaverkan.

For det forsta, efterfragan pa energi kommer att foréndras pa global niva som en
foljd av klimatforandringen. Generellt sett kommer uppvarmningsbehovet att
minska men samtidigt 6kar behovet av kyla och luftkonditionering. Grovt sett
innebér detta en forskjutning mot ett 6kat elbehov. Vidare kan efterfrigan
paverkas indirekt, exempelvis genom att klimatforandringarna kan komma att

3 BBC (2008).

356 Blair (2006).

37 Luft (2010), Telegraph (2009).
% Telegraph (2010).

359 Baserat pa Parry m.fl. (2007).
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forsdmra kvaliteten i farskvattenreservoarer som bidrar till mer energianvindning
for rening etc.

En 6kad frekvens av extrema viaderhéndelser, liksom 6kad styrka hos dessa,
kommer att ha paverkan pa bade produktionsanldggningar och
distributionslédnkar som t.ex. elledningar och farleder. Ett generellt varmare och —
inom vissa regioner — fuktigare klimat paverkar ocksé ledningsinfrastruktur och
produktionsutrustning eftersom korrosionen dkar och gar snabbare.

Vidare kommer tillgdngen pé bioenergi att fordndras. Inom vissa regioner
kommer produktionen av biomassa att 6ka medan forutsittningarna férsdmras i
andra regioner. Sammantaget bedoms de biologiska systemens produktions-
forméga minska globalt sett.

En indirekt effekt pa energiforsdrjningen &r att ett varmare klimat kan bidra till
att nya energiresurser blir tillgéngliga for utvinning, t.ex. i Arktis-regionen. Nér
det géller Arktis kan dessutom nya distributionsleder (for bl.a. energi) bli
tillgdngliga till havs. Daremot kan landtransporter forsvéaras och barigheten for
ledningsinfrastruktur forsdmras nir permafrosten smalter.

5.5.1 Paverkan pa svensk energiinfrastruktur

I Sverige medfor fordndringarna ett genomsnittligt varmare klimat i hela landet,
sdrskilt under vinterhalvaret, samt en 6kning av nederbdrden. Extrema
véderhéndelser forvintas bli mer frekvent forekommande och i vissa fall mer
intensiva. Det rader till exempel stor osdkerhet hur vindforhallandena kommer att
fordndras. I flera regionala klimatscenarier forvéntas inte stormarna forvérras av
klimatférandringarna.*®

Extrema véderhindelser kan komma att & betydande konsekvenser for flera av
energisystemen och stodsystemen (t.ex. transporter), framst starkt kopplade
system som till exempel elnidtet. Svagt kopplade lokala energildsningar som &r
beroende av leveranser av exempelvis biobrinslen vid enstaka tillféllen &r inte
kénsliga i lika hog grad.

De framtida klimatfoérandringarnas paverkan pé svensk energiinfrastruktur har
utretts dels av Klimat- och sirbarhetsutredningen®®', dels nyligen av
Energimyndigheten®®. I Klimat- och sarbarhetsutredningens slutbetinkande
behandlas inte energiforsdrjningen sammantaget utan beddmningar gors separat
for enskilda tekniska forsorjningssystem sasom, elsystemet, dammar,
fjarrvarmesystem liksom transportsystemen och kommunikationssystemen som
indirekt stodjer energisystemen. I Energimyndighetens utredning &r

3% K limat- och sarbarhetsutredningen (2007), s. 248.
6! Klimat- och sérbarhetsutredningen (2007).
362 Energimyndigheten (2009e).
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utgéngspunkten viaderhdndelser och relaterade hot snarare én olika tekniska
system. Dessa hiandelser, som forvintas bli mer frekventa och mer intensiva, ar:

e Erosion, ras och skred, vilket framst &r ett hot mot ledningsbundna
system.

e  Hiftiga regn, som i bebyggda omraden kan orsaka dversvimningar om
drénering eller dagvattensystem inte fungerar eller om vatten kommer in
bakvigen i dagvattensystem.

e Oversvimningar och hoga fldden i dar, élvar, sjdar samt hog
havsyteniva.

For elsystemet innebér klimatférdndringarna en rad olika forhéjda risker. I
Klimat- och sérbarhetsutredningens riskbeddmning av regioner i forhallande till
meteorologiska omstindigheter beddms fjélltrakterna, Jonkopingsomradet och
Dalsland, Vastkusten, samt vistra Gotaland, 0stra Halland, Skane och Gotland
som sdrskilt utsatta redan idag och sa dven i framtiden. De meteorologiska
omsténdigheterna handlar om aska, snd, storm och salt. Saltbeldggning pa
luftledningar, i samband med stormar i kustnira omraden, 6kar korrosionen och
medfor direkt 6kad avbrottsrisk pa oisolerade ledningar. Det som avgjort sticker
ut mest 1 Klimat- och sérbarhetsutredningens riskbedémning &r att elnéten i
ndmnda regioner, men dven i andra regioner, i hogre grad kommer att paverkas
av Okad stormfallning, p.g.a. kraftigare vindar samt minskad tjéle som okar
féllningg?fnégenheten. Avbrottsproblem forknippade med nedisning beddms
minska.

