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Forord

Energimyndigheten tar vartannat ar fram langsiktiga scenarier for det svenska energi-
systemet. Arbetet gors 1 samband med att Sverige ska rapportera de svenska klimat-
utsldppen till Europeiska kommissionen. Energimyndigheten brukar i samband med
detta arbete dven ta fram ytterligare ett eller flera scenarier samt kénslighetsanalyser
for att fa ett brett kunskapsunderlag pa mojliga utvecklingsvigar i ett framtida energi-
system. I arets rapport har vi valt att titta sirskilt pa frigan om en kraftig elektrifiering
av samhéllet och hur ett energisystem kan se ut i ett sddant samhélle. Vi har dven tittat
pa effekter som foljer av en Overgang till en transportsektor baserad pa allt mer biodriv-
medel och allt mindre fossila branslen.

Under arbetet belystes olika utvecklingsvédgar som var och en innebir betydande paver-
kan pa det framtida svenska energisystemet; hogre elektrifieringstakt i industrin, fler
datacenter och omstéllningen av transportsektorn med 6kad andel fornybart dar behovet
av biodrivmedel bland annat péverkas av elektrifieringstakten.

En snabbt 6kande efterfragan pa el i samhéllet tillsammans med nya och fordndrade
elanvindningsmdnster innebér att det blir viktigt att i god tid skapa forutséttningar for
utdkad elektrifiering i samhdllet. I ett mer elektrifierat (och digitaliserat) samhélle kan
kostnadsbilden for sévil befintliga som nya tekniker och produktionskillor komma att
fordndras i1 forhallande till de kalkyler som gors utifrén dagens situation. En betydande
o0kning av elanvandning understryker vikten av att arbetet med energieffektivitet fort-
sétter, liksom forsknings-, innovations- och utvecklingsarbetet runt andra centrala
komponenter i ett framtida energisystem sdsom energilagring, efterfrageflexibilitet
och infrastruktur.

Scenarierna i rapporten kan och kommer att anvéndas i olika typer av utredningar dér
framtidsscenarier ar viktiga underlag. Rapporten édr ddrmed ett viktigt inspel till fortsatta
analyser om och diskussioner runt ett hallbart energisystem. Inte minst kommer dessa
scenarier ligga som en viktig utgangspunkt i den utredning som Energimyndigheten
under varen 2021 kommer att presentera om en hallbar elektrifiering i ljuset av bl.a. de
16 nationella miljomalen som riksdagen antagit. I den utredningen kommer bland annat
eleffektfradgan och flexibilitet att analyseras och dven hur de svenska klimat- och energi-
politiska mélen kan komma att paverkas av den 6kade elanviandningen som forespas.

For en kortsiktig utveckling av energisystemet hénvisas till Energimyndighetens kort-
siktsprognoser som stricker sig fyra ar framét i tiden.

Robert Andrén
Generaldirektor
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Slutsatser och sammanfattning

Slutsatser

Energisystemet star infor stora forédndringar i syfte att uppna klimat- och energipolitiska
mal. For att 6ka kunskapen om de utmaningar som omstillningen innebér tar Energi-
myndigheten fram denna scenariorapport som syftar till att visa pa helhetsbilden av
energisystemet och mojliga utvecklingsvigar framét. Dessutom ser vi andra omfattande
trender som digitalisering, urbanisering och globalisering, som kan ha paverkan pa
utvecklingen. Detta kommer vi att behdva analysera i framtiden. Forhoppningen ar att
rapporten ska kunna fungera som ett underlag infor olika typer av beslut i olika delar av
samhillet. Nagra av de viktigaste slutsatserna i rapporten &r:

Elanvindningen inom industrisektorn antas dka vilket till stor del drivs av
behov att fasa ut fossila brénslen for att uppnd klimatmal. En 6kad digitalisering
innebér 6kad elanvdndning i datacenter. Inom transportsektorn férvéintas ocksa
elanviandningen Oka vilket ddr innebér en effektivisering av sektorn. I takt med
denna utveckling kommer det att vara viktigt att sékerstélla en héllbar batteri-
vardekedja.

Sverige har mycket goda forutsittningar att 6ka elproduktionen for att mota
den hogre efterfragan. Teknik- och kostnadsutvecklingen for savil befintliga
som relativt nya tekniker paverkar i stor grad hur I6nsamma olika tekniker och
produktionsslag blir framdver. Under vissa scenarier kan till exempel bade
havsbaserad vind och ny kédrnkraft komma att pa 1dng sikt bli Ilonsamma relativt
dagens situation. Den 6kade efterfragan pé el och 6kad andel intermittent (vari-
abel) kraft kommer att innebdra nya utmaningar i det nya elsystemet. Det &r
darfor viktigt att i god tid skapa forutséttningar att mota efterfrégan pa el pa ett
kostnadseffektivt och hallbart sitt och med hog acceptans i samhéllet.

Bioenergi dr, och kommer fortsatt att vara, en viktig energikilla i det svenska
energisystemet och en betydelsefull pusselbit for att né energi- och klimatpoli-
tiska mal. Efterfragan pé biodrivmedel kan forvéntas 6ka till 2030 beroende pa
bland annat de foreslagna hdjningarna av reduktionsnivéer i reduktionsplikts-
systemet for bensin och diesel. Den foreslagna reduktionsplikten for flygfotogen
innebdr att biodrivmedel dven kan komma att efterfragas av luftfarten i storre
utstrackning. Att 6ka biodrivmedelsanvandningen kan dock komma i konflikt
med andra mél, bland annat EU:s takdirektiv for luft som anger en malsittning
for utslapp av NOx frén inrikes transporter. Att fortsétta arbetet med att séker-
stilla ett hallbart biomassauttag och att striva efter 6kad energieffektivisering ér
dérfor centralt.

Det svenska energiintensitetsmalet till 2030 nds inte i scenarioanalysen. En viss
effektiviseringstakt ingér i anvindarsektorerna, men den racker inte for méalupp-
fyllelse. Det ar viktigt att fortsdtta arbeta med effektiviseringsatgérder och dka
takten framover. Dartill forvantar vi oss ocksé ett 6kat fokus pa EU-niva vad
géller energieffektivisering och resurseffektivitet.




Sammanfattning av scenarierna

Energimyndigheten tar vartannat ar fram ldngsiktiga scenarier ver energisystemets
utveckling som underlag till Sveriges klimatrapportering. Dessa scenarier utformas enligt
de krav som finns i férordningen om klimatrapportering och huvudsyftet 4r att utifrdn
dagens energisystem gora scenarier over energianvandning och tillforsel framover.

Energimyndigheten har dirutéver valt att ta fram ytterligare scenarier och kénslighets-
fall for att analysera effekter pa energianvéndning och tillforsel av olika tdnkbara
utvecklingsbanor. Sammanlagt har foljande scenarier och kénslighetsfall tagits fram:

—  Referens EU
— Ldgre energipriser
— Ldgre BNP
—  Elektrifiering
o FElektrifiering utan ny kdrnkraft
o FElektrifiering med ldgre produktionskostnader for vindkraft
—  Ytterligare dtgdrder
—  Kdnslighetsfall med hogre respektive ldgre trafikarbete

De tre forsta scenarierna ér framtagna som underlag f6r Sveriges rapportering av klimat-
utslapp till EU och bygger pé befintliga styrmedel som fanns pa plats till och med 1 juli
2020. Utfallet fran dessa scenarier kan ses som en mojlig utveckling om inga ytterligare
styrmedel implementeras. EU-kommissionen tillhandahaller priser pé fossila brénslen
och utslappsratter som ska anvéindas i scenariot Referens EU.

Energimyndigheten lyfter i den hér rapporten inte fram ett huvudscenario utan fokuserar
pé skillnaderna mellan scenarierna samt vilka parametrar som ar viktiga for olika utfall.
Scenarierna ska inte betraktas som en prognos utan utfallet dr beroende av vilka forut-
sattningar som géller for respektive scenario. Utfallen dr 4ven beroende av de antaganden
som gors om exempelvis priser pa branslen och produktionstekniker, samt antagande om
teknikutveckling i olika sektorer. Energimyndigheten gor i denna rapport ingen bedom-
ning 6ver vilket scenario som dr mest realistiskt.

Under véren 2021 kommer Energimyndigheten att presentera en utredning om héllbar
elektrifiering. I den utredningen kommer bland annat effektfrdgan och flexibilitet att

analyseras samt hur de svenska miljo- och energipolitiska mélen paverkas av en 6kad
elanviandning. I det arbetet &r dessa scenarier en viktig utgangspunkt.

Total energianvdndning och tillférsel

Total energianvandning och tillférd energi minskar i Referens EU, Lédgre BNP, Léigre
energipriser samt Ytterligare dtgdrder fran 556 TWh 2018 till mellan 446 och 471 TWh
2050. Minskningen beror 1 huvudsak pa en delvis utfasning av kérnkraft till 2050, detta
trots att tre reaktorer livstidsforlangs. En minskad energianvéindning sker &ven i sektorn
Transporter. Gemensamt for samtliga scenarier dr att méngden fossila brénslen minskar
och att vind- och solkraft 6kar.

I scenariot Elektrifiering minskar den totala energianvéndningen och tillforseln nagot fran
2018 arsniva till 552 TWh 2050. Elektrifieringen ger ett hogre elpris vilket gor ny kérn-




kraft 1onsam. Ny kérnkraft star for 12 TWh ar 2045 och okar till 32 TWh till 2050. I bada
kénslighetsfallen, dér ny kédrnkraft inte byggs, blir tillférd energi istdllet 490 TWh. Vilket
antagande som gors for de olika teknikerna till 2050 paverkar resultatet stort. Anvéind-

ningen av fossila branslen minskar i detta scenario med 81 TWh mellan 2018 och 2050.

Transportsektorns energianvdndning

Energianvindningen inom inrikes transportsektor minskar fran 84 TWh basaret 2018 till

mellan 55 och 68 TWh for de olika scenarierna och kénslighetsfallen 2050. Minskningen
ar framst en konsekvens av en 6kad elektrifiering och effektivisering av vagfordon vilket
dock motverkas nagot av en dkad transportefterfragan.

Elanvandningen inom transportsektorn véintas dka fran knappt 3 TWh 2018 till mellan
18 och 28 TWh 2050 beroende pé scenario. El anvénds framst inom végtrafiken och
bantrafiken och en liten andel inom inrikes sjofart.

I scenarierna Ytterligare dtgdrder och Elektrifiering 6kar biodrivmedelsanvindningen
till 2030 i takt med att reduktionsnivaerna inom reduktionsplikten okar, for att dérefter
minska till f61jd av den 6kade elektrifieringen som minskar efterfragan pa drivmedel
totalt sett och ddrmed dven méngden biodrivmedel. Dessutom inkluderas inget styr-
medel som hojer kraven efter 2030. Biodrivmedelsanvidndningen for inrikes transporter
2030 omfattar knappt 39 TWh i Ytterligare atgdrder och 34 TWh 1 Elektrifiering.
Reduktionsplikten bidrar till en biodrivmedelsékning om 25 TWh vid jamforelse mellan
Referens EU och Ytterligare dtgdrder 2030 medan skattebefrielsen for rena- och hog-
inblandade bidrar till 4 TWh hogre biodrivmedelsanvindning.

Utrikes transporter innefattar energianvindning fran utrikes sjofart och utrikes luftfart.
Energianvidndningen véntas 6ka under scenarioperioden i Referens EU fran omkring

31 TWh 2018 till 38 TWh 2050. Inga storre bransleskiften sker forutom en 6kning av
flytande naturgas (LNG) inom sjofarten. I scenarierna Ytterligare dtgdrder och Elektri-
fiering innebdr dock reduktionsplikt for flygfotogen att anvéindningen av fornybart flyg-
brénsle okar till knappt 4 TWh 2050.

Industrisektorns energianvédndning

Energianvindningen inom industrin férvéntas 6ka ndgot till 2030 for samtliga scena-
rier och det &r frimst elanvdndningen som berdknas oka. Efter 2030 minskar energi-
anviandningen till 2050 for alla scenarier med undantag for Elektrifiering som Okar.
Anledningen till den minskade energianvindningen mellan 2030 och 2050 é&r att energi-
anvindningen &r kopplad till forddlingsvirdet som enligt Konjunkturinstitutet inte
beréknas 6ka i samma takt som tidigare. Anledningen till den stora dkningen i scenariot
Elektrifiering ar att konvertering av befintliga processer fran fossila brénslen till el ofta
innebdr att det krivs mer total mdngd energi for att producera samma méngd varor som
tidigare. Processen blir ddrmed mindre energieffektiv men innebdr att fossila brinslen
fasas ut.

Bioenergi ér en viktig energikélla inom industrin dér pappers- och massaindustrin dr den
storsta anvéndaren. Bioenergianvandningen i industrisektorn antas minska fran 55 TWh
2018 till 53 TWh 2050 i Referens EU, fraimst beroende pa att pappers- och massaindu-
strin minskar sin anvéndning pa grund av ett antagande om Okat pris pa biomassa bero-
ende pé att biomassan fir fler anvindningsomraden.




Inom industrin forvintas de fossila brianslena minska med 5-23 TWh, beroende pa sce-
nario, mellan 2018 och 2050. Elanvédndningen berdknas 6ka med 5—49 TWh, beroende
pa scenario, mellan 2018 och 2050.

Antaganden kring olika teknikskiften &r avgérande for hur industrins energianvéndning
kan se ut i framtiden. Scenariot Elektrifiering visar tydligt vilken konsekvens ett antal
teknikskiften har pa energianvindningen. Det &r ett fatal foretag som stér for en stor
energianvindning vilket gor det svart att bedoma utvecklingen da det ror sig om stora
investeringsbeslut.

Bostédder och service

De huvudsakliga resultaten i samtliga scenarier ar att den slutliga energianvandningen
i sektorn forst minskar fram till 2030 for att sedan 6ka igen fram till 2050 och uppgé
till mellan 145 och 152 TWh beroende pa scenario.

Hogst blir den slutliga energianvdndningen i scenariot Elektrifiering dér en storre
utbyggnad av datacenter genomfors i Sverige. Hur stor tillkommande elanvéndning
datacenter skulle kunna sta for dr dock véldigt osékert. Hur attraktivt det kommer att
vara att bygga datacenter i Sverige beror pa en mingd faktorer s& som elpris, skatteniva,
kapacitet i elndtet samt hur attraktivt det anses jamfort med andra ldnder. Det beror
ocksé pa hur digitalisering av samhéllet generellt utvecklas och hur det paverkar behovet
av el. Lagst blir energianvandningen i scenariot Lédgre energipriser. Det beror framst pa
att virmepumpar blir mer konkurrenskraftiga jamfort med framst fjarrvarme i det fallet.

Minskningen av fossila branslen blir storst i scenarierna Elektrifiering och Ytterligare
dtgdrder. Det beror fraimst pé att hdgre inblandning av biodrivmedel i bensin och diesel
till arbetsmaskiner sker i dessa scenarier men dven att det sker elektrifiering av arbets-
maskiner 1 byggsektorn i scenariot Elektrifiering.

Utvecklingen for fasta biobrénslen i form av pellets, som frédmst anvinds for uppvarm-
ning i sméhus, &r i princip densamma for samtliga scenarier och minskar fran drygt
13 TWh 2018 till knappt 9 TWh 2050. Orsaken till minskningen &r att pellets blir lite
mindre konkurrenskraftigt i relation till virmepumpar och fjarrvirme.

El- och fjdrrvdrme

Elanvéndningen Okar i samtliga scenarier till 2050. I Elektrifiering dkar elanviandningen
till 234 TWh 2050. For dvriga scenarier sd hamnar elanvéindningen p4 cirka
170-178 TWh i slutet av perioden.

Elproduktionen 6kar i samtliga scenarier till 2050. Den hogsta elproduktionen noteras i
scenario Elektrifiering dér det hogre elpriset och relationen till omkringliggande lander
resulterar i en elproduktion pa 282 TWh.

Kérnkraften finns kvar i samtliga scenarier genom att det blir Ionsamt att genomfora
livstidsforlangningar i tre reaktorer. I Elektrifiering blir dven investeringar i ny kérn-
kraft 16nsam i Sverige fran 2045 och fyra reaktorer byggs. Antagandet om maximalt
fyra nya reaktorer under scenarioperioden &r gjorda for att reflektera flaskhalsar i form
av tid for byggandet av reaktorerna samt 14nga planeringshorisonter.




Landbaserad vindkraft byggs utan stodsystem under perioden i samtliga scenarier. I ett
av Elektrifieringens kanslighetsfall, dar produktionskostnader for vindkraft ar ldagre, blir
dven havsbaserad vindkraft 16nsamt. Total produktion frén vindkraften dr mellan 64 och
156 TWh 2050 beroende pé scenario.

Solkraftens bidrag forvéntas vara mellan 9 och 11 TWh 2050 f6r samtliga scenarier.
Utbyggnaden sker tack vare att skattereduktion for inmatning av el ligger kvar hela perio-
den tillsammans med fortsatta kostnadsminskningar for solkraft och stigande elpris.

Total produktionen fran kraftvirme och industriellt mottryck! ligger kvar pa dagens niva
under hela perioden fram till 2050. Skillnaderna mellan scenarierna dr sma och produk-
tionen 2050 hamnar pa 16—17 TWh beroende pé scenario. Det dr framforallt elpriserna
som driver utvecklingen vilket i férsta hand syns i Légre energipriser dir produktionen
hamnar i det 14gre intervallet.

Sverige #r nettoexportdr av el i samtliga scenarier till 2050. Ar 2050 #r nettoexporten
hogst 1 scenariot Elektrifiering med 47 TWh och ldgst i Ldgre energipriser med 8 TWh.
Detta ar for helaret och siger inget om tillgénglighet pa eleffekt. Dessa fragor kommer
att analyseras vidare i Energimyndighetens utredning om hallbar elektrifiering.

Fjarrvirmeanvéndningen och den tillforda energin for fjarrvarmeproduktion skiljer
sig relativt lite mellan de olika scenarierna. Anvidndningen hamnar p4 mellan 60 och
62 TWh for 2050 med undantag for scenario Ldgre energipriser som ar 55 TWh. I det
scenariot &r elpriserna ldgre vilket ger konkurrensfordelar for uppvarmning med el och
varmepumpar som tar andelar av varmeunderlaget.

Uppfyllelse av energipolitiska mal

Total andel férnybart véntas bli 58 procent 2020 vilket dvertraffar det nationella malet
om minst 50 procent. Sverige har inget dvergripande mal for fornybart till 2030 och i
scenarierna blir andelen mellan 63 och 75 procent.

Andelen fornybar elproduktion blir i scenarierna 72—79 procent 2040. Resterande andel
ar karnkraftsproduktion féorutom en procent som ér producerad av fossila brénslen i
alla scenarier. Mélet till 2040 &r 100 procent fornybar el som samtidigt inte forbjuder
kérnkraft.

Andelen fornybar energi i transportsektorn 2020 blir 35 procent oavsett scenario, vilket
overtraffar EU:s mal pa 10 procent. Till 2030 &r andelen 42—44 procent i de scenarier
som endast inkluderar 2020 &rs kvotniva i reduktionspliktssystemet, samt 79-82 procent
i de tva scenarier som inkluderar hojda kvotnivaer till 2030, inférande av reduktions-
plikt for fornybart flygbransle samt fortsatt skattebefrielse for rena och hoginblandade
biodrivmedel. En av dessa tva scenarier innehéller dessutom en hogre elektrifierings-
takt. EU:s mal for transportsektorn 2030 dr 14 procent fornybar energi. Berdkningen
inkluderar dubbelridkningar m.m. av vissa biodrivmedel och el.

Energiintensitet, uttryckt som tillférd energi i forhéllande till BNP, dr 24 procent ldgre
2020 an 2008 och mélet pa 20 procent ldgre energiintensitet bedoms darmed nas. Till
2030 &r malet 50 procent minskad energiintensitet i jamforelse med 2005 vilket inte nas
i scenarierna dir minskningen blir 46—47 procent.

! Med industriellt mottryck avses kraftvdrme frén industrin.




1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Sverige tar vartannat &r fram scenarier ver de svenska klimatutsldppen och rapporterar
till Europeiska kommissionen. Den svenska rapporteringen till kommissionen samord-
nas av Naturvardsverket, baseras pa underlag fran flera olika myndigheter och redovisas
i Naturvardsverkets rapport “Report for Sweden on assessment of projected progress,

March 2021”. Energimyndighetens langsiktiga scenarier Gver energisystemets utveck-

ling ar en del av underlaget.

Utdver detta anviander Energimyndigheten scenarierna for att folja upp energipolitiska
mal och i olika typer av utredningar dir scenarier 6ver framtiden behdvs som underlag.
Darfor har Energimyndigheten i denna rapport tagit fram scenarier och kénslighets-
analyser utdver scenarierna som anvéands till klimatrapporteringen. Energimyndigheten
har inget huvudscenario i denna rapport utan presenterar istillet flera olika scenarier dér
skillnaderna mellan dem lyfts fram. Scenarierna utgar fran dagens energisystem och
undersoker olika parametrar i syfte att 6ka forstaelsen for hur dessa paverkar energi-
systemet i stort. Inget av scenarierna dr maluppfyllande vad géller de energi- och klimat-
politiska malen till 2030 och 2045. Daremot kan scenarierna anvéndas for att analysera
fortskridande mot méaluppfyllelse samt eventuella gap till att uppna malen.

I rapporten diskuteras vilka antaganden som ar osdkra och hur det paverkar resultatet
av scenarierna. En viktig del i utredningen ér att visa pa de osdkerheter som finns och
resultaten i denna rapport ska inte betraktas som en prognos. Energimyndighetens lang-
siktiga scenarier ska anvédndas for att analysera utvecklingen pa léngre sikt. For utveck-
lingen pa kort sikt tar Energimyndigheten fram kortsiktiga prognoser? som striacker sig
fyra ar framat i tiden.

Energimyndigheten genomfor utdver de langsiktiga scenarierna dven andra scenario-
analyser. Under 2020/2021 pagar ett uppdrag att undersoka hur en 6kad elanvindning
och elektrifiering i samhaéllet kan ske pa ett hallbart sétt och som inte har en negativ
paverkan pa de svenska miljo- och energipolitiska malen. Resultat fran de 1dngsiktiga
scenarierna anvinds som underlag in i det arbetet och fordjupade analyser av en fram-
tida elektrifiering gors. Uppdraget Héllbar elektrifiering bedrivs inom Miljomalsradet
med flera medverkande myndigheter® dir Energimyndigheten ar drivansvarig myndig-
het. En rapport fran uppdraget kommer att publiceras i maj 2021.

1.2 Beskrivning av scenarierna

Hir beskrivs kortfattat de scenarier som presenteras i rapporten. Detaljer kring forut-
sattningarna for scenarierna finns presenterade i Bilaga B.

2 Kortsiktsprognos sommaren 2020, ER 2020:21, Energimyndigheten.

3 Medverkande myndigheter inom Hallbar elektrifiering dr Naturvardsverket, Lansstyrelserna,
Strélsdkerhetsmyndigheten, Sverige geologiska undersokning (SGU), Havs- och vattenmyndigheten,
Tillvixtverket och Trafikverket.
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Sammantaget presenteras fem scenarier i rapporten samt ett antal kianslighetsanalyser.
Av dessa scenarier tas tre fram som underlag till klimatrapporteringen. Vad dessa scena-
rier ska innehalla styrs av forordningen om klimatrapportering®, som stéller krav pa de
scenarier som ska ligga till grund for berdkningen av viaxthusgasutsldpp. Scenariot Refe-
rens EU dr det scenario som anvénds for utslédppsberdkningar till EU-kommissionen.
Klimatrapporteringen stiller dven krav pa ett scenario med hogt CO,-utslédpp och ett
med lagt CO,-utslapp. Scenarierna Légre energipriser samt Léigre BNP ar framtagna for
att motsvara dessa scenarier och anvinds vidare som underlag for utsldppsberékning-
arna. Scenarierna ska utgé fran befintliga styrmedel, vilket hir innebér styrmedel som
fanns pé plats senast 1 juli 2020. Dessa scenarier visar hur utvecklingen kan se ut om
inga nya dtgérder eller styrmedel infors. Det finns dock utrymme i klimatrapporterings-
forordningen att ta fram scenarier med ytterligare atgérder, vilket gjorts i arbetet, och
bendmns hir Yiterligare dtgdrder.

Ett scenario tas fram med okad elektrifieringsgrad jaimfort med 6vriga scenarier;
Elektrifiering. Dessutom har olika kanslighetsanalyser gjorts vilka beskrivs nedan.

Foljande antaganden, som &r gemensamma for alla scenarier, ar sérskilt vart att nimna:

— Hénsyn tas till fordndrat klimat genom att anvidnda scenarier fran SMHI, som
berdknar antalet graddagar® och ddrmed varmebehov. Det fordndrade klimatet
ger ocksa okad tillrinning och produktion for vattenkraften. Produktions-
okningen motverkas av en minskad produktion pa grund av nya krav pa
miljéanpassningar.

— Antaganden gors att det dr mojligt att livstidsforlédnga de tre mest moderna
karnkraftreaktorerna. Den berdkningsmodell som anvinds viljer sedan om
livstidsforlangning gors.

— Det ar mojligt att investera i ny kdrnkraft pa befintliga platser. Den berdknings-
modell som anvénds viljer sedan om nyinvesteringar gors.

Samtliga scenarier stracker sig till 2050, med nedslag vart femte &r med boérjan 2020.
Kravet inom klimatrapporteringen &r att ta fram scenarier till 2040.

1.2.1  Referens EU

Scenariot dr det som i klimatrapporteringen kallas for referensscenariot. Forutséttningar
frdn EU-kommissionen dver prisutvecklingen for utslappsritter och fossila branslen
anvénds i scenariot.

1.2.2 L&gre BNP

I detta scenario antas en ldgre ekonomisk utveckling (BNP), i 6vrigt dr forutséttningarna
desamma som i Referens EU. Scenariot gors som ett fall med ldga CO,-utslépp i enlig-
het med kraven fran klimatrapporteringen.

4 Rapporteringen gors enligt SFS 2014:1434 Klimatrapporteringsforordning och enligt Europaparla-
mentets och radets férordning (EU) nr 525/2013 om en Mekanism for att 6vervaka och rapportera
utsldpp av vixthusgaser och for att rapportera annan information pé nationell niva och unionsniva
som &r relevant for klimatforandringen.

5 Graddagar for viarme &r ett sétt att kvantifiera hur stort behovet att virma upp byggnader dr under ett &r.
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1.2.3 Lé&gre energipriser

I scenariot antas ett lagre pris pa fossila brinslen samt utslédppsritter, i ovrigt ar forut-
sittningarna desamma som i Referens EU. Scenariot gors som ett fall med hoga CO,-
utslépp i enlighet med kraven fran klimatrapporteringen.

1.2.4  Ytterligare atgéarder

I scenariot inkluderas ett antal férdndringar som aviserades i budgetpropositionen for
2021°: hojda kvotnivéer i reduktionspliktssystemet for drivmedel till 2030, inférande av
ett reduktionspliktssystem for fornybart flygbrénsle, samt fortsatta skattenedsittningar
for rena och hoginblandade biodrivmedel.

Syftet med scenariot &r att analysera dkning i anvéndningen av biodrivmedel nér dessa
atgérder infors.

1.2.5  Elektrifiering

I detta scenario undersoks hur energisystemet paverkas av en hogre takt av elektrifiering
i de olika sektorerna.

— I transportsektorn antas en hogre andel laddbara fordon.

— I bostdder och service antas en hogre takt i utbyggnad av datacenter samt 6kad
elektrifiering av vissa arbetsmaskiner.

— Tindustrisektorn antas en rad teknikskiften 4ga rum; HYBRIT implementeras,
CemZero genomfors, elektrobrinslen borjar produceras etcetera. Teknikskiftena
beskrivs i kapitel 4.

I detta scenario inkluderas dven de fordndringar som ingar i Yterligare dtgdrder.

1.2.6  Kénslighetsanalyser

En kénslighetsanalys har gjorts av fordndrat trafikarbete, genom att séinka respektive hoja
trafikarbetet med 10 procent till 2050 jamfort med trafikarbetet i scenariot Referens EU.

For scenariot Elektrifiering gors tva kénslighetsfall som ror elproduktionen. I det ena
fallet kan inte ny karnkraft byggas och i det andra sidnks produktionskostnaden ytterligare
for vindkraft 1 forhéllande till Gvriga scenarier.

1.3 Hur effekterna av coronapandemin hanteras i scenarierna

Den ekonomiska utvecklingen tas fram av Konjunkturinstitutet som ett underlag till
Energimyndighetens arbete med ldngsiktiga scenarier. Konjunkturinstitutet hade mojlig-
het att inkludera bedomningar av effekter av coronapandemin till viss del. Det bor dock
nidmnas att den modell som anvénds, EMEC, &r inriktad pé langsiktig jamvikt och syftar
inte till att finga upp kortsiktiga svéngningar, som den ekonomiska nedgdngen under
2020. For analys pa kort sikt hinvisas istéllet till Energimyndighetens kortsiktiga prog-
noser dver energisystemet’. Anledningen &r att pandemins paverkan pa kort sikt battre
fangas 1 en kortsiktig bedomning bade nér det géller tillférd energi och ekonomisk
utveckling.

¢ Prop. 2020/21:1. Budgetpropositionen for 2021.

7 Energimyndigheten, Prognoser och scenarier
http://www.energimyndigheten.se/statistik/prognoser-och-scenarier/
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Coronapandemin kommer sannolikt ha I&ngsiktiga konsekvenser inom exempelvis rese-
och konsumtionsmdnster. Det dr dock svart att i dagsldget bedoma detta och hur det kan
paverka energianvdndningen i samhillet. Det &r inte en analys som varit mdjlig att géra
inom ramen for detta arbete.

1.4 Rapportens disposition

I kapitel 2 redovisas en dvergripande bild dver scenarierna for hela energisystemet.

I kapitlen 3, 4 och 5 redovisas scenarierna for de olika anvdndarsektorerna transport,
industri, samt bostédder och service med mera. Kapitel 6 redogor for bioenergianvéand-
ning. I kapitel 7 redogdrs for el- och fjarrvirmeproduktion i de olika scenarierna.

I kapitel 8 diskuteras utvecklingen av energipolitiska mal till 2020, 2030 samt 2040.
Kapitel 9 innehaller en avslutande diskussion.

Resultattabeller for samtliga scenarier finns i Bilaga A. I Bilaga B presenteras forutsitt-
ningar och metod for scenarioarbetet.

I de tabeller och figurer som redovisas presenteras statistik fram till 2018 samt scenario-
resultat till 2050 med nedslag vart femte ar. De statistiska &ren presenteras for att ge en
bild av den historiska utvecklingen och darmed perspektiv pa analysen av den framtida
utvecklingen. 2018 dr basér i analysen da det &r senaste aret med &rlig statistik. Det finns
senare statistik publicerad dn 2018, for detta hanvisas till Energimyndighetens hemsida®.

8 Energimyndigheten, Statistik http://www.energimyndigheten.se/statistik/
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2  Total energianvandning och
tillforsel

Viktiga slutsatser

¢ Total energianvandning och tillférd energi minskar i Referens EU, Lagre
BNP, Lagre energipriser samt Ytterligare atgarder fran 556 TWh 2018 till
mellan 446 och 471 TWh 2050. En minskad total energianvandning beror
i huvudsak pa en delvis utfasning av karnkraft till 2050, detta trots att tre
reaktorer livstidsforlangs i alla scenarier. Energianvandningen minskar
aven i sektorn Transporter. Gemensamt for samtliga scenarier ar att
mangden fossila branslen minskar och att vind- och solkraft kar.

e | scenariot Elektrifiering minskar den totala energianvandningen och
tillférseln nagot fran dagens niva till 552 TWh 2050. Elektrifieringen bidrar
till ett hogre elpris vilket gor ny karnkraft [bnsam. | bada kanslighetsfallen,
dar ny karnkraft inte byggs, blir tillférd energi istallet 490 TWh. Vilket
antagande som gors for olika produktionstekniker till 2050 paverkar
resultatet stort. Anvandningen av fossila bréanslen minskar har med
81 TWh mellan 2018 och 2050.

Energibalanser over det svenska energisystemet tas fram for foljande fem scenarier
samt for tva kénslighetfall pa scenariot Elektrifiering:

—  Referens EU
— Ldgre energipriser
— Ldgre BNP
—  Ytterligare atgdrder
—  Elektrifiering
o Flektrifiering utan ny kdrnkraft
o FElektrifiering med ldgre produktionskostnader for vindkraft
Scenarierna beskrivs mer i detalj i avsnitt 1.2. Samtliga resultat for scenarierna presen-

teras i tabellform i Bilaga A och forutsdttningarna for energibalanserna presenteras mer
detaljerat i Bilaga B.

14



Vad bestar energibalansen av?

Energibalansen omfattar béade energianvandning och energitillforsel. Den totala
energianvandningen utgdrs av den inhemska anvandningen, det vill séga den
sammanlagda energianvandningen i anvandarsektorerna (industri, transport
samt bostader och service m.m.), omvandlings- och distributionsforluster
samt anvandningen av energiprodukter for icke-energiandamal. Med icke-
energiandamal avses ravaror till kemiindustrin, smarjoljor och oljor till
byggnads- och anldggningsverksamhet.

Den totala energitillforseln bestéar av tillfort bransle till anvandarsektorerna och till
omvandlingsanléaggningar som kraftvarmeverk. | den totala energitillforseln ingar
aven omvandlingsforluster i raffinaderier samt bruttoproduktionen av el i vind-,
vatten- och karnkraftverk. Pé& grund av att verkningsgraden i kéarnkraftverk ar
relativt 1ag och att den spillvarmen inte tas omhand ar omvandlingsforlusterna
stora och brutto- och nettoproduktionen skiljer sig darfor kraftigt at. Slutligen
ingar spillvarme fran industrier, eftersom denna ar insatt energi for fiarrvarme-
produktion. Aven eventuell nettoimport av el ingér.

I en statistisk energibalans ar totalt anvéand och tillford energi i balans, det vill séga
samma energiméngd.

21 Energitillférsel och energianvandning minskar i Referens EU

Ar 2018 var totalt tillford och totalt anviind energi 556 TWh och nettoexporten av el var
17 TWh. I Referens EU minskar den till 464 TWh 2050 och nettoexporten av el okar till
39 TWh, se Figur 1.
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Figur 1. Energitillférsel 2010, 2015 och 2018, energitillférsel i scenariot Referens EU
(staplar) samt energianvandningen (linje) till 2050, skillnaden &r nettoexport eller netto-
import av el, TWh.
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Den tillférda energin minskar med 91 TWh mellan 2018 och 2050 och den huvudsakliga
anledningen &r att energin i insatt kdrnbrénsle minskar. Kérnkraft finns kvar i energisys-
temet dé livstidsforldngning i tre av de befintliga reaktorerna, utifrén de antaganden som
gors, blir Ionsam och dérfor drivs vidare®. Vindkraften och solkraften 6kar i scenariot till
94 TWh respektive 10 TWh under 2050.

I Referens EU sker en viss elektrifiering 1 anvéndarsektorerna vilket bidrar till att fossila
oljebrinslen minskar i energisystemet. Mellan 2018 och 2050 minskar de fossila oljorna
med 31 TWh och kolprodukter med 7 TWh. Biobrinslen minskar ocksa under perioden

med 14 TWh vilket frdmst sker i transportsektorn och i mindre utstrdckning inom indu-
strin och i bostadssektorn.

Pa anvindarsidan ligger den framsta anledningen till minskningen i minskade forluster
i kérnkraften. En betydande minskning sker &ven i transportsektorn dir energianvand-
ning dr cirka 20 TWh ldagre 2050 jamfort med 2018. Sektorerna Industri och Bostdder
och service anvander ungefdr samma méngd energi 2050 som under 2018, se figur 2.
Lés mer om energianvdndningen under respektive sektors kapitel.
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Figur 2. Energianvandning 2010, 2015 och 2018 samt energianvandning i scenariot
Referens EU till 2050, TWh.

2.2 Stor skillnad i energitillférsel och anvandning mellan
scenarierna

Ar 2050 #r energitillforseln mellan 447-552 TWh beroende pa scenario vilket kan ses i
Figur 3. Energitillforseln minskar under perioden i férhallande till 2018 i alla scenarier
utom i Elektrifiering dar tillforseln dr paA samma nivé som dagens. Detta beror framst
pa vilket antagande som gors for kdrnkraften, vilket beskrivs utforligare i Bilaga B.
Gemensamt for alla scenarier dr dven att méngden tillférda fossila oljeprodukter och
kolprodukter minskar samt att elproduktionen fran vindkraft och solkraft kar. Skillna-
derna i producerad el fran de olika kraftslagen &r starkt kopplat till elprisutvecklingen
for respektive scenario som gor mer eller mindre elproduktion 16nsam, elpriserna
beskrivs i kapitel 7.2.

° Las mer om forutséttningar i scenarierna i Bilaga B och i avsnitt B.3.3 i Bilaga B.
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Figur 3. Energitillférsel (inkl. nettoimport/export) 2010, 2015 och 2018 samt i samtliga
scenarier till 2050, TWh.

Med undantag for scenariot Elektrifiering sa nas hogst energitillforsel 2050 i1 Ldgre
energipriser (471 TWh) och lagst energitillforsel 1 Ldagre BNP (446 TWh).

Maingden fossila branslen som tillfors energisystemet minskar i forhéllande till 2018 i
samtliga scenarier. I Ldgre energipriser ér priserna pa fossila branslen lagre, vilket ger
konkurrensfordelar mot andra alternativ och mer fossila brénslen finns kvar i energi-
systemet jamfort med dvriga scenarier. Bade Industri och Transporter anvander ddrmed
ndgot mer energi i Ldgre energipriser an i till exempel Referens EU. De ldgre brinsle-
priserna ger dessutom ett ldgre elpris 4n i 6vriga scenarier, vilket i sin tur ger en mindre
utbyggnad av vind- och solkraft i Sverige samt en ldgre nettoexport av el 2050 jamfort
med Referens EU.

I Légre BNP #r tillvéaxttakten lagre dn i Referens EU vilket framforallt paverkar sekto-
rerna Industri och Transport som anvénder mindre energi, da energianvindning i dessa
sektorer antas vara relaterade till den ekonomiska utvecklingen.

2.2.1  Scenariot Elektrifiering

Tillford energi och total anvindning &r 552 TWh i scenariot Elektrifiering 2050. Varfor
Elektrifiering har en hogre energitillforsel an dvriga scenarier beror pé att det hogre elpris
som skapas av en stor elefterfragan i Sverige, men dven vara grannlénder, gor det 16nsamt
att investera i ny karnkraft, vilket kraftigt pdverkar méngden tillf6rd energi. Anvénd-
ningen av el 6kar till 234 TWh 2050 och 6kningen sker frémst i sektorerna Transport
och Industri. Detta paverkar i sin tur anvindningen av fossila brénslen som minskar med
totalt 83 TWh mellan 2018 och 2050. Oljorna minskar med 58 TWh och kolprodukter
med 21 TWh. Utdver dessa minskar dven anvindningen av naturgas samt ovrigt brénsle
med 2 TWh vardera.
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Minskningen av fossila brianslen beror inte endast pa en hog grad av elektrifiering inom
vissa sektorer. Minskningen beror ocksa till exempel pé att inblandning av biodrivmedel
1 bensin och diesel 6kar (genom systemet for reduktionsplikt) och att kol inte anvénds for
viarmeproduktion. All 6kad elanvdndning bidrar inte heller till minskad anvéndning av
fossila brénslen som till exempel utbyggnaden av datacenter. Den elektrifiering som sker
i transportsektorn ger en minskad energianvindning da den innebér en kraftig energi-
effektivisering medan en elektrifiering i till exempel industrin inte per automatik betyder
en effektivisering utan &r ett sitt att ersitta fossila brinslen.
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Figur 4. Totalt tillférd och anvand energi i scenariot Elektrifiering samt dess kanslighetsfall
till 2050.

Kérnkraft har en stor paverkan pa totalt tillférd'® och anvénd energi. De kénslighetsfall
som gjorts for scenariot Elektrifiering, dir det inte byggs ndgon ny kérnkraft, resulterar
i en betydligt lagre total energianvéndning pa 490 TWh 2050, vilket ses i Figur 4. I det
ena kinslighetsfallet finns inte mojligheten att investera i ny kiarnkraft och i det andra
fallet finns den mojligheten kvar samtidigt som produktionskostnaden for vindkraft har
sinkts ytterligare". Aven om bada kiinslighetsfallen har samma niv4 av tillférd energi
sé finns skillnader i form av méngden el frén vindkraft samt méngden nettoexport
vilket beskrivs narmare i kapitel 7.

10 Anledningen till kdrnkraftens stora pdverkan é&r att spillvdrme fran kdrnkraftverk riknas in i energi-
tillforseln.

" Mer om forutséttningar och kostnader for kraftproduktion i Bilaga B.
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3 Transport

Viktiga slutsatser

¢ Energianvandningen inom inrikes transportsektor minskar fran baséaret 2018
till 2050 i alla scenarier som presenteras for transportsektorn. Minskningen
ar framst en konsekvens av en 6kad elektrifiering och effektivisering av
vagfordon vilket dock motverkas nagot av en 6kad transportefterfragan.

¢ Elanvandningen inom transportsektorn véntas dka fran knappt 3 TWh 2018
till mellan 18 och 28 TWh 2050 beroende pa scenario. El anvands framst
inom vagtrafiken och bantrafiken och en liten andel inom inrikes sjofart.

e Mangden biodrivmedel (etanol, biobensin, FAME, HVO, biogas och
fornybart flygbransle) vantas minska i absoluta tal i alla scenarier férutom
i scenariot Ytterligare atgarder. Detta ar en konsekvens av den dkade
elektrifieringen i scenarierna.

For transportsektorn presenteras resultat fran foljande scenarier:

—  Referens EU

— Ldgre energipriser
— Ldgre BNP

—  Ytterligare dtgdrder
—  Elektrifiering

Utover detta presenteras dven tva kénslighetsanalyser med légre respektive hogre trafik-
utveckling'? jaimfort med scenariot Referens EU.

Forutséttningarna for scenarierna presenteras mer detaljerat i Bilaga B och samtliga
resultat for sektorn presenteras i tabellform i Bilaga A.

12 Med trafikutveckling avses trafikarbetesutveckling inom végtrafiken.
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Om transportsektorn

Transportsektorn innefattar person och godstransporter och delas vanligtvis
in i fyra olika trafikslag: vagtrafik, bantrafik, sjéfart och luftfart. Sjéfarten och
luftfarten fordelas &ven mellan inrikes och utrikes transporter. Vagtrafiken star
for den storsta energianvandningen inom transportsektorn och inom vagtrafiken
utgor delsegmentet personbilstrafik den stérsta energianvandaren. Basaret
2018 stod inrikes transporter for en energianvandning omkring 84 TWh dar
vagtransporter stod fér 78 TWh.

3.1 Transportsektorns energianvandning

Energianvindningen for inrikes transporter i Referens EU redovisas i Figur 5. Figuren
redovisar branslefordelningen frén statistiken (2010-2018) och for scenarioaren (2020—
2050). Den totala energianvindningen vintas minska fran basarets niva om 84 TWh till
knappt 63 TWh 2050. Elanvéndningen véntas 6ka markant frén drygt 2 TWh till knappt
21 TWh 2050.
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Figur 5. Transportsektorns energianvandning, inrikes, 2010, 2015 och 2018 samt
scenariot Referens EU, TWh.
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Figur 6 redovisar den totala energianviandningen for inrikes transporter for alla scena-
rier. Gemensamt for scenarierna &r att energianvandningen minskar dver scenariodren.
Den storsta effektiviseringen och elektrifieringen sker fram till 2040, vilket &r anled-
ningen till att den storsta minskningen sker fram till dess. Darefter 4r en stor del av
vagfordonsflottan elektrifierad vilket innebér att effektiviseringsvinsterna efter 2040
inte &r lika stora. Samtidigt visar alla scenarier en dkad trafikutveckling vilket verkar
1 motsatt riktning for energianvéndningen (se vidare under avsnitt 3.3). Storst energi-
anvandning forekommer 1 Hogre trafikutveckling dér den hogre efterfragan pé trans-
porter leder till en 6kad energianviandning. Vid 2050 vintas i detta scenario 68 TWh
energi behdvas for inrikes transporter. Ligst energianvindning forekommer i Elektrifie-
ring dér de effektivare laddbara fordonen genererar en minskad energianvindning till
55 TWh 2050.
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Figur 6. Transportsektorns energianvandning, inrikes, 2010-2050, TWh, alla scenarier.
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3.1 Fordonsflottans utveckling

Vigtransporter star for merparten av inrikes transporters energianvandning, vilket
innebdr att utvecklingen av viagfordonsflottans sammanséttning i stor grad paverkar
energianvéndningen och fordelningen mellan olika energislag. Fordonsflottans samman-
sattning skiljer sig at mellan olika scenarier baserat pa olika antaganden. De viktigaste
skillnaderna forekommer mellan Referens EU och Elektrifiering. Referens EU baseras
pé de krav pa koldioxidutslépp frén nya fordon som beslutats pd EU-niva'®, se faktaruta
om CO,-krav for nya létta och tunga fordon nedan. Dessa krav innebir att de genom-
snittliga utsldppen fran nya fordon som sétts pa marknaden av fordonstillverkarna inte
far overstiga en beslutad niva. Dessa krav kan uppfyllas bade genom elektrifiering och
effektivisering av konventionella motorer. I scenariot Elektrifiering utgar Energimyndig-
heten fran Trafikverkets scenario B fran rapporten Scenarier for att na klimatmdlet for
inrikes transporter'®. 1 Elektrifiering antas en kraftigare elektrifiering av vigfordons-
flottan som en konsekvens av ett kraftigare bonus-malus system i Sverige én idag.

Den totala fordonsflottan véntas 6ka under scenarioaren. Likasa véntas personbilsflottan
oka frén dagens knappt 5 miljoner personbilar till drygt 6,5 miljoner bilar 2050. I Figur 7
redovisas personbilsflottans utveckling 6ver scenarioaren i Referens EU.

CO,-krav for nya latta och tunga fordon

EU-bestammelserna om utslappskrav for nya latta och tunga fordon staller
krav pa mangden koldioxid ett genomsnittligt nytt latt fordon respektive
tungt fordon far sléappa ut for 2025 och 2030. For 2025 &r kravet att nya
personbilar minskar sina utslapp med 15 procent jamfért med 2021 och
ytterligare till 37,5 procent 2030. For latta lastbilar ar kravet 15 procent 2025
och 31 procent 2030. For tunga lastbilar ar kravet 15 procent 2025 och

30 procent 2030.

13 European Commission, CO: emission performance standards for cars and vans (2020 onwards)
https://ec.europa.eu/clima/policies/transport/vehicles/regulation_en

och European Commission, Reducing CO, emissions from heavy-duty vehicles
https://ec.europa.eu/clima/policies/transport/vehicles/heavy en

14 Scenarier for att nd klimatmdlet for inrikes transporter, 2020:080, Trafikverket.
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Figur 7. Personbilsflottans utveckling, 2018-2050, Referens EU.

Kategorierna Bensin och Diesel inkluderar dven elhybrider, d4 dessa framdrivs med
konventionellt brinsle dir elmotorn framst verkar som en effektiviserande atgird. Ladd-
hybriderna, som kan tankas bdde med flytande brénsle och laddas med el, dr 6verhdng-
ande bensinladdhybrider. Till 2050 vintas miangden laddbara personbilar (elbilar och
laddhybrider) uppga till knappt 4 miljoner bilar i scenariot Referens EU. Motsvarande
siffra 1 Elektrifiering ar 5,5 miljoner bilar. Elektrifieringstakten skiljer sig mellan dessa
scenarier enligt Figur 8.
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Figur 8. Elektrifiering personbilar, elfordon och laddhybrider, 2018-2050.

Kommentar: Laddhybrider kan koras bade péa el och ett annat bransle medan elbilar &r helelektriska
fordon som endast framdrivs pa el.
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Figur 8 visar att andelen laddbara fordon (bade laddhybrider och elbilar) 6kar fran drygt
1 procent 2018 till knappt 60 procent 2050 i Referens EU av den totala personbilsflottan.
I Elektrifiering 6kar motsvarande andel av laddbara fordon till 83 procent 2050.

Bland 6vriga fordonsslag 6kar andelen laddbara fordon fran 2018 till 2050 i Referens
EU enligt; latta lastbilar frén 1 procent till 43 procent, tunga lastbilar frdn 0 procent till
11 procent och bussar fran 1 procent till 46 procent. Motsvarande 6kning i Elektrifiering;
latta lastbilar fran 1 procent till 55 procent, tunga lastbilar fran 0 procent till 30 procent
och bussar fran 1 procent till 85 procent.

3.2 Trafikutveckling

En viktig faktor som paverkar utvecklingen av energianviandningen inom transport-
sektorn dr hur trafikmangden utvecklas, dvs hur efterfragan pd forflyttning av gods och
personer ser ut i framtiden. Trafikutvecklingen paverkas av manga faktorer, bland annat
befolkningsutveckling, ekonomisk utveckling, urbanisering och ménniskors instillning
till transporter och resande. Végtrafikutvecklingen skiljer sig mellan de olika scena-
rierna enligt Figur 9. I kinslighetsanalyserna Hégre trafikutveckling respektive Ldgre
trafikutveckling ér trafikarbetet 10 procent hogre respektive ligre 2050 jamfort med
Referens EU.
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Figur 9. Vagtrafikens utveckling 2018-2050, miljoner fordonskm.
Kommentar: Ytterligare tgérder och Elektrifiering innefattar samma trafikutveckling.

Aven 6vriga trafikslag (bantrafik, sjofart och luftfart) viintas 6ka under scenarioperioden.
Bantrafiken och sjofartens trafikutveckling beskrivs i transportarbete och luftfarten
beskrivs av antalet passagerare. For luftfarten &r ingen hinsyn till Covid-19 tagen, detta
dé malet med scenarierna ar att beskriva energisystemet pé langre sikt och det &r idag
svért att veta vilka l&ngsiktiga effekter pa luftfarten som pandemin kan fa.
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3.3 Sjofart, bantrafik och luftfart

For sjofarten, bantrafiken och luftfarten ser inrikes energianvindning i Referens EU ut
enligt Figur 10. Energianvéndningen antas framst 6ka inom bantrafiken, dér en 6kning
sker inom bade gods- och persontransporter vilket dr en konsekvens av den ekonomiska
utvecklingen. Inom bantrafiken star elanvéndning for ver 90 procent av energianvind-
ningen, resterande del bestar av dieselanvindning vilket bedoms gélla 6ver hela scenario-
perioden.

Sjofartens energianvindning &r stabil 6ver scenarioperioden. Méngden transporter dkar
som en konsekvens av en 6kad efterfragan pa godstransporter inom sjofarten pa grund
av den ekonomiska utvecklingen men samtidigt sker en energieffektivisering, vilket
motverkar en 6kad energianviandning. Anviandningen av flytande naturgas (LNG) och
flytande biogas (LBG) vintas 6ka och 2050 sta for omkring 20 procent av energianvind-
ningen inom inrikes sjofart, 6kningen av flytande gas inom sj6farten baseras pé trender
och indikationer fran branschen'. I takt med att anvéndningen av LNG och LBG 6kar
minskar anvindningen av Eldningsolja 1 och Eldningsolja 2—6. En viss elektrifiering
sker av vigfarjor och kustnéra fartyg vilket ses redan idag da vissa av Farjerederiets
farjor redan dr pa gang att elektrifieras men energiméngden ar fortsatt forsumbar.

Inom inrikes luftfart vintas en viss minskning av energianviandningen ske dver scenario-
perioden som en konsekvens av energieffektivisering och en 1dg 6kning av antal
passagerare.

=

Energianvandning (TWh)
[¥5]

2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

s Bantrafik Inrikes sjofart Inrikes luftfart

Figur 10. Energianvandning inom bantrafik, inrikes sjofart och inrikes luftfart Referens EU,
2018-2050, TWh.

15 DNV GL, Maritime forecast to 2050.
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3.4 Utrikes transporter

Utrikes transporter innefattar energianvandning frén utrikes sjofart och utrikes luftfart.
Energianvindningen vintas 6ka under scenarioperioden i Referens EU fran omkring
31 TWh vid basaret till 38 TWh 2050, vilket kan ses i Figur 11. Inom utrikes sjofart
anvinds eldningsolja 1, eldningsolja 2—6 samt LNG. Den totala energianvéindningen
inom utrikes sjofart 6kar fran knappt 20 TWh till drygt 24 TWh vilket harstammar
ifran en efterfrigedkning pa godstransporter kopplad till den ekonomiska utvecklingen.
Energianvéndningen inom utrikes luftfart vintas dka fran 11 TWh till 13 TWh frén 2018
till 2050, vilket 4r en konsekvens av 6kad efterfragan pa flygresor kopplad till sam-
bandet mellan flygresande och ekonomisk utveckling. Denna efterfrageékning minskas
dock négot av flygskatten samt ett 6kande utsléppsrattspris'® vilket paverkar kostnaden
for flygresor och i forldngningen efterfragan pa dessa.

Déremot ses inga storre bréansleskiften ver scenarioaren forutom en 6kning av flytande
naturgas (LNG) inom sjofarten. I scenarierna Y#terligare dtgdrder och Elektrifiering
innebar dock reduktionsplikten for flygfotogen att anviandningen av fornybart flyg-
brénsle tar fart och dkar till knappt 4 TWh 2050.
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Figur 11. Energianvandning utrikes transporter Referens EU, 2018-2050, TWh.

3.5 Férnybart inom transportsektorn

Transportsektorn &r i nuldget den sektor som anvénder storst méngd fossil energi.
Fornybar energi som anvinds inom transportsektorn dr bade gasformig energi (i form
av biogas), flytande energi (i form av biobensin, etanol, HVO, FAME, LBG och férny-
bart flygbrinsle) samt fornybar elenergi. Andelen fornybar energi for inrikes transporter
vintas 0ka Over scenarioperioden, frimst som en konsekvens av den dkade elektri-
fieringen. I scenarierna Ytterligare dtgdrder och Elektrifiering 6kar biodrivmedels-
anvindningen till 2030 i takt med att reduktionsnivéerna inom reduktionsplikten dkar,
for att darefter minska till f61jd av den 6kade elektrifieringen som minskar efterfragan
pa drivmedel totalt sett och ddrmed dven méingden biodrivmedel. Fortsatt beskrivning
av biodrivimedelsanvindning finns i kapitel 6.

16 Information om utsldppsrittsprisets paverkan pa flygefterfragan dterfinns i Bilaga B.
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I Figur 12. redovisas den faktiska!” fornybartandelen i1 scenarierna Referens EU, Yiter-
ligare dtgdrder och Elektrifiering. Fornybartandelen okar i Referens EU frén omkring
22 procent 2018 till 42 procent 2050, i Ytterligare dtgdrder 6kar fornybartandelen till
70 procent 2050 och i Elektrifiering till 69 procent. Miangden fornybar energi 6kar fran
19 TWh 2018 till 26 TWh i Referens EU, drygt 43 TWh i Ytterligare dtgdrder och drygt
38 TWh i Elektrifiering.
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Figur 12. Fornybartandel inrikes transporter 2018-2050.

Kommentar: Férnybartandelen & densamma i scenarierna Referens EU, Légre energipriser, Ldgre
BNP, Hégre trafikutveckling och Légre trafikutveckling.

3.6 Oséakerheter i scenarierna

Energianvéndningen som redovisas i scenarierna dr behéftade med vissa osdkerheter.
Nagra av de viktigaste osdkerheterna beskrivs nedan:

Trafikutvecklingen antas generellt 6ka ver scenarioperioden, vilket beror pa att de
samband mellan historisk utveckling av trafiken och ekonomisk utveckling véntas gélla
dven i framtiden. I dagsldget finns det inga indikationer pa att transporterna kommer att
minska. Eventuella beteendefordandringar 1 hur ménniskor ser pé transporter och fordons-
dgande etc. inkluderas séledes inte i scenarierna.

Andra exempel pé beteendeforandringar som skulle kunna paverka trafikutvecklingen
och efterfrdgan pa transporter och energi ar elvigar och autonoma fordon. Framdrivning
med hjilp av elvigar skulle framst vara ett alternativt framdrivningssétt for tunga vag-
transporter och sdledes kunna ersétta bade diesel- och batteridrift. Elvédgar &r inte model-
lerade i scenarierna. For scenarierna &r det sjélva elanvéndningen som tas fram och det
ar ett resultat av bedomningen av hur manga ellastbilar som finns och hur de anvénds.
For scenarierna dr det av mindre betydelse om det dr ellastbilar som anvéinder elvig eller
batterifordon som laddar vid en laddstation. Autonoma fordon eller sjalvkérande fordon
ar heller inte med i scenarierna. Dessa skulle kunna péaverka trafikutvecklingen positivt
eller negativt beroende pé vilka affarsmodeller som finns att tillgd. Exempelvis skulle

17 Faktisk fornybartandel berdknas som andel fornybar energi av total anvénd energi inom transport-
sektorn. Detta skiljer sig frén den fornybartandel som beréknas inom fornybartdirektivet dér vissa
brénslen for dubbelriknas.
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trafikarbetet kunna 6ka da individer som idag inte anvinder en personbil skulle ges
andra mojligheter att resa med personbilar tack vare att de ar sjdlvkorande.

Tillgdngen pa energi dr ocksa en viktig aspekt. For att den energianvidndning som presen-
teras ovan ska kunna realiseras krivs det att energin som efterfragas finns tillginglig pa
marknaden samt att det finns en infrastruktur for att tillhandahalla denna energi. Saledes
antas det att laddinfrastruktur for att ovan elektrifiering ska kunna ske finns tillgénglig
och att fordonstillverkarna har mdjlighet att producera den miangden laddbara fordon som
efterfrigas. Detta innebdr att eventuella flaskhalsar kring bade fordonsproduktion och
batteriproduktion atgérdas.

Likasa antas att de biodrivmedelsmédngder som efterfragas finns tillgdngliga. Sverige
har sedan 2018 styrmedlet Reduktionsplikt for bensin och diesel, vilket innebér att driv-
medelsleverantdrer behdver minska utsldppen pa den bensin och diesel som de levererar
pa marknaden. I praktiken genomfors detta via inblandning av biodrivmedel. I dagsldget
har Sverige hogst krav 1 vérlden pé utslédppsreduktion av bensin och diesel, men i takt
med att Gvriga virlden efterfrdgar mer biodrivimedel finns risken att konkurrensen och
priserna Okar. Scenarierna gor séledes géllande att biodrivmedelsproduktionen ér till-
racklig for att tillhandahélla de behov som scenarierna presenterar.
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4

Industrisektorns energianvandning

Viktiga slutsatser

Energianvandningen inom industrin férvantas oka till 2030 fér samtliga
scenarier, dar det framst ar elanvdndningen som beréknas 6ka. Efter 2030
minskar energianvandningen till 2050 for alla scenarier med undantag for
Elektrifiering som &6kar.

Inom industrin férvantas de fossila bréanslena minska med 5-23 TWh,
beroende pé scenario, mellan 2018 och 2050. Elanvandningen beraknas
oka med 5-49 TWh, beroende pa scenario, mellan 2018 och 2050.

Teknikskiften ar avgdrande for hur industrins energianvandning kan se ut

i framtiden. Scenariot Elektrifiering visar tydligt vilkken konsekvens ett antal
teknikskiften har pa energianvandningen. Det ar ett fatal foretag som star
for en stor energianvandning vilket gor det svart att bedéma utvecklingen
da det ror sig om investeringsbeslut.

For industrisektorn presenteras resultat fran foljande scenarier:

Referens EU

Ldgre energipriser
Ldigre BNP
Ytterligare dtgdrder
Elektrifiering

Forutséttningarna for industrisektorn presenteras i Bilaga B och resultaten presenteras
i Bilaga A.

Om industrisektorn

Inom industrisektorn inkluderas branscherna SNI'® 05-33 (ej raffinaderier)®.
2018 stod sektorn for 141 TWh, eller 38 procent, av Sveriges slutliga energi-
anvandning. Massa- och pappersindustrin star for drygt halften av industrins
energianvandning. Jarn- och stalindustrin och kemiindustrin stér tillsammans
for knappt en fiardedel.

De viktigaste energibararna ar biobransle och el, vilka svarade for drygt 39
respektive 35 procent av energianvandningen 2018. Andra viktiga energibarare
ar kolprodukter, fossila restgaser, petroleumprodukter, gasol och naturgas.

18 SNI 2007 eller Svensk niringsgrensindelning 2007, anvinds for att klassificera branscher, inom EU
anvands motsvarande system som bendmns NACE Rev. 2.

1 Tnom SNI 05-33 finns gruvor och tillverkningsindustri, 14s mer om exakt vilka branscher som ingér
i dessa: https://www.scb.se/dokumentation/klassifikationer-och-standarder/standard-for-svensk-narings-
grensindelning-sni/
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41 Industrins energianvandning

Industrins energianvindning redovisas i1 Figur 13, dér statistik presenteras fran 2010
till 2018, ddrefter visas utvecklingen i Referens EU till 2050. Energianvéndningen dkar
nédgot fram till 2050 dir elanvéndningen dkar under perioden medan anvéndningen av
biomassa minskar nagot.
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Figur 13. Industrins energianvandning 2010-2018 och scenario Referens EU fér 2020-2050.

I Figur 14 redovisas statistik for 2018 och Referens EU for de olika branschernas ener-
gianvindning till 2030 och 2050, och ger en bild av vilken energianvéindning de olika
branscherna har gentemot varandra. Pappers- och massaindustrin dr dominerande, och
ocksé den bransch som anvinder en stor andel bioenergi. Stal- och metallverk &r den
nésta storsta forbrukaren f6ljt av den kemiska industrin. Som kan utldsas av bilden sker
inga storre forédndringar i energianvéndningen mellan branscherna. Den stérsta procen-
tuella 6kningen sker inom verkstadsindustrin. Mer beskrivningar om utvecklingen i de
olika branscherna finns i Bilaga B.6.5.
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Figur 14. Branschers energianvandning i TWh 2018, scenario Referens EU fér 2030
och 2050.

Energianvéndningens utveckling skiljer sig beroende pé scenario men gemensamt for
alla scenarier ir att energianvindningen okar till 2030, se Figur 15. Okningen beror pa
flertal faktorer; batterifabriken Northvolt berdknas vara i drift innan 2030, en masugn
berdknas bytas ut mot en ljusbagsugn och att industrin berdknas ha en hog tillvaxttakt
till 2030. En utforligare beskrivning av de teknikskiften som antas i scenarierna beskrivs
nedan.
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Figur 15. Industrisektorns energianvandning, 2010-2050, TWh, alla scenarier.
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Efter 2030 vintas energianvandningen minska i samtliga scenarier utom Elektrifiering.
Anledningen till den minskade energianviandningen &r att energianvandningen ar kopp-
lad till foradlingsvardet som enligt Konjekturinstitutet inte berdknas 6ka i samma takt
som tidigare. Att energianviandningen istéllet okar i Elektrifiering beskrivs nedan.

Endast i ett scenario, Ldgre BNP, minskar energianvindningen till 2050 jamf{ort med
2018 ars niva. I de andra scenarierna dkar energianviandningen mellan 2 TWh till

24 TWh beroende pa scenario. | Referens EU 0kar energianvdandningen med cirka

2 TWh till 2050, vilket procentuellt &r en liten 6kning. Det &r frdmst elanvdndningen
som berdknas bidra till 6kningen. I scenariot Lédgre BNP minskar energianvindningen
med 7 TWh till 2050, vilket beror pa att forddlingsvérdet minskar till f61jd av en lagre
BNP-utveckling gentemot Referens EU och vissa sektorer har en negativ utveckling.
I Léigre energipriser dkar energianvindningen med 4 TWh till 2050. Anledningen till
att den 6kar mer 4n Referens EU ér att incitamenten for energieffektivisering blir mindre
samt att fossila energibdrare fasas ut ldngsammare i ett 1age med ldgre priser pa fossila
branslen. | Ytterligare dtgdirder 6kar energianvdndningen med 2 TWh, framst for att
elanvandningen Okar likt Referens EU. 1 scenariot Elektrifiering 6kar energianvind-
ningen med 24 TWh till £6]jd av de projekt som introduceras i scenariot, se Tabell 1.

Anledningen till den stora 6kningen i scenariot Elektrifiering &r att manga projekt ersitter
befintliga processer, som idag kraver fossila ravaror, med el som rdvara. Ofta innebér det

att det krévs mer total méngd energi for att producera samma méngd varor som tidigare.

Processen blir dirmed mindre energieffektiv men fasar samtidigt ut fossila branslen.

4.2 Industrins féradlingsvarde

Det har historiskt funnits ett starkt samband mellan ekonomisk tillvixt och energi-
anvéandning inom de flesta branscher. Idag finns sambandet frémst for stdrre energibarare
inom energiintensiva branscher. Aven om sambandet kontinuerligt forsvagas, det vill
sdga att energianviandningen per BNP eller forddlingsvéirde minskar, leder en svagare
ekonomisk utveckling generellt till 1gre energianvéndning och tvértom.

Ekonomiska faktorer som forddlingsvirde och bruttoproduktion ér darfor viktiga forut-
sattningar vid framtagandet av scenarierna for industrisektorn dér Konjunkturinstitutet
(KI) berdknar en positiv tillvixt. Kopplingen mellan ekonomisk tillvéxt och energi-
anvindning varierar mellan olika branscher och dkningen i ekonomisk tillvéxt &r inte
proportionell mot 6kningen i energianvéndning. Verkstadsindustrin stod till exempel
for ndra hélften av industrins totala foradlingsvarde 2018, men bara 5 procent av indu-
strins energianvindning. En stark ekonomisk tillvéxt for den branschen har ddrmed inte
samma effekt pd energianvindningen som fo6r massa- och pappersindustrin, som stod for
hilften av energianviandningen och 6 procent av industrins totala féradlingsvérde®.

Foradlingsvardet 6kar med cirka 65 procent fram till 2050 férutom i scenariot Ligre BNP
dér okningen &r 34 procent till 2050, se Bilaga B. Figur 16 visar utveckling av specifik

energianvindning, vilket ocksa &r energiintensitet (energianvindning dividerat pa forad-
lingsvirde), samt det samlade forddlingsvirdet for industrin 1 scenariot Referens EU.

20 Foradlingsvérde ér vardet av produktion minus vérdet av insatsvarorna som har anvénts.
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Antaganden for energieffektivisering gors for varje brinsle inom varje bransch. Samman-
stéllningen i Figur 16 visar energiintensiteten (energianvandning dividerat pa foradlings-
vérde) for industrin fram till 2050. Det finns viss problematik med att sammanstélla alla
branscher i samma figur. Det beror pa att vissa branschers forddlingsvirde inte &r lika
starkt kopplad till dess energianvindning. Ta verkstadsindustrin som exempel, branschens
foradlingsvarde dr nédstan hélften av industrins forddlingsviarde men bara 5 procent av
energianvindningen. Nér den branschen véxer pdverkar det energiintensiteten eftersom
den anvénder, i forhallande till sitt forddlingsvérde, lite energi. Det gor att den specifika
energianvindningen sjunker. Sammantaget sjunker den specifika energianvindningen i
Referens EU med 30 procent under perioden 2018 till 2050, trots att energianvéndningen
forvintas vara relativt stabil. Industrin férvéntas alltsa skapa mer virde med ungefar
samma méangd energi som tidigare.

1200 0,30
1000 025 &

=

2

g 800 020 @
-

@ ks
T 600 015 D
m 1)
= ®
= 400 0,10 x
S

8

200 005 2

2010 2015 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

mmmm Foradlingsvarde miljarder kr === Specifik energianvéndning

Figur 16. Specifik energianvandning &r energianvandning dividerat pa foradlingsvéarde.
Figuren visar hur féradlingsvéardet dkar i Referens EU och att den specifika
energianvandningen minskar fram till 2050.

Som ses i Figur 16 antas den specifika energianvindningen avta till 2050. Det betyder
att sambandet mellan energianvéndning och forddlingsviarde minskar. Storsta anled-
ningen till denna minskning antas vara resurseffektivisering men ocksa att icke energi-
intensiva branscher berdknas 6ka mer én de energiintensiva.
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4.3 Teknikskiften som kan leda till 6kad energianvandning

Inom industrin &dr det framforallt teknikskiften och nyetableringar som innebér fordnd-
ringar i energisystemet. Idag pagar flera teknikutvecklingar som kan innebara teknik-
skiften for ett flertal branscher. Den priméra drivkraften for respektive teknikskiften &r
minskade véxthusgasutsldpp. I manga fall innebér tekniskt skifte en 6vergéng fran en
fossil révara till el. De teknikskiften som &r inkluderade i scenarierna redovisas i Tabell 1
och diskuteras var for sig i avsnittet.

Tabell 1. Teknikskiften som inkluderats i respektive scenario.

Referens EU  Lagre BNP  Lagre energipriser  Ytterligare atgéarder  Elektrifiering

Northvolt X X X X X
HYBRIT Delvis Delvis Delvis Delvis X
Elektrifiering Delvis Delvis Delvis Delvis X

av gruvor

CemZero X
Elektrobransle Delvis

4.3.1 HYBRIT

Stél tillverkas frén jirnmalm eller dtervunnet stilskrot. Malmbaserad stéltillverkning
orsakar stora vixthusgasutslépp pa grund av den omfattande anvindningen av kolpro-
dukter. For att kunna tillverka rastal fran jairnmalm behéver malmravaran genomga en
reduktionsprocess for att separeras fran syre.

Idag sker den reduktionsprocessen i masugnar i Sverige. Koks, som framstélls genom
kraftig upphettning av kol, dr huvudsakligt reduktionsmedel och nddvéndigt for att
masugnsprocessen ska fungera. Det smélta rajarnet omvandlas dérefter till rastél i en
syrgasprocess genom att syrgas med hogt tryck blases pa sméltan. I masugnar, koks-
verk och stélverk bildas energirika processgaser (masugns-, koksugns- och LD-gaser),
som dels anvinds for energidandamal i efterfoljande tillverkningsprocess (som brénsle
1 varmningsugnar) och dels siljs for el- och virmeproduktion. Gaser som inte anvénds
maéste facklas bort.

I HYBRIT (Hydrogen Breakthrough Ironmaking Technology) testas mojligheten att
istéllet direktreducera malmravaran med vétgas som reduktionsmedel. Vétgasen &r
ténkt att produceras genom elektrolys. Direktreduktion resulterar i jairnsvamp istéllet
for 1 smalt rdjarn. Jairnsvampen ska smdltas till rastal i en elektrisk ljusbdgsugn. Om
tekniken infors 1 stor skala krévs stora méngder el till bade vitgasproduktion och till
ljusbagsugnar, samtidigt som majoriteten av branschens anvindning av kol, koks och
processgaser forsvinner.

De processgaser som kommer frén masugnarna och koksverken anvinds for el- och
varmeproduktion idag och kommer att behdva ersittas med ndgon annan energibdrare
for att produktion av virme och el ska fortsdtta som innan. Teknikomstillningen och
konsekvenser for samhillet beskrivs mer ingdende i en rapport fran Jernkontoret®!.

2 Klimatfirdplan. For en fossilfri och konkurrenskraftig stilindustri i Sverige. Rapport D869,
utgéva 2, Jernkontoret, 2018.
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HYBRIT antas implementeras i varierande skala under scenarioperioden. Om initiativet
implementeras fullskaligt kommer de tre masugnarna som anvénds i Sverige idag kon-
verteras, vilket innebér att stora méngder kol, koks och processgaser forsvinner och att
elanvindningen Okar avsevirt. En fullskalig implementering sker endast 1 Elektrifiering
medan de Ovriga scenarierna endast inkluderar konvertering av en masugn.

Under sen host 2020 presenterade LKAB att de skulle elektrifiera deras processer for
att bli fossilfria. Det betyder att LKAB kommer reducera allt jarn som bryts ur gruvorna
till skillnad frén tidigare besked. Detta har inte hunnits inkluderas inom ramen for
denna rapport. LKAB uppger att de ska anvinda 55 TWh el*, vilket dr betydligt mer
an vad som dr inkluderat i scenariot Elektrifiering. 1 scenariot Elektrifiering har delar av
LKAB:s framtida elanvéndning inom jarn- och stalbranschen och HYBRIT antagits. En
prelimindr och grov uppskattning &r att i scenariot Elektrifiering har 25 TWh av LKAB:s
uppgivna 55 TWh tagits med.

4.3.2 CemZero

CemZero ér ett projekt inom jord- och stenvarubranschen som syftar till att producera
cement fossilfritt. Detta teknikskifte &r inkluderat i scenariot Elektrifiering men inte i de
andra scenarierna. Dagens teknik dr beroende av mycket hoga temperaturer som inne-
bar forbranning av fossila brénslen, &ven om det under senare tid kommit in en aning
mer biobrénsle. Tekniken som CemZero bygger pa innebér att elektrifiera tillverknings-
processen och ddrmed ersétta alla fossila energibarare. For att ersétta dagens produktion
krévs cirka 4—5 TWh? el. Dagens produktion dr lokaliserad pa Gotland som har begrin-
sad dverforingskapacitet av el fran fastlandet. Gotlands elanvandning uppgar idag till
knappt 1 TWh*. For att projektet ska kunna genomforas behdvs antingen en mycket stor
gotlandsk vindkraftsproduktion i kombination med energilager, eller en 6kad dverforings-
kapacitet till fastlandet®.

4.3.3  Elektrifiering av gruvor

Idag anvénds fossila brénslen till arbetsmaskiner, drift och processer i gruvindustrin.
I samtliga scenarier antas att diesel och eldningsoljor delvis ersittas av el, forutom

1 Elektrifiering dér ersitts brinslena helt med el till 2050. Kolanvindningen inom
branschen forvéntas inte fasas ut.

4.3.4  Elektrobrédnslen

Elektrobrinslen innebér att el anvinds for att producera andra brinslen. Det finns ménga
olika tekniker inom detta omrade, och en av dessa har inkluderats i scenariot Elektrifie-
ring. Carbon Capture Utilization (CCU), eller pa svenska, utnyttjande av infangat kol,
ar en process dir man anvénder koldioxid som en insatsvara. Tekniken som inkluderats

1 scenariot kvalificerar som bade elektrobrinsle och CCU. Nir koldioxid reagerar med
vitgas bildas metanol som sedan kan foridlas till olika brinslen. Koldioxiden som

2 Frdgor och svar Vdr nya strategi, LKAB, 2020. fragor-och-svar_lkab-strategi_201123.pdf

B Sd klarar svensk industri klimatmdlen — En delrapport fran IVA-projektet Vigval for klimatet,
IVA, 2019.

24 Smart och fornybart energisystem pd Gotland, ER 2018:5, Energimyndigheten.
3 Smart och fornybart energisystem pd Gotland, ER 2018:5, Energimyndigheten.
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anvinds kan plockas ifran storre utslédppskallor, fossila som biogena. Sedan kravs
elektrolys® for att producera vitgas. Denna teknikomvandling har i Elektrifiering appli-
cerats pé en storskalig anldggning som exempel. Antagandet betyder att knappt 13 TWh
el tillkommer och ersétter knappt 5 TWh fossila gaser. Idag uppstér de fossila gaserna
vid petrokemisk cracking dér de bland annat anvénds till att driva processen. Detta inne-
bir ett teknikskifte?’.

4.4 Generella trender

Elanvdndningen okar i samtliga scenarier, se Figur 17. Detta beror framf6rallt pa en
okad elanvéndning inom till exempel kemiindustrin, jirn- och stilindustrin och verk-
stadsindustrin, men dven pa den forvidntade 6kningen av elanvindningen for arbets-
maskiner (framforallt inom gruvbranschen men aven truckar med mera 6verlag) inom
industrin. En forvintad positiv ekonomisk tillvaxt for de flesta branscher bidrar till en
6kad produktion och till att elanvéindningen fortsétter att 6ka, i synnerhet inom bran-
scher som idag anvénder mycket el.
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Figur 17. Industrisektorns elanvéndning 2010-2050, alla scenarier.

I Elektrifiering beddms elanvindningen bli 40 TWh hogre 2050 jamfort med mot-
svarande ar i Referens EU, samt ndstan 50 TWh hogre dn elanvandningen 2018. Det &r
framforallt olika teknikskiften som bidrar till denna 6kning, se Tabell 1. Det &r av vikt
att notera att en sannolikhetsbedomning av implementeringen hos dessa teknikskiften
inte dr gjord. Scenariot Elektrifiering visar pa mojliga utvecklingsvégar for nagra viktiga
branscher och vilka konsekvenser det far for energianvindningen.

*% Framstillning av vitgas genom elektrolys sker genom att med el separera H,0 (vatten) molekylen
till H2 och O,.

21 Sd klarar svensk industri klimatmdlen — En delrapport fran IVA-projektet Vigval for klimatet,

s. 51, 1VA, 2019.
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Eldningsolja 1 och 2—6 fasas till stor grad ut fran drygt 4 TWh 2018 till 0,5 TWh 2050
i Referens EU. Alla scenarier har en liknande trend, i Ldgre energipriser berdknas dock
anvandningen hamna pé néstan 1 TWh. Minskningen &r en fortséttning pa en langsiktig
trend att eldningsoljor byts ut. Dessa fossila energibérare har ersdttningsmojligheter som
ofta &r billigare och ndr nyinvesteringar gors berdknas det inte vara I6nsamt med fossila
energibdrare for framtiden. Biobrénslet antas minska med drygt 3 TWh i Referens EU,
framst eftersom pappers- och massaindustrin minskar sin anvindning pa grund av ett
antagande om Okat pris pa biomassa och det drivs av att biomassan far fler anvindnings-
omraden.

Idag sker ocksé en kontinuerlig 6vergang fran fossila branslen till el i gruvindustrin, dar
en hogre grad av automation bidrar till 6kad produktivitet och forbattrad arbetsmiljo. Alla
scenarier utom Elektrifiering berdknas leda till att elanvéndningen for arbetsmaskiner och
interna transporter 6kar med 1-2 TWh mellan 2018 och 2050. I scenariot Elektrifiering
okar elanvandningen for arbetsmaskiner och interna transporter ytterligare, med knappt
4 TWh. Elektrifiering av fordon och arbetsmaskiner antas leda till en relativt sett 14gre
energianviandning eftersom elmotorer &r mer energieffektiva én forbranningsmotorer.

4.5 Oséakerheter i scenarierna

Sveriges industri dr priskénslig eftersom manga aktdrer agerar pa en internationell
marknad. I Sverige som land kan det vara dyrare att bedriva en tillverkningsindustri &n
utomlands, vilket betyder att det finns risk for foretagsflyttar till linder med ldgre kost-
nader. Det finns dérfor alltid osdkerheter i dessa scenarier. Om ett storre bolag flyttar
fran Sverige eller stdnger ner verksamheter kan det fa stora konsekvenser pa energi-
anviandningen. En sddan hiandelse ar svar att finga i dessa scenarier, det géller ocksé
nyetableringar av industrier.

En annan stor osékerhet &r att ett fatal foretag kan avgora hur Sveriges framtida energi-
anvindning ser ut. Att finga vad dessa foretag har planerat &r mycket svart vilket bidrar
till stor osékerhet i scenarierna. Till exempel LKAB:s investering som kan innebdra
stora fordndringar for energisystemet. Det sker manga satsningar nu och ménga foretag
tar beslut som paverkar energisystemet.

Maénga teknikskiften som dr inkluderade i scenariot Elektrifiering dr mycket osékra.
Det dr en handfull tekniker som kan etableras i stor skala, men ocksa aldrig synas pa
marknaden. Teknikskiftet elektrobrinslen dr en teknik som i scenariot applicerats pa
en befintlig industri for att visa vad det skulle kunna innebéra for energianvindningen.
Det finns enorm potential for tekniken om den skulle bli konkurrenskraftig och den
kan kréva enorma méngder el for vétgasproduktion, men tekniken kan likvél aldrig ses
pa marknaden. Av de teknikskiften som inkluderats &r elektrobrénslen den teknik som
bedoms ha langst kvar till att implementeras.
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5 Bostader och service

Viktiga slutsatser

¢ De huvudsakliga resultaten i samtliga scenarier &r att den slutliga energi-
anvandningen i sektorn férst minskar fram till 2030 for att sedan 6ka
igen fram till 2050 och uppga till mellan 145 och 152 TWh beroende
pé scenario.

e Hogst blir den slutliga energianvandningen i scenariot Elektrifiering dar en
storre utbyggnad av datacenter genomférs i Sverige.

e | A&gst blir energianvandningen i scenariot Ldgre energipriser. Det beror
framst pa att varmepumpar blir mer konkurrenskraftiga jamfért med framst
fiarrvarme i det fallet vilket minskar slutliga energianvandningen pa grund
av att upptagen energi fran varmepumpar inte raknas med i den slutliga
energianvandningen.

¢ Minskningen av fossila branslen blir stérst i scenarierna Elektrifiering
och Ytterligare atgarder. Det beror framst pé att hogre inblandning av
biodrivmedel i bensin och diesel till arbetsmaskiner sker i dessa scenarier
men aven att det sker elektrifiering av arbetsmaskiner i byggsektorn i
scenariot Elektrifiering.

Om sektorn bostader och service m.m.

Sektorn bestar av hushall, service, areella naringar och byggsektorn. Areella
naringar inkluderar fiske, jordbruk och skogsbruk. Den slutliga energianvand-
ningen i sektorn uppgick 2018 till 147 TWh. | servicesektorn ingar aven data-
center som potentiellt kan f& en stor paverkan pa energianvandningen i sektorn.

Hushallen star normalt for 60 procent av sektorns energianvandning, service
for 30 procent, areella néringar for 7 procent och byggsektorn for 2 procent.

Energi for uppvarmning och till varmvatten i bostader och lokaler star for
cirka 55 procent av sektorns energianvandning. Detta varierar mellan olika
ar eftersom energianvandningen for uppvarmning paverkas av utomhus-
temperaturen. Energianvandning for hushéllsel och driftsel ar den nést storsta
posten med cirka 30 procent. Resterande del gar till olika arbetsmaskiner for
jordbruk, skogsbruk och byggverksamhet.
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Fem olika scenarier presenteras for sektorn Bostidder och service m.m.:

Referens EU

Légre BNP

Ldgre energipriser
Elektrifiering
Ytterligare dtgdrder

Forutséttningarna for bostads- och servicesektorn presenteras i Bilaga B. Samtliga
resultat for sektorn presenteras i tabellform i Bilaga A.

5.1

Energianvandningen minskar fram till 2030 fér att sedan 6ka
pa langre sikt

I Figur 18 redovisas hur energianviandningen i Referens EU utvecklas fran 2010 till

2050.

Den 6vergripande trenden r att energianvandningen minskar fram till 2030 for att

sedan 6ka igen. I fordelningen mellan olika energislag sé sker inga dramatiska forénd-
ringar men méngden petroleumprodukter, naturgas och fasta biobrénslen minskar medan
framforallt el okar men dven fjarrvirmen okar marginellt. Att elanvindningen 6kar beror
framforallt pé att det antas ske en utbyggnad av datacenter i Sverige.
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Figur 18. Slutlig energianvandning for Bostader och service m.m. 2010, 2015 och 2018
samt i Referens EU, TWh.
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Alla fem scenarier foljer en liknande trend dér den slutliga energianvandningen forst
minskar for att sedan 6ka i slutet av perioden. I Figur 19 redovisas statistik och scena-
rier Over den slutliga energianvindningen i sektorn bostdder och service m.m. Viktigt
att notera &r att det dr den slutliga energianvindningen som redovisas. Det innebar att
upptagen energi fran virmepumpar inte inkluderas?®.

160

156
154
152

150

TWh

148
146
144
142

140
2010 2015 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

e E|ektrifiering e Referens EU Légre BNP e |igre energipriser e Ytterligare dtgarder Statistik

Figur 19. Slutlig energianvandning 2010-2018, samt scenarier 6ver den slutliga
energianvandningen i sektorn bostader och service m.m., till 2050, TWh.

Energianvéndningen dr densamma i Referens EU och 1 Ytterligare dtgdrder vilket beror
pa att den enda skillnaden i forutséttningar mellan de tva scenarierna &r att inblandnings-
nivaer av biodrivmedel dr hogre i Ytterligare dtgdrder. Energianvdandningen minskar
frén basaret 2018 fram till 2030 i samtliga scenarier. Minskningen sker trots befolknings-
okning och att det byggs nya bostéder och lokaler i Sverige®. Att den slutliga energi-
anvandningen inte 6kar beror frimst pa att energianvandningen for uppvarmning och
varmvatten for befintlig bebyggelse minskar mer dn vad energianvéandningen for nybygg-
nationen Okar. Det finns tre viktiga orsaker till att energianvéindningen for uppvirmning
och varmvatten for befintlig bebyggelse minskar i samtliga scenarier:

1. Viarmepumpar ersétter direktverkande el i smahus och borjar konkurrera med
fjarrvarme i flerbostadshus och lokaler.

2. Energieffektiviserande atgirder genomfors i befintlig bebyggelse.

3. Klimatforindringar antas ge ett lagre uppvarmningsbehov.

2 Upptagen energi frin varmepumpar inkluderas inte i den slutliga energianvindningen i energistati-
stiken. Det beror bland annat pé att det dr behdftat med stor osékerhet att uppskatta den upptagna
energianvéndningen. I olika sammanhang (exempelvis vid berdkning av férnybar energi) brukar upp-
skattningar av den upptagna energin fran virmepumpar goras. Den upptagna energin fran virme-
pumpar 2018 kan grovt uppskattas till 14 TWh.

¥ Virmebehovet for nybyggnation star for 7 TWh ackumulerat fram till 2050. Hushallsel/driftsel for
nybyggnation star for 8§ TWh ackumulerat fram till 2050.
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Idag finns det fortfarande ganska ménga smahus med direktverkande el som inte har
konverterat till virmepump eller annan energikélla. I scenarierna blir det 16nsamt for fast-
ighetsdgare att ersitta direktverkande el med virmepumpar i smahus. Varmepumparna
borjar ocksa konkurrera med fjérrvarmen i flerbostadshus och lokaler. Eftersom den upp-
tagna energin fran virmepumpar inte redovisas i den slutliga energianvindningen sa inne-
bér detta att energianvindningen minskar nir virmepumpar ersitter direktverkande el och
fjéarrvarme, detta oavsett om energidtgirder genomfors. Energieffektiviserande atgirder®
bidrar ocksa till att energianvéndning i sektorn minskar. Sedan minskar energianvind-
ningen for befintlig bebyggelse ocksa pa grund av varmare klimat.

Efter 2030 6kar energianvandningen igen i samtliga scenarier. Det beror dels pa att
varmepumparnas konkurrenskraft mot andra uppvéarmningssatt minskar pa grund av
stigande elpris, dels pa att den potential som fanns i borjan av perioden for att ersétta
direktverkande el dr uttdémd. Det innebér att energianvindningen for befintlig bebyggelse
inte langre minskar lika mycket. Det leder till att nybyggnation av bostdder och lokaler
efter 2030 resulterar i en 6kad slutlig energianvéndning i sektorn. Men dven utbyggnad
av datacenter leder till att energianvidndningen okar igen.

Anvindning av hushalls-, fastighets- och verksamhetsel paverkas av tva motsatta trender.
Den forsta &r att utvecklingen, med stod av ekodesigndirektivet®!, gar mot hardare krav pa
mer eleffektiva installationer och apparater. Den andra trenden &r att innehavet av appa-
rater och installationer som kraver el 6kar. For hushall géller det speciellt hemelektronik
som TV, datorer och kringutrustning. Svarigheten att modellera elanvdndningen har inne-
burit att de tva trenderna antas ta ut varandra och att elanvindningen per kvadratmeter
ar konstant fran basaret 2018. Den totala anvédndningen av hushéllsel, fastighetsel och
verksamhetsel i bostéder och lokaler 6kar i samtliga scenarier i takt med att det byggs fler
bostdder och lokaler®.