Energimyndigheten beddmer att konsekvenserna for elndtet kan bli svara framst
om flera hdndelser sammanfaller med varandra, vilket ju inte &r ovanligt vid
stormar, eftersom varje bortfall av systemfunktion forsvagar elnétets robusthet
mot ytterligare hindelser. Energimyndigheten bedomer dock att detta troligen
inte dr nagot stort problem for systemet som helhet. Generellt sett anses dock
ledningar som dras langa strackor genom omréden dir marken har sdmre
bérighet vara sirskilt utsatta. Aven lokala och regionala elnitstationer som ligger
1 utsatt ldge vid dar och sjoar beddms vara forknippade med hogre risk och kan
vid hoga floden bli 6versvimmade, vilket kan medfora svaratgdrdade elavbrott.
Oversviimningar i inlandet bedéms friimst drabba markledningar. Okade
vattenfloden 1 marken kan orsaka undermineringar som leder till avbrott. I
kustnéra zoner kan dessutom langvarigt saltvattenintrang leda till forsvagningar
genom accelererande nedbrytning. Generellt sett medfor hojd temperatur och
okad fuktighet 6kad korrosion av ledningar och andra metallkomponenter samt
snabbare nedbrytning av ledningsstolpar tillverkade av tryckimpregnerat tra. Just
dessa effekter bedoms dock vara ringa.

*3 Klimat- och sérbarhetsutredningen (2007), s. 234-255, 4ven baserat pa bedémningar av Svenska

Kraftndt (2007), och Svensk Energi (2007).
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Fler elavbrott &r en besvirande konsekvens i sig men elavbrott far dven
konsekvenser for anldggningar i dvriga energiinfrastrukturer, t.ex. pumpar i
drivmedelsdistributionen, eftersom dessa ar elberoende.

Inte bara infrastrukturen utan dven sjélva elproduktionen kommer att paverkas av
klimatforandringarna. Vad géller kdrnkraften kan hojd havsnivé i samband med
stormar i extrema fall medfora produktionsstopp. Vidare ar kdrnkraften kénslig
for hoga temperaturer i havet p.g.a. minskad kylningskapacitet, vilket ger lagre
verkningsgrad i produktionen.

Klimatforéandringarna far ocksé pataglig paverkan pa Sveriges
vattenkraftssystem. Mildare vintrar i kombination med 6kad &rsnederbord
kommer att medfora jidmnare vattenfloden dver aret, vilket gynnar produktionen
(se nésta avsnitt). Men samtidigt kan den 6kade omséttningen i vattnets kretslopp
innebédra minskade marginaler i de stodjande fysiska strukturerna, till exempel
vattenmagasin och dammanléggningar. Fér dammar kan klimatférdndringarna
innebira floden som dessa inte ir dimensionerade for. Okad risk for mer kraftiga
100-arsfloden aterfinns i framforallt vastra Gotaland, vastra Svealand samt i
fjalltrakterna (vilka kan fortplanta sig ner till Norrlands inland och kustland). For
manga reglerade vattendrag forvintas dock dagens 100-arsfléden bli mindre
Vanliggﬁfriimst beroende p4 en tidigare och mer utdragen avsméltning pé

véren.

Fjarrvirmen kommer frimst att paverkas av generellt hdjda grundvattennivéer,
samt tillfalliga hojningar i samband med 6kad nederbdrd, vilket kan medfora
markforskjutningar och dversvdmningar som kan skada systemen. Motsvarande
hot berr dven naturgassystemet. Pa lang sikt 6kar dven korrosionen pa
ledningarna. Man beddmer dock att denna paverkan blir liten tack vare
méjligheten att successivt anpassa och underhilla systemen.*®

Niér det géller transportsystemen — som stodsystem till energisystemen — s
berdrs framst kraft- och/eller virmeverk som dr beroende av kontinuerlig
tillforsel av insatsravara. Tillforseln av brénslen till stora och centraliserade
kraftvirmeverk, kondenskraftverk, fjarrvirmeverk, avfallsforbranningsverk och
liknande &r kénsliga for langvariga stérningar som drabbar transportsystemen.
Kortvariga storningar bedéms dock inte paverka formagan att upprétthalla
energiproduktionen eftersom dessa anldggningar i regel har viss lagringskapacitet
avseende energiravara.

Vigar och jarnvagar kommer att paverkas av 6kad nederbord och 6kade floden
med risk for ras, skred och erosion. Emellertid kommer tjilskadorna att minska.
Overlag bedoms dessa forindringar inte paverka energisystemen i hogre
utstrackning. Verk som &r beroende av en typ av insatsravara som av nagon

** Klimat- och sérbarhetsutredningen (2007), s. 255-267.
365 Energimyndigheten (2009¢); Klimat- och sarbarhetsutredningen (2007), s. 273-277.

139



FOI-R--2979--SE

anledning framst distribueras med jarnvég skulle mojligtvis kunna drabbas
hardare av ett langvarigt avbrott av en transportldnk. For jirnvéigen finns inte pa
samma sitt som for vdgarna alltid alternativa strickningar. Vidare &r jarnvéigen i
stort sett elektrifierad och ddrmed kénslig for dels avbrott i eltillforsel utifrén,
dels avbrott i det egna matningsnitet p.g.a. stormfallningar, vilket forvisso kan
16sas tillfalligt med diesellok savida sjélva banan dr 6ppen. Sjofarten bedéms inte
paverkas av klimatforindringarna i ndgon storre utstrickning.**

Nar det géller tillforseln av just biobrédnslen identifierar Energimyndigheten en
kunskapslucka. Man anser att ”/...] det saknas forskning kring ndgra centrala
fragestdllningar kring klimatfordndringens effekter pd biobrdnslets transporter,
lagring och logistik. Bland annat behover den tekniska forskningen med
klimatanknytning vara systeminriktad med syfte att skapa helhetssyn och ge
konsekvensanalyser”. 367

Nir det géller telekommunikationssystemen som stodsystem till energisystemen
sa berdrs framst elsystemen. Sarbarheten for telekommunikationssystemen ar
analog med analysen for elsystemen dé det handlar om luftledningar. Vidare ar
telekommunikationssystemen elberoende — vilket skapar ett cirkelberoende.*®

Energimyndighetens sammantagna slutsats ar att klimatfordndringarna sannolikt
inte medfor att ndgra helt nya typer av handelser kommer att drabba
energiinfrastrukturen. Sannolikheten for att vissa hidndelser kommer att intriffa,
och konsekvenserna av dessa, kommer dock att 6ka i négra eller alla delar av
landet och pa nya platser dir hotet inte funnits tidigare. Det fordndrade
normalldget leder till ett 6kat slitage pd infrastrukturen, vilket ocksd pdverkar och
forandrar forutsattningarna for tillforsel. Energimyndigheten bedomer vidare att
de védderrelaterade handelserna kommer att ge upphov till framst lokala och
regionala storningar, snarare &n storningar pa nationell niva.