For jordbruket skiljer sig inte scenarierna &t utan energianvéindningen minskar i samtliga
scenarier fran 6,5 TWh 2016 till 5 TWh 2050. Detta beror pa att jordbruksproduktionen
(vaxt- och djurproduktion) minskar relativt mycket i de forutséttningar som ligger till
grund fOr scenarierna.

Skogsbrukets energianvéndning skiljer sig inte heller 4t mellan de olika scenarierna
och ligger relativt konstant under perioden. Byggsektorns energianvéndning okar fran
cirka 4,3 TWh till 4,9 TWh 2050 i alla scenarier forutom i scenariot Elektrifiering dér
den ar relativt stabil, vilket beror pa en hogre grad av elektrifiering av arbetsmaskiner i
det scenariot. Fiskesektorn utgér en vildigt liten del av sektorns energianvindning och
antas vara konstant under hela perioden.

30 Exempel pa energieffektiviserande atgarder kan vara tilldggsisolering, fonsterbyten och varmvatten-
besparande atgirder. Energieffektiviseringarna uppgér till cirka 12 TWh 2050 i samtliga scenarierna.

31 Europeiska unionen, Europaparlamentets och rdadets direkt 2009/125/EG om upprittande av en ram
for att faststdlla krav pa ekodesign for energirelaterade produkter.

32 Viktigt att notera ar att den elanvéndning som kommer i takt med att antalet laddbara fordon 6kar i
transportsektorn i praktiken kommer ske i anslutning till bostéder och lokaler dir fordonen stér parkerade.
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5.2 Datacenter antas bidra till en stor 6kning av elanvandningen
i sektorn

Datacenterbranschen &r relativt ny och véxer idag kraftigt. Allt fler internationella
foretag ser fordelar med att bygga datacenter i Norden. Sverige har pd méinga sétt
gynnsamma forhallanden for dessa investeringar, sdsom stabil politik, avbrottsfri
elforsorjning, elproduktion med en hdg andel férnybart och laga koldioxidutslépp, fa
naturkatastrofer och relativt bra internetforbindelser.

Energimyndigheten finansierade under 2020 en rapport*® tillsammans med flera andra
aktorer. Syftet var bland annat att kartldgga befintliga datacenter i Sverige samt dess
elforbrukning 2020 och utvecklingen de kommande fem aren. Preliminéra resultat déri-
fran pekar pd att elanvéndningen i datacenter 2020 ligger pé cirka 2 TWh och att det kan
oka kraftigt upp till 6 TWh 2025. Den storsta 6kningen utgors i detta fall av sé kallade
hyperscalers, som bland annat innefattar Facebook och AWS (cloud computing services).
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Figur 20. Elanvandning av datacenter i olika scenarier, TWh.

I scenarierna har Energimyndigheten antagit olika utvecklingstakter for datacenter,
vilket kan ses 1 Figur 20. En hogre procentuell utvecklingstakt har antagits till 2025 och
sedan en nagot lagre takt fran 2025 fram till 2050. Hogst blir elanvindningen i scenariot
Elektrifiering som okar till ndstan 14 TWh 2050 medan elanvéndningen for datacenter
uppgar till cirka 10 TWh i Referens EU och Ldgre energipriser. Lite 1dgre utvecklings-
takt antas i scenariot Ldgre BNP.

Hur stor tillkommande elanvidndning datacenter skulle kunna sta for dr dock véldigt
osidkert. Hur attraktivt det kommer att vara att bygga datacenter 1 Sverige beror pa en
méngd faktorer s som elpris, skatteniva, kapacitet i elnitet samt hur attraktivt det anses
jamfort med andra lander. Det beror ocksé pé hur digitalisering av samhdllet generellt
utvecklas och hur det paverkar behovet av el.

33 Datacenter i Sverige 2020-2025, Radar, 2020.
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5.3 Varmare klimat leder till minskat uppvarmningsbehov

Klimatfordndringarna innebér att medeltemperaturen pa jorden dkar. Uppvarmningen
sker mycket snabbare vid polerna, och for Sveriges del innebér detta att man kommer
att mérka storre skillnader i norra Sverige 4n i sodra. Den storsta skillnaden kommer
man att mérka av pa vinterhalvéret, och detta innebér att uppvarmningsbehovet kommer
att minska. Men pa sommaren kommer behovet av kyla att 6ka, om &n i mycket mindre
utstriackning.

Graddagar for virme &r ett sétt att kvantifiera hur stort behovet att virma upp byggnader
ar under ett &r. Graddagar anger summan av dygnsmedeltemperaturavvikelsen fran en
referenstemperatur, som i detta fall dr 17 grader Celsius. I Figur 21 visas hur antalet
graddagar i Sverige minskar mellan normalarsperioden 1981-2010 och 20362065, for
SMHI:s klimatscenario RCP 4,5 och RCP 8,5 i olika delar av Sverige®. I Figur 21 &r
lanen sorterade fran syd (vénstra sidan) till nord (hdgra sidan). Staplarna visar tydligt hur
minskningen i antalet graddagar 6kar ju ldngre norrut ett lan befinner sig. De streckade
linjerna visar att for RCP 4,5 blir uppvarmningsbehovet cirka 85 procent 2050, jamfort
med 1981-2010 i alla 1an, men i RCP 8,5 sa sker en mycket storre relativ fordndring i
den nordligare ldnen.
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Figur 21. Foréandring av graddagar for varme foér mellan perioden 1981-2010 och 2036-2065
for olika 1&an, RCP 4,5 och RCP 8,5. Férandring i absoluta varden och procent.

3% Representative Concentration Pathways. Mer finns att ldsa pA SMHI:s hemsida: Vad dr RCP?
https://www.smbhi.se/klimat/framtidens-klimat/vagledning-klimatscenarier/vad-ar-rcp-1.80271
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For att kunna bedoma hur utvecklingen av graddagar kan se ut mellan baséret i scena-
rierna 2018 och 2050 sé dras en rét linje fran antal graddagar mitten av den forsta perio-
den (&r 1995) och mitten av den andra perioden (&r 2050), se Figur 22. I Figur 22 visas
denna utveckling dér 2018 ar normerad till 100 procent. Da syns att virmebehovet 2050
kommer vara lite drygt 90 procent av varmebehovet 2018 enligt RCP 4,5 och knappt

90 procent enligt RCP 8,5. I de hér scenarierna anviands RCP 4,5, det vill sidga att vdrme-
behovet minskar med knappt 10 procent, som bedémning i samtliga scenarier som Energi-
myndigheten gor for bostdder och service mm.
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Figur 22. Utveckling av graddagar fér varme i Sverige, viktat efter befolkning fér RCP4,5
och RCP8,5. 100 % avser 2018. Den svarta linjen anger det faktiska utfallet i graddagar.

For kylbehovet finns inte lika bra kunskap om denna marknad som for varme. I den offi-
ciella statistiken finns data 6ver méngden energi som gar at till uppvarmning och varm-
vatten. For kyla finns inte samma data. Det finns flera svarigheter i dagsldget med att
koppla kylbehovet till ett energibehov. Eftersom det inte finns samma slags infrastruktur
for kyla som for varme &r det inte heller sjdlvklart hur manniskor agerar nir kylbehovet
Okar. Anvéands virmepumpen for kyla om det dr mojligt? Eller véljer de att endast 6ppna
fonstret nér de sover eller bara att sta ut i virmen? Detta kan man uttrycka som penetra-
tionsgraden — det vill sdga hur stor del av det faktiska kylbehovet som faktiskt kommer
att resultera i 6kad energianvindning. Med osékerheterna angivna ovan och eftersom
forandringen av graddagar for kyla dr relativt liten 1 absoluta termer s& gors antagandet
att efterfrigan pd kyla inte kommer att paverkas i dessa scenarier.

5.4 Elpriset styr anvandningen av fjarrvarme

Fjarrvirmeanvéandningen for de olika scenarierna redovisas i Figur 23 och visar att
fjarrvirmeanvindningen minskar i samtliga scenarier fram till 2030 for att sedan dka
igen. Fjarrvirmeanvandningen dr densamma i Referens EU och Ytterligare dtgdrder.
Konkurrenskraften for fjarrvirme ar beroende av elpriset; nir elpriset dr hogt blir det
mer ekonomiskt 16nsamt for fastighetségare att investera i fjarrvirme for uppvarmning
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och varmvatten och omvént. Det betyder att scenariot Légre energipriser, som har ett
relativt 1agt elpris, far en lagre fjarrvirmeanviandning jaimfort med exempelvis scenariot
Elektrifiering som har hogre elpris.
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Figur 23. Fjarrvarmeanvandning i bostader och service mm, 2010-2050, TWh.

Elanvéndningen som redovisas i Figur 24 6kar fran 74 TWh 2018 till mellan 77 och
83 TWh i scenarierna till 2050. Elanvéndningen &r densamma i Referens EU och
Ytterligare dtgdrder. Anvandningen av hushéllsel/fastighetsel/verksamhetsel samt el for
datacenter gor att elanvindningen dkar medan konverteringar fran direktverkande el
till andra uppvarmningssétt gor att elanvindningen minskar. Elanvéndningen &r hogst i
scenariot Elektrifiering dér tillvaxttakten for datacenter antas vara hogre och i scenariot
Ldgre energipriser dar konkurrenskraften for virmepumpar ér béttre pa grund av ett
relativt 1agt elpris.
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Figur 24. Elanvandning i bostader och service mm, 2010-2050, TWh.
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Anviéndningen av fossila brénslen redovisas i Figur 25. Den minskar i sektorn fran

12 TWh till cirka 10 TWh i Referens EU, Léigre BNP och Légre energipriser. 1 scena-
rierna Elektrifiering och Ytterligare dtgdrder minskar anvéindningen av fossila brénslen
till cirka 4 TWh. Minskningen é&r lite storre i scenariot Elektrifiering dér en storre andel
av arbetsmaskinerna elektrifieras. Den stora minskningen i de hir tva scenarierna beror
pa antaganden om betydligt hdgre inblandning av biodrivmedel i diesel och bensin

till arbetsmaskiner. Anvéndningen av fossila brénslen for uppvérmning i bostider och
lokaler forsvinner helt under scenarioperioden i samtliga scenarier och ersétts av fjérr-
viarme och virmepumpar.
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Figur 25. Anvandning av fossila brénslen i bostader och service mm, 2010-2050, TWh.

Fasta biobrénslen i form av pellets, som frimst anvinds for uppvarmning i smahus,
redovisas 1 Figur 26. Utvecklingen &r i princip densamma for samtliga scenarier och
minskar fran drygt 13 TWh 2018 till knappt 9 TWh 2050. Orsaken till minskningen ar
att pellets blir lite mindre konkurrenskraftigt i relation till virmepumpar och fjérrvérme.
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Figur 26. Anvandning av fasta biobréanslen i bostader och service mm, 2010-2050, TWh.
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5.5 Konkurrenskraften for varmepumpar och energieffektivisering
paverkar energianvandningen

Viarmepumpar och energieffektivisering har stor paverkan pé hur den slutliga energi-

anvédndningen i sektorn utvecklas. Att bedoma konkurrenskraften for dessa ér dock inte

oproblematiskt. Av den anledningen f6ljer en nirmare genomgéng om vilken inverkan

dessa faktorer har pa resultatet i de olika scenarierna.
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Figur 27. Slutlig energianvéndning fér bostader och service mm inklusive upptagen energi
och exklusive energieffektivisering 1990-2050, TWh.

For att illustrera den stora effekten av upptagen energi fran virmepumpar och energi-
effektivisering redovisas i Figur 27 den slutliga energianvidndningen for samtliga
scenarier inklusive upptagen viarme och exklusive energieffektivisering® for de olika
scenarierna. Av bilden framgar det att energibehovet utan effektiviseringar och konver-
teringar till virmepumpar uppgar till mellan 178 och 184 TWh ar 2050. Det ar att jam-
fora med den slutliga energianvindningen i Figur 19 som uppgér till mellan 145 och
151 TWh.

3 Med exklusive energieffektivisering menas att den energi som har effektiviserats bort i scenariot
inkluderas i energianvidndningen. Det motsvarar i det hér fallet cirka 12 TWh.
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5.6 Arbetsmaskiner i sektorn

En viss andel av arbetsmaskiner i byggsektorn elektrifieras i scenariot Elektrifiering.
Energimyndigheten har i rapporten ”Fossilfrihet for arbetsmaskiner3® 1atit undersdka
forutsattningar for elektrifiering av arbetsmaskiner inom jordbruk, skogsbruk och bygg-
sektorn. Trafikverket®” undersoker ocksd mojligheterna for elektrifiering av arbets-
maskiner i jordbruk, skogsbruk och byggsektorn. Fran rapporterna framgér att jord- och
skogsbruk karaktériseras av arbetsmaskiner som anvénds Gver stora geografiskt omraden,
vilket enligt rapporterna innebér att elektrifiering &r svarare att dstadkomma.

For byggsektorn ddaremot verkar forutsattningarna for elektrifiering och hybridisering
vara betydligt béttre. I de scenarier Trafikverket diskuterar i rapporten antas majoriteten
av arbetsmaskinerna vara hybridiserade eller elektrifierade till 2050 for byggsektorn.
Osékerheten dr véldigt stor men baserat pa ovan ndmnda rapporter antar Energimyndig-
heten att viss elektrifiering sker i byggsektorn men inte i jord- och skogsbruk. Hélften
av all diesel till arbetsmaskiner i scenariot Elektrifiering for byggsektorn 2050 antas
erséttas av el. Bytet fran diesel till el antas effektivisera energianvéindningen med

50 procent.*® Det innebdr att cirka 0,8 TWh diesel blir 0,4 TWh el.

En sa kallad klimatpremie® har inforts for ellastbilar och andra miljdlastbilar samt
eldrivna arbetsmaskiner, som tillsammans med det fortsatta stodet till elbussar syftar
till att frimja marknadsintroduktion av dessa fordon.

36 Fossilfirihet for arbetsmaskiner, skriven av konsultforetaget WSP pa uppdrag av Energimyndig-
heten, 2017-02-10.

31 Arbetsmaskiners miljopdverkan och hur den kan minska- ett underlag till 2050 arbetet, 2012:223,
Trafikverket.

3% Antagandet baseras pa rapporten Arbetsmaskiners miljopdaverkan och hur den kan minska ett
underlag till 2050 arbetet, 2012:223, Trafikverket.

3 SFS 2020:750, Forordning om statligt stod till vissa miljofordon, reglerar ansdkan av och utbetal-
ningar till lastbilar och arbetsmaskiner.
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6 Bioenergianvandning i olika
scenarier

Bioenergi dr en viktig energibdrare i det svenska energisystemet dér en stor anvindare
ar pappers- och massaindustrin och en annan ér fjarrvarmesektorn. Transportsektorn
har 6kat sin anvéndning sedan borjan av 2000-talet vilket frimjats av olika styrmedel.
Total tillforsel av biobrénslen i energisystemet visas i Figur 1.

Utvecklingen kring bioenergi framover kan bero pa en rad faktorer, exempelvis
pappers- och massaindustrins utveckling. Det kan bli frdga om att en del biomassa som
idag anvinds for energidindamal istdllet blir ravara for mer hogkvalitativa produkter, till
exempel for kemiindustrin. Det kan ocksa innebéra satsningar pa bioraffinaderier dér
ett spektrum av produkter kan tillverkas, till exempel, virme, el och grona kemikalier.
Konkurrensen om biomassa kan forvéntas oka vilket skulle paverka prisutvecklingen
pa bioenergi. Denna utveckling dr dock svarbedomd pa lang sikt men kan komma att
ha betydelse for anviandningen i olika sektorer.

6.1 Paverkan av nya styrmedel fér biodrivmedelsanvéandning

I detta scenarioarbete analyseras en 6kad bioenergiefterfragan genom att inkludera
ett antal styrmedel som presenterats 1 budgetpropositionen for 20214° i scenarierna
Ytterligare dtgdrder och Elektrifiering:

— Okade reduktionsnivéer inom reduktionsplikten for bensin och diesel till 2030
vilket pdverkar inblandningen av biodrivmedel i dessa drivmedel.

— Reduktionsplikten for flygfotogen (flygbrénsle).

— Fortsatt skattebefrielse for rena och hdginblandade biodrivmedel samt
for biogas.

Dessa styrmedel leder till en signifikant skillnad i biodrivmedelsanvéndning jamfort
med Referens EU.

40 Prop 2020/21:1 Budgetproposition for 2021.
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Figur 28 redovisar den slutliga bioenergianvéndningen inom alla anvdndarsektorer och
inkluderar dven andra biobréanslen inom industrin och bostéder och service (trddbrénslen,
avlutar samt dvriga biobrénslen).
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Figur 28. Bioenergianvandning i anvéandarsektorerna 2018 — 2050, TWh.

Figur 29 redovisar biodrivmedelsanvindningen i anviandarsektorerna. Biodrivmedel
innefattar etanol, biobensin, FAME, HVO, biogas och fornybart flygbrinsle. Hér inne-
fattas dven anvéndning av biodrivmedel i arbetsmaskiner.
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Figur 29. Biodrivmedelsanvandning i anvandarsektorerna 2018-2050, TWh.

I Referens EU minskar biodrivmedelsanvidndningen i absoluta tal efter 2020 i samband
med att skattebefrielsen for rena och hoginblandade biodrivmedel (férutom for biogas)
avskaffas efter 2020 och i1 och med att elektrifieringen inom végtransporter minskar
efterfragan pa biodrivmedel. 1 Ytterligare dtgdrder och Elektrifiering 6kar istéllet
biodrivmedelsanvindningen fram till 2030 i takt med att reduktionsnivéerna i reduk-
tionspliktssystemet okar.
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Biodrivmedelsanvédndningen 2030 omfattar drygt 50 TWh i Ytterligare dtgdrder,

46 TWh i Elektrifiering och 16 TWh i Referens EU. Av dessa bidrar reduktionsplikten
for bensin och diesel samt reduktionsplikten for flygfotogen med knappt 44 TWh i
Ytterligare dtgdrder, knappt 40 TWh i Elektrifiering och knappt 13 TWh i Referens EU.
Reduktionsplikten for flygfotogen bidrar till en anvéndning av 0,6 TWh fornybart flyg-
brénsle 2030 inom inrikes luftfart och 3,3 TWh fornybart flygbransle inom utrikes luft-
fart. Ovriga biodrivmedel i4r rena och hdginblandade biodrivmedel samt biogas i bade
gas- och flytande form.

Efter 2030 forvéntas bioenergianvindningen sjunka igen pa grund av 6kad elektrifiering,
dessutom inkluderas inget styrmedel som hojer kraven pa biodrivmedelsanvandning
efter 2030.
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Figur 30. Bioenergiférdelning mellan anvandarsektorerna 2018 och 2030, TWh.

Figur 30 visar férdelningen i1 bioenergianvandning mellan anvéndarsektorerna 2018 samt
i de olika scenarierna 2030. Sarskilt transportsektorns andel 6kar kraftigt. I bostidder och
service okar biodrivmedelsanvéndningen i arbetsmaskiner. Det anvénds en viss méngd
drivmedel i arbetsmaskiner dven i industrisektorn men det ar utvecklingen i pappers- och
massaindustrin som dr avgdrande for bioenergianvindningen.
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6.2 Effekter av 6kad efterfragan pa biodrivmedel

Den 6kning av biodrivmedelsanvéndning som sker sérskilt i scenariot Yterligare
datgdrder till 2030 innebér saledes att det kravs tillgang till stora miangder biodrivmedel
i Sverige.

Detta kan jamforas med hur mycket biodrivmedel som kan produceras genom att 6ka
uttaget av biomassa i Sverige sa ldngt som mojligt utan att komma i konflikt med andra
miljomal eller hindra andra sektorers mojligheter att stilla om med hjilp av biomassa.
1 Styrmedel for okad anvindning av biodrivmedel i bensin och diesel*' bedomer Energi-
myndigheten och samverkande myndigheter att det i ett 2030-perspektiv finns ett
utrymme pa 17—18 TWh biodrivmedel for transportsektorn (samtliga trafikslag, liksom
drivmedel som anvénds i arbetsmaskiner som ocksa omfattas av reduktionsplikten).
Potentialen forutsitter att nya tekniker utvecklas som gor det mdjligt att anvénda ravaror
som till exempel restprodukter fran skogen som inte kan omvandlas till biodrivmedel
med befintlig teknik. For att frimja biodrivmedelsproduktion med sddana tekniker utreder
Energimyndigheten pé regeringens uppdrag behovet av ytterligare styrmedel for att
fraimja inhemsk produktion av biodrivmedel**. Uppdraget ska redovisas i oktober 2021.

Potentialberdkningen bygger pa att transportsektorn tar den biomassa som blir 6ver nér
andra sektorer uppfyllt sina mal, men det &r inte ett sjalvklart sétt att fordela den begréin-
sade biomassaresursen. Okade insatser for energieffektivisering — genom styrmedel och/
eller genom att till exempel skogsindustrin fir 6kade incitament att hushélla med energin
nér energirika reststrommar kan ges ett hdgre viarde som ravara till biodrivmedel — kan
bidra till att mer biomassa frigérs for biodrivmedel. Aven om den exakta storleken pa
potentialen kan diskuteras synes det emellertid utmanande att méta en efterfragan pa
upp till 50 TWh.

Resonemanget ovan bygger pé att Sverige, som ett land rikt pa biomassa och med ambi-
tionen att visa pa en omstéllningsvig som andra lénder kan folja, ska kunna matcha sin
biodrivmedelsanvindning med inhemska ravaror. S& ar dock léngt ifrén fallet idag, da
cirka 75 procent av de biodrivmedel som anvénds &r importerade.” I takt med att andra
lander okar sin efterfrdgan pa biodrivmedel, bland annat for att mota EU-krav pa dkad
andel fornybart i transportsektorn, véntas konkurrensen om biodrivmedel/biomassa oka.
I vilken grad Sverige dven fortsatt kan rdkna med att importera stora méangder biodriv-
medel beror pa betalningsviljan jamfort med andra ldnder, vilket i sin tur beror pa hur
kraftfulla styrmedlen &r i respektive land.

EU:s fornybartdirektiv sétter upp héllbarhetskriterier som syftar till att forhindra att en
okad bioenergianvindning leder till s& kallad direkt &ndrad markanvandning i form av

till exempel intrang i kolrika eller biologiskt vardefulla marker. Ddremot &r styrningen
svagare mot sé kallad indirekt &ndrad markanvéndning, dir odling av grodor for energi-
andamal tranger undan odling for andra &ndamal, sdsom livsmedel, som i sin tur tringer

4 Forslag till styrmedel for dkad andel biodrivmedel i bensin och diesel — En rapport inom uppdraget
Samordning for energiomstdlining i transportsektorn, ER 2016:30, Energimyndigheten.

42 Regeringskansliet, Produktion av biodrivmedel ska firdamjas, 2020.
https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2020/10/produktion-av-biodrivmedel-ska-framjas/

4 Energimyndighetens bearbetning av uppgifter rapporterade enligt SFS 2011:319 Drivmedelsiag.
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undan naturskog, torvmarker osv. Inte heller regleras andra miljoeffekter dn de pé kli-
matet som till exempel kan uppsta nir jord- och skogsbruk intensifieras genom dkad
anvéndning av bekdmpningsmedel och handelsgddsel. En 6kad import av biodrivmedel
okar alltsa risken for att Sverige bidrar till negativa miljoeffekter utanfor Sverige.

Med biodrivmedel som produceras fran svenska ravaror kan Sverige léttare styra miljopa-
verkan genom exempelvis skogs-, jordbruks- och allmidn miljoskyddslagstiftning. Om
uttaget overstiger den héllbara potentialen riskeras dock negativa effekter pa miljomal
som Levande skogar, Ett rikt vaxt- och djurliv, Bara naturlig forsurning och Giftfri miljo.

EU:s takdirektiv for luft* anger en malséttning for utslapp av kvaveoxider (NOx) fran
inrikestransporter till 2030. Enligt det svenska luftvardsprogrammet* sa uppgér det
svenska betinget for att minska utsldppen av NOx fran transportsektorn till 7 kton till
2030. SMED* har undersokt mdjligheterna att né det svenska betinget av NOx-utsldpp
for transportsektorn i nya klimatscenarier framtagna av Trafikverket*’. Analyserna visar
att inget av klimatscenarierna uppfyller det svenska betinget for utslédpp av NOx till
2030. I alla scenarierna nas klimatmélen med marginal. Det innebdr att ytterligare atgér-
der kan behova vidtas for att Sverige ska na sina ataganden enligt takdirektivet for luft.

4 Europeiska unionen, Europaparlamentets och rdadets direktiv (EU) 2016/2284 av den 14 december
2016 om minskning av nationella utsldpp av vissa lufifororeningar.

4 Regeringsbeslut M2019/00243/K1, Nationellt luftvirdsprogram.
4 Svenska Milj6EmissionsData
47 NOx-utsldpp i klimatscenarier for vigtrafik 2030, PM fran SMED, 2020
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7

El- och fjarrvarmesektorn

Viktiga slutsatser

Elanvandningen 6kar i samtliga scenarier till 2050. | Elektrifiering dkar
elanvandningen till 234 TWh 2050. For 6vriga scenarier s& hamnar
elanvandningen pé cirka 170-178 TWh i slutet av perioden.

Elproduktionen 6kar i samtliga scenarier till 2050. Den hogsta elproduk-
tionen noteras i scenario Elektrifiering dar det hdgre elpriset och relationen
till omkringliggande lander tex i form av dkat elbehov aven i dessa lander
driver fram en elproduktion p& 282 TWh.

Kéarnkraften finns kvar i samtliga scenarier genom att de férutsattningar
som antagits for kostnader for livstidsforlangning av de tre modernaste
reaktorerna gor den Iénsam i modellen. | Elektrifiering blir &ven investe-
ringar i ny karnkraft I6nsam i Sverige fran 2045 med de antaganden av
kostnader som har gjorts.

Landbaserad vindkraft byggs utan stédsystem under perioden i samtliga
scenarier. | ett av Elektrifieringens kéanslighetsfall, dar produktionskostnader
for vindkraft antas vara lagre, blir &ven havsbaserad vindkraft I6nsamt.
Total produktion fran vindkraft &r mellan 64-156 TWh 2050 beroende

péa scenario.

Solkraftens bidrag forvantas utgéra mellan 9 och 11 TWh 2050 fér
samtliga scenarier. Utbyggnaden sker tack vare att skattereduktion for
inmatning av el antas ligga fast hela perioden tillsammans med antagandet
om fortsatta kostnadsminskningar fér solkraft och stigande elpris.

Sverige ar nettoexportdr av el i samtliga scenarier till 2050. Ar 2050 ar
nettoexporten hdgst i scenariot Elektrifiering med 47 TWh och lagst i
L&gre energipriser med 8 TWh.

For el- och fjarrvarmeproduktion redovisas foljande fyra scenarier samt tva kanslighet-
fall pa scenariot Elektrifiering:

Referens EU

Ldigre energipriser

Léigre BNP

Elektrifiering

o FElektrifiering utan ny kdrnkraft

o FElektrifiering med ldgre produktionskostnader for vindkraft

Scenarierna beskrivs mer 1 detalj i kapitel 1.2.

Samtliga resultat for scenarierna presenteras i tabellform i Bilaga A och forutsdttningar
och antaganden presenteras mer detaljerat i Bilaga B.
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Elanvandning och elproduktion

Elanvandningen i Sverige varierar mellan aren, mycket beroende pa konjunktur
for industrin och temperatur for uppvarmningsbehovet i bostadssektorn. Under
2018 anvandes totalt 141 TWh. Bostadssektorn anvande ungeféar halften av
all el, medan industrin anvande 35 procent. Omkring 8 procent utgjordes av
distributionsforluster. Sedan 1990 har anvandningen av el totalt varierat mellan
135 TWh och 150 TWh.

| bérjan av 90-talet stod vattenkraften for 50 procent och kérnkraft for

46 procent av elproduktionen i Sverige. Sedan dess har dvriga elproduktions-
slag 6kat sin andel samtidigt som karnkraftsreaktorer tagits ur drift. Under 2018
stod vattenkraften for 39 procent och karnkraft for 41 procent. Det ar framst
elproduktion fran vindkraft som 6kat och utgor 10 procent under 2018. El som
produceras i kraftvarmeverk och inom industrin utgér 9 procent. Elproduktion
varierar fran ar till ar och sedan 1990 har produktionen fran vattenkraft varit

51 TWh som lagst och 78 TWh som hdgst. Karnkraftens produktion har varierat
mellan 50-75 TWh under samma period.

Elproduktionen under 2018 var nastan 160 TWh och elanvandningen 141 TWh,
vilket resulterade i att Sverige nettoexporterade cirka 18 TWh el. Variationer
mellan anvandning och produktion av el har lett till att Sverige som mest har
nettoimporterat 13 TWh vilket intréffade 2003. Den stdrsta nettoexporten var
nastan 23 TWh och intraffade under 2015.

7.1 Elektrifiering 6kar elanvandningen

Under 2018 anvédndes 142 TWh el och i Referens EU iar elanvindningen 178 TWh 2050,
vilket redovisas i Figur 31. Okningen ir storst i transportsektorn, dir den dkar fran 3 till

21 TWh (mellan 2018 och 2050), men sker dven i industrin och bostad- och servicesek-
torn. D4 elproduktion och elanvéndning okar sd okar dven distributionsforlusterna négot.

Total elanvéndning skiljer sig inte mellan scenarierna Referens EU, Léigre energipriser
och Ytterligare dtgdrder for 2050 men skillnader finns mellan sektorernas anvéndning.
I scenariot Ldgre BNP ser vi en nigot lidgre elanvéndning pa 170 TWh f6r 2050 till
foljd av en lagre tillvixt som framforallt paverkar industrin men dven dvriga sektorer.
Las mer om sektorernas elanviandning i de olika scenarierna i respektive kapitel dér det
beskrivs ndrmare.
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Figur 31. Elanvandning i Sverige per sektor 2010, 2015 och 2018 samt till 2050 i Referens
EU, TWh.
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En viss elektrifiering sker i samtliga scenarier men &r betydligt hogre i scenariot Elektri-
fiering ddr elanvdndningen Okar kraftigt, till 234 TWh 2050. Det ar framforallt indu-
strins elanvéndning och el for transporter som Okar kraftigt i detta scenario, se Figur 32.
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Figur 32. Elanvandning per sektor i Referens EU (transparenta staplar) och Elektrifiering till
2050, TWh.

Mer om elanvéandningen for respektive anvéndarsektor redovisas under respektive kapitel
och i resultattabeller i Bilaga A.

7.2 Elpriset 6kar 6ver tid

Elprisutvecklingen for samtliga scenarier redovisas i Figur 33. Elpriserna ar beréknade
som arliga genomsnitt for Sverige som behandlas som ett prisomrade*.
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® Hlektrifiering utan ny kimkraft

Figur 33. Historiska elpriser samt elprisutveckling for respektive scenario till 2050, SEK/MWh.

4 Sverige ér indelat i fyra elprisomraden och dessa kan ha olika elpriser. Historiska elpriser for elomra-
den finns att se pa handelsplatsen Nord Pools hemsida, Market data | Nord Pool (nordpoolgroup.com)
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I samtliga scenarier stiger elpriset till 2050 vilket drivs av stigande brinsle- och
utsldppsrittspriser®, en 6kad marknadskoppling mot kontinenten samt en dkad efter-
fragan pé el. Hogst elpris noteras i scenario Elektrifiering samt i dess kénslighetsfall.
Lagst pris finns i scenariot Lédgre energipriser, dér priserna pa fossila branslen och
utsléppsratter dr lagre.

Scenariot Elektrifiering och tillhorande kanslighetsfall har genomgaende hogre elpri-
ser dn Referens EU trots att brinslepriser och priset pa utslédppsritter &r samma. Orsa-
ken &r den betydligt hdgre elanvindningen, bade i Sverige och i ldnderna runt omkring.
Da efterfragan pa el stiger kommer elpriset 6ka vilket dd motiverar investeringar i ny
elproduktion. Att det finns skillnader i elpriser mellan Sverige och de 6vriga landerna,
se Figur 34, beror pa begrinsningar i dverforingskapacitet. Prisskillnaden mellan ldn-
derna motiverar i sin tur investeringar i ny transmissionskapacitet.
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Figur 34. Elpriser i samtliga Iander i scenariot Referens EU (6vre) och Elektrifiering (nedre),
SEK/MWHh.

4 Priserna pa brénsle- och utsldppsrittspriser dr antagna forutsittningar i scenarierna och beskrivs
i Bilaga B.
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7.2 Elproduktionen ékar i samtliga scenarier

Elproduktionens utveckling i Referens EU redovisas i Figur 35. Detaljerade resultat for
samtliga scenarier aterfinns i Bilaga A.

I Referens EU oOkar elproduktionen till 217 TWh till 2050. En viss elektrifiering 6kar
elbehovet och elpriset dr hogre édn dagens niva vilket primért drivs av antagandet om
okade fossil- och utsléppsrattspriser over tid. De stigande elpriserna innebdr att det blir
l6nsamt att investera i ny elproduktion. Kérnkraften finns kvar genom att en mdjlighet
till livstidsforldngning antas for tre reaktorer (vilket motsvarar 28 TWh), men det ar
framforallt landbaserad vindkraft som véxer till 94 TWh i slutet av perioden tack vare
att den dr mest 16nsam att bygga. Solkraften 6kar till ndrmare 10 TWh tack vare att stod
fortfarande antas finnas kvar. Okad dverforingskapacitet (stirkt marknadskoppling)®
samt fortsatta prisskillnader mellan Sverige och dess handelsldnder innebér att netto-
exporten 0kar och uppgér till ndrmare 40 TWh 2050.
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Figur 35. Elproduktion i Sverige per produktionsslag 2010, 2015 och 2018 samt i
scenariot Referens EU till 2050, TWh.

Elproduktionen 6kar i samtliga scenarier till 2050, vilket kan ses i Figur 36. Ar 2050
blir elproduktionen ldgst i scenariot Ldgre energipriser, 186 TWh, Det lagre elpriset i
scenariot medfor att farre investeringar i ny elproduktion gors. Hogst blir elproduktio-
nen i scenariot Elektrifiering, inklusive kanslighetsfallen, dir produktionen hamnar pa
250-280 TWh, beroende pa vilka antaganden som gérs for de olika teknikerna. Okad
elproduktion drivs av de hogre elpriserna och ett 6kat elbehov, inte bara i Sverige utan
dven 1 landerna runt omkring. I scenariot Elektrifiering blir det i modellen 16nsamt att
investera i ny kirnkraft. I kénslighetsfallen sker inte investering i ny kdrnkraft men det
blir fortfarande 16nsamt att gora livstidsforlangningar av tre reaktorer med de kostnader
som antagits.

0 Mer om 6kad overforingskapacitet finns att 1dsa under Sverige fortsétter att vara nettoexportor av el
samt i Bilaga B.
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Figur 36. Total elproduktion till 2050 i scenarier och kanslighetsfall, TWh.

I denna rapport har inte effektbalansens utveckling studerats narmare. Detta liksom ett
antal andra elsystemfrdgor kommer att analyseras mer utforligt i den kommande publi-
kationen om héllbar elektrifiering.

7.2.1  Vattenkraften antas producera som idag

Vattenkraften antas producera som ett genomsnittligt ar i samtliga scenarier. Sdlunda
analyseras inte effekterna av ett torr- eller vatar. I scenarierna antas dock en dkad pro-
duktion pé grund av en 6kad tillrinning som beror pé klimatférdndringar. Samtidigt
antas en minskad produktion da samtliga vattenkraftverk star infér nya krav pa miljo-
anpassningar enligt vattendirektivet.’' Tillsammans betyder det en antagen produktions-
okning pa 0,5 TWh.>? Vattenkraftens normala och stora variationer kommer naturligtvis
att fortsitta men analyseras inte vidare i dessa scenarier. Ar 2020 antas vattenkraften
producera drygt 67 TWh for att sedan oka till knappt 68 TWh 2050. Detta antagande
géller for samtliga scenarier.

7.2.2  Kérnkraft livstidsférldngs och finns kvar 2050

Antaganden om kirnkraftens utveckling dr samma i samtliga scenarier, dvs att det finns
sex kvarvarande reaktorer efter 2020. I tre av de yngre reaktorerna antas det vara mdjligt
med en livstidsforléngning efter 60 &rs drifttid. Denna forldngning blir 16nsam i model-
len, utifran de kostnadsantaganden som gjorts, och forldngningen aktualiseras i samtliga
scenarier och kinslighetsfall, Det innebér att elproduktionen fran livstidsforldngd kérn-
kraft uppgér till 28 TWh 2050. I modellen &r det mojligt att investera i ny kédrnkraft®

ST Hur vattenkraftens reglerformaga paverkas av de nya kraven pa miljéanpassningar &r av stor vikt
for elsystemet men hanteras inte vidare i detta arbete.

52 Las mer om forutséttningarna for vattenkraften i Bilaga B.

3 En ny reaktor kan i modellen byggas 2040, ytterligare en 2045 och tva reaktorer 2050, lds mer om
forutséttningar for kdrnkraften i Bilaga B.
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vilket blir I6nsamt i scenariot Elektrifiering dér elproduktionen fran karnkraft 4r 60 TWh
i slutet av perioden. Av dessa utgors 28 TWh av livstidsforldngning i tre reaktorer och
resten fran nya reaktorer.’*

Variationer i produktionen mellan &r kommer naturligtvis ocksa att finnas men analyseras
inte ndrmare 1 dessa scenarier utan normalproduktion antas.

Att beddma lonsamhet for kirnkraft i framtiden dr naturligtvis férenat med stora osédker-
heter d& en anléggnings fortsatta drift 4r beroende av att intdkterna ticker upp for drift-
kostnader och for nodvandiga aterinvesteringar. Bade driftkostnader och aterinvesteringar
ar hos karnkraften starkt kopplat till politiska beslut om till exempel sdkerhetskrav och
hantering av avfall.

Om de, idag, sex kvarvarande reaktorerna har en livsldngd pé 60 ar sa stinger de mellan
2038 och 2045. I dessa scenarier har vi med mojlighet for livstidsforldngning med ytter-
ligare 20 &r for de tre yngsta reaktorerna vilket ocksd modellen tar med som en 16nsam

investering att gora i samtliga scenarier. Antagandet om vad en sadan livstidsforlingning

kostar &r just ett antagande och det elpris som blir ett resultat i Times styr intékten. Elpri-

set dr 1 sin tur beroende av beddmt elbehov och elproduktion i Sverige liksom i linderna
runt omkring, vilka 6verforingsmdjligheter som finns mellan ldnderna samt vilka priser
pa brénslen och utsléppsritter som antas. Hur intdktsposter ser ut i ett framtida elsystem
med mer variabel elproduktion &r ytterligare en osidkerhet.

1 Elektrifiering blir det ocksé ekonomiskt 16nsamt att investera i ny kédrnkraft vilket
sillan eller aldrig varit utfallet i tidigare langsiktiga scenarier. I kinslighetsfallet dar
produktionskostnaderna for vindkraft sinktes™ ytterligare jamfort med dvriga scenarier
sa gjordes inte investeringen i ny kérnkraft vilket visar att de antaganden som gors far
stor paverkan pa resultatet.

7.2.3 Kraftig 6kning av vindkraft betyder inte fler vindkraftverk
Vindkraften byggs ut i samtliga scenarier till 2050, vilket visas i Figur 37.

Lagst blir vindkraftsutbyggnaden i scenariot Ldgre energipriser diar produktionen hamnar
pa cirka 64 TWh 2050. I scenariot Elektrifiering blir produktionen istéillet 126 TWh 2050.
Orsaken till den hogre produktionen utgdrs av de hogre elpriserna i scenarierna, vilket
i sin tur drivs av hogre brénsle- och utsléppsréttspriser samt en hogre efterfragan pé el.
Da kostnaden for delar av potentialen for ny landbaserad vindkraft har antagits vara lagst
bland tillgdngliga nyinvesteringar, forutom livstidsforldngningar i kirnkraft, 6kar investe-
ringarna primért i ny landbaserad vindkraft.

I kénslighetsfallet dir produktionskostnaden for vindkraft reducerats ytterligare blir
havsbaserad vindkraft I6nsam och star for 34 TWh av den totala vindkraftsproduktionen
pa 156 TWh 2050.

% Antagandet &r som alla antaganden pa lang sikt mycket osékert. Beroende pa ekonomisk lonsamhet,
sakerhetskrav och politiska beslut osv kan den verkliga livsldngden vara bade langre och kortare.

5 Landbaserad vindkraft &r 15 procent lagre ar 2040 &n i 6vriga scenarier och havsbaserad &r 40 pro-
cent lagre.
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Figur 37. Vindkraftsproduktion i de olika scenarierna, TWh.
Anm: Havsbaserad vindkraft markeras som en mdérkare nyans av staplarna langst till hdger.

Vindkraften byggs utan stodsystem i takt med att elpriserna stiger i scenarierna. Vért att
notera &dr vindkraftsproduktionen pa drygt 40 TWh 2025. Denna produktion utgors av
projekt som redan &r beslutade eller under byggnation och séledes inte ett modellresultat.

Niér befintliga turbiner senare tjénat ut sa kan de i modellen erséttas med nyare och effek-
tivare turbiner pa befintlig plats. Kostnaden antas da reduceras till cirka 80 procent av
kostnaden for ett nytt vindkraftverk da vigar, ndtanslutningar och annan infrastruktur
antas aterutnyttjas. Lds mer i Bilaga B om antagna produktionskostnader under perioden.

Att bygga stora volymer vindkraft innebdr andra utmaningar dn enbart 16nsamhet.
Sverige ar ett relativt stort land bade till yta och kuster med goda vindférhallandet men
det finns ocksa fler intressen som har markansprék. Det ror sig till exempel om skyddad
natur och kulturmiljd, bebyggelse och infrastruktur samt forsvarets intressen. Aven om
acceptansen for fornybar energi dr hog sa betyder det inte att lokal acceptans for vindkraft
alltid finns. Tillstdndsprocessen ér ytterligare en utmaning for etablering av vindkraft
dér sd mycket som en tredjedel av landbaserad vindkraft fatt avslag pé sin ansdkan®®. Av
dessa avslag sa var den vanligaste orsaken att kommunen inte tillstyrkt vindkraftsparken.
Anslutning och utbyggnad av elnét kan i vissa regioner vara en begrénsande faktor for
anslutningar av bade land- och havsbaserad vindkraft eller att tillstdnds som givits inte
utnyttjas.

I den nyligen antagna Vindkraftsstrategin® identifieras den geografiska placeringen av
vindkraft som viktig for en hallbar utbyggnad. Dels med hédnsyn till andra markanvénd-
ningsintressen dels ur ett elférsorjningsperspektiv. Planeringsprocessen bor utvecklas
genom att den nationella strategin bryts ner till faktiska planer for vindkraftsutbyggnaden
som gors pa regional och kommunal niva. En utvecklad planeringsprocess tillsammans
med ett forslag om fordndrad kommunal tillstyrkan som innebar att tillstyrkan sker tidigt
i processen och att kommunens beslut sedan inte kan &ndras bedoms leda till en mer
forutségbar tillstindsprocess.

3¢ Visar Energimyndighetens kartliggning av vindkraftverk som har tillstdndsprévats under perioden
2014-2019.

57 Energimyndigheten, Strategi for en hallbar vindkraftsutbyggnad. Strategi for en héllbar vindkrafts-
utbyggnad (energimyndigheten.se)
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I strategin ligger ett antagande om ett utbyggnadsbehov av vindkraft pa 100 TWh till
2040-talet dér 80 TWh é&r landbaserad och 20 TWh havsbaserad vindkraft (antagandet
for den havsbaserade vindkraften baseras pd Havs- och vattenmyndighetens forslag till
havsplaner). Resultaten i scenarierna ligger hogre for landbaserad vindkraft i Elektrifie-
ring och dess kanslighetsfall och betydligt 1agre 1 6vriga scenarier 2040 dn nivan i den
nationella vindkraftsstrategin. Havsbaserad vindkraft blir 16nsamt i ett av kénslighets-
fallen dér 23 TWh finns 2045 och 34 TWh 2050.