I bade Klimat- och sérbarhetsutredningen och Energimyndighetens utredning
konstateras att enligt tillgédngliga klimatscenarier dr de sétt som
klimatforandringen paverkar energiforsorjningen en fraga om forstérkta hot
snarare &n helt nya hot. Redan idag paverkas den svenska energiforsorjningen av
véder och naturolyckor. Exempelvis beror cirka 40 % av avbrotten i
elférsrjningen pé viderrelaterade hindelser.®

366 K limat- och sérbarhetsutredningen (2007), s. 193-219.

37 Energimyndigheten (2009e); s. 10.

*68 Klimat- och sérbarhetsutredningen (2007), s. 225-230.

3% Energimyndigheten (2009¢) baserat pa bedémningar av Svenska Kraftnit (2007).
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5.5.2 Tillgang pa fornybar energi i Sverige

Detta avsnitt baseras huvudsakligen pé dels en genomgang i Klimat- och
sarbarhetsutredningen, dels en rapport om klimatférandringarnas paverkan pa
framtida tillginglighet p4 fornybarenergi inom Norden.*”

Vattenkraft

Klimatfoéréandringarna innebar sannolikt forbattrade forutsittningar for 6kad
vattenkraftproduktion, tack vare den 6kande nederbdrden. En dkad érsavrinning
och vattenforing medfor en vésentligt hogre kraftpotential. Storst 6kning av
potentialen forvéntas for norra Sverige. Jamfort med perioden 1961-1990 kan
man redan under perioden 2011-2040 ridkna med en 6kning pa cirka 15 %.3"!
Beroende pé vilket klimatscenario som anvinds fés lite olika resultat.’’* Nir
perioden 1961-1990 jamfors med 2071-2100 pekar ndgra av de anvinda
scenarierna pa en kraftigt 6kad kraftpotential for Norrland, medan nagra
scenarier forutspdr en méttlig 6kning. For s6dra Sverige indikerar hilften av
scenarierna en mattlig 6kning medan den andra hélften forutspar en liten
minskning.

Host- och vintertillrinningen beréknas 6ka for samtliga omraden fram till 2071-
2100.™ Den 6kade vattenkraftpotentialen ligger inte bara i 6kad tillrinning totalt
sett utan ocksé i antagandet att mer av de befintliga flodena kan utnyttjas for
kraftgenerering eftersom érsflodeskurvorna blir mer utjéimnade.374 I de norra
delarna kommer det fortfarande att bli en tydlig varflod men den infaller tidigare
och dess maximala fldden minskar p.g.a. avsmaéltning vid flera tillfdllen samt
péspadning av regn istéllet for sno. I sddra Sverige kan dock vérflodena komma
att 0ka pa vissa héll. Vidare forvéntas tillrinningen under sommarménaderna
minska betydligt.””

Vindkraft

Forutséttningarna for vindkraften avgors av vindens energiinnehall, samt
begrénsas av forekomst av hard vind och nedisning som kan orsaka driftstopp.
Vindforhdllanden &r ett omrade som &r forknippat med storre osékerheter kopplat
till klimatfordndringen &n temperatur och nederbdrd.

Klimat- och sarbarhetsutredningen hénvisar till ndgra globala klimatmodeller dér
vindens energiinnehdll bedoms 6ka langsiktigt i Ostersjoregionen. Det skulle

370 Fenger (2007).

37 Klimat- och sarbarhetsutredningen (2007), s. 246.

*72 Klimat- och sérbarhetsutredningen (2007), s. 247, baserat pi Andréasson (2006) och Bergstrom
m.fl. (2007).

3 Andréasson m.fl. (2006).

™ Fenger (2007).

75 Gode m.fl. (2007).
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kunna innebéra en 6kning av vindkraftproduktionen med cirka 5-20 % om 20-30
ar jamfSrt med ett scenario utan klimatforindringar.”’® Vidare anses de kraftiga
vindarna som kan begrinsa produktionen endast dka marginellt.

Vidare hinvisar Klimat- och sarbarhetsutredningen®”’ till det nordiska projektet
”Climate and Energy” dér inga kraftiga genomsnittliga hdjningar av vindens
energiinnehéll kan forutses under detta sekel, dock inte uteslutande vissa
variationer. Vinden kan komma att 6ka inom vissa omraden (t.ex. dver
Ostersjon) och minska inom andra omraden.

Nedisning av vindkraftanlaggningar anses vara svarbedomt, eftersom det
forekommer olika typer av nedisning.”” Vissa bedomare menar dock att
nedisningsrisken blir marginell i sédra Sverige och runt Ostersjon samt kraftigt
reducerad i norra Sverige, vilket kan gora vindkraftproduktionen inom dessa
omraden mer gynnsam.’” Visserligen finns redan idag teknik for att motverka
nedisning men dessa anldggningar &r mer avancerade och risken for
produktionsavbrott kvarstér dnda till viss del. Motsvarande analyser avseende
nedisningsproblem for elnitet konkluderar att problemen generellt sett kommer
att minska tack vare uppvarmningen.

Solenergi

Forutséttningarna for solenergiproduktion i Sverige med dagens teknik kommer
sammantaget att forsimras i ett forandrat klimat.”™ Forutsittningarna for
solenergiproduktion paverkas av solinstralning, temperatur, molnighet och
snoticke. Instralningen 1 Sverige dr starkt koncentrerad till sommarhalvéret och
véntas minska négot dver Norrland men dka nagot i soder. Hogre lufttemperatur
medfor att solcellernas verkningsgrad minskar négot. Kortare sndsésong och en
nordligare sndtdckesgréns kan ocksé forsdmra forutsédttningarna for elproduktion
i solceller genom minskad reflektion av solljus.”®'

Bioenergi

Den generella produktionsférmégan i bade jordbruket och skogen i Sverige
forvéntas oka, vilket dirmed ger en 6kad potential f6r produktion av bioenergi.
Nordiska radets studie bedomer att spannmalsproduktionen i Sverige skulle
kunna 6ka med 16 %, vilket omréknat (givet vissa antaganden) ger en dkad
energiproduktionspotential pa cirka 0,5 TWh/ar.”* Okningen beror pé en lingre

376 K limat- och sérbarhetsutredningen (2007), s. 248.

377 K limat- och sarbarhetsutredningen (2007), s. 248.
7 Gode m.1l. (2007).

37 Fenger (2007).

% Fidje och Martinsson (2007).

1 Klimat- och sérbarhetsutredningen (2007), s. 248.
382 Fenger (2007).
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vegetationssdsong samt att den arliga starten pé vegetationssdsongen
tidigareliggs.*

Biomasseproduktionen fran skogen kommer generellt sett att 6ka, men framst i
barrskogarna i norra och mellersta Sverige. I sodra Sverige kan de forvintade
torrperioderna sommartid komma att motverka den 6kning som induceras av
hojd temperatur och CO,-halt. Det géller framfor allt torkkénsliga trislag som
bjork och gran. For de nordiska ldnderna (inklusive Baltikum) bedoms en
genomsnittlig 6kning av skogens biomasseproduktion med 10-20 %.**

Detta omréade &r forknippat med viss osdkerhet eftersom for lite kunskap finns
om hur bade jordbruket och skogen i ett fordndrat klimatldge kan komma att
paverkas av eventuella virmebdljor, skadeinsekter och andra skadedjur samt hur
framst skogen kommer att paverkas av fordndrade markforhallanden,
vattenforing i mark samt paverkan av vaderhdndelser som innebér 6kad
stormfillning.”® En annan paverkande faktor ir vilka grédor och tridslag man
valt att plantera och hur dessa paverkas av fordndringarna.

% Klimat- och sarbarhetsutredningen (2007), s. 371, baserat p4 SMHI (2007).
¥ Fenger (2007).
35 Klimat- och sérbarhetsutredningen (2007), s. 349-381, Fenger (2007), s. 140-153.
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6 Framtida forskningsomraden

Denna pilotstudie har gett en dversiktlig bild dver energisdkerhetsomradet och
dagens och framtida energiberoenden utifran ett huvudsakligen europeiskt
perspektiv. Med bakgrund i studien star det klart att det finns ett stort antal
omréden dér forskning och foérdjupade utredningar kan vara av stort intresse.
Nedan ges, utan att gora ansprak pa att vara heltickande, ett antal exempel pa
sddana omraden.

Utveckling av analytiskt ramverk och metoder. Det kan finnas ett behov
att fortsatt utveckling och fokusering av energisékerhetsbegreppet samt
att utveckla metoder for att jaimfora dpplen och paron, t.ex.
energisdkerhet och miljo. Det kan ocksé rora sig om att vidareutveckla
existerande index och energisikerhetsfaktorer for att bittre passa
svenska forhallanden. IEA:s energisdkerhetsfaktorer ar t.ex. ett timligen
trubbigt analysverktyg for svenska forhallanden eftersom mycket fokus
laggs pé bransleinsatser for industri samt el- och virmeproduktion.
Utifran ett europeiskt perspektiv har Sverige en tdmligen otypisk
forsorjningssituation dels genom det jaimforelsevis starka elberoendet,
dels den dominerande roll vattenkraften har for elsystemet.

Klimatstrategier och dess effekt pa energisdkerheten. Det finns flera
olika strategier for att minska klimatpaverkan fran energisystemet. Vissa
fokuserar mer pé atgdrder inom landet, andra pé atgérder utanfor
Sveriges grinser. En del strategier koncentrerar sig pa 6kad mingd icke
fossila energislag medan andra har storre fokus pé energieffektivisering.
Slutligen innehéller en del strategier frimst tekniska atgérder medan
andra i storre grad fokuserar pa samhéllsplanering och
beteendeforandringar. I denna rapport har vi i stort sett bara anvant
IEA:s 450-scenario som utgdngspunkt for hur det framtida
energisystemet skulle kunna se ut. En bredare ansats vore att anvénda
explorativ scenariometodik, d.v.s. anvinda flera uppspénnande och
eventuellt kontrasterande framtidsbilder som utgédngspunkt for analysen
av framtida energisdkerhet.

Analys av mdjliga effekter av en storning. En intressant analys kunde
vara att studera de viktigaste konsekvenserna av snabbt stigande
energikostnader och avbrott for samhéllet. Med utgangspunkt fran
metodik for risk- och sarbarhetsanalys skulle exempelvis foljande
fragestillningar kunna vara intressanta: Hur kan samhéllet anpassa sig
till kostnaderna? Vilka regelverk skulle behovas for snabba
anpassningar? Vilka 6vriga proaktiva atgérder kan genomforas?