Hur manga vindkraftverk behdvs for drygt 80 TWh el?

Vindturbinerna utvecklas och blir stérre men ocksa effektivare, bland annat tack vare
storre rotorer som fangar mer vind. Rdkneexemplet nedan kommer fran nuldgesbeskriv-
ningen i Energimyndighetens och Naturvardsverkets nationella strategi for en hallbar
vindkraftsutbyggnad®® och visar att det inte behovs fler vindkraftverk &n vad det gor idag
for att producera mer el Utvecklingen leder till att det kommer krévas férre verk for att
producera samma méangd energi, vilket visas i Figur 38.
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Figur 38. Rakneexempel éver hur manga vindkraftverk som krévs for att producera drygt
80 TWh med olika turbintekniker.

Kalla Regionala utbyggnadsbehov och generationsvaxling, Nationell strategi fér en hallbar
vindkraftsutbyggnad, Energimyndigheten och Naturvardsverket januari 2021.

58 Nuldgesbeskrivning — vindkraftens forutsdttningar, Underlag till Nationell strategi for en hallbar
Vindkraftsutbyggnad, Energimyndigheten, 2021. http://www.energimyndigheten.se/globalassets/for-
nybart/strategi-for-hallbar-vindkraftsutbyggnad/nulagesbeskrivning_-vindkraftens-forutsattningar.pdf
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7.2.4  Solkraft véxer till omkring 10 TWh 2050

Solkraften byggs ut till ndirmare 10 TWh runt 2050 i Referens EU. Den klart 6vervigande
delen av installationerna sker pa taken till smahus, flerbostadshus och lokaler och sker till
stor del pa grund av den skattereduktion for inmatning av el som ligger kvar hela perio-
den. Det stigande elpriset och antagna fortsatta kostnadsreduktioner for solel bidrar ocksa
till utbyggnaden. Skillnaderna mellan scenarier &r sma och drivs av de elprisskillnader
som finns. Produktionen dr mellan 9-11 TWh i de olika scenarierna dér lagst produktion
aterfinns 1 Ldgre energipriser och hogst 1 Elektrifiering. Las mer 1 Bilaga B om antagan-
dena for solkraft.

Far solceller motsvarande 10 TWh plats péa tak?

Om utbyggnaden av solkraft till 10 TWh uteslutande sker med takbaserade solceller
innebdr det att en total takyta om cirka 80 kvadratkilometer kommer tdckas med sol-
celler®. Detta utgor runt 6 procent av den totala takytan i landet och innebdr att cirka
var femte byggnad har solceller pa sina tak®®. Behovet av takyta bedoms i flera tidigare
studier®! vara betydligt ldgre 4n vad som finns tillgdngligt och &r 1dmpligt for solceller.
Ytbehovet dr konservativt rdknat utifran de solceller som finns pd marknaden® idag och
kommer med sékerhet att minska i framtiden med teknisk utveckling.

7.2.5  Kraftvdrme och industriellt mottryck kvar pa samma niva

Total produktionen fran kraftvirme och industriellt mottryck® ligger kvar pa dagens
nivé under hela perioden fram till 2050. Skillnaderna mellan scenarierna &r sma och
produktionen 2050 hamnar pa 16—17 TWh beroende pa scenario. Det ar framforallt

elpriserna som driver utvecklingen vilket i forsta hand syns i Ldgre energipriser dér
produktionen hamnar i det ldgre intervallet.

El frén kraftvirmeverk 6kar ndgot pé langre sikt i forhallande till idag. Den 6kade pro-
duktionen &r ett resultat av 6kad drifttid i befintliga anldggningar. Nyinvesteringar sker
langre fram 1 perioden och elproduktionen fran kraftvirme 6kar mer till f61jd av stigande
elpriser mot slutet av perioden. Industriellt mottryck minskar dver tid och understiger
langsiktigt 5 TWh. Huvudskalet till detta &r att massaindustrin antas anvénda en storre
del av angan for internt bruk i samband med processforidndringar. Ddrmed aterstar en
krympande angméngd for elproduktion.

% Specifik elproduktion per elomréde baseras pa rapporten Teknisk-ekonomisk kostnadsbedomning av
solceller i Sverige av Profu (mellan 974 och 1 075 kWh per kW vid orientering mot syd och optimal
lutning) och solcellernas yta sitts till sju kvadratmeter per installerad kW. Solceller (energimyndighe-
ten.se).

% Ungefar 29 procent av total takyta dr lamplig att bygga pé utifran hénsyn taget till orientering och
skuggning (skuggning frén till exempel skorstenar, ventilationsror, trdd, andra byggnader, andra sol-
celler samt kantforluster).

81 Teknisk-ekonomisk kostnadsbedomning av solceller i Sverige, Profu, 2018. Teknisk-ekonomisk kost-
nadsbedomning av solceller i Sverige
2 Berdknat med 15 procent verkningsgrad.

% Med industriellt mottryck avses kraftvirme fran industrin.
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7.2.6  Sverige fortsétter att vara nettoexportér av el

Sverige ar nettoexportor av el i samtliga scenarier vilket kan ses i Figur 39.
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Figur 39. Nettoexport 2015 och 2018 samt i scenarier till 2050, TWh.

I Referens EU 6kar den svenska nettoexporten till strax under 40 TWh 2050. Elproduk-
tionen dr stor genom en fortsatt utbyggnad av fornybar elproduktion, framforallt vind-
kraft, och att tre kdrnkraftreaktorer livstidsforlangs. Att det sker en nettoexport fran
Sverige beror pa att det dr I1onsamt att handla elen fran Sverige vilket styrs av elpris-
skillnader och kapacitet i 6verforing.

Ar 2050 ir nettoexporten hdgst i scenariot Elektrifiering med 47 TWh och ligst i Léigre
energipriser med 8 TWh. I Lédgre energipriser blir det mer l6nsamt att producera mer av
elen pa kontinenten 4n att gora det i Sverige varfor nettoexporten ar lagre jAmfort med
Referens EU.

En betydande andel av elproduktionen &r variabel vilket innebar att Sverige, liksom

andra lénder, periodvis dven importerar el. For att denna elhandel ska vara mojlig till-
kommer ny 6verforingskapacitet. Utdver de drygt 10 GW som finns idag tillkommer
4 GW kring 2040 i Elektrifiering och hilften utgors av kapacitet mellan Sverige och
de tre andra nordiska linderna och hélften med kontinenten. I Referens EU tillkommer
2 GW kring 2040 dér allt utgdrs av kapacitet mellan Sverige och kontinenten.
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7.3 Biobrénslen ar det vanligast branslet fér elproduktion

Insatt brinsle for elproduktion i Referens EU ligger kvar pa dagens nivaer till foljd av
att den totala elproduktionen fran kraftvirme och industriellt mottryck gor det, vilket
kan ses i Figur 40. Huvudsakligt brénsle utgors av biobrénslen.

Skillnaderna mellan scenarierna dr mycket liten och det enda scenario som utmaérker sig
ar Ldgre energipriser som har en storre miangd insatta fossila oljor dn dvriga scenarier.
En begréansad elproduktion sker i gasturbiner fran 2045 under perioder av ret nér elpri-
set 4r hogre. Se Bilaga A for detaljerade resultat.
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Figur 40. Insatt bransle for elproduktion exklusive kérnbrénsle 2010, 2015 och 2018 samt
i Referens EU till 2050, TWh.

7.4 Fjarrvdrmen kvar pa dagens niva

Anvandning och produktion av fjarrviarme

Produktionen av fjarrvérme styrs i hog grad av behovet av fjarrvarme i
framférallt bostadssektorn men aven i industrin. Behovet av fjarrvarme varierar
kortsiktigt med temperatur och langsiktigt med befolkningsutveckling samt
hur fiarrvarmen stér sig i konkurrens med andra uppvarmningskallor.

Fjarrvarmeproduktionen har forandrats sedan 1990 da biobranslen stod for
18 procent och fossila branslen fér 47 procent av den tillférda energin. Under
2018 ar motsvarande andelar 62 procent biobranslen och 23 procent fossila
branslen. Resterande andelar utgdrs av elpannor, stora virmepumpar och
spillvarme.
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Fjarrvarmeproduktionen ligger kvar pa dagens niva till 2050 i Referens EU, se Figur 41.
Den tillférda energin domineras av biobrénslen och avfallsbrinslen i Referens EU men
ocksa 1 dvriga scenarier. Bidraget fran virmepumpar och spillviarme okar fran dagens nivé.

Insatt brénsle for fjarrvairmeproduktion minskar nagot omkring 2030 vilket beror pa att
fjarrvarmeefterfrigan minskar i sektorn Bostéder och service. Elpriset 4r ldgre och det
gor det billigare att anvénda virmepumpar an fjarrvdarme. Efter 2030 stiger elpriset igen
vilket ar till fordel for fjarrvarmen.
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Figur 41. Tillford energi for fjarrvarmeproduktion, 2010, 2015 och 2018 samt scenario
Referens EU till 2050, TWh.

Fjarrvirmeanvindningen och den tillforda energin for fjarrvarmeproduktion skiljer sig
relativt lite mellan de olika scenarierna. Anvéndningen hamnar pd mellan 60-62 TWh
for 2050 med undantag for scenariot Ldgre energipriser som dar 55 TWh. I det scenariot
ar elpriserna lagre vilket ger konkurrensfordelar for uppvérmning med el och virme-
pumpar som tar andelar av virmeunderlaget.
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8 Maluppfyllelse

Sammanfattning

e Total andel férnybar energi vantas bli 58 procent 2020 vilket dvertréffar
det nationella malet om 50 procent. Sverige har inget faststallt mal for
fornybart till 2030 och i scenarierna blir andelen mellan 63 och 75 procent.

e Andel fornybar elproduktion blir i scenarierna 72-79 procent 2040.
1 procent av elen ar producerad med fossila branslen i samtliga scenarion
och resterande utgors av el fran karnkraft.

e Andelen férnybar energi som anvands i transportsektorn 2020 blir
35 procent oavsett scenario, vilket dvertraffar EU:s mal pa 10 procent.
Till 2030 ar andelen 42-44 procent i tre av scenarierna och 79-82 procent
i de scenarier som inkluderar hojda kvotnivaer till 2030 i reduktionsplikts-
systemet samt en hdgre elektrifiering. EU:s mal &r 14 procent fér 2030.
Berékningen inkluderar dubbelrdkningar med mera av vissa biodrivmedel
och el enligt metodik i férnybartdirektivet.

e Energiintensiteten, uttryckt som tillford energi i forhallande till BNP, ar
24 procent lagre 2020 an 2008 och malet pa 20 procent lagre energi-
intensitet beddms darmed nas. Till 2030 ar mélet 50 procent minskad
energiintensitet i jamférelse med 2005 vilket inte nas i scenarierna dar
minskningen blir 46-47 procent.

8.1 Andel férnybar energi
8.1.1  Malet till 2020 bedéms é6verstigas

Malet fér Sverige till 2020

Enligt fornybartdirektivet®* &r malet om andelen fornybar energi formulerat
som kvoten mellan férnybar energi och slutlig energianvandning. Sveriges
mal ar enligt EU:s bordefordelning® 49 procent 2020 vilket kan jamféras
med andelen 2005 som var 39,8 procent. Nationellt har Sverige hdjt
ambitionsnivan och beslutat att andelen férnybar energi ska oka till minst
50 procent 2020°%. Sverige nadde 51 procent fornybar energi 2012.

¢ Europeiska unionen, Europaparlamentets och rddets direkt 2009/28/EG om fidimjande av anvind-
ningen av energi fran fornybara energikdllor.

¢ Bilaga I i fornybartdirektivet.
% Enligt prop. 2008:09:163, En sammanhdllen klimat- och energipolitik — Energi.
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Ar 2018 var andelen fornybart 54,7 procent och beddmningen ér att andelen kommer
vara négot hogre under 2020. Ar 2020 ir andelen fornybart 58 procent i samtliga sce-
narier (utom i Elektrifiering), vilket ses 1 Figur 42. Andelarna 2020 &r beréknade utifrén
ett modellresultat och inte utifran statistik (som &nnu inte finns tillgdnglig). Skillnaderna
mellan scenarierna dr sma, vilket redovisas ndrmare i slutet av Bilaga A. 1 Elektrifiering
blir den fornybara andelen 59 procent f6r 2020 pa grund av att det finns lite mer forny-
bart i form av vindkraft i systemet.
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Figur 42. Sveriges vagledande férlopp®” verkligt utfall till 2018 och andel férnybar energi
2020 i scenarier med hogst och lagst andel, procent.

8.1.2  Andelen férnybar energi i Sverige Okar till 2030

Mal for férnybart till 2030

For Sverige finns inget faststéallt mal for andelen fornybar energi till 2030. EU:s
gemensamma mal for andelen fornybart till 2030 &r minst 32 procent, vilket
faststalls i det nya fornybartdirektivet®®. Malet kommer inte att bordefordelas
som det gjordes for 2020. Alla medlemslander har dock gjort en energi- och
klimatplan for respektive land. | planen® ar bedémningen att 65 procent av
Sveriges energianvandning 2030 &r férnybar och att det ar bidraget till EU:s
mal. EU har gjort beddémningen att medlemsstaternas planer racker till att na
det gemensamma malet. | och med att bade radet och parlamentet nu stér
bakom hogre klimatmal fér 2030 kan dock behov av 6kade nationella bidrag
av fornybar energi behdvas for att bidra till ett hogre klimatmal.

7 Enligt fornybartdirektivet bor medlemsstaterna stréva efter att folja ett sa kallat vigledande forlopp
som utgar fran baséret och stegvis nar det bindande malet. Forloppet rdknas fram med en formel som
anges i direktivet.

% European Union, Directive (EU) 2018/2001 of the European Parliament and of the Council on the
promotion of the use of energy from renewable sources.

% Se Sveriges integrerade nationella energi- och klimatplan, Regeringskansliet, 2020.

final necp main_se.pdf (europa.eu)
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Nuvarande fornybartdirektiv’® upphor att gilla i juli 2021 da det ersétts av det nya
direktivet. Berdkningsséttet kommer pé det stora hela att vara ganska likt det for 2020
men det kommer att finnas négra skillnader och alla berdkningssétt och metoder dr dnnu
inte faststdllda. De berdknade andelarna fornybart for 2030 och framat kan dérfor komma
att fordndras 1 framtida berékningar.

Skillnaderna mellan scenarierna blir betydligt storre till 2030 &n till 2020, men gemen-
samt dr att samtliga scenarier visar en 6kande andel fornybar energianvindning, se

Figur 43. Andelen fornybar energi varierar mellan 63 och 75 procent f6r 2030
1 scenarierna.

De hogsta andelarna éterfinns i Elektrifiering (75 procent) och Ytterligare dtgdrder
(72 procent). Gemensamt for dessa tva scenarion ér bland annat att h6jda kvoter i reduk-
tionspliktssystemet till 2030 inkluderas.

I Elektrifiering ér, utover en dkad anviandning av biodrivmedel, elanvindningen hogre
an i Yeterligare dtgdrder. Elektrifieringen ger en effektivare anvindning av energi och
en lagre efterfragan pa drivimedel totalt sett, vilket ger en ndgot hogre andel fornybart.
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Figur 43. Total andel férnybart, verkligt utfall till 2018 och andel férnybar energi 2030
i samtliga scenarier, procent.

Ju lédngre fram i tiden berdkningar gors desto osédkrare blir naturligtvis resultaten. Om
andelen fornybart berdknas pa samma sétt som for 2030 varierar andelen mellan 66 och
85 procent for 2040 och mellan 67 och 84 procent for 2050 i de olika scenarierna.

Lds mer om hur andelen fornybart berdknas i Bilaga B.

" Europeiska kommissionen, COM (2020) 564 final. En EU-omfattande bedomning av nationella
energi- och klimatplaner.
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8.2 Andel férnybar el

I fornybartdirektivet har varken EU eller Sverige ett mal for andelen fornybar el. Andelen
berdknas och f6ljs 4ndé d& den bland annat anvénds for att rikna pa andelen fornybar el

som anvénds inom transportsektorn. Denna andel 4r kvoten mellan normaliserad” forny-

bar elproduktion och elanvéndning. Detta berdkningssétt skiljer sig fran hur det svenska
nationella malet berdknas.

Det nationella malet till 2040 ar 100 procent fornybar elproduktion. Det &r ett mal, inte
ett stoppdatum som forbjuder karnkraft och innebér inte heller en stingning av kdrnkraft
med politiska beslut. Denna andel &r hér tolkad som kvoten mellan férnybar elproduk-
tion och total elproduktion.

Béada sitten att rikna presenteras nedan.

8.2.1  Andel férnybar el enligt férnybartdirektivet

I fornybartdirektivet berdknas andelen fornybar el som kvoten mellan el producerad™
med fornybara energikéllor och elanvindning. Andelen kan da bli 6ver 100 procent om
landet exporterar el d&ven om all elproduktion inte dr fornybar. Enligt direktivets sitt
att riikna #r andelen fornybar el i Sverige 66 procent under 2018. Ar 2020 ir andelen
fornybar el 73 procent i samtliga scenarier utom i Ldgre energipriser dér andelen ar
72 procent, se Figur 44. Det dr mycket sma skillnader i médngden fornybar elproduktion
och elanvéindning i de olika scenarierna.
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Figur 44. Andel fornybar el enligt direktivets berdkningssatt 2005 till 2018 samt andel till
2030 i scenarier, procent.

Kélla: Eurostat och Energimyndigheten.

"I Elproduktionen fran vatten- och vindkraft raknas om sé att effekter av ett ar med mycket eller lite
vatten och vind rdknas bort. Om produktionen ett mélar dr hogre eller ldgre 4n vad den varit under
normala forhallanden kan det annars bli avgorande for om ett mal nas.

2 Produktionen fran vatten- och vindkraft normaliseras och &r inte den faktiska produktionen.
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Efter 2020 blir skillnaderna storre mellan scenarierna och 2030 ar andelarna mellan
81-85 procent. Elektrifiering har hogre andel &n 6vriga scenarier. | Elektrifiering har ett
nagot hdgre elpris gjort det lonsamt att producera mer fornybar el, framforallt i form av
vindkraft vilket ger en hdgre andel trots att dven elanvindningen dr hdgre &n i till exem-
pel Referens EU. Lagst andel fornybar el aterfinns i Referens EU med 81 procent.

8.2.2  Andel férnybar el i férhallande till producerad el

Det nationella mélet till 2040 &r 100 procent fornybar elproduktion.” Det dr ett mal, inte
ett stoppdatum som forbjuder kiarnkraft och innebar inte heller en stingning av karnkraft
med politiska beslut. Denna andel &r hér tolkad som kvoten mellan féornybar elproduk-
tion och total elproduktion. Under 2018 var andelen fornybar el 56 procent om berdk-
ningen baseras pa kvoten mellan producerad el med fornybara energikéllor och total
produktion i landet. Utvecklingen i scenarierna kan ses i Figur 45. Andelen fornybar el
varierar en del dd produktionen frén vind- och vattenkraft ar den faktiska produktionen
1 detta berdkningssitt.

Ar 2040 4r andelen fornybar el mellan 72 och 79 procent. Det beror p4 att en del kiirn-
kraft finns kvar och att vissa brianslen fortfarande ar av fossilt ursprung. I Referens EU,
Ldgre BNP och Ytterligare dtgdrder ar andelen fornybar el 74 procent, kdrnkraft star for
25 procent av elproduktionen och resterande 1 procent utgors av el fran fossila brianslen
(framst av restgaser fran stalindustrin och det fossila innehallet i avfall). I Elektrifiering
ar andelen fornybar el nagot hogre med 79 procent. Trots en betydligt hdgre elanvind-
ning an i Referens EU sa &r elproduktionen med framforallt vindkraft &nnu mycket
hogre. Kérnkraftens andel av elproduktionen dr 20 procent och knappt 1 procent &r el
frén fossila kallor.
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Figur 45. Faktisk andel fornybar el i forhallande till producerad el, 2005 till 2018 samt till
2040 i scenarier.

3 Las mer om mélet och andra mél i prop. 2017/18:228, Energipolitikens inriktning.
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8.3 Andel férnybart i transportsektorn

Férnybar energi i transportsektorn enligt direktivets berakningssatt

Malet for andelen fornybart i transportsektorn &r formulerat i fornybartdirektivet’
som att minst 10 procent av den energi som anvands i transportsektorn

2020 ska vara fornybar utifrén det berakningssatt som anges i direktivet.
Under 2011 var andelen i Sverige 12 procent och andelen har dkat med flera
procentenheter varje ar sedan dess.

Till 2030 &r mélet for EU att minst 14 procent av energin i transportsektorn ska vara
fornybar. I det nya fornybartdirektivet finns en ny berdkningsmetodik for malet samt
begransning i hur stor andel av malet som fér uppfyllas med hjélp av grodobaserade
biodrivmedel till 2030.

8.38.1  Férnybar andel fortsétter éka till 2020

Pé svensk niva dr malet for fornybart i transportsektorn 2020 formulerat p4 samma sétt
som i fornybartdirektivet. I avsnitt 3.6 redovisas den faktiska andelen fornybart i trans-
portsektorn, det vill sdga utan dubbelrdkningar.

Ar 2018 var andelen fornybart, som inkluderar dubbelrikningar™, 30 procent i transport-
sektorn och bedéms 2020 vara omkring 35 procent oavsett scenario, se Figur 46. Anvind-
ningen av biodrivmedel i transportsektorn beddms vara hogre 2020 jamfort med 2018
samtidigt som anvdndningen av fossila branslen minskar. Det dr framforallt anvénd-
ningen av biodiesel som okar till 2020.
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Figur 46. Andel férnybart enligt fornybartdirektivets berdkningsmetodik i transportsektorn,
utfall 2005-2018 samt i scenarierna till 2040.

™ Europeiska unionen, Europaparlamentets och rddets direktiv 2009/28/EG om frdmjande av
anvindningen av energi frdan fornybara energikdllor.

5 Las mer om dubbelrdkningar i Bilaga B.

72



8.3.2  Férnybar andel ékar ytterligare till 2030

Till 2030 &r malet for EU att 14 procent av energin som anvénds i transportsektorn 2030
ska vara fornybar utifran det berdkningssétt som anges i direktivet’.

Efter 2020 6kar den fornybara andelen i samtliga scenarier. [ Referens EU, Ldgre energi-
priser och Ldgre BNP dr andelen mellan 42—44 procent 2030 och 54—59 procent 2040.

En hogre andel aterfinns i Ytterligare dtgdrder och Elektrifiering som ér 79 respektive
82 procent 2030. Ar 2040 #r andelarna 84 respektive 91 procent. Anledningen #r att
bada scenarierna bland annat innehaller h6jda kvotnivaer i reduktionspliktssystemet””
till 2030 vilket gynnar biodrivmedel.”® T Elektrifiering 6kar anvandningen av el till vig-
fordon vilket fir stor padverkan pd andelen da den fornybara delen av elanvéndningen
far rdknas ganger 4.

8.4 Energiintensitet
8.4.1 2020 ars energiintensitetmal bedéms nas

Energiintensitetsmalet till 2020

Energiintensitet ar ett relativt energieffektiviseringsmatt dar energitillférsel eller
energianvandning star i relation till nAgot annat. For det svenska energiintensitets-
malet definieras energiintensitet som tillférd energi per BNP i fasta priser.

Sveriges riksdag antog 2009 ett nationellt mal om effektivare energianvandning
till 2020. Enligt mélet ska den svenska energiintensiteten, méatt som tillférd
energi per BNP-enhet (fasta priser), vara minst 20 procent lagre 2020 an
energiintensiteten 2008.

| formuleringen av energiintensitetmalet saknas en definition av begreppet
tillférd energi”®. Daremot definieras i artikel 2 i energieffektiviseringsdirektivete®
(EED) priméarenergianvandning som den inhemska bruttoanvandningen,
exklusive annan anvandning an energi®'. Den definitionen har anvants for
att berdkna EU:s energieffektiviseringsmal och for att det svenska energi-
intensitetsmalet ska vara jamforbart med EU:s mal anvands hér denna
definition &ven for energitillforsel.

¢ Europeiska unionen, Europaparlamentets och rddets direktiv (EU) 2018/2001 om frdmjande av
anvdndningen av energi fran fornybara energikdllor.

77 Enligt forslag i Prop 2020/21:1. Budgetproposition for 2021.

8 Lds mer om de olika scenarierna i kapitel 1.2.
79

Se prop. 2008/09:163, En sammanhdllen klimat- och energipolitik — Energi, sida 39.

8 Europeiska unionen, Europaparlamentets och rdadets direktiv 2012/27/EU om energieffektivitet.

81 Inhemsk bruttoanvindning motsvaras da av total energitillforsel minus anvindning for icke-energi-
andamal.
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Under 2018 var intensiteten 20 procent ldgre dn under 2008 vilket kan ses i Figur 47.

Berdkningarna pa minskad energiintensitet till 2020 baseras pa den senast gjorda kort-
siktsprognosen® samt tillhérande kortsiktiga bedomning av ekonomisk utveckling fran
Konjunkturinstitutet, dvs den baseras inte pé resultat i dessa langsiktiga scenarier eller
Konjunkturinstitutets langsiktiga beddmningar. Anledningen ir att pandemins paverkan
pa kort sikt béttre fangas i en kortsiktig bedomning bade nir det giller tillford energi
och ekonomisk utveckling.

Till 2020 beddms energiintensiteten vara 24 procent lagre &n den var 2008.
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Figur 47. Férandrad energiintensitet i forhallande till baséret (2008), for &ren 2008-2018
samt &r 2020. Berakningar for 2020 ar gjorda pé de kortsiktiga prognoserna, ht 2020.
Kalla: Energimyndigheten, SCB och Konjunkturinstitutet.

Hur energiintensiteten utvecklas beror pa utvecklingen av BNP och av tillford energi,
vilket i sin tur kan bero pé energieffektiviseringsitgirder, strukturomvandlingar inom
industrin, driften i kirnkraftverk, utveckling av den svenska ekonomin och konjunktur
med mera. Malaret 2020 var dven ett véldigt speciellt ar da Covid19-pandemin paver-
kat savil den ekonomiska utvecklingen som energianvédndningen.

82 Kortsiktsprognos sommaren 2020, ER 2020:21, Energimyndigheten.
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8.4.2  Energiintensitetmal till 2030

Energiintensitetsmalet till 2030

Under 2016 sldt Socialdemokraterna, Moderaterna, Miljiépartiet, Centerpartiet
och Kristdemokraterna en ramdverenskommelse om energipolitiken som
aven omfattar ett mal for energieffektivisering till 2030.8° | december

2019 beslutade sig Moderaterna och Kristdemokraterna att I1amna denna
Overenskommelse.

Till 2030 ar mélet att Sverige ska ha 50 procent effektivare energianvandning
jamfort med 2005. Liksom i mélet till 2020 &r det uttryckt som tillférd energi i
relation till BNP. Skillnaden &r att det istéllet ska jamféras med 2005.

I jamforelse med 2005 har energiintensiteten minskat med 29 procent till 2018. I scena-
rierna minskar energiintensiteten med mellan 46 och 47 procent till 2030, se Figur 48.
Malet nas inte i ndgot av scenarierna och skillnaderna dr sma men &r ldngst ifran att nas
i Ldgre BNP diar BNP ér lagre, vilket har en paverkan pé resultatet.

Den fortsatta minskningen av energiintensiteten beror till stor del pa att ytterligare en
reaktor stinger i slutet av 2020, vilket har stor paverkan pa tillférd energi dé dven for-
lusterna fran kdrnkraften ingér i tillford energi. Den tillférda energin ar ocksé lagre pa
grund av en minskad energianviandning mellan 2020 och 2030 i transport- och i bostads-
och servicesektorn.

7’@% 1906 1}91 ‘l@% ‘L@q ’Ld\“ A B Y 1,0@‘ 1,6‘9’ m\i‘ 1{‘1‘" m*% q,q“r“" mo‘b“ 'Lcm

0% B

5%

-10%

-15%

=305

-25%

30%

35%

-40%

-45%

-50%

W Utfall ™ Ligre BNP ™ Elektrifiering ™ Referens EU W Yiterligare atgarder = Ldgre energipriser

Figur 48. Forandrad energiintensitet i forhallande till baséaret (2005), for aren 2005-2018,
2019 och 2020 ar beraknade utifran senaste Kortsiktprognos samt &r 2030 i scenarierna,
procent.

Kélla: Energimyndigheten, SCB och Konjunkturinstitutet.

8 Las mer om mélet och andra mél i prop. 2017/18:228, Energipolitikens inriktning.
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9 Avslutande diskussion

Energimyndighetens scenarier utgar frdn dagens energisystem och beskriver utveck-
lingen av energisystemet utifrdn antaganden om den ekonomiska utvecklingen, energi-
priser, sektorspecifika forutséttningar, teknisk utveckling etc.

En viktig del i utredningen &r att visa pa de osdkerheter som finns och resultaten ska inte
betraktas som prognoser. De antaganden som har gjorts i scenarioarbetet bygger pa vara
bista bedomningar utifran kunskapsliaget, men manga forutsdttningar éndras snabbt som
exempelvis teknisk utveckling. Resultaten frén scenarierna och kinslighetsanalyserna
ska ge ett brett kunskapsunderlag pa mojliga utvecklingsvégar. Resultaten kan dven vara
inspel till fortsatta analyser och diskussioner.

9.1 Antaganden och forutsattningar har stor paverkan
pa resultaten

En stor osékerhet dr priser for utslappsritter och priser pa energi, dar hogre priser
ocksé innebdr ett hogre elpris. Hogre priser pa utsldppsrétter har betydelse for att driva
pa omstdllningen av energisystemet, exempelvis incitament for investeringar i ny
elproduktion och konvertering fran fossila brianslen. Den tekniska utvecklingen, bade

i anvéndarsektorerna och pé tillforselsidan, ger ocksd stora osékerheter pa 14ng sikt.
Pé tillforselsidan kan det rora sig om kostnader for investeringar och pa anvindarsidan
exempelvis kostnaden for batteriteknik.

Utvecklingen pa lang sikt av den svenska industrin, exempelvis vilka strukturomvand-
lingar som kommer att ske och vilka nya tekniker som kommer att véxa fram, dr svar
att bedoma. Exakt hur strukturomvandlingen av industrin paverkar energianvindningen
ar svar att bedoma och dr behéftat med stora osékerheter. Detsamma géller utveckling
av vissa teknikskiften i industrin, som beroende pa hur de utvecklas, kommer att ha en
stor inverkan pa den totala energianvindningen.

En stark trend i samhillet idag &r en 6kad digitalisering. I dessa scenarier &r det inklude-
rat i form av 6kat behov av data globalt och antagandet att en del av dessa investeringar
1 datacenter kommer att ske i Sverige och ddrmed att elanvindning kommer att 6ka.
Beddmningen om datacenter innehéller dock stora osdkerheter pé lang sikt. Den dkade
digitaliseringen kan komma att fora med sig nya néringsgrenar och dndrade beteenden.
Ett exempel kan vara introduktion av sjilvkorande fordon, andra exempel kan vara 6kad
flexibilitet och béttre styrning av produkter vilket kan innebéra energieffektivisering.

En annan osdkerhet dr utveckling av trafikarbete, vilket &r en parameter som har stor
betydelse for energianvindningen i transportsektorn. Den antas generellt 6ka dver sce-
narioperioden, vilket beror pa att de samband mellan historisk utveckling av trafiken
och ekonomisk utveckling véntas gélla dven i framtiden. Eventuella beteendeforiand-
ringar 1 hur ménniskor ser pa transporter och fordonsdgande etc. inkluderas séledes inte
i scenarierna. I det sé kallade SOFT-samarbetet®, fastslogs att det behovs en 6kad styr-

84 I detta samarbete deltog Boverket, Energimyndigheten, Naturvardsverket, Trafikanalys,
Trafikverket och Transportstyrelsen.
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ning mot ett transporteffektivt samhille och i det ett minskat trafikarbete fran energi-
intensiva trafikslag. En av de principer som lyftes fram inom SOFT-arbetet &r att det &r
viktigt med dtgérder inom tre omréden; fornybara drivmedel, energieffektiva och fos-
silfria fordon och farkoster samt transporteffektivt samhélle®. De kéanslighetsfall som
genomfors dver trafikarbetet visar pa en stor paverkan pa energianvindningen beroende
pa hur trafikarbetet utvecklas.

En osidkerhet ar ocksa den langsiktiga paverkan av covid19-pandemin. Man kan tinka
sig att pandemin kommer att innebéra olika beteendeforéndringar, exempelvis fordnd-
rat resmonster med minskat tjdnsteresande och andra konsumtionsmonster, men det har
inte funnits mojlighet att analysera denna typ av fordndring. Denna utveckling kommer
att vara viktig att folja i kommande scenarioarbeten. Det bor nimnas att en viss paverkan
(nedgéng) pa den ekonomiska utvecklingen inkluderades i det underlag som Konjunktur-
institutet tar fram pd uppdrag av Energimyndigheten som ett underlag till scenarierna.

9.2 Elsystemets utveckling

Elsystemet star infor stora fordndringar. En 6kande andel fornybar intermittent kraft
kan forvéntas, med medfoljande behov av lagring och flexibilitet i systemet. En 6kad
elektrifiering i samhéllet, som till stor del drivs av behov av att fasa ut fossila bréns-
len kan ocksa forvintas. I detta scenarioarbete gors antaganden om 6kad elektrifiering
1 syfte att analysera effekter pa energisystemet; i scenariot Elektrifiering ar elanvdnd-
ningen 234 TWh 2050 jamfort med Referens EU dér elanvindningen &r 178 TWh
samma ar.

Den hoga elanvindningen i kombination med att 4ven vara grannlidnder 6kar sin elfor-
brukning innebér ett hogre elpris vilket ger incitament till 6kade investeringar i elproduk-
tion. I scenariot Elektrifiering blir det lonsamt att investera i ny kdrnkraft. Detta resultat
ar naturligtvis beroende pa de antaganden om kostnader som gors, och det finns osdker-
heter hir. Det blir lonsamt att livstidsforldnga tre reaktorer i alla scenarier, men det finns
naturligtvis ocksa osédkerheter for det resultatet. Livstidsforlangning innebér att dessa
reaktorer ska uppna en livslingd pé 80 ér vilket kan medfora tekniska utmaningar.

Vindkraften expanderar kraftigt i alla scenarier. I Referens EU finns 94 TWh vindkraft
2050 och Elektrifiering 126 TWh. I det kénslighetsfall dér ldgre kostnader for vindkraft
antas nar vindkraftsproduktionen upp till 156 TWh varav 34 TWh ar havsbaserad. Det
finns naturligtvis osékerheter ocksé kring denna utveckling men det star helt klart att vind-
kraftens betydelse for elsystemet i Sverige kommer att 6ka kraftigt over tid. Det visar pa
att Sverige har goda forutsittningar att 6ka vindkraftsutbyggnaden, men att det kommer
finnas utmaningar med denna utbyggnad, exempelvis kring tillstdndsprocesser, och det
ar nadgot som Energimyndighetens och Naturvardsverkets vindstrategi®® syftar att under-
latta. En utgangspunkt for strategin ar att forutsittningar behdver skapas for runt 100 TWh
vindkraft till 2040-talet. Ett av malen &r att nd en bred samsyn pé ett nationellt plan om
hur staten kan bidra till att skapa forutséttningar for en hallbar vindkraftsutbyggnad.

En annan aspekt &r att Sverige har en stor nettoelexport i alla scenarier, det r till och
med sa att nettoelexporten &r storst i Elektrifiering med 47 TWh 2050 trots den kraftigt
Okade elanviandningen i det scenariot. Att det blir mer elexport generellt fran Sverige

85 Strategisk plan for omstdllning av transportsektorn till fossilfiihet, ER 2017:07, Energimyndigheten.
8 Nationell strategi for hdllbar vindkraft, ER 2021:02, Energimyndigheten.
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beror pé att det har antagits att det finns billigare potential att bygga ut elproduktion &n i
omkringliggande lander samtidigt som nyinvesteringar i transmissionskapacitet medger
storre elexport fran Sverige. Detta resultat 4r en sammanslagning 6ver hela dret och
sdger inget om tillginglighet till eleffekt i det svenska elsystemet.

Elpriser pdverkar i alla scenarierna men speciellt 1 de teknikskiften som sker i scenariot
Elektrifiering. Manga av dessa teknikskiften innebir en stor 6kning av effektuttaget
vilket av manga industrier ses som en utmaning. Anledningen &r att det i vissa delar av
landet finns begrinsad tillgéng pa effekt, vilket kan innebéra att industrier kan bli nekade
att utoka sitt effektuttag. Okad elanviindning i de olika sektorerna innebir utmaningar

i form av risk for effekt- och kapacitetsbrist i elnétet.

Vad giiller fordonsflottans elektrifiering innebér fordonsflottans utbytestakt en successiv
okning av energi- och effektbehov. I de flesta fall sker detta tillkommande behov inom
befintliga elabonnemang och redan idag finns dér incitament att hushélla med effekt, dvs
goda mgjligheter och ekonomi i att styra effektuttaget. I de fall dér fastighetens abonne-
mang inte racker eller dar det behdvs nya abonnemang kan det kréva viss planering for
nétbolaget.

Hur en kraftigt 6kad elanvéndning i framtiden kommer att pdverka elsystemet kommer
att fortsdtta att analyseras i uppdraget Héllbar elektrifiering, som drivs inom Miljomals-
radet. Fordjupade analyser kommer att goras kring hur en mer flexibel elanvdndning
kan paverka elsystemets stabilitet och leveranssékerhet.

9.3 Fokus pa véatgas okar

Fokus pa vitgas har okat under senare tid, exempelvis inom EU ddr EU-kommissionen
ijuli 2020 presenterade en vitgasstrategi.?’. Det &r en strategisk fardplan dér EU-kom-
missionen utvecklar sin syn pa vitgas och beskriver vétgasens potential samt forslag pa
atgérder. I ett integrerat energisystem anses vatgas kunna bidra till utfasningen av fossila
branslen och vitgas anses av EU-kommissionen vara ett avgorande bidrag i EU:s
atagande att uppné koldioxidneutralitet senast 2050.

Energimyndigheten har fatt i uppdrag att ta fram en strategi for vétgas och elektrobréns-
len®®, Uppdraget omfattar bland annat att analysera och kvantifiera potentialen for 6kad
produktion, lagring, transport och anvéndning av vétgas, elektrobrinslen och ammoniak
i olika sektorer.

I denna scenarioanalys inkluderas vétgas frimst genom teknikskiften, som HYBRIT

(direktreducering av jérn) och elektrobrinslen. Bada processerna antas producera vitgas
genom elektrolys, for att sedan anvédnda vétgasen som reduktionsmedel. Det finns ocksa
vitgasanvindning i raffinaderier, dér naturgas omvandlas till vitgas och sedan till HVO.
Att sérskilt redovisa vitgasen i detta fall hade ddrmed lett till dubbelrdkningar i energian-
vandningen. Dessutom anvénds en stor del av vétgasen idag till icke energidndamal eller

87 European Commission COM (2020) 301 final: 4 hydrogen strategy for a climate-neutral Europe.

8 Infrastrukturdepartementet. Uppdrag att ta fram forslag till en strategi for viitgas och elektrobrins-
len, 12021/00332.
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som intermedidr/mellanprodukt, som exempelvis inom kemiindustrin, varfor dagens offi-
ciella energistatistik inte innefattar all véitgas som anvénds idag. Hur vitgasens floden ska
foljas upp i framtiden &r en fridga som behover diskuteras vidare, till exempel pa europeisk
niva, men dven inom ramen for den officiella energistatistiken i Sverige.

9.4 Andelen férnybar energi 6kar efter hand

Sveriges fornybartandel i energisystemet 6kar efter hand i alla scenarier och de upp-
satta malen till 2020, samt det bedomda bidraget om 65 procent till EU:s mal till 2030,
ser ut att nds. Sverige har under en lang tid haft olika styrmedel pé plats som bidragit
till denna utveckling.

Under 2021 kommer sannolikt nya mal for andelen fornybar energi att forhandlas inom
EU och det kommer troligen att bli mer ambitidsa mal jamfort med nuvarande mal om
32 procent® till 2030. Det kan innebéra att Sverige behdver hoja sina ambitioner vad
géller det bedomda bidraget till EU:s mal.

Vad géller fornybartandel i scenarierna aterfinns de hogsta andelarna i Elektrifiering
(75 procent) och Ytterligare atgdrder (72 procent) till 2030. Gemensamt for dessa tva
scenarion &r att bland annat hojda kvoter i reduktionspliktssystemet till 2030 inkluderas.
Regeringen har foreslagit att detta infors® och med detta styrmedel finns det sannolikt
utrymme att hdja ambitionen vad géller bidraget till EU:s fornybartmal till 2030. For
att detta ska kunna goras pa ett sa hallbart sdtt som mojligt ar det viktigt att fortsatt
stridva efter 6kad energieffektivisering i sektorn.

9.5 Energiintensitetsmalet till 2030 ser inte ut att nas

Energiintensitetsmalet uttrycks i tillférd energi i forhédllande till BNP. Malet bedoms
nas till 2020 (20 procent lagre jamfort med 2008) men till 2030 ser det inte ut att nas
(50 procent ldgre jamfort med 2005) dd minskningen i scenarierna varierar mellan
46—47 procent. Det finns stora osékerheter 1 beddmningen, sérskilt beroende pa att
malet baseras pa BNP.

Under 2021 kommer sannolikt ett nytt mal for energieffektivisering till 2030 att for-
handlas inom EU och troligen kommer malet att bli mer ambitidst &n nuvarande mal om
32,5 procent’!. Dessutom har Kommissionen i sin 6versyn 6ver medlemsstaternas natio-
nella energi- och klimatplaner gjort beddomningen att medlemsstaterna inte kommer att
uppné 2030-malet”. Det kan sannolikt komma att bli 6kat fokus pa energieffektiviserings-
atgérder, bade pa nationell niva och pa EU-niva.

8 EU-maélet &r inte bordefordelat men alla ska bidra till det vilket medlemsstaterna redovisade i sina
nationella energi- och klimatplaner. Kommissionen har gjort en bedémning av medlemsstaternas
energi- och klimatplaner, som lamnades in vid arsskiftet 2019/2020, och EU:s maél till 2030 om f6rny-
bar energi bedoms nés, se rapporten COM (2020) 564 final. En EU-omfattande bedémning av natio-
nella energi- och klimatplaner.

% Regeringens promemoria: Reduktionsplikt for bensin och diesel — kontrollstation.

1 EU-malet &r inte bordefordelat mellan medlemsstaterna men alla ska bidra till det vilket medlems-
staterna beskrivit i sina nationella energi- och klimatplaner.

%2 Europeiska kommissionen, COM (2020) 564 final. En EU-omfattande bedomning av nationella
energi- och klimatplaner.
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Energieffektivisering inkluderas i scenarioarbetet genom olika antaganden. Inom de
olika trafikslagen antas en arlig procentuell effektivisering, dessutom medfér den 6kade
elektrifieringen en effektivisering inom transportsektorn. Déremot ingar inte nigra
bedomning av effektivisering av att flytta transporter fran ett trafikslag till ett annat eller
nagon faktor for transporteffektivt samhélle i scenarierna och darfor gjordes kénslighets-
analys Over trafikarbetets utveckling i ett forsok att finga den utvecklingen.

Inom industrisektorn gors antaganden for energieffektivisering for varje brénsle inom
varje bransch.

Inom bostads- och servicesektorn modelleras energieffektivisering for uppvarmning
och varmvatten i scenarierna. Energieffektiviserande atgérder konkurrerar med olika
uppvarmningsalternativ sdsom varmepumpar och fjarrvdrme for att tillgodose det
viarmebehov som finns fran bostidder och lokaler. De energieffektiviserande atgérderna
uppgér till 12 TWh under scenarioperioden.