Kartliggning av energisystemens flexibilitet. Energisystemens formaga
att klara sig utan vissa energibérare &r av stor betydelse for hur man ska
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kunna hantera avbrott och kraftiga prischocker. I det sammanhanget r
systemens flexibilitet av stor betydelse. For att battre forsta vilken den
faktiska flexibiliteten &r i samhéllet behdvs mer disaggregerade data och
noggrannare analyser pd delsystemniva (enskilda industrier och
fjarrvirmenit etc.). En annan fraga ar hur flexibiliteten kan dkas — vad
blir kostnaderna?

Aktorsstudie energisdikerhetsstrategier. For att kunna bedoma befintliga
risker med dagens energiberoenden behover kunskapen 6ka om hur man
pé aktorsniva egentligen forhéller sig till energisikerhetsproblematiken,
baserat pa bl.a. intervjumetodik eller enkéter. Vilken forstaelse har olika
aktorer for de risker och sarbarheter som dr knutna till den egna
verksamheten? Vilka forhallningssatt véljer olika aktorer (t.ex. foretag)
for att sdkra sig mot storningar i energitillforseln?

Vidareutveckling av kunskapen kring kostnader for energisdkerhet.
Detta omréde kan innebédra bade att fordjupa kunskapen om kostnaderna
for hot och storningar i Sverige och kostnaderna for att undvika
desamma. For att underlétta genomforandet av effektiva investeringar
kan det vara intressant att gora en geografiskt disaggregerad studie. Hur
skiljer sig konsekvenserna &t vid t.ex. bortfall i storstidder och i orter med
t.ex. energiintensiv industri?

Energileverantérers och konsumenters émsesidiga beroenden. Beroende
av importerad energi fors ofta fram som ett sikerhetsproblem. Samtidigt
ar det uppenbart att dven leverantorer dr beroende av en marknad och att
pa ett sdkert sitt kunna avsitta sina produkter. Dessa dmsesidiga
beroenden borde snarare vara en sékerhetshdjande aspekt, som ofta
bortses fran i sékerhetspolitiska studier. Detta synsétt kan dock belysas i
en tvarvetenskaplig litteraturstudie dir exempelvis foljande
fragestéllningar kan besvaras: Hur beskrivs dmsesidiga beroenden inom
ovrig samhillsvetenskaplig forskning, t.ex. ekonomisk historia? Hur ska
dessa designas for att vara sékerhetshdjande? Bor ett importberoende
balanseras med motsvarande export eller ricker producent-konsument-
relationen? Hur kan politikens roll se ut och var finns de gemensamma
beréringspunkterna mellan nérings- och sékerhetspolitiken?

EU:s roll inom energisdikerhetsomrddet. Inte minst kommissionen driver
pa for en mer betydelsefull roll for EU inom energiomradet.
Entusiasmen for detta varierar mellan de olika ldnderna delvis beroende
pa hur deras energisystem ser ut. En 6kad kunskap kring olika
utvecklingsriktningar inom EU bor vara intressant for manga aktdrer i
Sverige. Vad krévs for att forslag pad EU-nivan verkligen ska leda till
effektivt genomforande? Hur kan det paverka EU:s relationer till olika
energileverantdrer? Hur ska EU hantera att vissa medlemsstater &r mer
beroende av gas dn andra? I vilken grad kan EU hjilpa dem med att
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sprida risker och i vilken man vilar ansvaret pa staterna sjilva (d.v.s.
”first responsibility, then solidarity”)?

e Nya energiregioner i fokus for EU. Vi konstaterar att fordndringarna i
det globala energisystemet innebdr att vissa regioner, t.ex. Arktis och
Nordafrika, kan komma att f4 6kad betydelse for europeisk
energiforsorjning, vilket paverkar europeisk sékerhet pa olika sitt (se
avsnitt 5.4). Vad kan detta innebéra for férdndringar av europeisk
utrikes-, forsvars- och sikerhetspolitik? Finns det skillnader i synsétt och
policy mellan olika medlemsstater och mellan medlemsstaterna och t.ex.
EU-kommissionen? Dessa fragestillningar kan belysas med hjilp av
explorativ scenariometodik (for energisystemets utveckling) i
kombination med litteraturstudier for att fainga upp policytendenser inom
savdl EU som medlemsstaterna.

o Nya systems betydelse for energisdikerheten. Med storre forandringar i
energisystemen kan det finnas skl att férdjupa sig i hur de enskilda
systemen kan leda till nya hot och risker. Det kan mer kortsiktigt handla
om expansionen av flytande naturgas (LNG) som bade kan ge nya
tekniska risker och samtidigt skapa en ny geopolitisk arena. Detsamma
kan pé sikt gilla dven t.ex. storskaliga vitgassystem. Fragan kan
analyseras via en bred risk- och sérbarhetsanalys mot bakgrund av
scenarier for framtida utveckling av energisystemet.

e Nya typer av hot. Styrningen av energisystemen med storre inslag av
datorer och sammanlidnkning medfor nya sarbarheter. Det 6ppnar upp
for en ny typ av antagonistiskt hot (cyberhot) mot energisystemet, bade
avseende medvetet handlande fran andra stater liksom fran terrorister. [
detta sammanhang kan en systematisk kartldggning av vad som gors
avseende cyberhot mot energiinfrastrukturen vara intressant, med en
vidhidngande beddmning av vad av detta som é&r sdrskilt relevant for
Sverige.

o [Féorsvarsmakter som aktorer i handelspolitiken. 1 avsnitt 2.2.6
diskuterades kopplingen mellan ekonomisk, politisk och militér
maktutévning, med bl.a. Kina, Ryssland och USA som exempel. En del
forskning finns kring USA:s politik pd omradet men mindre rdrande
Kinas, Rysslands liksom andra ldnders politik. Hur kan detta militéra
forhallningssatt till energisdkerhet komma att paverka andra
internationella politikomraden och relationer? Kan EU komma att
utvecklas i en liknande riktning? Kan det innebéra nya uppgifter for den
svenska forsvarsmakten? Hur langtgéende &r befintliga samarbeten?
Finns det risker med detta? For vem och varfor sker egentligen denna
typ av samverkan? Oppen forskning om samverkan mellan
forsvarsmakter och energiforetag dr mycket liten men frdgan tycks ha
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stort sékerhetspolitiskt och forsvarsstrategiskt forklaringsvérde och kan
dérfor vara ett relevant studieomréde.

e Militiira perspektiv pd energi utifidin ett svenskt perspektiv. Ostersjon
kallas ibland for energins innanhav, vilket diskuterades i avsnitt 2.2.6.
Sakerhetspolitiska aspekter kopplat till frimst rysk energiexport har
debatterats livligt men bortsett fran det har fa djuplodande diskussioner
forts om vad fordndringarna rent konkret skulle kunna innebéra for
Forsvarsmakten och dess motsvarigheter i grannldnderna. Medfor
forandringarna 6kad militér nérvaro och vad kan det innebara? Finns det
behov av nya samverkanskanaler for att exempelvis undvika och/eller
bista vid eventuella incidenter och olyckor?
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Appendix. Energisakerhet i EU —
beslutsfunktioner och
ansvarsforhallanden

David Harriman

Energi ér i grunden ett EU-gemensamt politikomrade sétillvida att EU-
kommissionen arbetar for ett utokat (6verstatligt) samarbete mellan unionen och
medlemsstaterna. I praktiken ligger dock den verkliga kompetensen och
formégan att agera hos de enskilda medlemsstaterna. Energi ar néra forknippat
med suverénitet och nationell sédkerhet och ddrmed ocksé nationella intressen.
Over tid har det dock vuxit fram en viss enighet mellan olika EU-linder om att
beroendet av fossila brinslen ér ett problem for energisédkerheten. Stater med sa
skilda energimixer som Frankrike, Polen, Storbritannien och Tyskland har alla
uttryckt oro for detta.**®

I stort sett agerar ingen av medlemsstaterna utifran ett gemenskapsperspektiv
dven om de ofta foretrdder policys som ligger mer eller mindre i linje med EU-
kommissionens Overstatliga inriktning. Bland de nya medlemsstaterna (EU-12)
finns t.ex. ett stod for en gemensam energipolitik framforallt i termer av att EU
ska tala med en rost i energifragor, men detta ér i grunden ett sitt for dem att
sprida risken med deras ensidiga energiberoende (fradmst av rysk gas) inom
unionen. Aven om exempelvis Polen har stétt solidaritetsprincipen, d.v.s. att
andra medlemsstater ska komma till undséttning i hdndelse av leveransproblem,
och en gemensam energipolitik innebér inte det att de &r villiga att ge EU-
kommissionen storre befogenhet 6ver medlemsstaterna pa energiomradet.

Aven de stora linderna, d.v.s. Frankrike, Storbritannien och Tyskland, stodjer en
mer kollektiv EU-ansats i energipolitiken framforallt nir det géller de externa
relationerna. Dessa stater har dock storre mojligheter att agera pa egen hand
utanfor EU an t.ex. Baltstaterna och Polen, vilket gor att de inte &r lika beroende
av en gemensam energipolitik. Darfor ar inte heller de stora medlemsstaterna
intresserade av att fora 6ver storre befogenhet till EU-kommissionen. Kort sagt,
dven om méinga medlemsstater ser en fordel med att EU talar med en rost i

36 Geden, Oliver, Marcelis, Clémence och Maurer, Andreas (2006) Perspectives for the European

Union’s External Energy Policy: Discourse, Ideas and Interests in Germany, the UK, Poland and
France, SWP Berlin, Working Paper FG 1, 2006/17, december 2006, s. 9-10 (pa internet:

http://www.swp-berlin.org/common/get_document.php?asset id=3521 (nedladdad 9 mars 2010).
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energifragor sa ar de ovilliga att dverfora den kompetens till EU-kommissionen
som skulle mojliggora det.

Oviljan att fora 6ver befogenhet till EU-kommissionen forklarar ocksé den
stirkta mellanstatliga karaktir som energisamarbetet fitt i och med
Lissabonfordraget. Juridiskt sett medfor fordraget att europaparlamentet och
ministerradet far gemensam beslutanderitt inom energiomradet och att dessa tva
instanser ansvarar for att ldgga grunden for EU:s gemensamma energipolitik.
EU-kommissionen fungerar fortsatt som initiativtagare men far inte nigon
egentlig 6kad makt som t.ex. europaparlamentet. Dessutom inkluderar fordraget
en passus om att EU:s mal pa energiomradet ska uppnas i en anda av solidaritet
mellan medlemsstaterna (se avdelning XXI, artikel 194). Sannolikt &r det ett
forsok att markera att medlemsstaterna bor forsoka tanka pa det EU-
gemensamma men att inga explicit bindande krav finns. Sammantaget pekar
dessa omstindigheter mot att Lissabonfordraget ér en forstarkning av EU:s
energipolitik som ett mellanstatligt samarbete.