Vi ser didrmed att energieffektivisering sker i alla sektorer och att det &r ett viktigt
medel for att halla nere den totala energianvandningen. Givet att Sverige inte heller ser
ut att nd mélet till 2030, samt den kraftiga 6kningen av framforallt elanvéndning som
en omfattande elektrifiering av samhéllet kan skapa, dr det viktigt att arbetet mot for-
battrad energieffektivitet fortsitter.
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Bilaga A — Resultattabeller

Resultattabeller presenteras nedan for respektive scenario.

Nir det géller resultat for 2020 i tabellerna nedan, ett &r som passerat men saknar statis-
tik for energisystemet, sa bor de inte anvindas for analys pa kort sikt. Lasaren hianvisas
istdllet till Energimyndighetens kortsiktiga scenarier 6ver energisystemet®. Anledningen
ar att de ndrmaste dren inte fAngas upp i modellberdkningarna i en modell som &r avsedd
for 1angsiktiga analyser.

Resultaten i tabellerna ar avrundade vérden. I nagra tabeller sérredovisas vissa branslen
under en storre branslekategori, varfor en summering av brédnslena inte summerar till
hela bréanslekategorins vérde.

% Prognoser och scenarier (energimyndigheten.se)
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A1l Referens EU

Tabell 2. Energibalans i Referens EU, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Slutlig energianvandning 366 373 374 368 361 356 352 352 354
Industri 140 141 139 144 147 147 145 144 143
Bostéder, service 149 147 152 146 142 143 143 146 148
mm
Transporter 77 84 84 78 72 66 63 62 63
Omvandlings- och 171 158 141 129 129 129 130 85 85
distributionsforluster
Elproduktion 149 145 128 117 117 117 118 72 73
Fjérrvérme 7,3 7,2 7.7 7,3 7,0 6,6 7,3 7,5 6,8
Raffinaderier 11 32 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 32 32
Gas, koksverk, 3,1 2,3 2,3 2,3 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9
masugnar
Icke energiandamal 23 25 25 26 26 26 26 26 26
Total energianvandning 561 556 541 523 517 511 507 463 464
Tillforsel
Total bréansletillforsel 273 292 295 283 267 257 250 247 242
Kol, koks, mas- 32 22 18 18 15 15 15 15 15
och kokungsgas
Biobrénslen 61 141 148 140 131 129 127 129 127
Oljebrénslen 168 104 103 100 93 85 79 75 72
Naturgas/ 6,7 11 11 8,9 10 10 10 10 10
stadsgas
Ovrigt brénsle 5,5 14 16 17 17 18 18 18 17
Stora varmepumpar 71 4,4 5,0 5,6 6,4 6,9 71 6,4 6,3
Vattenkraft brutto 73 62 67 68 68 68 68 68 68
Kéarnkraft brutto 202 194 171 153 153 153 153 83 83
(insatt bransle)
Vindkraft brutto 0 17 26 43 49 57 64 94 94
Solkraft 0 0 0,8 1,2 1,2 6,7 7,7 9,7 9,7
Import/export el -1,8 -17 -25 -31 -28 -38 -42 -46 -39
Statistisk differens 8,2 3,2
Total tillford energi 561 556 541 523 517 511 507 463 464
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Tabell 3. Elbalans i Referens EU, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Anvandning
Total slutlig anvandning 120 126 128 133 140 143 147 151 167
Industri 53 49 48 53 58 58 58 58 58
Bostéader och service mm 65 74 77 74 75 75 75 76 79
Transporter 2,5 2,6 3,1 5,0 7,2 9,9 13 17 21
Fjarrvarme, raffinaderier 10 4,38 4.1 4,1 3,9 4,2 4,3 55 55
Distributionsférluster 9,1 12 12 13 14 14 14 15 15
Total anvandning netto 140 142 145 150 157 162 165 171 178
Tillférsel
Vattenkraft 71 62 67 67 67 67 68 68 68
Vindkraft 0,0 17 26 43 49 57 64 94 94
Karnkraft 65 66 58 52 52 52 52 28 28
Kraftvérme i industrin 2,6 6,0 6,3 6,0 5,3 5,3 4,8 4,4 4,0
Biobrénslen 5,7 55 4,9 5,0 4,5 4,1 3,7
Naturgas 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 02 0,2
Koks- och masugnsgaser 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Olja 0,3 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kraftvarme i fjarrvarmesystem 2,4 9,0 11 11 10 11 12 13 13
Biobrénslen 7,3 7,6 6,8 7,9 7,9 9,8 10,0
Avfall 2,3 2,6 2,8 2,8 2,9 2,7 2,6
Naturgas 0,7 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Torv 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kol, inkl koks- och 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
masugnsgaser
Olja 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Varmekraftverk 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Solkraft 0,0 0,4 0,8 1,2 1,2 6,7 7,7 9,7 9,7
Nettoproduktion 142 160 169 180 185 199 208 217 217
Import-export -1,8 -17 -25 -31 -28 -38 -42 -46 -39
Total tillférsel netto 140 142 145 150 157 162 165 171 178
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Tabell 4. Insatt bransle for elproduktion i Referens EU, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biobrénslen 2,2 15 16 16 15 16 15 17 16
Biobrénslen, exkl. 2,1 13 15 15 13 14 14 15 15
férnybar del av avfall
Férnybara delen av avfall 0,1 1,9 1,3 1,5 1,6 1,6 1,7 1,6 1,5

Ovrigt bransle 0,3 2,1 1,2 1,4 1,5 1,5 1,5 1,5 1,3
Fossila delen av avfall 0,1 1,8 1,2 1,4 1,5 1,5 1,5 1,5 1,3
Torv 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Oljebrénslen 1,8 0,4 0,3 0,2 0,06 004 0,03 0,02 0,01

Kol, mas- och kokugnsgas 2,4 1,9 1,3 1,3 1,1 11 11 11 11
Kol 1,6 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Koks- och masugnsgaser 0,9 1,3 1,3 1,3 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1

Naturgas 0,5 0,7 1,0 0,4 0,3 0,2 0,4 0,4 0,4

Totalt insatt bransle 71 20 20 19 18 18 18 20 19

Tabell 5. Fjarrvarmebalans i Referens EU, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Anvandning
Total slutlig anvandning 34 50 52 51 47 49 50 52 52
Bostéader och service mm 31 46 49 47 44 45 46 49 48
Industri 3,6 3,4 3,4 3,56 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6
Distributions- och 6,8 8,9 9,3 9,2 9,2 8,8 9,4 9,7 9,1
omvandlingsforluster
Distributionsfériuster 3,8 7,1 6,3 6,1 5,7 59 6,1 6,4 6,3
Total anvandning 41 59 62 60 56 57 59 62 61
Tillférsel
Biobranslen 5,3 38 41 39 34 35 36 38 38
Férnybara delen av avfall 2,4 7,6 9,2 9,9 10 10 11 11 9,9
Ovrigt bransle 5,1 9,2 8,5 9,2 9,4 9,5 9,7 9,7 9,1
Torv 2,6 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fossila delen av avfall 1,6 7,0 8,56 9,2 9,4 9,56 9,7 9,7 9,1
Oljebrénslen 4,1 1,1 0,6 0,6 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Kol, mas- och kokungsgas 8,2 2,2 1,1 1,1 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Naturgas 2,0 1,3 0,7 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
El till elpannor 6,3 0,2 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 1,0 1,0
Stora varmepumpar 71 4,4 5,0 5,6 6,4 6,9 71 6,4 6,3
Spillvédrme 3,0 4,8 4,7 4,9 5,0 5,1 5,0 52 5,3
Totalt 41 61 62 60 56 57 59 62 61
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Tabell 6. Energianvandning i industrin férdelat pé energislag i Referens EU, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biobranslen 43 55 55 55 55 54 54 53 53
Trébrénslen 0,0 18 18 19 19 20 20 20 21
Avlutar 0,0 38 37 36 35 35 34 33 32
Biodrivmedel 0,0 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3
Kol, koks, mas- och kokungsgas 17 13 13 13 11 11 11 11 11
Energikol 7,1 6,2 6,2 6,2 56 56 5,5 55 55
Koks 7,2 5,1 5,1 5,0 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2
Koks- och masugnsgas 2,6 1,8 1,8 1,8 1,6 1,56 1,5 1,5 1,5
Oljebrénslen 21 9,9 9,2 8,1 7,4 6,9 6,3 6,2 6,1
Gasol (propan, butan) 4,1 4,2 4,1 4,3 4,3 4,3 4,3 4,3 4,4

Eot 4,6 1,5 1,3 0,7 0,5 0,3 0,3 0,3 02

Eo 2-6 12 2,6 2,3 1,6 1,1 0,8 04 0,3 0,3
Ovrigt bransle 0,1 6,0 5,8 6,6 6,6 6,6 6,6 6,5 6,5
Natur- och stadsgas 3,2 3,8 3,8 3,8 5,3 5,3 5,3 5,3 5,3
Fiarrvarme 3,6 3,4 3,4 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
El 53 49 48 53 58 58 58 58 58
Total energianvandning 140 141 139 144 147 147 145 144 143

Tabell 7. Energianvandning i industrin fordelat pa bransch i Referens EU, TWh.

1990 2018 2030 2050
Gruvindustri (SNI 05-09) 4 6 7 6
Livsmedelsindustri (SNI 10-12) 7 5 5 5
Travaruindustri (SNI 16) 9 7 7 7
Massa- och pappersindustri (SNI 17) 62 72 71 67
Kemisk industri (SNI 20-22) 13 13 14
Jord- och stenindustri (SNI 23) 6 6 6
Stal- och metallverk (SNI 24) 22 22 24 24
Verkstadsindustri (SNI 25-30) 12 8 11 11
Smaindustri och 6vriga branscher 9 3 3 3
Total energianvandning (SNI 05-33) 140 141 147 143
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Tabell 8. Energianvandning i bostader och service m.m. i Referens EU, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biobrénslen 11 13 12 12 12 11 10 8,8 8,8
Biodrivmedel 0,0 2,7 2,3 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
Oljebrénslen 41 10 10 9,9 9,7 9,7 9,7 9,7 9,8

Dieselolja 7,1 6,5 6,9 6,9 6,9 6,9 7,0 6,9 7,0

Eo 1 29 1,4 1,0 0,6 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3

Eo 2-6 4,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Ovriga branslen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Natur- och stadsgas 1,3 1,4 1,3 0,4 0,4 0,1 0,1 0,1 0,1
Fjarrvarme 31 46 49 a7 44 45 46 49 48
El 65 74 77 74 75 75 75 76 79

Total energianvandning 149 147 152 146 142 143 143 146 148

Total energianvandning, 166 149 152 146 142 143 143 146 148
temperaturkorr.

Graddagstal 82 92 100 100 100 100 100 100 100
Graddagstal, 60 % 85 95 100 100 100 100 100 100 100

Tabell 9. Energianvandning for inrikes transporter i Referens EU, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biodrivmedel 0,0 18 20 15 13 11 9,9 9,1 8,6
Etanol 0,0 1,4 2,0 1,2 0,7 0,5 0,4 0,3 0,3
FAME 0,0 3,2 3,2 2,7 2,4 2,1 1,8 1,7 1,6
HVO 0,0 12 13 9,9 8,56 7,3 6,5 6,0 57
Biogas 0,0 1,1 1,3 1,1 1,0 0,9 0,8 0,8 0,8
Biobensin 0,0 0,3 0,5 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2
LBG 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Oliebranslen 74 64 60 58 51 45 40 36 33
Bensin 49 24 21 16 14 13 11 9,1 7.7
Diesel 20 37 36 38 34 29 26 24 23
Eo1 0,9 0,3 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3
Eo 2-5 0,7 1,3 1,0 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8
Flygbrénsle fossilt 34 2,1 2,1 2,0 1,9 1,8 1,8 1,7 1,6
LNG 0,0 0,0 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3
Naturgas 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
El 2,5 2,6 3,1 5,0 7,2 9,9 13 17 21
El, jarnvédg 2,5 2,5 2,6 2,8 3,1 3,3 36 3,8 4,1
El, fordon 0,0 0,2 0,5 2,2 4,1 6,5 9,7 13 16
Total energianvandning 77 84 84 78 72 66 63 62 63
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A.2 Lagre BNP

Tabell 10. Energibalans i Ldgre BNP, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Anvandning
Slutlig energianvandning 366 373 374 365 355 347 340 338 338
Industri 140 141 139 141 143 140 137 136 134
Bostader, service m m 149 147 151 146 142 143 143 145 146
Transporter 77 84 83 78 71 64 60 58 58
Omvandlings- och 171 158 141 129 129 128 129 84 84
distributionsforluster
Elproduktion 149 145 128 116 117 117 117 71 72
Fjérrvdrme 7.3 7.2 7,6 7.2 6,9 6,5 7,3 7,3 6,6
Raffinaderier 11 3,2 3,1 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,3
Gas, koksverk, masugnar 3,1 2,3 2,8 2,3 1,8 1,8 1,8 1,7 1,7
Icke energiandamal 23 25 25 25 25 25 24 24 24
Total energianvandning 561 556 540 519 509 500 494 446 446
Tillforsel
Total bransletillférsel 273 292 294 282 263 251 242 238 232
Kol, koks, mas- och 32 22 18 18 15 14 14 14 14
kokungsgas
Biobrénslen 61 141 147 140 131 128 126 127 125
Oljebrénslen 168 104 103 99 91 82 76 71 68
Naturgas/stadsgas 6,7 11 11 8,8 10 9,4 9,4 9,3 9,2
Ovrigt brénsle 55 14 16 16 16 17 17 17 16
Stora varmepumpar 71 4,4 5,0 5,6 6,4 6,9 71 6,4 6,3
Vattenkraft brutto 73 62 67 68 68 68 68 68 68
Kérnkraft brutto (insatt bransle) 202 194 171 153 153 153 153 83 83
Vindkraft brutto 0 17 26 43 49 54 62 90 90
Solkraft 0 0 0,8 1,2 1,2 6,7 7,7 9,7 9,7
Import-export el -1,8 -17 -25 -33 -31 -40 -46 -48 -43
Statistisk differens 8,2 3,2
Total tillférd energi 561 556 540 519 509 500 494 446 446
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Tabell 11. Elbalans i Ldgre BNP, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Anvandning
Total slutlig anvandning 120 126 128 131 136 139 141 145 149
Industri 53 49 48 52 55 55 54 54 54
Bostéader och service mm 65 74 77 74 74 74 74 75 77
Transporter 2,5 2,6 3,1 4,9 7,0 9,4 13 16 19
Fjarrvarme, raffinaderier 10 4,3 4.1 4,2 4,0 4,4 4,6 5,5 5,5
Distributionsférluster 9,1 12 12 13 13 14 14 14 15
Total anvandning netto 140 142 145 148 154 157 159 164 170
Tillférsel
Vattenkraft 71 62 67 67 67 67 68 68 68
Vindkraft 0,0 17 26 43 49 54 62 90 90
Karnkraft 65 66 58 52 52 52 52 28 28
Kraftvarme i industrin 2,6 6,0 6,3 6,1 5,2 5,2 4,8 4,4 4,0
Biobrénslen 5,7 55 4,8 4,9 4,5 4,1 3,7
Naturgas 0,2 0,3 02 0,2 0,2 0,2 0,2
Koks- och masugnsgaser 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Olja 0,3 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kraftvarme i fjarrvarmesystem 2,4 9,0 11 11 10 11 12 13 13
Biobrénslen 7,3 7,7 6,8 7,9 8,0 9,7 9,9
Avfall 2,3 2,6 2,8 2,8 2,9 2,7 2,56
Naturgas 0,7 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Torv 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kol, inkl koks- och 0,8 0,8 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6
masugnsgaser
Olja 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Varmekraftverk 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1
Solkraft 0,0 0,4 0,8 1,2 1,2 6,7 7,7 9,7 9,7
Nettoproduktion 142 160 169 180 185 197 205 213 213
Import-export -1,8 -17 -25 -33 -31 -40 -46 -48 -43
Total tillférsel netto 140 142 145 148 154 157 159 164 170

88



Tabell 12. Insatt bransle for elproduktion i Ldgre BNP, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biobréanslen 2,2 15 16 16 15 16 15 17 16
Biobrénslen, exkl. férnybar 2,1 13 15 15 13 14 14 15 15
del av avfall
Férnybara delen av avfall 0,1 1,9 1,3 1,5 1,6 1,6 1,7 1,6 1,4

Ovrigt bransle 0,3 2,1 1,2 1,4 1,5 1,5 1,5 1,5 1,3
Fossila delen av avfall 0,1 1,8 1,2 1,4 1,5 1,5 1,5 1,5 1,3
Torv 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Oljebranslen 1,8 0,4 0,3 02 006 004 003 002 0,01

Kol, mas- och kokugnsgas 2,4 1,9 1,3 1,3 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0
Kol 1,5 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Koks- och masugnsgaser 0,9 1,3 1,3 1,3 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0

Naturgas 0,5 0,7 1,0 0,4 0,3 0,2 0,4 0,4 0,4

Totalt insatt bransle 7,1 20 20 19 18 18 18 19 19

Tabell 13. Fjarrvarmebalans i Ldgre BNP, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Anvandning
Total slutlig anvandning 34 50 52 51 47 49 50 52 51
Bostéader och service mm 31 46 49 48 44 46 47 49 48
Industri 3,6 3,4 34 34 3,3 32 3,1 3,0 3,0
Distributions- och 6,8 8,9 9,2 9,0 9,0 8,7 9,3 9,5 8,9
omvandlingsforluster
Distributionsfériuster 3,8 7,1 6,3 6,2 5,7 5,9 6,7 6,3 6,2
Total anvandning 41 59 61 60 56 57 59 61 60
Tillférsel
Biobranslen 5,3 38 41 39 34 35 36 38 37
Férnybara delen av avfall 2,4 7,6 9,2 10 10 10 11 10 9,8
Ovrigt bransle 5,1 9,2 8,5 9,2 9,4 9,5 9,7 9,7 9,0
Torv 2,6 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fossila delen av avfall 1,6 7,0 8,56 9,2 9,4 9,6 9,7 9,7 9,0
Oljebréanslen 4.1 11 0,7 0,6 0,5 0,3 0,3 0,3 0,3
Kol, mas- och kokungsgas 8,2 2,2 1,1 1,1 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8
Naturgas 2,0 1,3 0,7 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
El till elpannor 6,3 0,2 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 1,0 1,0
Stora varmepumpar 71 4,4 5,0 5,6 6,4 6,9 71 6,4 6,3
Spillvédrme 3,0 4,8 4,7 4,9 5,0 51 5,0 5,3 5,3
Totalt 41 61 61 60 56 57 59 61 60
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Tabell 14. Energianvandning i industrin fordelat pa energislag i Ldgre BNP, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biobranslen 43 55 55 55 55 54 53 52 52
Trébrénslen 0,0 18 18 19 19 18 18 18 18
Avlutar 0,0 38 37 37 37 36 35 34 34
Biodrivmedel 0,0 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3
Kol, koks, mas- och kokungsgas 17 13 13 13 11 10 10 10 10
Energikol 7,1 6,2 6,2 6,1 54 52 52 5,1 5,0
Koks 7,2 5,1 5,1 5,0 4,0 3,9 3,9 3,8 3,8
Koks- och masugnsgas 2,6 1,8 1,8 1,7 1,4 1,4 1,3 1,3 1,3
Oljebranslen 21 9,9 9,2 8,0 7,1 6,4 5,8 5,6 5,4
Gasol (propan, butan) 4,1 4,2 4,1 4,2 4,1 4,0 3,9 3,8 3,8

Eol 4,6 1,6 1,3 0,7 0,5 0,3 0,3 0,3 02

Eo 2-6 12 2,6 2,3 1,6 1,1 0,8 0,4 0,3 0,3
Ovrigt bransle 0,1 6,0 5,8 57 5,6 5,6 5,7 5,7 5,8
Natur- och stadsgas 3,2 3,8 3,8 3,8 51 4,9 4,8 4,7 4,6
Fiarrvarme 3,6 3,4 3,4 3,4 3,3 3,2 3,1 3,0 3,0
El 53 49 48 52 55 55 54 54 54
Total energianvandning 140 141 139 141 143 140 137 136 134

Anm: Det finns fler petroleumprodukter &n de som sérredovisas déarfér blir summan av de som

redovisas inte lika med totalen.

Tabell 15. Energianvandning i industrin fordelat pé bransch i Lagre BNP, TWh.

1990 2018 2030 2050
Gruvindustri (SNI 05-09) 4 6 7 7
Livsmedelsindustri (SNI 10-12) 7 5 4 4
Travaruindustri (SNI 16) 9 7 7 7
Massa- och pappersindustri (SNI 17) 62 72 70 65
Kemisk industri (SNI 20-22) 13 12 11
Jord- och stenindustri (SNI 23) 6 5 5
Stal- och metallverk (SNI 24) 22 22 23 22
Verkstadsindustri (SNI 25-30) 12 8 10 10
Smaindustri och 6vriga branscher 9 3 3 3
Total energianvandning (SNI 05-33) 140 141 142 134
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Tabell 16. Energianvandning i bostader och service m.m. i Ldgre BNP, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biobranslen 11 13 12 12 12 11 10 8,8 8,8
Biodrivmedel 0,0 2,7 2,3 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
Oljebrénslen 41 10 10 9,9 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7

Dieselolja 7,1 6,5 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 7,0

Eo 1 29 1,4 1,0 0,6 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3

Eo 2-6 4,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Ovriga branslen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Natur- och stadsgas 1,3 1,4 1,3 0,4 0,4 0,1 0,1 0,1 0,1
Fiarrvarme 31 46 49 48 44 46 47 49 48
El 65 74 77 74 74 74 74 75 77

Total energianvandning 149 147 151 146 142 143 143 145 146

Total energianvandning, 166 149 151 146 142 143 143 145 146
temperaturkorr.

Graddagstal 82 92 100 100 100 100 100 100 100
Graddagstal, 60 % 85 95 100 100 100 100 100 100 100

Anm: Det finns fler petroleumprodukter &n de som sérredovisas dérfér blir summan av de som
redovisas inte lika med totalen.

Tabell 17. Energianvandning for inrikes transporter i Ldgre BNP, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biodrivmedel 0 18 20 15 13 11 9,4 8,6 8,0
Etanol 0,0 1,4 2,0 1,2 0,7 0,5 0,4 0,3 02
FAME 0,0 32 32 2,7 2,4 2,0 1,7 1,6 1,5
HVO 0,0 12 13 9,8 8,4 7,1 6,2 5,6 53
Biogas 0,0 1,1 1,3 1,1 1,0 0,9 0,8 0,8 0,7
Biobensin 0,0 0,3 0,5 04 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2
LBG 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Oljebrénslen 74 64 60 58 51 43 38 34 31
Bensin 49 24 21 16 14 12 10 8,6 7,1
Diesel 20 37 36 38 33 28 25 22 21
Eo1 0,9 0,3 0,5 0,4 0,4 04 0,3 0,3 0,3
Eo 2-5 0,7 1,3 1,0 0,9 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7
Flygbrénsle fossilt 3,4 2,1 2,1 2,0 1,9 1,8 1,8 1,7 1,6
LNG 0,0 0,0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3
Naturgas 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
El 2,5 2,6 3,1 4,9 7,0 9,4 13 16 19
El, jarnvdg 2,5 2,5 2,6 2,8 3,0 3,1 32 34 3,6
El, fordon 0,0 0,2 0,5 2,1 4,1 6,4 9,3 12 15
Total energianvandning 77 84 83 78 71 64 60 58 58
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A.3 Lagre energipriser

Tabell 18. Energibalans i Ldgre energipriser, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Slutlig energianvandning 366 373 375 369 360 356 354 355 357
Industri 140 141 139 142 145 147 146 146 145
Bostéder, service m m 149 147 152 148 141 142 142 143 145
Transporter 77 84 84 79 74 68 66 66 66
Omvandlings- och 171 158 141 130 130 130 132 87 88
distributionsforluster
Elproduktion 149 145 128 117 117 118 120 75 76
Fjérrvdrme 7.3 7.2 7,4 7,4 7,1 6,6 6,4 6,3 6,3
Raffinaderier 11 3,2 3,1 3,4 3,4 3,4 3,5 3,5 3,6
Gas, koksverk, masugnar 3,1 2,8 2,8 2,2 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9
Icke energiandamal 23 25 25 25 26 26 26 26 26
Total energianvandning 561 556 541 524 515 513 512 468 471
Tillférsel
Total bransletillforsel 273 292 295 284 266 259 253 251 247
Kol, koks, mas- och 32 22 18 17 15 15 15 15 15
kokungsgas
Biobrénslen 61 141 147 138 128 126 122 121 119
Oljebrénslen 168 104 103 101 95 90 87 85 84
Naturgas/stadsgas 6,7 11 11 10 11 11 11 11 11
Ovrigt brénsle 55 14 16 18 17 18 18 18 18
Stora varmepumpar 71 4,4 5,0 5,6 6,4 6,9 6,8 7,0 7,2
Vattenkraft brutto 73 62 67 68 68 68 68 68 68
Karnkraft brutto (insatt bransle) 202 194 171 153 153 153 153 83 83
Vindkraft brutto 0 17 25 42 50 49 56 64 64
Solkraft 0 0 0,8 1,2 1,2 6,7 7,7 8,6 8,6
Import-export el -1,8 -17 -24 -30 -29 -30 -33 -14 -8
Statistisk differens 8,2 3,2
Total tillférd energi 561 556 541 524 515 513 512 468 471
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Tabell 19. Elbalans i Ldgre energipriser, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Total slutlig anvandning 120 126 128 133 139 144 149 1563 159
Industri 53 49 48 53 57 59 59 60 60
Bostéader och service mm 65 74 77 76 76 76 78 79 81
Transporter 2,5 2,6 3,1 4,7 6,5 8,9 12 15 18
Fjarrvarme, raffinaderier 10 4,3 4.1 4,2 3,9 4,0 4,0 4.1 4,2
Distributionsférluster 9,1 12 12 13 14 14 14 15 15
Total anvandning netto 140 142 145 150 157 162 168 172 178
Tillférsel
Vattenkraft 71 62 67 67 67 67 68 68 68
Vindkraft 0,0 17 25 42 50 49 56 64 64
Karnkraft 65 66 58 52 52 52 52 28 28
Kraftvérme i industrin 2,6 6,0 6,4 6,0 5,6 5,6 59 5,6 5,0
Biobrénslen 5,7 5,4 4,9 4,7 4,5 4,1 3,4
Naturgas 0,3 0,3 0,4 0,8 1,2 1,3 1,4
Koks- och masugnsgaser 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Olja 0,3 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Kraftvarme i fjarrvarmesystem 2,4 9,0 11 11 9,7 11 10 11 11
Biobrénslen 7,4 7,1 6,2 7,0 6,7 7,5 7,5
Avfall 2,3 2,6 2,8 2,9 2,9 2,9 2,8
Naturgas 0,7 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Torv 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kol, inkl koks- och 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
masugnsgaser
Olja 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Varmekraftverk 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gasturbin 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 1.1 1,4 1,56
Solkraft 0,0 0,4 0,8 1,2 1,2 6,7 7,7 8,6 8,6
Nettoproduktion 142 160 168 180 185 192 200 186 186
Import-export -1,8 -17 -24 -30 -29 -30 -33 -14 -8
Total tillférsel netto 140 142 145 150 157 162 168 172 178
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Tabell 20. Insatt bransle for elproduktion i Ldgre energipriser, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biobrénslen 2,2 15 16 16 14 15 14 15 14
Biobrénslen, exkl. férnybar 2,1 13 15 14 13 13 12 13 12
del av avfall
Férnybara delen av avfall 0,1 1,9 1,3 1,5 1,6 1,7 1,7 1,7 1,6

Ovrigt bransle 0,3 2,1 1,2 1,7 1,5 1,5 1,6 1,5 1,56
Fossila delen av avfall 0,1 1,8 1,2 1,4 1,5 1,5 1,6 1,5 1,5
Torv 0,1 0,3 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Oljebrénslen 1,8 0,4 0,3 0,2 0,2 1,6 3,7 4,6 52

Kol, mas- och kokugnsgas 2,4 1,9 1,3 1,3 11 11 11 1,1 1,1
Kol 1,5 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Koks- och masugnsgaser 0,9 1,3 1,3 1,3 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1

Naturgas 0,5 0,7 1,2 0,8 0,5 0,9 1,4 1,5 1,6

Totalt insatt bransle 71 20 20 20 18 20 22 23 23

Tabell 21. Fjarrvarmebalans i Lagre energipriser, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Anvandning
Total slutlig anvandning 34 50 53 51 45 46 45 46 46
Bostéader och service mm 31 46 49 48 42 43 42 43 43
Industri 3,6 3,4 3,4 3,4 3,4 3,6 3,4 3,56 34
Distributions- och 6,8 8,9 9,0 9,2 9,3 8,9 8,7 8,8 8,9
omvandlingsforluster
Distributionsfériuster 3,8 7,1 6,3 6,2 54 5,6 55 57 5,6
Total anvandning 41 59 62 60 54 55 54 55 55
Tillférsel
Biobranslen 5,3 38 41 38 32 32 31 32 31
Férnybara delen av avfall 2,4 7,6 9,2 9,9 10 10 11 11 11
Ovrigt bransle 5,1 9,2 8,5 9,8 9,3 9,5 9,7 9,9 10
Torv 2,6 1,3 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fossila delen av avfall 1,6 7,0 8,56 9,1 9,3 9,5 9,7 9,9 10
Oljebranslen 4.1 1,1 0,7 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4
Kol, mas- och kokungsgas 8,2 2,2 1,1 1,1 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Naturgas 2,0 1,3 0,7 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
El till elpannor 6,3 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Stora varmepumpar 71 4,4 5,0 5,6 6,4 6,9 6,8 7,0 7,2
Spillvédrme 3,0 4,8 4,7 4,9 5,0 5,1 5,0 5,3 5,3
Totalt 41 61 62 60 54 55 54 55 55
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Tabell 22. Energianvandning i industrin fordelat pa energislag i Ldgre energipriser, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biobranslen 43 55 55 54 54 54 53 53 53
Trébrénslen 0,0 18 18 19 19 20 20 20 21
Avlutar 0,0 38 37 36 35 34 34 33 32
Biodrivmedel 0,0 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3
Kol, koks, mas- och kokungsgas 17 13 13 13 11 11 11 11 11
Energikol 7,1 6,2 6,2 6,1 556 5,56 56 55 54
Koks 7,2 5,1 5,1 4,9 4,1 4,2 4,2 4,2 4,2
Koks- och masugnsgas 2,6 1,8 1,8 1,7 1,4 1,5 1,5 1,6 1,4
Oljebranslen 21 9,9 9,3 8,2 7,6 7,2 6,7 6,6 6,5
Gasol (propan, butan) 4,1 4,2 4,1 4,2 4,2 4,3 4,3 4,3 4,3
Eot 4,6 1,5 1,4 1,0 0,8 0,7 0,7 0,7 0,6
Eo 2-6 12 2,6 2,3 1,6 1,1 0,8 0,4 0,3 0,3
Ovrigt bransle 0,1 6,0 5,8 6,4 6,6 6,8 6,7 6,6 6,6
Natur- och stadsgas 3,2 3,8 3,8 3,8 5,3 5,3 5,3 5,3 5,3
Fiarrvarme 3,6 3,4 3,4 3,4 3,4 3,5 3,4 3,5 3,4
El 53 49 48 53 57 59 59 60 60
Total energianvandning 140 141 139 142 145 147 146 146 145

Anm: Det finns fler petroleumprodukter &n de som séarredovisas darfor blir summan av de som
redovisas inte lika med totalen.

Tabell 23. Energianvandning i industrin fordelat pa bransch i Lagre energipriser, TWh.

1990 2018 2030 2050

Gruvindustri (SNI 05-09) 4 6 6 7
Livsmedelsindustri (SNI 10-12) 7 5 5 5
Travaruindustri (SNI 16) 9 7 7 8
Massa- och pappersindustri (SNI 17) 62 72 69 66
Kemisk industri (SNI 20-22) 8 13 13 14
Jord- och stenindustri (SNI 23) 8 6 6 6
Stal- och metallverk (SNI 24) 22 22 24 25
Verkstadsindustri (SNI 25-30) 12 8 11 12
Smaindustri och 6vriga branscher 9 3 3 3
Total energianvandning (SNI 05-33) 140 141 145 145

95



Tabell 24. Energianvandning i bostader och service m.m. i Ldgre energipriser, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biobréanslen 11 13 12 12 11 10 9,6 8,8 8,8
Biodrivmedel 0,0 2,7 2,3 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
Oljebranslen 41 10 10 9,9 9,7 9,7 9,7 9,7 9,8
Dieselolja 7,1 6,5 6,9 6,9 7,0 6,9 7,0 6,9 7.0
Eo 1 29 1,4 1,0 0,6 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3
Eo 2-6 4,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Ovriga branslen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Natur- och stadsgas 1,3 1,4 1,3 1,1 0,7 0,3 0,1 0,1 0,1
Fiarrvarme 31 46 49 48 42 43 42 43 43
El 65 74 77 76 76 76 78 79 81
Total energianvandning 149 147 152 148 141 142 142 143 145
Total energianvandning, 166 149 152 148 141 142 142 143 145
temperaturkorr.
Graddagstal 82 92 100 100 100 100 100 100 100
Graddagstal, 60 % 85 95 100 100 100 100 100 100 100

Anm: Det finns fler petroleumprodukter &n de som sérredovisas darfér blir summan av de som
redovisas inte lika med totalen.

Tabell 25. Energianvandning for inrikes transporter i Ldgre energipriser, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biodrivmedel 0,0 18 20 16 14 12 11 10 9,9
Etanol 0,0 1,4 2,0 1,2 0,7 0,5 04 0,3 0,3
FAME 0,0 32 32 2,8 2,5 2,2 2,0 1,9 1,8
HVO 0,0 12 13 10 8,9 7,8 7,1 6,8 6,6
Biogas 0,0 1,1 1,3 1,1 1,0 0,9 0,9 0,9 0,8
Biobensin 0,0 0,3 0,5 0,4 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2
LBG 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Oljebranslen 74 64 60 59 53 47 43 40 38
Bensin 49 24 21 17 15 13 11 10 9,6
Diesel 20 37 36 39 35 31 28 27 26
Eo1 0,9 0,3 0,5 04 04 04 0,3 0,3 0,3
Eo 2-5 0,7 1,3 1,0 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8
Flygbrénsle fossilt 3,4 2,1 2,1 2,0 1,9 1,8 1,8 1,7 1,6
LNG 0,0 0,0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3
Naturgas 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
El 2,5 2,6 3,1 4,7 6,5 8,9 12 15 18
El, jarnvédg 2,5 2,5 2,6 2,8 3,1 3,3 3,6 3,9 4,2
El, fordon 0,0 0,2 0,5 1,9 3,4 5,6 8,1 11 14
Total energianvandning 77 84 84 79 74 68 66 66 66
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A.4 Ytterligare atgarder

Tabell 26. Energibalans i Ytterligare atgérder, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Slutlig energianvandning 366 373 374 367 360 354 350 351 353
Industri 140 141 139 143 147 146 145 143 143
Bostader, service m m 149 147 152 147 142 143 143 146 148
Transporter 77 84 83 77 71 65 62 61 62
Omvandlings- och 171 158 141 128 129 129 130 85 85
distributionsforluster
Elproduktion 149 145 128 117 117 117 118 72 73
Fjérrvdrme 7.3 7.2 7.7 6,5 6,6 6,4 7,1 7.5 6,8
Raffinaderier 11 32 3,1 32 32 32 3,3 3,3 3,3
Gas, koksverk, masugnar 3,1 2,3 2,3 2,3 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9
Icke energiandamal 23 25 25 26 26 26 26 26 25
Total energianvandning 561 556 540 521 515 509 506 461 463
Tillforsel
Total bransletillférsel 273 292 295 282 265 256 249 246 241
Kol, koks, mas- och 32 22 18 18 15 15 15 15 15
kokungsgas
Biobrénslen 61 141 148 161 163 158 154 153 151
Oljebrénslen 168 104 102 77 59 55 52 50 48
Naturgas/stadsgas 6,7 11 11 8,9 10 10 10 10 10
Ovrigt brénsle 55 14 16 17 17 18 18 18 17
Stora varmepumpar 71 4,4 5,0 5,6 6,4 6,9 71 6,4 6,3
Vattenkraft brutto 73 62 67 68 68 68 68 68 68
Kérnkraft brutto (insatt bransle) 202 194 171 153 153 153 153 83 83
Vindkraft brutto 0 17 26 43 49 57 64 94 94
Solkraft 0 0 0,8 1,2 1,2 6,7 7,7 9,7 9,7
Import-export el -1,8 -17 -25 -31 -28 -38 -43 -46 -39
Statistisk differens 8,2 3,2
Total tillférd energi 561 556 540 521 515 509 506 461 463
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Tabell 27. Eloalans i Ytterligare atgérder, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Total slutlig anvandning 120 126 128 133 140 143 147 151 157
Industri 53 49 48 53 58 58 58 58 58
Bostéader och service m m 65 74 77 74 75 75 75 76 79
Transporter 2,5 2,6 3,1 4,9 7,1 9,8 13 17 20
Fjarrvarme, raffinaderier 10 4,3 4.1 4,1 3,9 4,2 4,3 55 5,5
Distributionsférluster 9,1 12 12 13 14 14 14 15 15
Total anvandning netto 140 142 145 150 157 161 165 171 178
Tillférsel
Vattenkraft 71 62 67 67 67 67 68 68 68
Vindkraft 0,0 17 26 43 49 57 64 94 94
Karnkraft 65 66 58 52 52 52 52 28 28
Kraftvérme i industrin 2,6 6,0 6,3 6,0 5,3 5,3 4,8 4,4 4,0
Biobrénslen 5,7 55 4,9 5,0 4,5 4,1 3,7
Naturgas 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Koks- och masugnsgaser 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Olja 0,3 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kraftvarme i fjarrvarmesystem 2,4 9,0 11 11 10 11 12 13 13
Biobrénslen 7,3 7,6 6,8 7,9 7,9 9,8 10
Avfall 2,3 2,6 2,8 2,8 2,9 2,7 2,56
Naturgas 0,7 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Torv 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kol, inkl koks- och 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
masugnsgaser
Olja 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Varmekraftverk 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Solkraft 0,0 0,4 0,8 1,2 1,2 6,7 7,7 9,7 9,7
Nettoproduktion 142 160 169 180 185 199 208 217 217
Import-export -1,8 -17 -25 -31 -28 -38 -43 -46 -39
Total tillférsel netto 140 142 145 150 157 161 165 171 178
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Tabell 28. Insatt bransle for elproduktion i Ytterligare dtgérder, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobréanslen 2,2 15 16 16 15 16 15 17 16
Biobrénslen, exkl. férnybar 2,1 13 15 15 13 14 14 15 15
del av avfall
Férnybara delen av avfall 0,1 1,9 1,3 1,5 1,6 1,6 1,7 1,6 1,5
Ovrigt bransle 0,3 2,1 1,2 1,4 1,6 1,56 1,6 1,56 1,3
Fossila delen av avfall 0,1 1,8 1,2 1,4 1,5 1,5 1,5 1,5 1,3
Torv 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oljebrénslen 1,8 0,4 0,3 02 006 004 003 002 0,01
Kol, mas- och kokugnsgas 2,4 1,9 1,3 1,3 1,1 1,1 1,1 1,1 11
Kol 1,5 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Koks- och masugnsgaser 0,9 1,3 1,3 1,3 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Naturgas 0,5 0,7 1,0 0,4 0,3 0,2 0,4 0,4 0,4
Totalt insatt bransle 71 20 20 19 18 18 18 20 19
Tabell 29. Fjarrvarmebalans i Ytterligare atgérder, TWh.
1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Total slutlig anvandning 34 50 52 52 47 49 50 52 52
Bostéder och service m m 31 46 49 48 44 45 46 49 48
Industri 3,6 34 34 35 35 35 35 3,56 3,5
Distributions- och 6,8 8,9 9,3 8,3 8,8 8,6 9,2 9,7 9,1
omvandlingsforluster
Distributionsfériuster 3,8 7,1 6,3 6,2 5,7 5,9 6,1 6,4 6,3
Total anvandning 41 59 62 60 56 57 59 62 61
Tillférsel
Biobrénslen 5,3 38 41 39 34 35 36 38 38
Férnybara delen av avfall 2,4 7,6 9,2 9,9 10 10 11 11 9,9
Ovrigt bransle 5,1 9,2 8,5 9,2 9,4 9,5 9,7 9,7 9,1
Torv 2,6 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fossila delen av avfall 1,6 7,0 8,6 9,2 9,4 9,6 9,7 9,7 9,1
Oljebrénslen 4,1 1,1 0,6 0,6 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Kol, mas- och kokungsgas 8,2 2,2 1,1 1,1 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Naturgas 2,0 1,3 0,7 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
El till elpannor 6,3 0,2 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 1,0 1,0
Stora varmepumpar 71 4,4 5,0 5,6 6,4 6,9 71 6,4 6,3
Spillvarme 3,0 4,8 4,7 4,9 5,0 5,1 5,0 52 5,3
Totalt 41 61 62 60 56 57 59 62 61
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Tabell 30. Energianvandning i industrin fordelat pa energislag i Ytterligare dtgérder, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biobranslen 43 55 55 55 55 54 54 53 53
Trabrénslen 0,0 18 18 19 19 20 20 20 21
Avlutar 0,0 38 37 36 35 35 34 33 32

Biodrivmedel 0,0 0,5 0,3 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

Kol, koks, mas- och 17 13 13 13 11 11 11 11 11

kokungsgas
Energikol 7,1 6,2 6,2 6,2 5,6 5,6 55 55 55
Koks 7,2 5,1 5,1 5,0 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2
Koks- och masugnsgas 2,6 1,8 1,8 1,8 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

Oljebranslen 21 9,9 9,2 7,6 6,7 6,3 5,8 57 5,6
Gasol (propan, butan) 4,1 4,2 4,1 4,3 4,3 4,3 4,3 4,3 4,4
Eo1 4,6 1,5 1,3 0,7 0,5 0,3 0,3 0,3 0,2
Eo 2-6 12 2,6 2,3 1,6 1,1 0,8 04 0,3 0,3

Ovrigt bransle 0,1 6,0 5,8 6,6 6,6 6,6 6,6 6,5 6,5

Natur- och stadsgas 3,2 3,8 3,8 3,8 5,3 5,3 5,3 5,3 5,3

Fjarrvarme 3,6 3,4 3,4 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5

El 53 49 48 53 58 58 58 58 58

Total energianvandning 140 141 139 143 147 146 145 143 143

Anm: Det finns fler petroleumprodukter 8n de som sarredovisas darfér blir summan av de som
redovisas inte lika med totalen.

Tabell 31. Energianvandning i industrin férdelat pa bransch i Ytterligare atgérder, TWh.

1990 2018 2030 2050

Gruvindustri (SNI 05-09) 4 6 6 6
Livsmedelsindustri (SNI 10-12) 7 5 5 5
Travaruindustri (SNI 16) 9 7 7 7
Massa- och pappersindustri (SNI 17) 62 72 71 66
Kemisk industri (SNI 20-22) 8 13 13 14
Jord- och stenindustri (SNI 23) 8 6 6 6
Jarn- och metallverk (SNI 24) 22 22 24 24
Verkstadsindustri (SNI 25-30) 12 8 11 11
Smaindustri och ¢vriga branscher 9 3 3 3
Total energianvandning (SNI 05-33) 140 141 146 142
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Tabell 32. Energianvandning i bostader och service m.m. i Ytterligare atgérder, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biobrénslen 11 13 12 12 12 11 10 8,8 8,8
Biodrivmedel 0,0 2,7 3,1 5,8 7,9 7,9 7,9 7,9 8,0
Oljebrénslen 41 10 9,5 6,4 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0

Dieselolja 7,1 6,5 6,0 3,7 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8

Eo 1 29 1,4 1,0 0,6 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3

Eo 2-6 4,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Ovriga branslen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Natur- och stadsgas 1,3 1,4 1,3 0,4 0,4 0,1 0,1 0,1 0,1
Fiarrvarme 31 46 49 48 44 45 46 49 48
El 65 74 77 74 75 75 75 76 79

Total energianvandning 149 147 152 147 142 143 143 146 148

Total energianvandning, 166 149 152 147 142 143 143 146 148
temperaturkorr.