Lissabonfordraget medfoér en fordndring av maktbalansen i EU:s ministerrdd.
Forvisso kommer det dven framover att krdvas en bred uppslutning bland
medlemsstaterna men fordraget innebér att stora lander som Frankrike och
Tyskland fér en storre rostandel i omrostningar med kvalificerad majoritet. Detta
leder inte nddvéndigtvis till avgérande fordndringar nér det géller energisdkerhet
men innebdr dndé en maktforskjutning som kan paverka EU:s energipolitik, inte
minst da &siktsyttringar inom unionen tenderar att f6lja Frankrike och Tysklands
(och Storbritanniens) positioner. Tidigare har bade Frankrike och Tyskland varit
skeptiska mot en integrering av EU:s energimarknad vilket kan ses mot bakgrund
av linderna har stora energiforetag som tjénar pa den nuvarande
marknadsstrukturen. Utifrén det perspektivet dr Lissabonfordragets forédndring av
maktbalansen i radet intressant att notera géllande utvecklingen av EU:s
energipolitik framdver.

Lissabonfordraget ger ockséd radet mojlighet att pd forslag av EU-kommissionen i
en anda av solidaritet besluta om ldmpliga atgirder i hdndelse av allvarliga
energiforsorjningsproblem i medlemsstaterna (se avdelning VIII, artikel 122).
Det faktum att frdgan om forsérjningsproblem inlemmats i Lissabonfordraget
vittnar om att leveranssikerhet fatt en forhojd betydelse nér det géller
energisikerhet. En viss forskjutning i diskussionen om importberoende kan alltsa
skonjas, men vad innebér det 1 praktiken? Forvisso dr tanken att
forsorjningsproblemsartikeln ska fungera som ett skydd for utsatta medlemsstater
i hiindelse av t.ex. en gaskris liknande den i januari 2009. Aterigen pekar dock
passusen i en anda av solidaritet” mot att inga bindande krav egentligen finns,
vilket innebér att de medlemsstater som vill far bidra. Artikeln om hantering av
forsorjningsproblem ar saledes en viktig symbolisk utveckling av EU:s
energisamarbete men dess faktiska effekter for energisdkerheten dr osékra
framforallt da mandatet ar svagt.

166



FOI-R--2979--SE

Pé det stora hela medfor Lissabonfordraget formodligen inte nigra avgérande

forandringar for energisdkerheten. Darmed dr sannolikheten ocksé stor for att

EU-kommissionen kommer att fortsdtta ha formellt ansvar for energipolitiken,
t.ex. genom sin initiativritt, men att den reella kompetensen kommer att ligga

kvar hos medlemsstaterna.

Det dr dock viktigt att podngtera att konstitutionella férdndringar inte
nddvéndigtvis dr EU:s starkaste verktyg for att 6ka energisékerheten inom
unionen. Genom olika beslut har EU skaffat sig ett antal juridiska verktyg som
skulle kunna ha konkret betydelse for energisékerheten. Ett exempel ar det
sakallade tredje energipaketet rorande EU:s el- och gasmarknad som
europaparlamentet och radet enats kring — parlamentet godkinde i sin tur denna
dverenskommelse i april 2009.**” Dess mest betydelsefulla bidrag ir att det utgor
ett steg mot en mer liberaliserad energimarknad inom EU genom att det skapar
ett juridiskt skydd for konsumenter mot energimonopol. En grundléggande
princip i paketet handlar om dgarskapsatskillnad, sa kallad unbundling”, vilket
innebir att samma energiforetag inte ska producera gas eller el och samtidigt
leverera den. Dessa regler ska som senast borja tillimpas av medlemsstaterna den
3 mars 2013.

Samtidigt innehaller principen olika grader av dgarskapsatskillnad fran full
atskillnad till en modell med en sjélvstindig transmissionsoperator (ITO). I
princip innebér det att foretagen kan behalla dgandet i form utav dotterbolag.
EU-kommissionen har foresprakat full 4garskapsatskillnad alternativt ett system
dér driften av ndtverken dverfors till en oberoende systemoperatdr (ISO). ISO-
modellen innebér att foretag kan fortsétta 4ga nétet under forutsittning att det de
facto drivs av ett oberoende foretag eller organ. Ministerradet & andra sidan har
foresprakat den mer modesta ITO-modellen. I det avseendet tydliggors
skillnaderna mellan kommissionen och radet med den forres fokus pa det EU-
gemensamma och den senares fokus pé staternas nationella intressen. Till saken
hor ocksa att 1dnder som Estland, Lettland och Litauen dr undantagna fran
agarskapsétskillnadsvillkoren. Samtidigt har dessa lédnder ett betydande
gasberoende och ett stort dgarinflytande fran energiforetag som tyska E.ON
Ruhrgas samt ryska Gazprom och Itera. Under sddana forutsittningar riskerar
marknadsstrukturer som inte frimjar liberalisering att fortsétta att existera.

Ett annat exempel dr EU:s antitrustlagstiftning som just mojliggdr for unionen att
bemdta snedvriden konkurrens pa den europeiska energimarknaden genom att
den forsvarar for monopolbildning. Under 2009 har EU-kommissionen
uppmérksammat flera antitrustfall géllande franska, italienska och tyska

7 Europaparlamentet (2009) "The third energy package and the protection of European energy

consumers", fragor till Kommissionen, 26 november 2009 (pé internet:
http://www.europarl.europa.eu/sides/getDoc.do?pubRef=-//EP//TEXT+CRE+20091126+ANN-
01+DOC+XML+V0//SV &language=SV &detail=H-2009-0408 &query=QUESTION (nedladdad
9 mars 2010).
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energiforetag. Om liknande uppmirksamhet riktas mot Ost- och Centraleuropa
skulle existerande antitrustlagstiftning kunna bidra till 6kad energisikerhet i
termer av att minska riskerna for politiska patryckningar fran aktdrer som
kontrollerar energiresurser. I det avseendet &r alltsa inte bristen pa beslut sjilva
problemet utan den begrinsade implementeringen. Detta far bedomas som
anméarkningsvirt givet Gazproms starka dgarinflytande i Baltstaterna och dessa
landers oro for ryska patryckningar.