Graddagstal 82 92 100 100 100 100 100 100 100
Graddagstal, 60 % 85 95 100 100 100 100 100 100 100

Anm: Det finns fler petroleumprodukter &n de som sérredovisas déarfér blir summan av de som
redovisas inte lika med totalen.

Tabell 33. Energianvandning for inrikes transporter i Ytterligare atgérder, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biodrivmedel 0 18 20 33 39 33 30 27 26
Etanol 0,0 1,4 2,0 1,6 1,2 0,9 0,7 0,6 0,5
FAME 0,0 3,2 3,2 3,7 3,3 2,8 2,5 2,4 2,3
HVO 0,0 12 13 24 29 25 22 20 19
Biogas 0,0 1,1 1,3 1,1 1,0 0,9 0,8 0,8 0,8
Biobensin 0,0 0,3 0,5 2,4 3,8 34 2,9 2,5 2,1
LBG 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Flygbrénsle férnybart 0,0 0,0 0,0 0,1 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5
Oljebranslen 74 64 60 39 24 22 19 17 16
Bensin 49 24 21 14 10 8,9 7.5 6,4 54
Diesel 20 37 35 22 12 10 9,0 8,3 7.9
Eo 1 0,9 0,3 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3
Eo 2-5 0,7 1,3 1,0 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8
Flygbrénsle fossilt 3,4 2,1 2,1 1,9 1,3 1,3 1,2 1,2 1,1
LNG 0,0 0,0 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3
Naturgas 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
El 2,5 2,6 3,1 4,9 7,1 9,8 13 17 20
El, jarnvég 2,5 2,5 2,6 2,8 3,1 3,3 3,6 3,8 4,1
El, fordon 0,0 0,2 0,5 2,1 4,1 6,5 9,6 13 16
Total energianvandning 77 84 83 77 71 65 62 61 62
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A.5 Elektrifiering

Tabell 34. Energibalans i Elektrifiering, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Slutlig energianvandning 366 373 374 366 358 352 357 366 372
Industri 140 141 139 143 147 149 158 164 165
Bostéder, service m m 149 147 152 148 145 146 146 148 152
Transporter 77 84 84 75 66 58 53 54 55
Omvandlings- och 171 158 142 130 130 130 131 118 150
distributionsforluster
Elproduktion 149 145 128 117 118 118 120 107 139
Fjérrvarme 7,3 7,2 7,9 7,6 7,1 6,6 7,1 7,2 7,7
Raffinaderier 11 32 3,1 32 32 32 3,3 3,3 34
Gas, koksverk, masugnar 3,1 2,3 2,3 2,3 1,9 1,9 0,2 0,2 0,2
Icke energiandamal 23 25 25 25 26 26 28 29 29
Total energianvandning 561 556 540 521 514 509 517 513 552
Tillférsel
Total bréansletillforsel 273 292 295 278 261 241 221 213 211
Kol, koks, mas- och 32 22 18 18 15 13 2,2 1,4 1,3
kokungsgas
Biobrénslen 61 141 149 161 162 152 146 144 142
Oljebrénslen 168 104 102 75 56 50 46 46 45
Naturgas/stadsgas 6,7 11 11 8,8 10 9,9 10 9,8 9,8
Ovrigt brénsle 5,56 14 16 16 17 16 16 11 12
Stora varmepumpar 71 4,4 5,0 5,8 6,6 71 71 6,8 7,0
Vattenkraft brutto 73 62 67 68 68 68 68 68 68
Karnkraft brutto (insatt 202 194 171 153 153 153 153 130 176
bransle)
Vindkraft brutto 0 17 26 48 60 77 113 124 126
Solkraft 0 0 0,8 1,2 1,2 6,7 8,7 11 Ihl
Import-export el -1,8 -17 -25 -33 -35 -44 -53 -39 -47
Statistisk differens 8,2 3,2
Total tillford energi 561 556 540 521 514 509 517 513 552
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Tabell 35. Elbalans i Elektrifiering, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Total slutlig anvandning 120 126 128 136 144 157 182 200 209
Industri 53 49 48 54 60 66 83 96 98
Bostéader och service m m 65 74 76 75 75 75 77 80 83
Transporter 2,5 2,6 3,1 6,4 10 16 22 25 28
Fjarrvarme, raffinaderier 10 4,3 4,2 4,2 41 4,4 4,7 5,3 55
Distributionsférluster 9,1 12 12 13 14 15 18 19 20
Total anvandning netto 140 142 145 153 162 176 204 225 234
Tillférsel
Vattenkraft 71 62 67 67 67 67 68 68 68
Vindkraft 0,0 17 26 48 60 77 113 124 126
Karnkraft 65 66 58 52 52 52 52 44 60
Kraftvérme i industrin 2,6 6,0 6,3 6,3 5,9 5,4 4,8 4,2 3,8
Biobrénslen 5,7 5,7 5,4 51 4,6 4,2 3,8
Naturgas 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,0 0,0
Koks- och masugnsgaser 0,2 0,2 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
Olja 0,3 0.2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Kraftvarme i fjarrvarmesystem 2,4 9,0 11 11 11 12 12 138 138
Biobrénslen 7,4 8,0 7,4 8,56 9,0 10 10
Avfall 2,3 2,6 2,8 2,8 2,9 2,7 2,7
Naturgas 0,7 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Torv 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kol, inkl koks- och 0,8 0,8 0,7 0,6 0,0 0,0 0,0
masugnsgaser
Olja 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Varmekraftverk 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3
Gasturbin 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Solkraft 0,0 0,4 0,8 1,2 1,2 6,7 8,7 11 11
Nettoproduktion 142 160 170 186 197 220 258 264 282
Import-export -1,8 -17 -25 -33 -35 -44 -53 -39 -47
Total tillférsel netto 140 142 145 153 162 176 204 225 234
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Tabell 36. Insatt bransle for elproduktion i Elektrifiering, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biobréanslen 2,2 15 16 17 16 16 16 17 17
Biobrénslen, exkl. férnybar 2,1 13 15 15 15 15 15 16 15
del av avfall
Férnybara delen av avfall 0,1 1,9 1,3 1,5 1,6 1,6 1,7 1,6 1,5

Ovrigt bransle 0,3 2,1 1,2 1,4 1,6 1,56 1,56 1,4 1,4
Fossila delen av avfall 0,1 1,8 1,2 1,4 1,5 1,5 1,5 1,4 1,4
Torv 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Oljebrénslen 18 042 034 020 0,15 0,10 0,03 0,02 0,01

Kol, mas- och kokugnsgas 2,4 1,9 1,3 1,3 1,1 1,0 0,0 0,0 0,0
Kol 1,5 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Koks- och masugnsgaser 0,9 1,3 1,3 1,3 1,1 1,0 0,0 0,0 0,0

Naturgas 0,5 0,7 1,0 0,4 0,3 0,2 0,3 0,6 0,6

Totalt insatt bransle 71 20 20 20 19 19 18 19 19

Tabell 37. Fjarrvarmebalans i Elektrifiering, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Anvandning
Total slutlig anvandning 34 50 52 52 50 52 52 53 52
Bostédder och service mm 31 46 49 49 46 48 48 49 49
Industri 3,6 34 34 3,56 3,5 3,5 3,5 3,5 3,6
Distributions- och 6,8 8,9 9,5 9,2 9,1 8,6 9,0 9,3 9,9
omvandlingsfoérluster
Distributionsforluster 3,8 7,1 6,3 6,3 6,0 6,2 6,3 6,4 6,4
Total anvandning 41 59 62 61 59 60 61 62 62
Tillférsel
Biobranslen 5,3 38 41 40 36 37 38 39 38
Férnybara delen av avfall 2,4 7,6 9,2 10 10 10 11 10 11
Ovrigt bransle 51 9,2 8,5 9,2 9,4 9,5 9,8 9,4 10
Torv 2,6 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fossila delen av avfall 1,6 7,0 8,56 9,2 9,4 9,6 9,8 9,4 10
Oljebranslen 4,1 1,1 0,7 0,7 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5
Kol, mas- och kokungsgas 8,2 2,2 1,1 1,1 0,9 0,9 0,0 0,0 0,0
Naturgas 2,0 1,3 0,7 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
El till elpannor 6,3 0,2 0,0 0,0 0,0 0,2 0,3 0,8 0,8
Stora varmepumpar 7,1 4,4 5,0 5,8 6,6 71 71 6,8 7,0
Spillvédrme 3,0 4,8 4,7 4,8 4,9 5,0 5,0 52 5,3
Totalt 41 61 62 61 59 60 61 62 62

104



Tabell 38. Energianvandning i industrin férdelat pa energislag i Elektrifiering, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobranslen 43 55 55 55 55 54 55 54 54
Trébrénslen 0,0 18 18 19 19 20 21 21 22
Avlutar 0,0 38 37 36 35 35 34 33 32
Biodrivmedel 0,0 0,5 0,3 0,5 0,6 0,4 0,3 0,3 0,3
Kol, koks, mas- och 17 13 13 13 11 9,4 1,7 11 1,0
kokungsgas
Energikol 7,1 6,2 6,1 5,9 52 3,8 1,2 0,7 0,6
Koks 7,2 5,1 5,1 5,0 4,2 4,2 0,5 0,3 0,3
Koks- och masugnsgas 2,6 1,8 1,8 1,8 1,5 1,4 0,1 0,0 0,0
Oljebrénslen 21 9,9 9,0 7,5 6,6 5,4 4,8 4,8 4,8
Gasol (propan, butan) 4,1 4,2 4,1 4,2 4,2 4,0 4,0 3,9 3,9
Eo1 4,6 1,5 1,3 0,7 0,4 0,3 0,2 0,2 0,2
Eo 2-6 12 2,6 2,2 1,3 0,8 0,5 0,1 0,0 0,0
Ovrigt bransle 0,1 6,0 5,8 5,7 5,9 5,0 5,0 0,3 0,3
Natur- och stadsgas 3,2 3,8 3,7 3,6 51 51 51 41 4,0
Fjarrvarme 3,6 3,4 3,4 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
El 53 49 48 54 60 66 83 96 98
Total energianvandning 140 141 139 143 147 149 158 164 165

Anm: Det finns fler petroleumprodukter an de som sarredovisas darfér blir summan av de som
redovisas inte lika med totalen.

Tabell 39. Energianvandning i industrin férdelat pa bransch i Elektrifiering, TWh.

1990 2018 2030 2050
Gruvindustri (SNI 05-09) 4 6 7 7
Livsmedelsindustri (SNI 10-12) 7 5 5 5
Travaruindustri (SNI 16) 9 7 7 7
Massa- och pappersindustri (SNI 17) 62 72 71 66
Kemisk industri (SNI 20-22) 13 12 22
Jord- och stenindustri (SNI 23) 8 6 6 7
Jarn- och metallverk (SNI 24) 22 22 25 35
Verkstadsindustri (SNI 25-30) 12 8 11 12
Smaindustri och 6vriga branscher 9 3 3 3
Total energianvandning (SNI 05-33) 140 141 146 165
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Tabell 40. Energianv&ndning i bostader och service m.m. i Elektrifiering, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobranslen 11 13 12 12 12 11 10 8,8 8,8
Biodrivmedel 0,0 2,7 3,1 5,7 7,7 7,5 7,3 71 6,9
Oljebrénslen 41 10 10 6,3 4,0 3,9 3,8 3,7 3,7
Dieselolja 7,1 6,5 6,0 3,6 1,8 1,7 1,6 1,6 1,5
Eo1 29 1,4 1,0 0,6 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3
Eo 2-6 4,4 0.2 0,2 0,2 0,2 0.2 0,2 0,2 0,2
Ovriga branslen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Natur- och stadsgas 1,3 1,4 1,4 0,4 0,6 0,1 0,1 0,1 0,1
Fiarrvarme 31 46 49 49 46 48 48 49 49
El 65 74 76 75 75 75 77 80 83
Total energianvandning 149 147 152 148 145 146 146 148 152
Total energianvandning, 166 149 152 148 145 146 146 148 152
temperaturkorr.
Graddagstal 82 92 100 100 100 100 100 100 100
Graddagstal, 60 % 85 95 100 100 100 100 100 100 100
Anm: Det finns fler petroleumprodukter &n de som sarredovisas darfér blir summan av de som
redovisas inte lika med totalen.
Tabell 41. Energianvandning for inrikes transporter i Elektrifiering, TWh.
1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biodrivmedel 0 18 20 31 34 25 18 17 17
Etanol 0,0 1,4 2,0 1,5 1,0 0,7 0,4 0,4 0,3
FAME 0,0 3,2 32 3,6 2,9 2,2 1,6 1,5 1,5
HVO 0,0 11,6 13 22 25 19 14 13 13
Biogas 0,0 1,1 1,3 1,0 0,8 0,6 0,5 0,4 0,4
Biobensin 0,0 0,3 0,5 2,3 3,4 2,4 1,6 1,4 1,2
LBG 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Flygbrénsle férnybart 0,0 0,0 0,0 0,1 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5
Oljebranslen 74 64 60 37 22 17 12 11 11
Bensin 49 24 21 13 8,8 6,4 4,3 3,7 3,0
Diesel 20 37 35 21 10 7,6 55 5,3 52
Eo1 0,9 0,3 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 04 04
Eo 2-5 0,7 1,4 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0 0,9 0,9
Flygbrénsle fossilt 3,4 2,1 2,1 1,9 1,3 1,3 1,2 1,2 1,1
LNG 0,0 00 024 026 028 029 031 0,33 0,35
Naturgas 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
El 2,5 2,6 3,1 6,4 10 16 22 25 28
El, jarnvéag 2,5 2,5 2,6 2,8 3,1 3,3 3,5 3,8 4,1
El, fordon 0,0 0,2 0,5 3,6 7,1 13 18 21 24
Total energianvandning 77 84 84 75 66 58 53 54 55
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A.5.1  Elektrifiering utan ny kdrnkraft

Detta ér ett kénslighetsfall for elproduktionen i scenariot Elektrifiering och anvindar-
sektorernas energianvindning dr samma i dessa. Darfor presenteras endast tabeller for

Energibalans, el och fjarrvirme nedan.

Tabell 42. Energibalans i Elektrifiering utan ny kérnkraft, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Slutlig energianvandning 366 373 374 366 358 352 357 366 372
Industri 140 141 139 143 147 149 158 164 165
Bostéder, service m m 149 147 152 148 145 146 146 148 152
Transporter 77 84 84 75 66 58 53 54 55
Omvandlings- och 171 158 142 130 130 130 131 87 89
distributionsforluster
Elproduktion 149 145 128 117 118 118 120 76 77
Fjérrvdarme 7,3 7,2 7,9 7,6 7,1 6,5 7,1 7,3 7,7
Raffinaderier 11 3,2 3,1 3,2 3,2 3,2 3,3 3,3 3,4
Gas, koksverk, masugnar 3,1 2,3 2,3 2,3 1,9 1,9 0,2 0,2 0,2
Icke energiandamal 23 25 25 25 26 26 28 29 29
Total energianvandning 561 556 541 521 514 509 517 483 490
Tillférsel
Total bransletillforsel 273 292 295 278 261 241 221 213 211
Kol, koks, mas- och 32 22 18 18 15 13 2,2 1,4 1,3
kokungsgas
Biobrénslen 61 141 149 161 162 152 146 145 142
Oljebrénslen 168 104 102 75 56 50 46 46 45
Naturgas/stadsgas 6,7 11 11 8,8 10 9,9 10 9,8 9,8
Ovrigt brénsle 55 14 16 16 17 16 16 11 12
Stora varmepumpar 7,1 4,4 5,0 5,8 6,6 71 7,2 6,7 7,1
Vattenkraft brutto 73 62 67 68 68 68 68 68 68
Karnkraft brutto (insatt 202 194 171 153 1583 1583 1583 83 83
bransle)
Vindkraft brutto 0 17 26 48 60 7 113 125 128
Solkraft 0 0 0,8 1,2 1,2 6,7 8,2 11 11
Import-export el -1,8 -17 -25 -33 -35 -44 -53 -25 -18
Statistisk differens 8,2 3,2
Total tillford energi 561 556 541 521 514 509 517 483 490
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Tabell 43. Elbalans i Elektrifiering utan ny kdrnkraft, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Total slutlig anvandning 120 126 128 136 144 157 182 200 209
Industri 53 49 48 54 60 66 83 96 98
Bostéader och service mm 65 74 76 75 75 75 77 80 83
Transporter 2,5 2,6 3,1 6,4 10 16 22 25 28
Fjarrvarme, raffinaderier 10 4,3 4,2 4,2 4,1 4,4 4,7 5,3 5,5
Distributionsférluster 9,1 12 12 13 14 15 18 19 20
Total anvandning netto 140 142 145 153 162 176 204 225 234
Tillférsel
Vattenkraft 71 62 67 67 67 67 68 68 68
Vindkraft 0,0 17 26 48 60 77 113 125 128
Karnkraft 65 66 58 52 52 52 52 28 28
Kraftvarme i industrin 2,6 6,0 6,3 6,3 59 5,4 4,8 4,2 3,8
Biobrénslen 5,7 5,7 54 51 4,6 4,2 3,8
Naturgas 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,0 0,0
Koks- och masugnsgaser 0,2 0,2 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
Olja 0,3 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Kraftvarme i fjarrvarmesystem 2,4 9,0 11 11 11 12 12 13 13
Biobrénslen 7,4 8,0 7,4 8,6 9,0 10 10
Avfall 2,3 2,6 2,8 2,8 2,9 2,7 2,7
Naturgas 0,7 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Torv 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kol, inkl koks- och 0,8 0,8 0,7 0,6 0,0 0,0 0,0
masugnsgaser
Olja 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Varmekraftverk 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,3 0,3
Gasturbin 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Solkraft 0,0 0,4 0,8 1,2 1,2 6,7 8,2 11 11
Nettoproduktion 142 160 170 186 197 220 258 250 253
Import-export -1,8 -17 -25 -33 -35 -44 -53 -25 -18
Total tillférsel netto 140 142 145 153 162 176 204 225 234
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Tabell 44. Insatt bransle for elproduktion i Elektrifiering utan ny kdrnkraft, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobréanslen 2,2 15 16 17 16 16 16 17 17
Biobrénslen, exkl. férnybar 2,1 13 15 15 15 15 15 16 15
del av avfall
Férnybara delen av avfall 0,1 1,9 1,3 1,5 1,6 1,6 1,7 1,6 1,5
Ovrigt bransle 0,3 2,1 1,2 1,4 1,5 1,5 1,5 1,4 1,4
Fossila delen av avfall 0,1 1,8 1,2 1,4 1,5 1,5 1,5 1,4 1,4
Torv 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oljebrénslen 18 042 034 020 0,5 010 0,08 0,02 0,01
Kol, mas- och kokugnsgas 2,4 1,9 1,3 1,3 11 1,0 0,0 0,0 0,0
Kol 1,5 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Koks- och masugnsgaser 0,9 1,3 1,3 1,3 1,1 1,0 0,0 0,0 0,0
Naturgas 0,5 0,7 1,0 0,4 0,3 0,2 0,3 0,6 0,6
Totalt insatt bransle 71 20 20 20 19 19 18 19 19
Tabell 45. Fjarrvarmebalans i Elektrifiering utan ny kdrnkraft, TWh.
1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Total slutlig anvandning 34 50 52 52 50 52 52 53 52
Bostéader och service mm 31 46 49 49 46 48 48 49 49
Industri 3,6 3,4 3,4 3,5 3,5 3,5 3,56 3,6 3,6
Distributions- och 6,8 8,9 9,5 9,2 9,0 8,5 9,0 9,3 9,9
omvandlingsforluster
Distributionsforluster 3,8 7,1 6,3 6,3 6,0 6,2 6,3 6,4 6,4
Total anvandning 41 59 62 61 59 60 61 62 62
Tillférsel
Biobranslen 5,3 38 41 40 36 37 38 39 38
Férnybara delen av avfall 2,4 7,6 9,2 10 10 10 11 10 11
Ovrigt bransle 5,1 9,2 8,5 9,2 9,4 9,5 9,8 9,5 10
Torv 2,6 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fossila delen av avfall 1,6 7,0 8,6 9,2 9,4 9,56 9,8 9,6 10
Oljebranslen 4,1 1,1 0,7 0,7 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5
Kol, mas- och kokungsgas 8,2 2,2 1,1 1,1 0,9 0,9 0,0 0,0 0,0
Naturgas 2,0 1,3 0,7 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
El till elpannor 6,3 0,2 0,0 0,0 0,0 0,2 0,3 0,8 0,9
Stora varmepumpar 71 4,4 5,0 5,8 6,6 71 7,2 6,7 71
Spillvédrme 3,0 4,8 4,7 4,8 4,9 5,0 5,0 52 5,3
Totalt 41 61 62 61 59 60 61 62 62
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A.5.2  Elektrifiering med ldgre produktionskostnader fér vindkraft

Detta ér ett kénslighetsfall for elproduktionen i scenariot Elektrifiering och anvéndarsek-
torernas energianvindning dr samma i dessa. Darfor presenteras endast tabeller for Ener-
gibalans, el och fjarrvirme nedan.

Tabell 46. Energibalans i Elektrifiering med ldgre produktionskostnader for vindkraft, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Anvéandning
Slutlig energianvéandning 366 373 374 366 358 352 357 366 372
Industri 140 141 139 143 147 149 158 164 165
Bostéder, service m m 149 147 152 148 145 146 146 148 152
Transporter 77 84 84 75 66 58 53 54 55
Omvandlings- och 171 158 142 130 130 130 131 87 88
distributionsforluster
Elproduktion 149 145 128 117 118 118 121 76 77
Fjérrvdarme 7,3 7,2 7,8 7,5 7,3 6,3 6,8 7,0 7,6
Raffinaderier 11 3,2 3,1 3,2 3,2 3,2 3,3 3,3 3,4
Gas, koksverk, masugnar 3,1 2,3 2,3 2,3 1,9 1,9 0,2 0,2 0,2
Icke energiandamal 23 25 25 25 26 26 28 29 29
Total energianvandning 561 556 540 521 514 508 516 482 490
Tillférsel
Total bréansletillforsel 273 292 295 278 261 241 221 212 210
Kol, koks, mas- och 32 22 18 18 15 13 2,2 1,4 1,3
kokungsgas
Biobrénslen 61 141 149 161 162 152 146 144 142
Oljebrénslen 168 104 102 75 56 50 46 46 45
Naturgas/stadsgas 6,7 11 11 8,8 10 9,9 10 9,7 9,7
Ovrigt brénsle 5,5 14 16 16 17 16 16 11 12
Stora varmepumpar 7,1 4,4 5,0 5,8 6,5 7,1 6,9 6,8 6,8
Vattenkraft brutto 73 62 67 68 68 68 68 68 68
Kéarnkraft brutto (insatt bransle) 202 194 171 153 153 153 153 83 83
Vindkraft brutto 0 17 26 46 59 73 111 144 156
Solkraft 0 0 0,8 1,2 1,2 6,7 7,7 9,7 9,7
Import-export el -1,8 -17 -25 -31 -33 -40 -50 -41 -44
Statistisk differens 8,2 3,2
Total tillférd energi 561 556 540 521 514 508 516 482 490
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Tabell 47. Elbalans i Elektrifiering med ldgre produktionskostnader fér vindkraft, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Anvandning
Total slutlig anvandning 120 126 128 136 144 157 182 200 209
Industri 53 49 48 54 60 66 83 96 98
Bostéader och service m m 65 74 76 75 75 75 77 80 83
Transporter 2,5 2,6 3,1 6,4 10 16 22 25 28
Fjarrvarme, raffinaderier 10 4,3 4.1 4,2 4.1 4,4 4,7 5,7 5,7
Distributionsférluster 9,1 12 12 13 14 15 18 19 20
Total anvandning netto 140 142 145 153 162 176 204 226 235
Tillférsel
Vattenkraft 71 62 67 67 67 67 68 68 68
Vindkraft 0,0 17 26 46 59 73 111 144 156
Landbaserad 26 46 58 73 110 121 123
Havsbaserad 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 23 34
Karnkraft 65 66 58 52 52 52 52 28 28
Kraftvarme i industrin 2,6 6,0 6,3 6,3 5,9 5,4 4,8 4,2 3,8
Biobréanslen 5,7 5,7 5,4 5,1 4,6 4,2 3,8
Naturgas 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0
Koks- och masugnsgaser 0,2 0,2 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
Olja 0,3 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Kraftvarme i fjarrvarmesystem 2,4 9,0 11 11 11 12 12 13 13
Biobrénslen 7.4 8,0 7.5 8,5 8,9 10 10
Avfall 2,3 2,6 2,8 2,8 2,9 2,7 2,7
Naturgas 0,7 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Torv 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kol, inkl koks- och 0,8 0,8 0,7 0,6 0,0 0,0 0,0
masugnsgaser
Olja 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Varmekraftverk 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,3 0,3
Gasturbin 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Solkraft 0,0 0,4 0,8 1,2 1,2 6,7 7,7 9,7 9,7
Nettoproduktion 142 160 169 184 196 216 255 267 279
Import-export -1,8 -17 -25 -31 -33 -40 -50 -41 -44
Total tillférsel netto 140 142 145 153 162 176 204 226 235
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Tabell 48. Insatt bransle for elproduktion i Elektrifiering med ldgre produktionskostnader fér
vindkraft, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biobréanslen 2,2 15 16 17 16 16 16 17 17
Biobrénslen, exkl. férnybar 2,1 13 15 15 15 15 15 16 15
del av avfall
Férnybara delen av avfall 0,1 1,9 1,3 1,5 1,6 1,6 1,7 1,6 1,5

Ovrigt bransle 0,3 2,1 1,2 1,4 1,5 1,5 1,5 1,4 1,4
Fossila delen av avfall 0,1 1,8 1,2 1,4 1,5 1,5 1,5 1,4 1,4
Torv 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Oljebrénslen 1,8 0,4 0,3 0,2 0,15 0,04 003 0,02 0,01

Kol, mas- och kokugnsgas 2,4 1,9 1,3 1,3 11 1,0 0,0 0,0 0,0
Kol 1,5 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Koks- och masugnsgaser 0,9 1,3 1,3 1,3 1,1 1,0 0,0 0,0 0,0

Naturgas 0,5 0,7 1,0 0,4 0,3 0,2 0,3 0,5 0,5

Totalt insatt bransle 71 20 20 20 19 19 18 19 19

Tabell 49. Fjarrvarmebalans i Elektrifiering med ldagre produktionskostnader for vindkraft,
TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Anvandning
Total slutlig anvandning 34 50 52 52 50 52 52 53 52
Bostéder och service mm 31 46 49 49 46 48 48 49 49
Industri 3,6 3,4 3,4 3,6 3,56 3,56 36 3,6 3,6
Distributions- och 6,8 8,9 9,4 9,2 9,2 8,3 8,7 9,1 9,6
omvandlingsfoérluster
Distributionsforluster 3,8 7,1 6,3 6,3 6,0 6,2 6,3 6,4 6,4
Total anvandning 41 59 62 61 59 60 61 62 62
Tillférsel
Biobranslen 5,3 38 41 40 37 37 38 39 38
Férnybara delen av avfall 2,4 7,6 9,2 10 10 10 11 10 11
Ovrigt bransle 5,1 9,2 8,5 9,2 9,4 9,5 9,8 9,5 10
Torv 2,6 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fossila delen av avfall 1,6 7,0 8,56 9,2 9,4 9,5 9,8 9,5 10
Oljebranslen 4,1 1,1 0,7 0,7 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4
Kol, mas- och kokungsgas 8,2 2,2 1,1 1,1 0,9 0,9 0,0 0,0 0,0
Naturgas 2,0 1,3 0,7 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
El till elpannor 6,3 0,2 0,0 0,0 0,0 0,2 0,3 1,2 1,1
Stora varmepumpar 71 4,4 5,0 5,8 6,5 7,1 6,9 6,8 6,8
Spillvédrme 3,0 4,8 4,7 4,8 4,9 5,0 5,0 52 5,3
Totalt 41 61 62 61 59 60 61 62 62
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A.6

Kanslighetsfall pa transportsektorns trafikarbete

Nedan redovisas tvé kénslighetsfall pa hogre respektive lagre trafikarbete for inrikes
transporter. Kénslighetsfallen ar inte balanserade, dvs det redovisas inte en fullstindig
energibalans utan endast hur energianvéindningen for inrikes transporter pdverkas.

A.6.1

Kénslighetsanalys hégre trafikarbete

Tabell 50. Energianvandning fér inrikes transporter vid hogre trafikarbete, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biodrivmedel 0 18 20 16 14 12 11 10 9
Etanol 0 1,4 2,0 1,2 0,7 0,5 0,4 0,3 0,3

FAME 0 3,2 3,2 2,8 2,6 2,2 2,0 1,9 1,8

HVO 0 11,6 13,1 10,3 9,1 7,9 7,1 6,6 6,3
Biogas 0 1,1 1,3 1,2 1,0 0,9 0,9 0,9 0,8
Biobensin 0 0,3 0,5 0,4 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2

LBG 0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Flygbrénsle férnybart 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oljebrénslen 74 64 60 60 54 48 43 39 36
Bensin 49 24 21 17 15 14 12 10 8

Diesel 20 37 36 40 36 31 28 26 25

Eo1 0,9 0,3 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3

Eo 2-5 0,7 1,3 1,0 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8
Flygbrénsle fossilt 3,4 2,1 2,1 2,0 1,9 1,8 1,8 1,7 1,6

LNG 0 0,0 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3
Naturgas 0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
El 2,5 2,6 3,1 5,1 7,5 10,3 14,1 18,2 22,1
El, jarnvdg 2,5 2,5 2,6 2,8 3,1 3,3 3,5 3,8 4,1

El, fordon 0 0,2 0,5 2,2 4,4 7,0 10,6 14,4 18,0

Total energianvandning 77 84 84 81 76 71 68 67 68
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A.6.2 Kiénslighetsanalys lédgre trafikarbete

Tabell 51. Energianvandning for inrikes transporter vid 1&gre trafikarbete, TWh.

1990 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biodrivmedel 0 18 20 15 13 11 9 8 8
Etanol 0 1,4 2,0 1,2 0,7 0,5 0,3 0,3 02

FAME 0 3,2 3,2 2,7 2,3 2,0 1,7 1,6 1,5

HVO o 11,6 13,0 9,8 8,3 7,0 6,1 55 51

Biogas 0 1,1 1,3 1,1 1,0 0,8 0,8 0,7 0,7
Biobensin 0 0,3 0,5 0,4 0,3 0,3 0,2 0.2 02

LBG 0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Flygbrénsle férnybart 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oljebranslen 74 64 60 57 50 43 37 33 30
Bensin 49 24 21 16 14 12 10 8 7

Diesel 20 37 36 38 33 28 24 22 21

Eo 1 0,9 0,3 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3

Eo 2-5 0,7 1,3 1,0 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8
Flygbrénsle fossilt 3,4 2,1 2,1 2,0 1,9 1,8 1,8 1,7 1,6

LNG 0 0,0 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3
Naturgas 0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
El 2,5 2,6 3,1 4,9 7,1 9,5 12,7 15,9 18,9
El, jdrnvdg 2,5 2,5 2,6 2,8 3,1 3,3 3,5 3,8 4,1

El, fordon 0 0,2 0,5 2,1 4,0 6,2 9,1 12,0 14,7

Total energianvandning 77 84 83 78 70 63 60 58 57
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A7 Malberakningar

Tabell 52. Férnybar energi, energianvandning och férnybar andel enligt direktivets definition
ar 2018, 2020, 2030, 2040 samt 2050 i de olika scenarierna samt i Referens EU fran
Langsiktiga scenarier 2018, procent och TWh.

Faktisk 2020 2030 2040 2050

2018
Referens EU 56,4 % 58 % 64 % 69 % 76 %
Téljaren, férnybar energi 225 249 266 286 317
Némnaren, energianvdndning 399 426 419 413 417
Referens EU i Langsiktiga scenarier fran 2018 58 % 66 % 73 % 74 %
Téljaren, férnybar energi 2562 287 319 330
Némnaren, energianvdndning 432 431 434 445
Lagre BNP 58 % 65 % 71 % 78 %
Téljaren, férnybar energi 249 267 282 310
Némnaren, energianvéndning 426 412 400 398
Lagre energipriser 58 % 63 % 66 % 67 %
Téljaren, férnybar energi 248 265 274 281
Némnaren, energianvdndning 427 419 416 422
Ytterligare atgéarder 59 % 72 % 76 % 82 %
Téljaren, férnybar energi 250 297 311 340
Némnaren, energianvandning 426 414 408 412
Elektrifiering 59 % 75 % 85 % 84 %
Téljaren, fornybar energi 252 307 353 365
Némnaren, energianvédndning 426 412 418 437

Tabell 53. Energitillforsel, BNP och energiintensitet for bas- och malar 2020 och 2030.

Energitillforsel, Arlig BNP, ., Foérandring
TWh férandring miljarder kr energiintensitet
av BNP’, % basar-malar, %
Utfall 2008 552 3992
Utfall 2005 571 3 699
2020
Kortsiktsprognos 484 -2,7 4 629 -24
Referens EU 2018 522 2,4 -25
2030
Referens EU 490 1,8 5914 -47
Referens EU 2018 504 2,0 -47
Lagre BNP 484 1,5 5759 -46
Lagre energipriser 489 1,8 5985 -47
Ytterligare atgérder 489 1,7 5 931 -47
Elektrifiering 488 1,7 5931 -47

Kélla: Energimyndigheten och Konjunkturinstitutet.

‘F6r 2020 anges den arliga utvecklingen av BNP som ett snitt mellan 2019 och 2020. Fér 2030
anges ett snitt mellan 2020 och 2030.
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Bilaga B — Forutsattningar och metod

I denna bilaga beskrivs forst generella forutsittningar och den generella metoden for
framtagandet av scenarierna. Dérefter beskrivs de specifika forutséttningarna och meto-
derna for varje sektor i separata delavsnitt.

B.1 Generella férutsattningar

Energimyndighetens scenarier utgar fran beslutade energi- och klimatpolitiska styrmedel
i Sverige (till och med 1 juli 2020). Detta inkluderar bland annat koldioxid- och energi-
skatter pd fossila brénslen samt elskatt.

B.1.1  Skatter

I Tabell 54 och Tabell 55 aterfinns de generella skattesatser som géllde frn den 1 januari
2020 och som har utgjort en forutséttning for scenarierna.

Tabell 54. Energi-, koldioxid- och svavelskatter 1 januari 2020.

Energiskatt CO2- Svavelskatt Total Skatt
skatt skatt  6re/kWh

Branslen
Eldningsolja 1, (< 0,05 % svavel) 903 3420 - 4 323 43,4
Eldningsolja 5, (0,4 % svavel) 903 3420 108 4431 41,2
Kol, (0,5 % svavel) 687 2976 150 3813 50,4
Gasol 1160 3598 - 4758 37,2
Naturgas 998 2 561 - 3 559 32,5
Rétallolja 4 323 - - 4 323 441
Torv, 45 % fukthalt, - - 40 40 1,4
(0,24 % svavel)
Drivmedel
Bensin, blyfri, miljdklass 1 4,10 2,59 - 6,7 73,5
Laginblandad etanol 4,10 2,59 6,7 114,8
Diesel, miljoklass 1 2,46 2,25 - 4,7 48,0
Etanol i E85 0,00 0,00 0,0 0,0
Laginblandad FAME 2,46 2,25 4,7 51,3
Hoginblandad FAME 0,00 0,00 0,0 0,0
Naturgas/metan - 2,56 - 2,6 26,4
Gasol - 3,60 - 3,6 28,1
Elanvéndning
El, norra Sverige 25,7 - - 25,7 25,7
El, dvriga Sverige 35,30 - - 35,3 35,3
El, industriella processer 0,50 0,5 0,5

Anm. Utéver skatterna tillkommer moms med 25 % (avdragsgill fér féretag och industri). Detta &r
generella skattesatser. Undantag fran skattesatserna finns.

Kélla: Skatteverket, Energimyndighetens bearbetning.
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Tabell 55. Energi- och miljoskatter for industri, jordbruk, skogsbruk och vattenbruk fran
1 januari 2020%.

Energiskatt CO2- Svavelskatt Total Skatt
skatt skatt o6re/kWh

Branslen
Eldningsolja 1 271 3420 3 691 37,1
Eldningsolja 5 271 3420 108 3799 35,3
Kol 206 2976 150 3332 441
Gasol 348 3598 3946 30,9
Naturgas 299 2 561 2860 26,1
Rétallolja 3 691 - 3 691 37,6
Torv, 45 % fukthalt - 40 40 1,4

(0,24 % svavel)

Anmarkningar: 1) Industri som omfattas av EU:s system fér handel med utslappsréatter (EU ETS)
betalar sedan den 1 jan 2011 ingen koldioxidskatt.

2) Energiskatten for ratallolja for industri, jordbruk, skogsbruk och vattenbruk &r lika med den totala
skatten for eldningsolja 1 f6r samma verksamheter.

Kélla: Skatteverket, Energimyndighetens bearbetning.

B.1.2  Ekonomisk utveckling

Tre scenarier 6ver den ekonomiska utvecklingen har tagits fram av Konjunkturinstitutet
(KI) med hjilp av deras modell EMEC. Scenarierna stracker sig till 2050. Samma forut-
séttningar for energipriser och priset pa utslappsritter anvénds for Referens EU och
Ldgre BNP medan de ldgre energipriserna anvédnds for scenariot Ldgre energipriser.
Skillnaden mellan Referens EU och Ldgre BNP ir att 1 det senare antas en lagre pro-
duktivitetsutveckling i ekonomin vilket resulterar i en lagre BNP-utveckling. De ekono-
miska forutsittningarna i de olika scenarierna ska ses som alternativa utvecklingsbanor
for svensk ekonomi i ett langsiktigt perspektiv givet antaganden om produktivitet, sys-
selsdttning, energieffektivisering och forutsittningar pa virldsmarknaden. Ekonomiska
forutséttningar kan ses i Tabell 56. Ingen beddmning har gjorts om sannolikheten for att
en viss utvecklingsbana ska intréffa.

% For anldggningar for vilka utslappsritter ska Gverldimnas enligt 6 kap. 1 § lagen (2004:1199) om
handel med utsléppsritter tas ingen koldioxidskatt ut sedan den 1 januari 2011.
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Tabell 56. Forsorjningsbalans och sysselsattning i scenarierna, fasta priser, arlig

procentuell for&ndring.

Referens EU  Referens EU Lagre Lagre Lagre BNP  Lagre BNP
energipriser  energipriser 2015-2035 2035-2050
2015-2085  2035-2080 54452035 2035-2050

BNP 1,72 1,76 1,77 1,84 1,42 1,26
Privat 1,87 2,22 2,02 2,26 1,43 1,57
konsumtion
Offentlig 1,17 0,87 1,17 0,87 1,17 0,87
konsumtion
Fasta 1,91 1,72 2 1,76 1,61 1,22
investeringar
Export 2,58 2,59 2,54 2,72 2,12 1,81
Varuexport 2,58 2,58 2,62 2,64 2,08 1,76
Import 2,6 2,7 2,64 2,75 2,14 1,94
Varuimport 2,71 2,74 2,75 2,82 2,27 2
Arbetade 0,63 0,33 0,64 0,33 0,62 0,3
timmar
Produktivitet 1,08 1,42 1,13 1,56 0,79 0,95
(BNP/
timmar)

Kalla: Konjunkturinstitutet, EMEC.

B.1.3  Brénslepriser och pris pa utsldppsrétter (EU ETS)

Antagande om prisutvecklingen for utslédppsritter i Tabell 57 skiljer sig 4t mellan de

olika scenarierna. For Referens EU, Ligre BNP, Ytterligare dtgdrder och Elektrifiering
dr priserna pa utsléppspriser givna fran EU-kommissionens forutsittningar. For scena-
rierna Ldgre energipriser har Energimyndigheten antagit en markant lagre prisniva for
att kunna se vilka effekter det far om utsléppsratterna inte stiger i den takt som EU-kom-
missionens forutsittningar ger. Aven for riolja, kol och naturgas antas en ligre prisnivé
i fallet Ldgre energipriser. Raoljepriset som redovisas 1 Tabell 60 baseras pé ett lagpris-
scenario som tagits fram av EIA®.

Tabell 57. Antagna priser pa utslappsrétter for koldioxid, EUR/ton CO,,.

2018 2020 2030 2040 2050
Referens EU 16 25 30 53 91
L&gre BNP 16 25 30 53 91
L&gre energipriser 16 20 27 35 40
Ytterligare atgarder 16 25 30 53 91
Elektrifiering 16 25 30 53 91

Kalla: Forutsattningar fran EU och Energimyndighetens antaganden.

For naturgas och kol som redovisas i Tabell 58 och Tabell 59 baseras priserna pa det lagre
rdoljepriset och det historiska samband mellan raoljepriset och naturgas respektive kol.

% EIA = US Energy Information Administration. https://www.eia.gov/outlooks/aeo/
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Tabell 58. Antagna varldsmarknadspriser priser for naturgas, USD/mmBTU.

2018 2020 2030 2040 2050

Referens EU 6 4 6 8 9
Légre BNP 6 4 6 8 9
L&gre energipriser 6 3 5 5 5
Ytterligare atgérder 6 4 6 8 9
Elektrifiering 6 4 6 8 9

Kalla: Forutsattningar fran EU och Energimyndighetens antaganden.

Tabell 59. Antagna varldsmarknadspriser for kol USD/ton.

2018 2020 2030 2040 2050

Referens EU 93 53 86 98 105
Lagre BNP 93 53 86 98 105
Lé&gre energipriser 93 51 62 64 65
Ytterligare atgérder 93 53 86 98 105
Elektrifiering 93 53 86 98 105

Kalla: Forutsattningar frdn EU och Energimyndighetens antaganden.

Tabell 60. Antagna varldsmarknadspriser for raolja, USD/fat.

2018 2020 2030 2040 2050

Referens EU 68 42 89 103 126
L&gre BNP 68 42 89 103 126
L&gre energipriser 68 38 42 45 46
Ytterligare atgérder 68 42 89 103 126
Elektrifiering 68 42 89 103 126

Kalla: Forutsattningar fran EU. For scenariot Légre energipriser; forutsattningar fran EIA (US Energy
Information Administration).

Prisscenarier for biodrivmedel har ocksa tagits fram, se Tabell 61. Osdkerheten &r dock
stor for hur biodrivmedelspriserna kan komma att utvecklats. Berdknade pumppriser for
biodrivmedel har tagits fram for basaret 2018. For biobensin finns det inga marknads-
priser utan ett paslag om 25 procent p4 HVO har antagits da biobensinen idag produceras
till stor del av samma rdvaror som HVO.

Tabell 61. Antagna biodrivmedelspriser, 6re per liter.

Typ av biodrivmedel 2018 2020 2030 2040 2050 Enhet
HVO 1600 1600 1600 1 600 1600  Ore/liter
FAME 1283 1283 1283 1283 1283  ore/liter
Etanol 961 961 961 961 961  ore/liter
Biobensin 2025 2025 2025 2025 2025  Orelliter
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Det finns inget prisunderlag frin EU-kommissionen for utvecklingen av biodrivmedel.
OECD gor ddremot prognoser 6ver priser pa biodiesel och etanol fram till 2028. I deras
senaste prognos®® ser prisutvecklingen i reala termer ut att vara nagot negativ for bio-
diesel och nagot positiv for etanol. I scenarierna antas att priserna pa biodiesel och etanol
ar konstanta over hela perioden 2018-2050.

Drivmedelspriserna inklusive energi- och koldioxidskatt men exklusive moms redovisas
for Referens EU och Lédgre BNP i Tabell 62. Priserna bygger pa ett historiskt samband
mellan réoljepriset och fossil bensin och diesel samt de biodrivmedelpriser som antagits

1 avsnittet ovan. Raoljepriset kommer fran de antaganden som erhélls frin EU-kommis-
sionen. Scenariot Ldgre energipriser som redovisas i Tabell 63 bygger pa de antagna
priserna for raolja i det scenariot. Priserna pa biodrivmedel dr samma i de bada scena-
rierna. Drivmedelspriserna for scenariot Ytterligare dtgdrder och Elektrifiering redovisas i
Tabell 64. Dessa drivmedelspriser inkluderar de hogre inblandningsnivaer av biodrivmedel
1 bensin och diesel vilket krivs for att uppfylla de 6kade nivderna inom reduktionsplikten,
detta resulterar i hogre produktpriser pa bensin- och diesel jamfort med Referens EU.

Tabell 62. Drivmedelspriser exkl moms for Referens EU, Lagre BNP, 6re per liter.

Drivmedel 2018 2020 2030 2040 2050 Enhet
Bensin, 95 okt, MK1 1230 1187 1516 1744 2 041 ore/liter
Diesel, MK1, pumppris 1234 1214 1445 1607 1819 ore/liter
Diesel, MK1, bulk 988 960 1191 1353 1565  ore/liter
Fossilt bensinpris 1221 1150 1496 1728 2 030 ore/liter
Fossilt dieselpris 944 875 1155 1329 1559 ore/liter

Tabell 63. Drivmedelspriser exkl moms for Légre energipriser, dre per liter.

Drivmedel 2018 2020 2030 2040 2050 Enhet
Bensin, 95 okt, MK1 1230 1173 1354 1542 1764  ore/liter
Diesel, MK1, pumppris 1234 1203 1325 1457 1614  ore/liter
Diesel, MK1, bulk 988 949 1071 1203 1360  ore/liter
Fossilt bensinpris 1236 1135 1322 1510 1733  ore/liter
Fossilt dieselpris 956 861 996 1131 1289  ore/liter

Tabell 64. Drivmedelspriser exkl moms for Ytterligare atgérder och Elektrifiering, ore per liter.

Drivmedel 2018 2020 2030 2040 2050 Enhet
Bensin, 95 okt, MK1 1230 1187 1 891 2103 2373  Oore/liter
Diesel, MK1, pumppris 1234 1213 1955 2 093 2267  orelliter
Diesel, MK1, bulk 988 959 1701 1839 2012  ore/liter
Fossilt bensinpris 1221 1150 1496 1728 2030  ore/liter
Fossilt dieselpris 944 875 1155 1329 1559  ore/liter

% OECD-FAO Agricultural Outlook 2019-2028, OECD, 2019.
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B.1.4  Elpris

Elpriser tas fram i tva steg. Forst tas preliminéra elpriser fram i modellen Times-Nordic
med de forutséttningar som géller for scenarioarbetet. De preliminéra elpriserna anvands
sedan for att bedoma anviandarsektorernas energianviandning.

De slutliga elpriserna tas sedan fram genom att Times-Nordic optimerar energisystemet
samt elproduktionen och som ett resultat fas elpriser for respektive ar och scenario.

Elpriset ska ses som ett systempris for Sverige och redovisas som ett &rsmedelvirde.
Elpriser i respektive scenario kan ses i Tabell 65.

Tabell 65. Svenskt systemspris for 2018 (SE3) samt i de olika fallen, &rsgenomsnitt, kr/MWh.

2018 2030 2040 2050

Referens EU 458 312 431 479
Lagre BNP 458 312 421 477
L&gre energipriser 458 298 373 409
Ytterligare atgérder 458 312 431 479
Elektrifiering 458 365 496 556

Elektrifiering utan ny kdrnkraft 458 365 488 561
Elektrifiering, 1dgre produktionskostnader fér vindkraft 458 368 456 503

Kalla: Nord Pool fér 2018 och 6vriga ar Times-Nordic.

B.1.5 Statistikunderlag

Scenarierna utgar i forsta hand fran arlig officiell statistik. Denna kompletteras vid behov
av kortperiodisk statistik. Den kortperiodiska statistiken omfattar huvudsakligen kvartals-
vis brinslestatistik och ménadsvis bréansle- och elstatistik frén energileverantérerna. Den
arliga statistiken utgdrs framst av arliga energibalanser och arlig anvindarstatistik. Trots
att statistiken som anvénds i scenarierna i huvudsak &r densamma som i andra statistik-
publikationer, till exempel Energimyndighetens rapport Energildget eller Energimyndig-
hetens kortsiktsprognoser, kan det finnas mindre skillnader i bade bas- och scenarioar.
Detta beror pa att definitioner av olika energibdrare och energiindamal i viss mén skiljer
sig a4t mellan publikationerna samt att olika metoder anvéinds for scenarier och prognoser.
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B.2 Generell metodbeskrivning

Energimyndighetens scenariometod beskriver utvecklingen av energisystemet utifran
antaganden om den ekonomiska utvecklingen, energipriser, sektorsspecifika forutsatt-
ningar, styrmedel etc. Processen illustreras i Figur 49.

Priser
e El Ekonomisk .
e Energi T~
*  Fjarrviarme tillvaxt ) . Firdiga
. S Kl . Total | |Energimyndigheten balans >
: E?(:;:Z)r:s:esle . - scenarier
sektor
*  CO2-pris @ /\
Anvandar- Tillorsel
sektorer

Figur 49. Processbild 6éver framtagande av langsiktiga scenarier.

Steg nummer ett dr att scenarier Gver brinsle-, samt el- och fjarrvirmepriser tas fram.

Vissa av dessa scenarier (utsldppsritter, rdolja, kol och naturgas) levereras av EU-kom-
missionen. Scenarier for el- och fjarrvarmepriser samt fasta biobrénslen tas fram genom
modellen Times-Nordic. Dérefter gér Konjunkturinstitutet (KI) ekonomiska scenarier
baserat pa dessa forutsittningar. Darefter bestdms de forutséttningar som géller specifikt
for varje sektor. Dessa redovisas senare i denna bilaga.

Prisscenarierna och de ekonomiska scenarierna gér sedan in som forutsittningar till
anvindarsektorernas scenarier. Scenarier dver energianvéndningen i respektive sektor
(transport, industri och bostdder och service m.m.) tas fram baserat pa dessa. Energi-
behovet fran anviandarsektorerna fungerar sedan som input till Times-Nordic, som opti-
merar hela det nordiska energisystemet sé att den totala kostnaden for att tillhandahalla
energiefterfrigan minimeras. Modellen tillater handel med el mellan de nordiska lénderna
(exklusive Island) samt Tyskland, Polen och Baltikum. I modellen optimeras sedan bland
annat hur uppvarmningsbehovet i bostadssektorn ska tillgodoses samt energitillforsel
for omvandling till och distribution av el och fjarrvarmeproduktion. I modellen hanteras
dock inte transportsektorn, det &r endast elbehovet i transportsektorn som &r en parameter i
modellen.

Tillforselsektorn gor sina scenarier utifrdn anvéndarsektorernas scenarier och Times-
Nordic modellresultat. Detta resulterar i kompletta energi-, el- och fjarrvirmebalanser.
For att ga ifran resultatet fran Times-Nordic till energibalanserna behover Energimyn-
digheten ldgga till det som saknas i modellen som till exempel transportsektorn och vissa
brénslen, dela upp andra brénslen i fler kategorier eftersom brénsleférdelningen i balan-
sen inte riktigt 4r densamma som i modellen.
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B.3 El- och fjarrvarmeproduktion

I denna bilagedel redovisas de viktigaste Gvergripande antaganden for el- och virme-
produktion som anvinds i Energimyndighetens langsiktiga scenarier. De utgor dven
ingdngsviarden till energisystemmodellen Times-Nordic.

For att modellera el- och fjarrvarmeproduktionen utifran antagna forutséttningar har
modellberdkningar genomforts i energisystemmodellen Times-Nordic?’. Viktigt att
notera att detta dr en energisystemsmodell som inte bara fokuserar pé el- och fjarrvarme-
produktion. Delar av resultaten kopplade till elmarknaden frén dessa scenarier kommer
att anvédndas for vidare analyser inom arbetet Hallbar elektrifiering®® dar kompletterande
modellsimuleringar gérs i en elmarknadsmodell®.

B.3.1  Elproduktion

Modellverktyget Times-Nordic omfattar en l&ng rad av olika tekniker for elproduktion,
savél befintliga tekniker som nya tekniker, som kan viljas genom investeringar om det
blir 16nsamt. De enskilda teknikerna beskrivs med ett antal prestanda- och kostnads-
parametrar sdsom investeringskostnader, drift- och underhallskostnader, livsldngd, verk-
ningsgrader, brinslekostnader (styrs av briansleval och verkningsgrad), tillganglighet
med mera.

Dataunderlaget ar till viss del hamtat ur den aterkommande publikationen E! frdan nya
anliggningar'® men dd den senaste tillgingliga rapporten dr fran 2014 dr delar upp-
daterade. Aven andra publika kéllor som exempelvis World Energy Outlook samt
Energy Technology Perspectives av IEA'! anvinds samt antaganden och bedomningar
av Profu, Energimyndigheten och branschorganisationer. Utover kostnads- och teknik-
relaterade data kopplas de olika teknikerna i forekommande fall till potentialbegréns-
ningar till f61jd av exempelvis begrinsningar i utbyggnadstakt, kommersialiseringsgrad
samt politiskt satta méal och begransningar.

For resultatet kan det vara viktigt att podngtera att elsystemet under de ndrmaste
20-30 aren genomgar en omfattande forandring som gor utfallet osékert. Runt 100 TWh
elproduktion nér sin ekonomiska livslingd samtidigt som vi ser en potentiellt stor for-
andring av elanvindning bade med avseende pé hur el anvénds och hur mycket el som
kommer att anvéndas i framtiden. Samtidigt finns en stor potential av vindkraft och sol-
kraft samt en mojlighet till bade livstidsforlangning och nybyggnation av kérnkraft. Det
finns dérmed ett stort utfallsrum och méjliga scenarier beroende pé vilka antaganden som
g0rs kring detta. Det bor ocksé papekas att det svenska elsystemet ar starkt beroende av
utvecklingen i omvirlden exempelvis elanvédndningen i Nordeuropa, utvecklingen av
internationella briansle- och utsldppsrattspriser, overforingskapacitet etc.

7 http://www.profu.se/times.htm

8 Hallbar elektrifiering &r ett programomrade inom Miljomalsradet. En scenariorapport presenteras
véren 2021.

% TheMA-modellen, https://thema.no/prisprognoser-og-modeller/kraftmarkedsmodell/
100 E] fran nya och framtida anlédggningar 2014 | (energiforsk.se)

191 World Energy Outlook 2020 — Analysis — IEA samt Nordic Energy Technology Perspectives —
Analysis — [EA
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B.3.2 Vattenkraft

For den svenska vattenkraften dr utgdngspunkten en normaldrsproduktion pa 67 TWh
vilket motsvarar medelvirdet av de senaste 20 arens vattenkraftsproduktion. Vidare
antas en 0kad tillrinning till f61jd av klimatforandringar som bedéms ge en 6kad elpro-
duktion pa 2 TWh'®, Samtidigt ska vattenkraften miljoanpassas och fa nya miljovill-
kor'® vilket antas minska produktionen med 1,5 TWh'®. Sammantaget innebér detta
att elproduktionen 6kar med 0,5 TWh under modellperioden. Av dessa 0,5 TWh antar vi
att 0,25 TWh av okningen sker 2030 (67 + 0,25 TWh = 67,25) och ytterligare 0,25 TWh
2040 (67,25 + 0,25 = 67,5 TWh). Samma produktion som 2040 antas gélla for 2050.

I tillagg till detta antas en potential for ny smaskalig vattenkraft pd cirka 100 MW frén
och med 2030 (cirka hélften tillgdngligt 2025) samt en effekth6jning i storskaliga verk
pa cirka 300 MW fran och med 2030 (cirka hélften tillgdngligt ar 2025). Kostnaden for
nytillkommen kapacitet uppgar till omkring 40—50 6re/kWh beroende pé typ av investe-
ring.

For Norges del antas en normalarsproduktion pa 136 TWh. Till detta laggs ett antagande
om Okad tillrinning p& 2,5 TWh under modellperioden, vilket aterigen baseras pa SMHI:s
klimatscenario RCP 4,5 samt Svenska kraftndts bedomning av hur det paverkar elproduk-
tionen. Av dessa 2,5 TWh antar vi att 1,25 TWh sker 2030 (136 + 1,25 = 137,25 TWh)

och ytterligare 1,25 TWh under 2040 (137,25 + 1,25 = 138,5 TWh). Samma produktion
som 2040 antas gélla for 2050. I tilldgg till detta finns en potential f6r nyinvesteringar

i norsk vattenkraft som uppgér till drygt 10 TWh till 2035, forutsatt att modellen finner
dessa investeringar lonsamma.

B.3.3  Kérnkraft

Fran och med modellar 2025 (2020 ar ndrmast foregaende modellér) antar vi att endast sex
reaktorer dr i drift i Sverige (R3—4, F1-3 och 03).! Den tekniska livslingden for dessa
reaktorer antas uppgd till 60 ar sedan driftstart. Det innebér att befintlig kdrnkraft finns till-
génglig dnda fram till 2045 (se Tabell 66). Dérefter antas i modellen en mojlighet till livs-
tidsforlangning fran 60 ar till 80 ars drifttid for de tre yngsta reaktorerna, det vill sdga R4,
03 och F3. Livstidsforlangningar antas kosta mellan omkring 7 000—10 000 SEK/kW el!%.
I modellbeskrivningen modelleras de dterstdende sex reaktorerna (efter 2020) som separata
enheter. Utnyttjningstiden for de befintliga svenska kérnkraftverken antas ligga pé typiskt
85-90 procent under stora delar av berdkningsperioden.

12 Klimatforandringen och den okade tillrinningen bygger pd SMHI:s klimatscenario RPC 4,5 och en
bedomning av fordndrad elproduktion av Svenska kraftnét.

13 Havs- och vattenmyndigheten, Nationell plan for moderna miljovillkor for vattenkraften.
https://www.havochvatten.se/vattenkraft-och-arbete-i-vatten/vattenkraftverk-och-dammar/natio-
nell-plan-for-omprovning-av-vattenkraft/nationell-plan-for-omprovning-av-vattenkraft.html

194 Ett nationellt riktvdrde pa 1,5 TWh har angetts i den Nationella planen och motsvarar vad som, pa
nationell niva, kan anses vara betydande negativ paverkan pa kraftproduktionen Nér och hur ska rikt-
vérdet 1,5 TWh anvéndas? — Nationell plan for omprévning av vattenkraft — Vattenkraft och arbete i
vatten — Havs- och vattenmyndigheten (havochvatten.se)

15 Under modellar 2020 finns dven R1 tillgadnglig.

1% Baserat pa uppgifter i Quist (2020), "Modellering av svensk elforsorjning — Teknisk underlags-
rapport”
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Tabell 66. Installerad effekt for de befintliga svenska karnkraftverken utan livstids-
férlangning, GW.

Modellar 2015 2020 2030 2035 2040 2045 2050

Tillgénglig effekt 9,0 7,7 6,9 6,9 6,9 2,6 0

Forutom livstidsforldngningar i de tre yngsta befintliga reaktorerna antas ocksa att
investeringar i helt nya reaktorer &r mojliga, forutsatt att modellen finner det 16nsamt,
i samtliga scenarier. Potentialen for nyinvesteringar motsvarar en ny reaktor tidigast
2040, ytterligare en reaktor tidigast 2045 och ytterligare tva reaktorer tidigast 2050,
det vill siga totalt fyra nya reaktorer. Ddrmed &r antalet reaktorer i drift begrénsade till
maximalt sju stycken inklusive tre livstidsforldngningar. Antagande om maximalt fyra
nya reaktorer under scenarioperioden dr gjorda for att reflektera flaskhalsar i form av
personal for byggandet av reaktorerna samt langa planeringshorisonter. Dé de nya reak-
torerna antas ha en genomsnittlig effekt pd 1 GW blir alltsa potentialen for kdrnkraft i
Sverige 2050 7,7 GW (4 GW i nya reaktorer och 3,7 GW i livstidsforldngningar)'?’.

Uppskattade kostnader for ny kérnkraft aterfinns i Tabell 67. Med de hir anvénda kalkyl-
rantorna, livslangderna och utnyttjningstiderna sa blir den totala produktionskostnaden
for ny kédrnkraft omkring 60 6re/kWh el (exklusive eventuella produktionsskatter). Den
termiska effektskatten antas vara utfasad fran och med 2020 och produktionsskatten

bestér endast av en relativt liten del (som finansierar det framtida slutforvaret, omkring
40 SEK/MWh el).

Tabell 67. Antagna kostnader for ny kérnkraft.

Investeringskostnad Fast D&U Roérlig D&U och Livslangd

(SEK/KW el) (SEK/KW el) branslekostnad (ar)
(SEK/MWh el)

55 000 550 100 50

B.3.4 Biobrénslebaserad elproduktion

Ny biobréanslebaserad kraftproduktion kan i modellen ske i en lang rad olika tekniker
och olika storleksutforanden omfattande bland annat konventionella kraftvarmeverk,
IGCC-anldggningar (Integrated Gasification Combined Cycles), BECCS (biobrénsle i
kombination med CO,-avskiljning), sodapannor (med och utan férgasning), biogas-
motorer samt samforbranningsanldggningar som kan sameldas med torv och kol. De
huvudsakliga begransningarna for biobrénslebaserad kraft relateras till bransleresurser
och brénslepriser samt fjarrvirmeunderlag (dven kondensproduktion ingér i modellen
men &r generellt avsevirt dyrare dn kraftvirmeproduktion). Typiska data for ett konven-
tionellt biobranslekraftvirmeverk aterfinns i Tabell 68. Med rokgaskondensering, vilket
forutsitts for dessa anldggningar, landar totalverkningsgraden pd omkring 105-110 pro-
cent raknat pa det undre virmevirdet.

197 T sammanhanget ar den totala kapacitetspotentialen (4 GW) mer relevant 4n den installerade kapa-
citeten per reaktor. I praktiken skulle andra effektkombinationer vara mojliga.
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Tabell 68. Typiska data for ett konventionellt biobranslekraftvdrmeverk med rékgas-
kondensering i tre storleksutforanden (vissa parametrar, exempelvis verkningsgrad och
alfavarde antas utvecklas dver tid).

Investering Fast D&U Rérlig D&U Verkningsgrad  Alfavarde Livslangd
(SEK/kW el) (SEK/kWel) (SEK/MWhel) (%) (ar)

Stort verk 25 500 380 80 30-32 (el) 0,38-0,41 30

(ca 80 MW el)

Mellanstort verk 34 500 580 85 28-30 (el) 0,35-0,39 30

(ca 30 MW el)

Litet verk 45 000 920 85 25-27 (el) 0,32-0,34 30

(ca10 MW el)

For biobréanslebaserade tekniker antas generellt ingen reduktion av investeringskostna-
derna over tiden till f6ljd av teknisk utveckling, med undantag f6r IGCC-anldggningar.

Som ndmnts omfattar modellbeskrivningen dven koldioxidavskiljning i samband med
biobransleforbranning i kraftvirmeverk (denna mojlighet dr begrinsad till att endast
omfatta anldggningar i fjdrrvirmesektorn). Mer om detta i kapitlet om CCS léngre fram
i bilagan, se avsnitt B.3.8.

Vidare ingér dven avfallsbaserad kraft- och virmeproduktion. Trots hoga investerings-
kostnader sé dr detta generellt ett Ionsamt alternativ pa grund av de negativa brénslekost-
naderna (till foljd av mottagningsavgifterna).

I modellbeskrivningen f6r Danmark och ldnderna utanfor Norden ér beskrivningen av
biobrinslemarknaden samt el- och fjarrvirmeproduktion baserad pé biobrénsle beskriven
med en lagre detaljeringsgrad &n i framforallt Sverige och Finland. I Norge antas poten-
tialen for biobrinslebaserad el- och fjarrvirmeproduktion vara relativt begrinsad pa
grund av det begransade fjarrvirmeunderlaget. Vi antar i berdkningarna att biobrénsle kan
anvindas i1 sameldning i sdvil existerande moderna som nya stenkolskraftverk med en
maximal inblandning pa mellan 10-20 procent réknat i energienheter.

B.3.5 Gaskraft

Efter 2020 antar vi att endast ett storre gaskraftvirme finns kvar i drift i Sverige, namli-
gen Ryaverket i Goteborg pa knappt 0,3 GW. Ny gaskraft kan byggas ut i Sverige (och i
ovriga inkluderade ldnder) genom nyinvesteringar om modellen finner dessa lonsamma.
Typiska indata for gasbaserad kraft- och kraftvirmeproduktion presenteras i Tabell 69.
Verkningsgraden utvecklas over tid.
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Tabell 69. Typiska data fér gasbaserad kraft- och kraftvarmeproduktion.

Investering  Fast D&U Rérlig D&U Verkningsgrad  Alfavarde Livslangd

(SEK/kW el) (SEK/kW el) (SEK/MWhel) (%) (ar)
Kondenskraft 7 000 40 15 55-62 - 30
Kraftvarme, stor 9 500 70 20 45-50 (el) 1,1 30
Kraftvarme, liten 12 500 120 25 45-50(el) 1 30

B.3.6 Vindkraft

Det finns ett antal pagadende utbyggnadsprojekt for vindkraft som kommer att fardigstéllas
under de ndrmaste dren. I modellen byggs dessa ut exogent och 2025 kommer det att
finnas cirka 40 TWh vindkraft. Utdver dessa 40 TWh ingér 12 olika landbaserade klasser
respektive 9 olika havsbaserade klasser i Sverige i modellen. Kostnadsantaganden for ny
vindkraft i Sverige ér baserade pé underlag fran Energimyndigheten (2016)!%, en nagot
mindre omfattande uppdatering av Energimyndigheten frdn 2018 samt en kostnads-
revision 1 detta scenarioarbete vilket innebér att kostnadskurvan parallellforflyttas nedét
for att avspegla en fortsatt kostnadsminskning. Omkring 100 TWh landbaserad vindkraft
antas vara tillgénglig for utbyggnad (se Figur 50) utdver de drygt 40 TWh som antas
utgora projekt under uppforande och vara pé plats 2025 (till dess kan modellen vélja

att bygga ytterligare kapacitet om det dr 16nsamt). I modellen tillkommer vissa element
av de sa kallade systemintegrationskostnaderna (exempelvis avseende reservkapacitet
och viss nétutbyggnad), i synnerhet vid mycket stora volymer av vindkraft. Dessutom
tar modellen viss hinsyn till att intjiningsférmagan forandras till det sémre nér andelen
vindkraft nar en viss grins (ju mer vindkraft i systemet desto mer reduceras det elpris
som vindkraftverken erhéller).
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Figur 50. Produktionskostnad for ny vindkraft i Sverige, givet 25 é&rs livslangd och
6 procent kalkylrénta (realt).

18 Produktionskostnader for vindkraft i Sverige, ER 2016:17, Energimyndigheten.
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Vi antar ocksa att de vid 2025 befintliga drygt 40 TWh kan ersittas med nya turbiner
nér de befintliga turbinerna ar uttjdnta pa grund av alder. Detta sker alltsa for en relativt
stor del av den befintliga parken vid slutet av modellperioden. Vi antar d4 att de nya tur-
binerna har en hogre utnyttjningstid 4n de gamla och att man kan aterutnyttja en del av
infrastrukturen pa plats sdsom vigar, anslutning till elndt med mera. Till f61jd av detta
antas att investeringskostnaden for sdédana utbytesprojekt utgor cirka 80 procent av mot-
svarande investeringskostnad for en anldggning som byggs pé en helt ny plats (en sa
kallad "greenfield”-anlédggning). I syfte att analysera den relativa 16nsamheten for ny
karnkraft har ett kianslighetsfall (Elektrifiering med ldgre produktionskostnader for vind-
kraft) konstruerats dér kostnadsminskningar antas ske for badde land- och havsbaserad
vindkraft utver det som sker enligt ovanndmnda standardantaganden. I kénslighetsfallet
ar landbaserad vindkraft 15 procent ldgre ar 2040 och havsbaserad vindkraft &r 40 pro-
cent ldgre 4n 1 Gvriga scenarier.

B.3.7 Solkraft

Pa samma sétt som for vindkraft beskrivs investeringar i ny solel med ett relativt stort
antal kostnadsklasser. Underlaget bygger pa en studie som Profu utforde &t Energi-
myndigheten under 2018.!” De olika kostnadsklasserna técker in solel pa tak (villor,
flerbostadshus och lokaler) samt friliggande solelsparker pa mark, se Figur 51.
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Figur 51. Produktionskostnader for solel i Sverige pa villatak (uppe till vanster),
flerbostadshus och lokaler (uppe till hdger) och pa& mark (nedre figuren). Fér samtliga
investeringar réknar vi med en livslangd pa 30 ar och en kalkylrénta pa 6 procent realt.

19 Profu 2018, “Teknisk-ekonomisk kostnadsbedomning av solceller I Sverige”, studie pd uppdrag
av Energimyndigheten.




I modellbeskrivningen har kombinationen solel och batterier utelamnats. En batteri-
16sning skulle medfora en jamnare produktion (solcell plus batteri) 6ver dygnet och
dérigenom en hogre andel egenforbrukning. Generellt &r dock modellbeskrivningen tids-
maissigt ndgot for trubbig (inom ett ar) for att fullt ut inkludera de olika aspekterna pa
solelsproduktion i kombination med batterilager.

I modellberdkningarna antas att en skatterabatt pa 60 6re/kWh erhélls for sald el for
takapplikationer. I skrivande stund &r inget sagt om fortvarigheten for detta stod. I detta
arbete antas darfor att denna skatterabatt finns kvar under hela scenarioperioden, det
vill sdga fram till 2050. Vid egenforbrukning slipper man ocksa betala elskatt och rorlig
elnétsavgift.

B.3.8 Carbon Capture and Storage (CCS)

Avskiljning och deponering av CO, finns med som en option for att vésentligt minska
utsldppen fran vissa fossila kraftslag i samtliga modellerade lénder. Vi antar av praktiska
och modelltekniska skil att CCS endast &r tillgidnglig i nya anldggningar (alternativet
kan utgoras av en ny konventionell anldggning utan CCS). Att tilldggsinvestera i CCS

i en redan befintlig anldggning inkluderas ddrmed inte. Fér CCS-anldggningar antas en
avskiljningsgrad pa 90 procent samt en minskning i elverkningsgrad med typiskt 10 pro-
centenheter jamfort med en konventionell anldggning. Kostnadsantagandena rérande
CCS bygger i allt visentligt pd IPCC (2005), IEA (2004) och ENCAP-projektet (2008)
samt Profus beddmningar'’. Typiska CCS-kostnader uppgar till omkring

40-60 EUR/ton CO, beroende pd teknik och brinsle (kol och naturgas).

I modellbeskrivningen ingar dven mojligheten till avskiljning av biogena utslapp
(BECCS) fran biobrénsleeldad kraftviarme i Sverige. Kostnaden for detta antas vara
hogre dn for de storskaliga fossileldade anldggningarna pa kontinenten, nirmare bestimt
omkring 60—80 EUR/ton (inklusive transport och lagring; kalkylrdnta pa 6 procent realt),
men kompenseras delvis av den intikt som anldggningen antas erhélla och som ér lika
stor som priset pd CO, inom EU ETS'"".

Vidare antas att lagringspotentialen for avskild CO, (fossil respektive biogen) dr i det
niarmaste odndlig for de modellerade linderna. Man ska dock komma ihég att det i
nuldget rader timligen stora osékerheter betraffande kostnader och potentialer for CCS
i samband med kraftproduktion. Detta eftersom det helt enkelt saknas kommersiell
erfarenhet dven om det pagar forsoksverksamhet i sdvil Sverige som Norge. Med tanke
pa detta har vi valt en relativt konservativ ansats i vara antaganden.

10 TPCC (2005): "IPCC Special Report on Carbon Dioxide Capture and Storage”, Cambridge Univer-
sity Press, ISBN-13 978-0-521-86643-9. IEA (2004):”Prospects for CO2 Capture and Storage”, ISBN
92-64-10881-5. ENCAP-projektet http://www.encapco2.org/publicsumreports.htm

I Kostnadsuppskattningarna for BECCS é&r delvis tagna fran den Klimatpolitiska vagvalsutredningen

frén 2020 (”Vigen till en klimatpositiv framtid”, SOU 2020:4) som anger ett kostnadsspann pa
650-1100 SEK/t inklusive transport och lagring av avskild CO,.
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B.3.9 Ovriga ldnder

Times-Nordic inkluderar i huvudsak de stationéra energisystemen (exklusive transporter)
i de fyra nordiska landerna Sverige, Norge, Finland och Danmark. Dessutom omfattar
modellen elproduktion och elférbrukning samt en aggregerad beskrivning av fjarrvarme-
systemen i Tyskland, Polen och de tre baltiska staterna Estland, Lettland och Litauen, se
Figur 52. Av resursméssiga skél dr detaljrikedomen i modellverktyget ldgre i de 6vriga
landerna jamfort med den svenska beskrivningen. Databasen omfattar dock ett antal vik-
tiga energi- och koldioxidskatter dven i de dvriga ldnderna samt vissa riktade stod till for-
nybar elproduktion. I Tyskland och Polen antar vi att andelen fornybar elproduktion véaxer
till £61jd av produktionsmal, cirka 60—70 procent av bruttoelférbrukningen i Tyskland till
2050 (idag ligger andelen pa drygt en tredjedel) respektive cirka 30 procent i Polen fram
till 2050. Detta antagande ar scenarioberoende och exemplet avser Referens EU. 1 dessa
bagge ldnder ingar dirmed ingen explicit beskrivning av stodsystemen.

Figur 52. L&nder i norra Europa som ingér i Times-Nordic (i morkare farg).

I modellen dr de ingéende ldnderna inte ytterligare uppdelade i underregioner eller pris-
omraden for el. Istdllet utgdr varje land ett unikt elprisomrade. Det gor ocksa att exem-
pelvis Sverige behandlas som ett elprisomrade och inte, som i verkligheten, fyra olika
elprisomraden.

De antagna brénslepriserna (forutom vissa transmissions- och distributionspaslag samt
kostnadsfordelar beroende pé skalférdelar) och vissa centrala teknikdata (kostnader och
prestanda) dr gemensamma for samtliga i modellen beskrivna lander. Vindtillgénglighet
och tillgang till biomassa ar dock exempel pa parametrar som antas skilja sig mellan
landerna.

Forutséttningarna i de ovriga ldnderna i modellverktyget har signifikant paverkan pa
den gemensamma elmarknaden och dirmed pé utvecklingen i Sverige. Fornybarhets-
politiken i grannlénderna 4r en sddan faktor och elbehovsutvecklingen utgor en annan.
Den antagna (brutto)elbehovsutvecklingen for samtliga lander presenteras i Figur 53 for
Referens EU (en del av elforbrukningen i de nordiska ldnderna ar ett modellresultat).
Underlaget bygger pd ENTSO-E (2020) ”National Trends”, forutséttningar fran Energi-
myndigheten samt Profus antaganden.
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Figur 53. Bruttoelférbrukning i de inkluderade landerna (samtliga l&nder uppe till vanster,
de nordiska landerna uppe till hdger och de baltiska staterna i den nedre figuren).
Elférbrukningen ar delvis ett modellresultat f6r de nordiska l&nderna (exemplet visar
referensfallet for detta uppdrag) medan elférbrukningen fér 6vriga 1ander utgor indata.
Kalla 1990-2016: Eurostat.

B.3.10 Elhandel med grannldnder

Elhandeln mellan de ingdende linderna begrénsas initialt av existerande overforings-
kapaciteter. Fran och med modellar 2030 antas att den planerade forstirkningen mellan
Tyskland och Sverige, Hansa Powerbridge pa 700 MW, &r pa plats. Om det &r ekono-
miskt Ionsamt sa finns det dock i modellverktyget en mdjlighet att ytterligare forstarka
overforingsforbindelserna genom nya investeringar.!!> I modellen finns dessutom ett
antagande om en rimlig dvre utbyggnadstakt for ny 6verforingskapacitet om den blir
l6nsam i berdkningarna. Elhandeln mellan ldnderna inom Norden och mellan de nord-
iska ldnderna och Tyskland/Polen/Baltikum &r med andra ord ett modellresultat.

Dessutom ingér i modellen en importmojlighet frdn Ryssland in till Finland. Denna
import ligger pad 5 TWh fran och med modellens startir (2005) och antas generellt vara
sa pass billig att den utnyttjas (pa senare ar har dock denna import sjunkit relativt kraftigt
till foljd av fordndringar pa den ryska elmarknaden).

Den kortsiktiga balanshandeln mellan ldnderna omfattas inte av modellbeskrivningen
eftersom tidsindelningen inom ett kalenderar &r for trubbig. Modellen anvénder sig av
12 tidssteg eller perioder inom ett modellar och det &r f6ljaktligen elprisskillnaderna

12 For ny overforingskapacitet mellan ldnderna i modellen antar vi en investeringskostnad (omréknad

till 6re/kWh) pa omkring 5-10 6re/kWh &verford el beroende pa vilka lander som knyts samman.
I denna kostnadsuppskattning ingér dven ett antagande om att de nationella stamnéten inom respektive
land maste forstirkas nagot.
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mellan de olika ldnderna for dessa 12 perioder som driver import/export och utbyggnad
av overforingskapaciteten. Vi har dirfor i modellbeskrivningen inte anvént oss av hela
den existerande dverforingskapaciteten utan antagit att en mindre del (omkring 10 pro-
cent) reserveras for den kortsiktiga balanshandeln, vilken med andra ord inte inklude-
ras i modellen. Tillgédngligheten till den aterstdende kapaciteten antas ocksa vara nagot
begransad pa grund av eventuella driftavbrott, svagheter i respektive lands elnét och s&
vidare (vi antar en maximal utnyttjningsgrad pa cirka 75 procent till och fran kontinen-
ten och cirka 85 procent mellan de nordiska ldnderna; delvis baserat pa statistik).

B.3.11 Fjérrvdrme - Hetvattenpannor

Fjarrviarme kan produceras i kraftvirmeverk, hetvattenpannor (bréinsle eller el) och
virmepumpar. Aven industriell spillvirme och solvirme antas (inom vissa begrins-
ningar) vara tillgdngligt for fjarrvarmetillforsel. I tidigare avsnitt redogors for nagra
viktiga antaganden for kraftvarme. I Tabell 70 presenteras nyckeldata for tva typiska
hetvattenpannor, en fastbrinsleeldad och en gaseldad (branslekostnader och styrmedel
ar branslespecifika och tillkommer i modellen men redovisas inte i tabellen).

Tabell 70. Typiska produktionskostnader for fiarrvarme i varmeverk (hetvattenpannor).

Investering Fast D&U Roérlig D&U Verkningsgrad  Livslangd

(SEK/KW varme) (SEK/KW varme) (SEK/MWh varme) (%) (ar
Naturgas 4 000 25 15 90 30
Biobréansle, torv 8 000 100 20 90-95 30

eller stenkol

B.3.12 Ovrigt

Livsldngderna for olika tekniker skiljer sig ét, och det géller ocksd om det dr befintliga
tekniker eller om det ror sig om nyinvesteringar. Typiska tekniska livsldngder for ny el-
och fjarrvirmeproduktion ar 30 ar. For ny kérnkraft och vattenkraft antas ldngre livs-
langder &n s, typiskt 50 &r. For smaskaliga och anvindarnéra tekniker antar vi kortare
tekniska livsldngder, till exempel 20 &r for bergvirmepumpar och pelletspannor. For
infrastruktur som elnét och fjarrvirmenit antar vi ddremot klart langre livsldngder.
Kalkylréntorna ligger inom 3—10 procent beroende pé inom vilken sektor investeringen
gors. For investeringar i nétinfrastruktur forutsétts en ranta i den nedre delen av det
intervallet medan investeringar i exempelvis effektiviseringsatgérder inom byggnads-
stocken forutsétter en kalkylrénta i den 6vre delen av intervallet. For el- och fjarrvirme-
produktion antas en real kalkylrdnta pa 6 procent. Detsamma géller investeringar inom
industrin.

Modellens tidshorisont stricker sig mellan 2005 och 2050 i steg om fem ar. Fram till
2015 beskrivs ddrmed det befintliga systemet. Vi utgar dock frén normalar (med avseende
pa tillrinning i vattenmagasin och temperatur) savél mellan 2005 och 2015 som fram
till 2050. Berékningsresultaten for exempelvis 2015 kan ddrmed skilja sig fran det verk-
liga utfallet (det finns naturligtvis ytterligare faktorer som modellen inte formar beskriva
och som ddrmed leder till skillnader mellan berdknade vérden och verkligheten). Som vi
ndmnt tidigare sa delas ett modellar i sin tur in i 12 perioder (fyra arstider och dag/efter-
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middag/natt per arstid) nér det géller efterfradgan pa och tillforsel av el och fjarrvarme. For
varje period berdknar ddrmed modellen en unik marginalkostnad. For andra energibérare
som exempelvis fossila branslen och biobrénslen antar vi ingen sdsongsuppdelning i pris-
bild (eller efterfragan och utbud) inom ett modelldr. Daremot éndras priserna, som vi
redovisat tidigare, generellt 6ver modellaren, se Bilaga B.1.

B.4 Transportsektorn
B.4.1 Energimyndighetens berdkningsmodell

Energimyndigheten anvénder i scenarioarbetet for transportsektorn en berdkningsmodell
dér energianvdndningen inom transportsektorn rédknas fram baserat pa ett antal forutsatt-
ningar och antaganden. Till Energimyndighetens modell inhdmtas viktiga indata frn
exempelvis Konjunkturinstitutets modelleringar om framtida ekonomisk utveckling samt
fordonsflottans utveckling och fordonsspecifik forbrukning fréan Trafikverkets modell
HBEFA.

B.4.2 Transportscenarier
Referens EU

I Referens EU anvénds de priser pé fossila branslen och utslappsrétter som EU-kommis-
sionen levererar till Energimyndigheten. I detta scenario anvénds &dven de ekonomiska
forutséttningar som Konjunkturinstitutet (KI) tar fram for Referens EU.

Lagre BNP

I detta scenario anvénds en lagre utveckling av BNP (fran KI) &n i Referens EU. For
transportsektorn innebér detta en lagre trafikaktivitet dé trafikutvecklingarna ar samman-
kopplade med hur den ekonomiska utvecklingen ser ut. Med trafikutvecklingar menas
hur méngden transporter inom de olika trafikslagen (végtrafik, bantrafik, luftfart och
sjofart) utvecklas. Detta innebér i forlingningen att da en mindre méingd transporter
efterfragas sa krdvs mindre energi for att utfora dessa transporter.

L&gre energipriser
I detta scenario anviands lagre priser pé fossila brénslen vilket genererar lagre kostnad

for transporter att genomforas (med fossila branslen/drivmedel). Detta innebér séledes
att mdngden transporter 6kar och ddrmed dven energiefterfragan.

Elektrifiering

Scenariot Elektrifiering innefattar en snabbare utveckling av laddbara fordon i trans-
portsektorn dn i Referens EU. Laddbara fordon innefattar foljande kategorier: personbil
— laddhybrid, personbil — el, MC — el, latt lastbil — laddhybrid, 14tt lastbil — el, buss —
laddhybrid, buss — el, tung lastbil — laddhybrid, tung lastbil — el.

Ytterligare atgarder

Scenariot Ytterligare dtgdrder innefattar de foreslagna 6kade reduktionsnivaerna inom
reduktionsplikten for bensin, diesel och flygbrénsle till 2030. Detta innebér dkade
inblandningsnivder av FAME och HVO i diesel, etanol och biobensin i bensin samt
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fornybart flygbransle!'®. Yeterligare dtgdrder innefattar dven att skattereduktionen for
rena- och hoginblandade biodrivmedel''* som &r beslutad till och med utgéngen av 2021
fortsétter 6ver hela scenarioperioden samt att skattebefrielsen for biogas!'® fortgar 6ver
scenarioperioden. Utover dessa skillnader &r antagandena desamma som i Referens EU.

Forandrat trafikarbete

Tvé kénslighetsanalyser med fordndrat trafikarbete genomfors ocksa. Dessa tva innebér
hogre respektive lagre trafikutveckling dn Referens EU. Trafikutvecklingen inom viag-
trafiken justeras upp respektive ned med 10 procent vid slutdret 2050. Detta paverkar

i forldngningen energiefterfrdgan. Dessa kédnslighetsanalyser genomfors for att visa pa
hur energiefterfragan och energianvandningen inom transportsektorn paverkas av hur
mycket transporter som efterfragas.

B.4.3 Berédkningsférutséttningar
Vagtrafik

Vigtrafiken ar det trafikslag som anvénder mest energi inom transportsektorn. I Energi-
myndighetens modell bestér végtrafiken av fem olika fordonsslag och ett antal olika
brénsletekniker. Fordonsslagen innefattar personbil, MC, buss, litt lastbil och tung lastbil.
Vigtrafiken utgor idag drygt 90 procent av energianviandningen for inrikes transporter.
Inom végtrafiken!'¢ star personbilar for cirka 65 procent, tunga lastbilar for 20 procent,
latta lastbilar for 10 procent och resterande 5 procent utgors av bussar och en liten del
motorcyklar.

Personbil

Personbilarnas energianvindning och utveckling beskrivs av hur personbilsflottan &r
fordelad pa olika bréansletekniker, de genomsnittliga korstrackorna de utfor arligen och
forbrukningen per stracka. De brinsletekniker som aterfinns for personbilsflottan &r f6l-
jande: bensin, diesel, laddhybrid (bensin & diesel)!"’, el, etanol (E85) och fordonsgas.

Modelleringen for personbilarna genomfors med indata om personbilsflottans utformning'?,

trafikarbetet'” for personbilar, genomsnittliga korstrackor for de olika brénsleteknikerna'?,
uppgifter frain HBEFA-modellen'?! om framtida utformning av personbilsflottan och for-

brukning (energienhet/stracka), BNP-utveckling'** samt koérkostnaden.

113 https://www.regeringen.se/rattsliga-dokument/departementsserien-och-promemorior/2020/12/reduk-
tionsplikt-for-bensin-och-diesel--kontrollstation/

14 https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2020/10/fortsatt-skattebefrielse-for-rena-och-hogin-
blandade-biodrivmedel/

115 https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2020/06/skattebefrielse-mojlig-for-biogas-och-biogasol/
116 Fordelningen over végtrafiken pa fordonsslag dr en uppskattning och inte officiell statistik.

117 Laddhybrider drivs delvis pa el men ocksé ett andra brénsle, detta andra brénsle kan vara bensin eller
diesel beroende pa vilken typ av laddhybrid bilen ér.

118 Statistik fram till och med 2019 fran Trafikanalys, Fordon 2019.

119 Statistik fram till och med 2019 frén Trafikanalys, Trafikarbete 1990-2019.
120 Statistik fram till och med 2019 frén Trafikanalys, Korstrackor 2019.

121 Trafikverket frain HBEFA-modellen (https://www.hbefa.net/e/index.html)

122 Erhélls fran Konjunkturinstitutets scenarier.
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Trafikarbetet for personbilar skrivs fram via det historiska sambandet mellan trafik-
arbetets utveckling och hur det forhéller sig till BNP-utvecklingen och hur kdrkostnaden
for personbilar sett ut historiskt. Kérkostnaden baseras pa Energimyndighetens brénsle-
prisscenario for bensin, diesel och el (inklusive biodrivmedelspriser) och sedan genom-
fors en fordelning av bensin, diesel och el 6ver scenariodren vilket genererar en
sammanvagd korkostnad.

Det totala trafikarbetet fordelas sedan ut péa de olika briansleteknikerna baserat pa person-
bilsflottans utformning och antagna genomsnittliga korstrickor for de olika brénsletekni-
kerna. Exempelvis har en dieselbil i genomsnitt en hogre érlig korstracka dn en bensinbil
vilket detta séledes tar hdnsyn till.

Nybilsforsdljningen erhalls ocksa frain HBEFA-modellen vilket inkluderar effektivise-

ring och fordelning mellan brénsletekniker ver hela scenarioperioden till 2050. Fordel-
ningen och effektiviseringen baseras pd de CO,-krav som foérekommer pa4 EU-niva dver
nya fordon samt pa andra beslutade styrmedel som péverkar fordonsflottans utformning
(inklusive bonus-malus systemet).