Den svenska regeringen har uttryckt viss oro for att fragan om energisékerhet och
importberoende &r pa vig att begrénsas till en diskussion om nya
infrastrukturdragningar och kris- och solidaritetsmekanismer. Forvisso betonar
regeringen att detta dr viktiga aspekter men att den bésta vigen bort fran
importberoende &r energieffektiviseringar och utveckling av fornybar energi.
Generellt sett har de nya medlemsstaterna (EU-12) fast storst vikt vid dtgirder
som relaterar till leveranssékerhet, t.ex. infrastrukturutbyggnad och olika kris-
och solidaritetsmekanismer, for att komma &t importberoendet. Det andra ldgret,
framforallt de gamla medlemsstaterna (EU-15), har snarare betonat kopplingen
mellan klimatatgarder och forsorjningstrygghet, d.v.s. att fornybar energi och
energieffektiviseringar utgor det frimsta sittet att minska importberoendet.”™
Fragan ar om denna é&tskillnad kan paverka genomférandet av EU:s 6vriga
energipolitiska mél, t.ex. att medlemsstaterna ska minska utslédppen av
vixthusgaser med 20 %, dka anvéndningen av férnybar energi med 20 % och oka
energieffektiveringen med 20 % till &r 2020. I dagsldget finns det risk for det.
Exempelvis har den ekonomiska krisen tvingat linder som Litauen att under en
forutsebar framtid importera fossila brinslen istillet for att satsa pa utveckling av
fornybar energi. I ljuset av sddana omstandigheter kan det darfor inte uteslutas att
genomforandet av EU:s energipolitiska mal paverkas negativt av
medlemsstaternas skilda syn pa hur importberoendet snabbast bor atgirdas.

I det sammanhanget ar det intressant att notera att EU hittills varit mer
framgéngsrikt nér det géller att driva pé klimatatgéarder dn atgarder for
leveranssdkerhet (EU ar t.ex. i fortsatt stort behov av utdkad gemensam el- och
gasinfrastruktur). Det beror delvis p&4 EU saknat en gemensam strategi for
leveranssikerhet — exempelvis har EU-kommissionen och medlemsstaterna varit
splittrade over den rysk-tyska gasledningen Nord Stream. Det beror ocksa pa att
EU-kommissionen och de gamla medlemsstaterna tidigare inte prioriterat detta
pé samma séitt. T.ex. togs klimatperspektivet upp 1 EU:s forsta Strategiska
energidversyn och resulterade bl.a. i EU:s 20-20-20-mal till 2020 medan
forsorjningstrygghet togs upp forst i den andra Strategiska energioversynen fran
2008. Under 2009 forde EU fram olika initiativ for att integrera unionens
energimarknad och i mars 2010 meddelade EU-kommissionen att ca 980
miljoner euro ska satsas pa att sammankoppla gasledningar och elnét mellan

% Niringsdepartementet (2008), Andra strategiska éversynen — tema forsorjningstrygghet,

Faktapromemoria 2008/09:FPM51.
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olika medlemsstater samt pé att mojliggdra motsatta floden i existerande
ledningar i Centraleuropa.

Nir det géller Ostersjdregionen har EU tagit fram en ambitids handlingsplan som
EU-kommissionen stir bakom som bl.a. gér ut pa att sammankoppla infrastruktur
mellan Danmark, Estland, Finland, Lettland, Litauen, Polen, Sverige och
Tyskland. Handlingsplanens genomf6rande &r dock i ett tidigt skede och &r
dessutom ett flerarigt projekt varfor det ar for tidigt att bedoma effekterna for
energisikerheten. Samtidigt har bristen pd gemensam infrastruktur tidigare varit
ett grundproblem for EU nér det géller att skapa en gemensam marknad vilket
gor det till ett viktigt initiativ. Gaskrisen 2009 mellan Ukraina och Ryssland har
ocksa bidragit till att accentuera fragan om forsorjningstrygghet och stiarkt dess
plats pa den politiska agendan.

Sedan krisen har EU bl.a. arbetat med att utveckla olika krislosningsmekanismer
och krisplaner for att hantera eventuella framtida leveransstopp. T.ex. ska
medlemsstaterna, enligt ett forslag fran EU-kommissionen bygga upp en
tillracklig kapacitet 1 kvarvarande infrastruktur (d.v.s. den som inte paverkas av
leveransstoppet) sa att de vid en kris klarar energibehovet under 60 dagar i ett
virsta viderscenario.”®” Detta ska ha uppfyllts till mars 2014. Aven om savil
krisplaner som EU-finansiering av infrastrukturprojekt ér viktiga initiativ sa
indikerar det en prioriteringsordning géllande EU:s agerande for att atgérda sitt
importberoende av energi. Detta ska ocksa ses mot bakgrund av att de olika
stimulanspaketen efter den ekonomiska krisen erbjuder en mdjlighet for EU att
satsa dnnu mer pd energieffektivisering och utveckling av fornybar energi inom
ramen for dessa stodatgirder. Givet dessa omstindigheter kan man siga att det
pagér en viss omdefiniering av energisikerhet fran ett anvindarproblem till mer
av ett leveransproblem. Detta kan i sin tur ha betydelse for framtida
atgdrdssatsningar.

% European Commission (2009) "Proposal for a Regulation of the European Parliament and of the
Council concerning measures to safeguard security of gas supply and repealing Directive
2004/67/EC", COM(2009) 363 Final, 16 July 2009.
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