Ytterligare antaganden som péverkar personbilarnas energianvéndning &r de inbland-
ningsnivaer av biodrivmedel i bensin och diesel som antas (beskrivs under Reduktions-
plikt), tankningsgrader for de brénsletekniker som kan framdrivas pa fler &n ett brénsle
(fordonsgasbilar kan dven framdrivas pa bensin, E85-bilar kan dven framdrivas pa bensin
och HVO-bilar kan dven framdrivas pa diesel) samt den andel av laddhybridernas kor-
strdcka som genomfors pé el.

Effektiviseringen av personbilarnas forbrukning erhlls alltsd frin HBEFA-modellen da
antaganden om effektivisering ingar i forbrukningsunderlaget.

MC

Motorcyklar utgor en ytterst liten del av transportsektorns energianvéndning. Historiskt
har motorcyklarna enbart framdrivits pa bensin men for scenarioaren inkluderas mojlig-
heten for eldrivna motorcyklar. Motorcyklarnas energianvindning baseras pé antalet
motorcyklar i flottan fordelad per brinsleteknik'®, dess genomsnittliga korstriackor'* och
forbrukningen per stricka. Den framtida motorcykelflottan och férbrukningen erhalls
fran HBEFA-modellen (energienhet/stracka). Trafikarbetet for motorcyklarna har histo-
riskt varierat oregelbundet och da det utgor en sa pass liten del av transportsektorns totala
energianviandning antas dérfor att de genomsnittliga korstrackorna for baséret ér konstant
over scenariodren. Detta innebér att det totala trafikarbetet for motorcyklarna dver scena-
riodren baseras pa antalet motorcyklar och dess genomsnittliga korstrackor och inte med
nagot historiskt samband.

Motorcyklarnas energianvandning paverkas ocksa av inblandningen av etanol och bio-
bensin i bensin.

123 Statistik fram till och med 2019 fran Trafikanalys, Fordon 2019.
124 Statistik fram till och med 2018 fran Trafikanalys, Korstrackor 2019.
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Buss

Bussarnas energianvéndning beskrivs av bussflottans fordelning per bransleteknik!>,
genomsnittliga korstrackor'* for bussar, trafikarbetets utveckling, forbrukningen for
bussarna (energienhet/stracka) samt befolkningsutvecklingen. De brinsletekniker som
finns i modellen &r foljande: bensin, diesel, FAME, HVO, el, laddhybrid, elhybrid,
fordonsgas och etanol (ED95).

Modelleringen for bussarnas energianvindning genomfors med att trafikarbetet for
bussar skrivs fram med sambandet mellan historisk trafikarbetesutveckling och befolk-
ningsutvecklingen'?’. Detta trafikarbete fordelas ut pa de olika briansleteknikerna som
tillsammans med forbrukningsuppgifterna genererar bussarnas energianviandning.

Vidare paverkas de briansletekniker som kan framdrivas pa fler 4n ett drivmedel av de
tankningsgrader som antas (ED95 och fordonsgas). Pé liknande vis genomfors ett anta-
gande om att laddhybriderna utfér 50 procent av sin korstrécka pa el.

Latt lastbil

Litta lastbilars (< 3,5 ton) energianvindning beskrivs av litta lastbilsflottans fordel-
ning'?® mellan olika brénsletekniker, genomsnittliga korstrackor for létta lastbilar!'?,
trafikarbetets utveckling, forbrukningen (energienhet/stricka) samt BNP-utvecklingen.
De brénsletekniker som férekommer for litta lastbilar dr: bensin, diesel, HVO, el,
elhybrid, laddhybrid, etanol (E85) och fordonsgas.

Modelleringen for litta lastbilars energianvandning genomfors genom att det totala
trafikarbetet skrivs fram med hjélp av sambandet mellan historisk utveckling av trafik-
arbetet och BNP-utvecklingen'*’. Detta trafikarbete fordelas sedan ut pa de olika
bréinsleteknikerna baserat pa den framtida flottans utformning och tillsammans med
forbrukningsuppgifterna beréknas energianvindningen.

Latta lastbilarnas framtida utformning av flottan och forbrukningsuppgifterna baseras
pa det underlag Energimyndigheten erhaller frain HBEFA-modellen, i detta ingér likt
for personbilarna effektivisering av fordonen.

Likt ovanstaende fordonsslag behdver antaganden om tankningsgrader for fordonsgas-
och etanolfordon goéras samt antagande om laddhybridernas elkdrstricka och diesellast-
bilarnas fordelning mellan konventionell diesel och HVO. I statistiken idag férekommer
inga latta lastbilar som framdrivs pa ren HVO (HVO100) men vi ser det som ett mojligt
framtida anvindningsomrade.

Tung lastbil

Tunga lastbilars (> 3,5 ton) energianvandning beskrivs av hur tunga lastbilsflottan'®!
fordelar sig mellan olika brinsletekniker, genomsnittliga korstrickor for tunga last-

125 Statistik fram till och med 2019 fran Trafikanalys, Fordon 2019.

126 Statistik fram till och med 2018 fran Trafikanalys, Korstrackor 2019.
127 SCB:s befolkningsprognos.

128 Statistik fram till och med 2019 fran Trafikanalys, Fordon 2019.

129 Statistik fram till och med 2018 frén Trafikanalys, Korstrackor 2019.
130 K onjunkturinstitutets scenarier.

131 Statistik fram till och med 2019 fran Trafikanalys, Fordon 2019.
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bilar'®2, trafikarbetets utveckling, forbrukningen (energienhet/stracka) samt BNP-utveck-
lingen. For tunga lastbilar aterfinns brénsleteknikerna: bensin, diesel, HVO, FAME, el,
elhybrid, laddhybrid, etanol (ED95) och fordonsgas.

Modelleringen genomfors genom att trafikarbetet skrivs fram med sambandet mellan
den historiska trafikarbetesutvecklingen och BNP-utvecklingen, vilket sedan fordelas
ut pa de olika brénsleteknikerna baserat pa den framtida flottan och berdknar tillsam-
mans med forbrukningsuppgifterna energianvéndningen for tunga lastbilar.

Den framtida utformningen av tunga lastbilsflottan och férbrukningsuppgifterna erhélls
frain HBEFA-modellen och hér ingar dé dven effektivisering av fordonen.

Antaganden genomfors for tunga lastbilar 6ver hur diesellastbilarna fordelar sig mellan
konventionell diesel, ren HVO och ren FAME, tankningsgrad for gaslastbilar, tanknings-
grad for etanollastbilar och laddhybridernas elkorstrackor.

Bantrafik

Bantrafikens energianviandning beskrivs av tva transportslag; persontransporter och gods-
transporter. Till skillnad fran végtrafiken beskrivs bantrafikens energianvéindning med
hjalp av transportarbetet (personkm eller tonkm). Bantrafiken anvinder férhallandevis
lite energi jamfort med Ovriga trafikslag i transportsektorn. De priméra energislagen som
anvénds inom bantrafiken &r el och diesel. Bantrafiken star idag for drygt tre procent av
inrikes transporters energianvandning.

Bantrafik — person

Persontrafiken inom bantrafiken innefattar jarnvig, sparvig och tunnelbana, dessa
beskrivs tillsammans som bantrafik — person i modellen. Energianvéndningen baseras
pa persontransportarbetet, BNP-utvecklingen, effektivisering samt forbrukning (energi-
enhet/personkm).

Modelleringen genomftrs genom att persontransportarbetet'** skrivs fram med hjélp av
sambandet mellan historisk utveckling av persontransportarbetet och BNP-utvecklingen
vilket sedan med en forbrukning (inkluderar arlig effektivisering) berdknar energi-
anvandningen for persontransporter inom bantrafiken.

Antaganden som genomfors dr fordelningen mellan hur mycket av transportarbetet
som utfors med hjélp av diesel/el. Forbrukningen beskrivs via basérets totala energi-
anvindning for persontransporter inom bantrafiken dividerat med totala méngden
persontransporter inom bantrafiken. Over scenariodren appliceras sedan en rlig effek-
tiviseringstakt.

Bantrafik — gods

Godstrafiken inom bantrafiken innefattar endast jairnvagstransporter. Energianvindningen
baseras pa godstransportarbetet, export- och importutvecklingen, effektivisering och for-
brukning (energienhet/godskm).

Modelleringen genomfors genom att godstransportarbetet skrivs fram med hjélp av
sambandet mellan historisk utveckling av godstransportarbete, export av varor och

132 Statistik fram till och med 2018 fran Trafikanalys, Korstrackor 2019.
133 Trafikanalys, Bantrafik 2019.
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import av varor (fran KI) vilket sedan med en forbrukning (inkluderar arlig effektivise-
ring) berdknar energianviandning for godstransporter inom bantrafiken.

Sjofart

Sjofartens energianvéndning fordelas mellan inrikes- och utrikes sjofart och gar dven att
dela upp i person- och godstransporter. I modellen beskrivs sjofartens energianviandning
av utvecklingen av godstransportarbete (inrikes och utrikes) vilket beskrivs av sam-
bandet mellan historisk utveckling av godstransportarbete, export av varor och import
av varor. Idag stér inrikes sjofart for drygt tvd procent av energianvindningen inom
inrikes transporter. Utrikes sjofart utgdr knappt 25 procent av transportsektorns totala
(inrikes och utrikes) energianvandning. Statistiken for utrikes sjofart baseras pa Energi-
myndighetens energibalanser som i sin tur baseras pa levererade mangder brénslen pa
marknaden frén undersékningen Mdnatlig gas-, brinsle- och lagerstatistik (MdaBra)™*.

Det berdknade transportarbetet fordelas sedan mellan inrikes- och utrikes sjofart och
tillsammans med forbrukningen (energienhet/godskm) beréknas energianvindningen
for inrikes- och utrikes sjofart.

Antaganden géllande sjofartens framtida branslemix genomfors baserat pa hur brinsle-
mixen ser ut under statistikaren samt trender som ses for 6kad anvindning av flytande
gas (LNG och LBG). De brénsleslag som finns inom sjofarten ér: diesel, eldningsolja 1,
eldningsolja 2—6, el, FAME, HVO, LNG och LBG.

Luftfart

Luftfartens energianvindning fordelas mellan inrikes- och utrikes luftfart. I nuléget
forekommer 1 energistatistiken endast fossilt flygbrinsle. Inrikes luftfart star idag for
drygt 2 procent av inrikes transporters energianvindning och utrikes luftfart star for
knappt 9 procent av transportsektorns totala energianviandning. Utrikes luftfart inne-
fattar den energianvéndning som sker fran svensk flygplats till forsta utrikes flygplats.
Statistiken dver utrikes luftfart baseras pa Energimyndighetens energibalanser som i sin
tur baseras pa undersokningen MaBra. | Ytterligare dtgdrder inkluderas inblandning av
biojetbrinsle i flygbrinslet enligt de reduktionsnivaer som foreslas i utredningen Biojet
till flyget'®.

Béde inrikes och utrikes luftfart paverkas av flygskatten och héir appliceras en viss
minskning av antalet passagerare pa grund av flygskatten baserat pa Transportstyrelsens
luftfartsprognos 2019'%.

Priserna pa utslédppsritter (EU ETS) och CORSIA'" har ocksd majlig paverkan pa

efterfrdgan pé flygresor. En viss minskning av flygresor appliceras pé grund av forand-
ringar i EU ETS-priset 6ver scenariodren. Paverkan frin CORSIA har ddremot antagits
negligerbar da utsldppskrediterna inom CORSIA-systemet dnnu inte dr beslutade och

134 https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/energi/tillforsel-och-anvandning-av-energi/
manatlig-bransle-gas-och-lagerstatistik/

135 SOU 2019:11 Biojet for flyget.
136 Transportstyrelsen, Prognos 2019-2025 — Trafikprognos for svensk luftfart.

137 https://www.transportstyrelsen.se/sv/luftfart/Miljo-och-halsa/Klimat/Klimatstyrmedel/icaos-globa-
la-klimatstyrmedel/
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https://www.transportstyrelsen.se/sv/luftfart/Miljo-och-halsa/Klimat/Klimatstyrmedel/icaos-globala-klimatstyrmedel/

det &r saledes svart att ta hiansyn till vilken paverkan detta styrmedel kan komma att ha,
exempelvis innefattas i systemet i nuldget CDM-krediter'*
an priserna pd EU ETS.

vars priser dr avsevért ligre

Inrikes luftfart

For inrikes luftfart bedoms utvecklingen av antalet passagerare med hjilp av Trafik-
verkets prognos!*°. Energianviandningen for inrikes luftfart berdknas ddrmed av antalet
passagerare, forbrukning (energienhet/passagerare) och en érlig effektivisering.

Antalet passagerare beskrivs séledes av utvecklingen fran TrV:s basprognos. Forbruk-
ningen utgar fran basérets energianviandning/passagerare och den arliga effektiviserings-
takten erhalls fran ICAO:s mal om tva procents effektivisering arligen mellan 2013 och
20504,

Utrikes luftfart

For utrikes luftfart beskrivs passagerarutvecklingen med hjélp av sambandet mellan den
historiska utvecklingen av antalet passagerare och BNP-utvecklingen. Energianvind-
ningen beréknas dver scenariodren av antalet passagerare, forbrukning (energienhet/
passagerare) och 4rlig effektivisering.

En arlig effektiviseringstakt appliceras dven for utrikes luftfart baserat pd ICAQO:s mél-
séttning.

B.4.4  Styrmedelsférutséttningar

I f6ljande avsnitt beskrivs de styrmedel som antas ha storst paverkan pé energianvind-
ningen inom transportsektorn och de antaganden som gors baserat pa dessa styrmedel.

Energi- och koldioxidskatt

De allménna energi- och koldioxidskatterna paverkar ekonomisk utveckling och driv-
medelspriserna. For scenarioaren ar skatterna densamma som de som var beslutade

1 januari 2020. Den sa kallade "BNP skatten”'*! som innebér att energiskatten och kol-
dioxidskatten rdknas upp med tva procent varje ir och sedan ldggs pé energiskatten &r
inkluderad.

Skattebefrielse for biogas beslutades i slutet av juni 2020 och innebér att undantaget fran
statsstod for biogas till uppvarmning om motordrift fortsatt giller till och med 2030. Vid
tidpunkten for scenariernas framstillan géillde skattebefrielsen for rena och hoginblan-
dade biodrivmedel endast till och med utgangen av 2020 och det var déirefter oklart vad
som skulle gélla for &ren framat. Saledes antas en forsiktig utveckling av anvindningen
av rena och hoginblandade biodrivmedel 6ver scenarioéren i Referens EU, Légre energi-
priser och Ldgre BNP. Under hosten 2020 kom beslut om forlangning av skattebefrielsen
for ar 2021. 1 Ytterligare dtgdrder och Elektrifiering antas skattebefrielsen gélla 6ver hela
scenarioperioden.

138 FN:s Clean Development Mechanism.
13 Trafikverket, Resandeprognos for flygtrafiken 2040 — Trafikverkets basprognoser.
140 TEA, Aviation, https://www.iea.org/reports/aviation

141 Riksdagen, https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/interpellation/upprakning-av-
skatt-pa-branslen H410478
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Reduktionsplikt

Reduktionsplikten'#? stiller krav pa drivmedelsleverantérerna att minska koldioxid-
utslédppen pa den bensin och diesel som de levererar pa den svenska marknaden. Detta
gors genom arliga reduktionsnivéer dér bensinen och dieseln jamfors med dessa fossila
motsvarigheter. Reduktionsplikten har beslutade reduktionsnivéer for aren 2018, 2019
och 2020: T september 2020 presenterade regeringen ett forslag'* om reduktionsnivéer
for bensin och diesel till 2030 samt reduktionsnivé for flygbréansle (mha inblandning av
fornybart flygbrénsle). Detta styrmedel har mycket stor pdverkan pa energianvandning-
ens fordelning mellan fossila drivmedel och férnybara drivmedel och i férlangningen pa
koldioxidutslédppen inom transportsektorn. I de tre scenarierna Referens EU, Ldgre BNP
och Légre energipriser anvands 2020 ars reduktionsnivaer for alla ar efter 2020 da detta
var det som var beslutat vid stoppdatumet for nya styrmedel for scenarioarbetet (1 juli
2020). Det nya forslaget om dkade reduktionsnivéer fram till och med 2030 anvénds

1 Ytterligare dtgdrder och Elektrifiering.

Reduktionspliktens reduktionsnivaer omsitts i transportmodellen till inblandningsnivaer.
Dessa inblandningsnivaer baseras i sin tur pa antaganden om klimatprestandan hos ra-
varorna till biodrivmedlen som kommer att anvindas i framtiden. Om en drivmedels-
leverantdr anvander bra ravaror till sina biodrivmedel (med bra avses rdvaror med laga
livscykelutsléapp) sa behdver de blanda in mindre méngder biodrivmedel i sin bensin/
diesel for att uppfylla reduktionsnivaerna. P4 motsvarande sétt behover en drivmedels-
leverantor med sdmre ravaror till sina biodrivmedel (med sdmre avses ravaror med hoga
livscykelutslépp) blanda in stérre mangder for att uppfylla samma reduktionsnivéer.

Reduktionspliktens reduktionsnivier paverkar inblandningsnivéerna av etanol och bio-
bensin i bensin och inblandningsniverna av FAME och HVO i diesel.

Ytterligare en viktig aspekt &r att reduktionsplikten dven géller for bensin och diesel
som anvénds av arbetsmaskiner inom industrisektorn, jordbruket, skogsbruket och fiske-
néringen. Detta innebér saledes att inblandningsnivaerna behdver appliceras dven i dessa
sektorer och inte bara i transportsektorn.

Bonus-malus systemet

Bonus-malus systemet!* &r ett system som innebér att nya létta fordon med hoga utslépp
alaggs en "malus” vilken innebir en 6kad fordonsskatt under tre ar och nya létta fordon
med l&ga utsldpp erhaller en “bonus”, vilket innebér en subvention vid inkdp av ett nytt
fordon. Paverkan fran bonus-malus systemet tas hiansyn till inom HBEFA-modellen och
paverkar den personbilsflotta som anvénds inom Energimyndighetens transportmodell.

IMO-regler

Med IMO-regler avses de regler som sétts inom den internationella sjofarten 6ver vilka
bréanslen som far anviindas och mal om minskade utslédpp inom sj6farten. De regleringar

142 Energimyndigheten,
https://www.energimyndigheten.se/fornybart/hallbarhetskriterier/reduktionsplikt/

143 Regeringen, https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2020/09/branslebytet-forstarks-med-ho-
gre-inblandning-av-fornybart-i-drivmedel/

144 Regeringen, https://www.regeringen.se/artiklar/2017/09/bonus-malus-och-branslebytet/
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och malséttningar som sétts upp inom IMO'* kommer att paverka den brénslefordelning
som antas i modellen inom inrikes- och utrikes sjofart.

Flygskatt

Flygskatten'*® innebér att en ytterligare skatt dlaggs pa alla flygningar fran och till
svenska flygplatser. Denna skatt antas i modellen generera en viss minskning av antalet
avresande passagerare. Bedomning av méngden avresande passagerare som inte genom-
for sina flygningar erhélls fran Transportstyrelsens luftfartsprognoser'*’.

B.4.5 Ovrigt

I f6ljande avsnitt beskrivs 6vriga omraden som inte riktigt passar in i ovanstaende
avsnitt men &r vérda att nimna géllande transportsektorns modellering.

Arbetsmaskiner

Arbetsmaskiner ingér rent definitionsmaissigt inte inom transportsektorn. Arbetsmaskiner
forekommer inom industrisektorn, skogsbruket, jordbruket och fiskeniringen och anvén-
der samma drivmedel som anvénds inom transportsektorn. Arbetsmaskinernas energi-
anvindning och effektivisering/elektrifiering hanteras i modellerna for industri samt
bostdder och service men omndmns hér da de paverkas av de antaganden som gors inom
reduktionsplikten och hur inblandningsnivaerna antas utvecklas dver scenarioaren. For
arbetsmaskinerna antas samma reduktionsnivaer (och inblandningsnivaer) som antas
inom transportsektorn.

Overflyttningseffekter

Med overflyttningseffekter avses overflyttning frén ett mindre energieffektivt trafik-
slag till ett mer energieffektivt trafikslag. Detta skulle kunna vara &verflyttning av gods-
transporter fran lastbilar till godstransporter inom bantrafiken eller inom sj6éfarten.
Detta omrade &r behéftat med osdkerheter och antaganden och séledes ingenting som
genomforts 1 modelleringen av transportsektorns energianvindning dver scenariodren.

Tillgdng pé biodrivmedel

Energimyndighetens scenariomodell for transportsektorn &r en efterfragebaserad modell.
Med detta avses att efterfragan pé transporter modelleras och for att dessa transporter
ska kunna genomforas behovs en viss energianvandning. Detta innebér att resultaten

i modellen &r efterfragan pa energi. Vi gor i och med detta inga begransningar i vilken
tillgdng som finns pa olika drivmedel. Biodrivmedel och révaror for tillverkning av
biodrivmedel &r en begrénsad resurs och samma révaror kan anviandas inom olika
trafikslag och dven inom andra sektorer. Avvagning om huruvida det finns tillrickligt
med rdvaror och produktionskapacitet for de biodrivmedel som efterfragas i modellen
genomfors inte modellméssigt.

145 IMO star for International Maritime Organization.
146 Riksdagen, Lag (2017:1200) om skatt pa flygresor.

147

Transportstyrelsen, Prognos 2019-2025 — Trafikprognos for svensk luftfart.
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Tillgang pé infrastruktur

P4 samma vis som att tillgangen pa biodrivmedel i modellen &r obegrdinsad &r ocksa till-
géngen pa infrastruktur inte en begriansande faktor i transportmodellen. Detta innebdr att
efterfragas exempelvis en viss energiméngd el eller ren HVO for att utfora de transporter
som modellen efterfragar s& antar vi att det finns tillrdcklig laddinfrastruktur for el och
tillracklig utbyggnad av tankstationer for ren HVO for att tillhandahélla denna energi.

B.5 Bostéder och Service
B.5.1  Styrmedelsférutséttningar

Utover koldioxidbeskattning och energiskatter finns olika styrmedel for att paverka
energianvandningen i bostdder och lokaler.

Boverkets byggregler (BBR) stéller krav pa energihushallning och giller vid uppforan-
det av ny byggnad och for tillbyggnad. Krav pa byggnadens specifika energianvindning
uttrycks i arligt kopt energiméngd per kvadratmeter golvyta. Kraven ar specificerade for
bostider och lokaler samt for fyra olika klimatzoner. Striangare krav géller om byggnaden
varms upp med el.

Det finns ytterligare styrmedel som paverkar energianvdndningen, sdsom direktivet om
byggnaders energiprestanda, ekodesigndirektivet, energimérkningsdirektivet, energi-
deklarationer och ROT-avdraget.

Direktivet om byggnaders energiprestanda'*® styr minimikrav for byggnaders energi-
prestanda men stéller ocksé krav pé att energideklarationer genomfors. Ekodesigndirek-
tivet'* reglerar produkters energieffektivitet. Lagkrav om ekodesign tas fram i form av
produktspecifika EU-forordningar som blir direkt géllande i alla medlemsldander. Exem-
pel pa produkter som maste uppfylla krav pa en viss energieffektivitet for att fa slippas
pa den europeiska marknaden &r kylar, frysar, tvittmaskiner, virmepumpar, belysning
med mera. Ekodesigndirektivet leder ddrmed till energibesparingar eftersom de minst
energieffektiva produkterna forbjuds.

Energimérkningsdirektivet'*® reglerar krav pa energimérkning av produkter. Syftet med
direktivet &r att konsumenten pa ett enkelt sitt ska kunna ta hénsyn till energiprestandan
for en produkt vid ink&pstillféllet. Vilka produkter som ska energimérkas faststélls i1 pro-
duktspecifika EU-férordningar som blir direkt gillande i alla medlemsliander. Exempel
pa produkter som méste mérkas &r tvittmaskiner och TV-apparater.

Sedan arsskiftet 2008/2009 ska flerbostadshus och lokaler vara energideklarerade enligt
lagen om energideklaration (2006:985). Aven sméhus ska vid forsiljning eller uthyrning
ha en giltig deklaration. De uppgifter som registreras ar information om den aktuella
byggnadens energianvéndning, ytor, tekniska system samt forslag pa kostnadseffektiva
energibesparande atgérder.

148 2010/31/EU

149 Direktiv (2009/125/EG) som é&r inforlivad i svensk lagstiftning genom lag om ekodesign
(2008:112).

150 Direktiv (2010/30/EU) som ér inforlivat i svensk lagstiftning genom lagen om mérkning av energi-
relaterade produkter (2011:721).
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Effekterna av energideklarationer, energimérkning, ekodesignkrav, ROT é&r svara att
kvantifiera. De ingar dock i den samlade bedomning som gors 6ver hur energianvand-
ningen kommer att utvecklas.

B.5.2  Energianvédndning fér uppvdrmning och varmvatten i bostdder
och lokaler

Grunden i scenarierna &r att géra en bedomning av hur virmebehovet kommer att

utvecklas i:

» Befintlig bebyggelse.
* Tillkommande virmebehov genom nybyggnation.

Sedan gors en kostnadsjamforelse mellan olika uppvarmningsalternativ samt atgirder
for energieffektivisering for att bedoma hur det framtida virmebehovet ska tillgodoses.

Befintlig bebyggelse

For att kunna avgora hur virmebehovet forvintas tillgodoses behdver en kostnadsjam-
forelse mellan olika uppvarmningssitt och energieffektivisering genomforas. For detta
anvénder Energimyndigheten Times-Nordic. I modellen gérs antaganden om kostnader
(investeringskostnad, kalkylrénta, energipriser, ekonomisk livslingd) for olika uppvirm-
ningssitt och energieffektiviseringsatgérder.

Tillkommande varmebehov genom nybyggnation

For tillkommande varmebehov fran nybyggnation av smahus, flerbostadshus och lokaler
gOrs antaganden om area, energianvindning per kvadratmeter och antal nya lagenheter.
Med utgangspunkt i Boverkets'! prognoser dver byggande och byggbehov gor Energi-
myndigheten antaganden Gver antal nya bostider i scenariot, vilket ses i Tabell 71.

Tabell 71. Antal nya lagenheter i smahus och flerbostadshus.

Antal nya byggnader 2019-2025 2025-2050
175 000 526 000

Kalla: Energimyndigheten.
Boverkets bedomningar &r bara till 2025 medan Energimyndighetens scenario ér till

2050. Baserat pd SCB:s befolkningsprognos'*> som redovisas i Tabell 72 gors antagan-
det att antal personer/hushéll kommer att vara konstant efter 2025.

Tabell 72. Befolkningsutveckling.

2018 2020 2030 2035 2040 2050
10230 185 10 415 565 11 094 873 11 329 683 11 5629 973 11 935 620

Kalla: SCB, ar 2018 &r statistik och 2020 och framét &r en framskrivning.

151 Boverket. Behovet av nya bostidder 2018-2025.
152 Folkmingd efter fodelseregion, dlder och kon. Ar 2020 —2120. PxWeb (scb.se)
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Den uppvarmda arean for nybyggda smahus antas vara 150 kvadratmeter och 65 kvadrat-
meter per lagenhet, vilket visas i Tabell 73. Detta baseras pd SCB:s statistik dver
nybyggda ldgenheter i sméhus och flerbostadshus. !>

Tabell 73. Area nybyggnation.

Typ av byggnad Area

Smahus 150 m?

Flerbostadshus 65 m?
Kalla: SCB.

Boverkets byggregler BBR'> stéller krav pa en byggnads energiprestanda per kvadrat-
meter och anvénds for att bedoma virmebehovet for nybyggnation. For att ta fram
varmebehovet anvinds primédrenergifaktorn'® for fjarrvirme och den geografiska korrige-
ringsfaktorn. Den geografiska korrigeringsfaktorn dr en faktor som justerar energikraven
beroende pa var i landet en ny byggnad ska uppforas. Exempelvis sd gor den geografiska
justeringen att byggnader i sodra Sverige fir hirdare krav 4n byggnader i norra Sverige.
Eftersom verkningsgraden for fjérrvirme dr néra 1 sa ger det en bra indikation for virme-
behovet for nybyggda bostider innan val av uppvarmningssatt véljs. I Tabell 74 redovisas
de krav som anvénds for nybyggnation.

Tabell 74. Energihushéallningskrav (kWh/m? och ér) for nybyggnation.

Smahus Flerbostadshus

85 70

Kéalla: Energimyndighetens bearbetningar av Boverkets byggregler (BBR).
Anm: fastighetsel &r ej med i kraven.

I nasta steg konkurrerar olika uppvarmningssitt och atgérder for energieffektivisering om
detta virmebehov i modelleringen med Times-Nordic. For lokaler finns inget bra under-
lag for scenarier Over nybyggnation. I Energimyndighetens statistik 6ver uppvirmd area
for flerbostadshus och lokaler'*® sa ar utvecklingen av arean i lokaler cirka 65 procent av
utvecklingen av arean i flerbostadshus. Det antagandet anvénds i scenarierna for lokalers
tillkommande virmebehov.

Minskat varmebehov

Graddagar for virme &r ett sétt att kvantifiera hur stort behovet att virma upp byggnader
ar under ett ar. Graddagar anger summan av dygnsmedeltemperaturavvikelsen fran en
referenstemperatur, som i detta fall 4r 17 grader Celsius.

13 SCB. Byggande, nybyggnad: Fardigstéillda bostadshus 2016.

134 De forandringar som genomfordes i Boverkets byggregler (BFS 2011:6) den 1 september 2020
genom BFS 2020:4 (BBR 29) ir inte beaktade i dessa scenarier.

155 Exempel pé berdkning av energiprestanda med priméarenergifaktor finns i foljande lank:
pm-berakning-av-primarenergital.pdf (boverket.se)

15 Energimyndigheten. Energistatistik sméhus, flerbostadshus och lokaler.
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SMHI har tagit fram klimatmodeller for Sverige, som baserar sig pa IPCC utslapps-
scenarier, RCP'*” 4,5 och RCP 8,5. I Figur 54 visas hur antalet graddagar i Sverige
minskar mellan normalarsperioden 1981-2010 och 2036-2065, for RCP 4,5 och 8,5

i olika delar av Sverige. I figuren dr ldnen sorterade fran syd (vénstra sidan) till nord
(hogra sidan). Den svarta stapeln avser graddager for perioden 1981-2010 medan den
gula och réda stapeln avser graddagar for perioden 20362065 for de olika utslépps-
scenarierna. Staplarna visar tydligt hur minskningen i antalet graddagar okar ju ldngre
norrut ett 1an befinner sig. De streckade linjerna visar att for RCP 4,5 blir uppvarm-
ningsbehovet cirka 85 procent 2050, jamfort med 1981-2010 i alla 1&n, men i RCP 8,5
sa sker en mycket storre relativ fordndring i den nordligare lénen.
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Figur 54. Foérandring av graddagar for varme mellan perioden 1981-2010 och 2036-2065
for olika 1&an, RCP 4,5 och RCP 8,5. Férandring i absoluta varden och procent.

Klimatforiandringarna innebér alltsé att virmebehovet kommer att minska under scenario-
perioden fram till 2050. Baserat pdA SMHI:s RCP scenarier har Energimyndigheten tagit
fram ett underlag for hur antalet graddagar, och ddrmed virmebehovet, kan utvecklas i
enlighet med dessa scenarier. Figur 55 visar utvecklingen av antal graddagar, viktad efter
befolkningsméngd i de olika ldnen i Sverige. Den svarta linjen representerar utvecklingen
av faktiska graddagar i férhallande till vad som forvintas vara normalt. Exempelvis sa
sticker ar 2010 ut som var valdigt kallt. Den gula linjen (RCP 4,5) och den rdda linjen
(RCP 8,5) visar utvecklingen av antalet graddagar fran 1995 till 2050.

157 Representative Concentration Pathways (RCP) dr scenarier 6ver hur viaxthuseffekten kommer att

forstarkas i framtiden. Det bendmns strélningsdrivning och uttrycks som watt per kvadratmeter (W/m?).
RCP-scenarierna bendmns med den nivé av stralningsdrivning som uppnas ar 2100; 2,6, 4,5, 6,0 eller
8,5 W/m?.
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Figur 55. Utveckling av graddagar till 2050 jamfért med normalarsperioden 1981-2010.

Till en borjan foljer RCP 4,5 och RCP 8,5 liknande bana, men skillnaderna blir storre
allt eftersom. Totalt blir det en minskning av energibehovet mellan utfallet 1995 och
prognosen 2050; 16,1 procent for RCP 4,5 och 19,5 procent for RCP 8,5. Minskningen
mellan utfallet 2018 och prognosen 2050 blir for RCP 4,5 7,3 procent och for RCP 8,5
11 procent. I scenarierna anvinds RCP 4,5 genomgaende vilket innebér att energibeho-
vet for bostdder gradvis minskar till att vara 7,3 procent lagre 2050 jamfort med 2018.

Okat kylbehov?

Allt eftersom klimatet i Sverige blir varmare kommer dven behovet av kyla i byggnader
att 6ka. Det ér framst under sommaren som detta behov uppstar. I Figur 56 visas hur
antalet graddagar for kyla kommer 6ka mellan normalarsperioden 1981-2010 och
20362065, for RCP 4,5 och 8,5 i olika delar av Sverige. Men till skillnad fran behovet
av graddagar for virme sé ser man inte riktigt samma tydliga trend for graddagar for
kyla. De nordligaste ldnen har en tydligt ldgre 6kning, men de sydligare linen ser inte
samma trend. Det dr snarare i Ost—vistlig riktning som 6kningen ar ldgre respektive
hogre. Dessutom &r fordndringen 1 behovet av kyla i ett framtida klimat mycket mindre
an forandringen av virmebehovet. Den storsta uppvarmningen sker ju under vinterhalv-
aret, sé det bidrar till att kylbehovet inte 6kar lika markant.
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Figur 56. Forandring av antal graddagar for kyla mellan 1981-2010 och 2036-2065 for
olika lan, RCP 4,5 och RCP 8,5.

Niér det kommer till kylbehovet har vi i Sverige inte lika bra kunskap om denna marknad
som vi har for virme, da behovet av det senare ar betydligt storre. I den officiella statis-
tiken finns data 6ver méngden energi som gér 4t till uppvarmning och varmvatten. Foér
kyla finns inte samma data. Det finns flera svarigheter i dagsldget med att koppla kyl-
behovet till ett energibehov. Eftersom det inte finns samma slags infrastruktur for kyla
som for varme dr det inte heller sjalvklart hur ménniskor agerar nér kylbehovet dkar.
Anvinds virmepumpen for kyla om det &r mojligt? Inforskaffar de luftkonditionering,
eller en flakt? Eller viljer de att endast Oppna fonstret nér de sover eller bara att sta ut i
viarmen? Detta kan man uttrycka som penetrationsgraden — det vill sdga hur stor del av
det faktiska kylbehovet som faktiskt kommer att resultera i 6kad energianvéandning.

Med osdkerheterna angivna ovan och eftersom fordndringen av graddagar for kyla ér
relativt liten i absoluta termer s& gors antagandet att efterfrdgan pé kyla inte kommer att
paverkas i dessa scenarier.

B.5.3  Energianvéndning fér hushallsel och driftel i lokaler

Det statistiska underlaget for hushéllsel och driftel 4r mycket bristfallig. Det dr ocksa
svart att 4 bra underlagsdata till det som driver denna elanvéndning sd som antal och typ
av apparater, belysning m.m. Det gor det svart att modellera och sitta upp olika scenarier
av elanviandningen for dessa dndamal. Mot bakgrund av detta anvénds en tdmligen enkel
metod dér ett antagande gors att denna elanvindning dr densamma per kvadratmeter som
den i genomsnitt var mellan &ren 20142018 enligt Energimyndighetens rapport Energi-
indikatorer 2020, vilket visas 1 Tabell 75.
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Tabell 75. Hushéllsel/driftel for nybyggnation.

Typ av byggnad Elanvandning per kvadratmeter och ar
Smaéhus 36 kWh/m?
Flerbostadshus 63 kWh/m?
Lokaler 122 kWh/m?

Kélla: Energiindikatorer 2020.

Metoden tar saledes hénsyn till att befolkningen och antalet hushall férdndras men missar
eventuella effektiviseringar, fordndringar i antalet apparater och anvéndningstiden av
apparater per hushall.

B.5.4 Energianvédndning i skogsbruket

Energianvéandningen i skogssektorn utgors av bensin och diesel till arbetsmaskiner.
Scenariot utgér frdn den modell SCB tog fram pé uppdrag av Energimyndigheten {for
energianvandningen i skogsbruket 2007'%%. Modellen utgér fran antagande om volym
och brinsleédtgang for olika moment inom skogsbruket. Momenten &r plantering, mark-
beredning, rojning, godsling, avverkning, skotning (rundvirke), skotning (GROT), flis-
ning (GROT). Atgangstalen presenteras i Tabell 76.

Tabell 76. Andel diesel/bensin samt atgangstal for respektive moment i skogsbruket.

Moment Andel diesel Andel bensin Brénsleatgang
Plantering 80 20 137 I/ha
Markberedning 100 0 20 I/ha
Réjning 0 100 10 I/ha
Godsling 50 50 20 I/ha
Avverkning 100 0 0,98 I/m3
Skotning rundvirke 100 0 0,73 I/m?
Skotning GROT 100 0 71,5 I/ha
Flisning GROT 100 0 45,5 I/ha

Scenarier for olika moment inom skogsbruket dr framtagna av Skogsstyrelsen'>®
och redovisas i Tabell 77. Momenten skotning och flisning finns inte med i Skogsstyrel-
sens scenario och antas darfor ha samma andel av momentet avverkning som 2015.

158 SCB. 2007. Modellskattning av energianvindningen inom skogssektorn.

159 https://www.skogsstyrelsen.se/statistik/statistik-efter-amne/skogliga-konsekvensanalyser/. Det &r
samma underlag som anvéndes for Energimyndighetens scenarier 2018. Det beror pé att skogsstyrel-
sen inte gjort nagra nya scenarier sedan forra omgangen.

148


https://www.skogsstyrelsen.se/statistik/statistik-efter-amne/skogliga-konsekvensanalyser/

Tabell 77. Utveckling av olika moment i skogsbruket.

Moment Enhet 2015 2020 2030 2040 2050
Plantering Areal, ha 254 109 181 979 190 330 177 019 170 302
Markberedning Areal, ha 275248 203 750 206 699 194 888 189 844
Rojning Areal, ha 93614 132 679 158 122 168 987 163 545
Godsling Areal, ha 54 769 54716 54 759 55 055 54 529
Avverkning Volym, 68 436270 69765478 75987637 79363198 83499 322
m3fub
Skotning Volym, 65317 116 67 463 445 73480293 76744 471 80744116
(rundvirke) m3fub
Skotning (GROT)  Areal,ha 86777 95 638 104 168 108 795 114 465
Flisning (GROT) Areal, ha 86777 95 638 104 168 108 795 114 465

Kélla: Skogsstyrelsens scenarier SKA15

Genom att anvianda fOrutséttningarna angivna i Tabell 77 och Tabell 76 erhills utveck-
lingen av diesel och bensin i scenariot. Forandringen av diesel- och bensinanvéndningen
for scenarioaren appliceras pa energianvéndningen for basaret.

B.5.5 Energianvéndning i jordbruket

Scenariot for jordbrukets energianviandning grundar sig pa Jordbruksverkets scenarier'®.
Jordbruksverket anvinder modellen SASM for att gora scenarier for jordbrukets produk-
tionsutveckling till 2045.

Jordbruket &r en sektor med olika produktionsinriktningar. For vaxtodling &r det framfor-

allt traktordrift vid odling och skord samt torkning av spannmal som é&r energikrdvande.
For djurhéllning varierar det mellan olika djurslag men generellt dr belysning och upp-

varmning samt mjolkkylning pa mjolkgéardar de mest energiintensiva delarna. For véxt-
husforetag utgér uppvarmning den absolut storsta delen av energianvandningen.

Energianvéndningen i jordbruket bestar till stor del av anviandning av dieselolja i arbets-
maskiner. Uppskattningsvis gér cirka 25 procent av denna dieselanvindning till statio-
nér forbranning for djurhdllning, exempelvis gddselskrapa eller foderomblandare, och
75 procent till mobila arbetsmaskiner vid exempelvis odling och skord''. Resterande
energianvindning, frimst el, biobrinsle och olja gér till uppvarmning och belysning for
djurhéllning. Ett exempel dr virmeslingor i golvet vid smégrisuppfodning.

Véaxtodling

Genom att kombinera antaganden for dieselférbrukning for olika jordbruksarealer som
redovisas i Tabell 79 med Jordbruksverkets scenario i Tabell 78 erhalls en utvecklings-
takt for dieselanvandningen for véxtodling i1 jordbruket. Denna utvecklingstakt appli-
ceras pa 75 procent av dieselanviandningen i jordbruket. Jordbruksverket gor scenarier
till 2045 och Energimyndigheten antar att de olika jordbruksarealerna har samma vérde
2050 som 2045.

190" Samma underlag som anvéndes for Energimyndighetens scenarier 2018 anvénds i dessa scenarier.
Det beror pa att Jordbruksverket inte gjort nagra nya scenarier sedan forra omgangen.

161 Baky m.fl. 2010, Kartliggning av jordbrukets energianvindning, Ett projekt utfort pa uppdrag av
Jordbruksverket.
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Tabell 78. Scenario dver jordbruksareal for olika grédor till 2050 i hektar (ha).

2017 2020 2030 2040 2050

Valll 1127 1034 818 686 619
Hostad 391 419 430 416 408
Varsad 648 620 590 572 563
Oljevaxt 100 107 105 102 101
Tréada/energi/ind 130 197 363 460 509
Ovriga grédor 107 106 99 96 94

Kalla: Jordbruksverket.

Tabell 79. Viktade medelvarden for dieselforbrukning vid odling av olika grédor.

Grédgrupp Dieselférbrukning (liter/hektar)
Vall 43,5
Hostsad 70,9
Véarsad 69,5
Oljevaxter 60,0
Trada/industrigrédor 12,2
Ovriga grédor 102,2

Kalla: Baky m.fl., 2010.

Djurhélining

Atgangstal for olika typer av djur ir ganska svért att fi fram. Det har gjorts ett antal
energikartlaggningar'?
antaganden om energianvindning for olika typer av djur. Dessa antagande é&r att betrakta
som mycket osdkra. I scenarierna antas 25 procent av dieselanvandningen och all annan
energianvandning i sektorn kunna hinforas till djurproduktion. Genom att kombinera
antaganden for energianviandning for djurproduktion i Tabell 81 med Jordbruksverkets
scenario i Tabell 80 erhalls en utvecklingstakt for dieselanvéndningen for djurhdllning
i jordbruket.

men resultaten varierar relativt mycket. I Tabell 81 gors dock

122 Edstrom m.fl. (2005) Jordbrukssektorns energianvéndning, Neuman (2009) Kartldggning av energi-
anvandning pa lantbruk 2008, Hérndahl (2007) Energiforbrukning i jordbrukets driftsbyggnader,
Elmquist m.fl. (2015) Energinyckeltal inom lantbruk och potentialen att spara energi utifran energikart-
laggningar.
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Tabell 80. Scenario dver djurproduktion for olika kategorier till 2050 i tusental.

2017 2020 2030 2040 2050

Mjolkkor 326 309 283 276 273
Am/Dikor 189 183 123 90 74
Rek kviga < 1 ar 146 139 119 110 106
Rek kviga > 1 &r 155 148 127 118 113
Slakt kviga < 1 ar 76 73 58 50 47
Slakt kviga > 1 ar 106 101 81 70 65
Tijur < 1 ar 202 197 168 157 151
Tjur > 1 &r 147 143 122 114 109
Sugga 135 135 139 142 144

Slaktgris producerade 2 563 2677 3210 3838 4153

Kalla: Jordbruksverket.

Tabell 81. ,&tgéngstal for energianvandning vid djurproduktion kWh/ar och dijur.

Typ av djur kWh/ar och djur
Mijélkkor 1200
Am/Dikor 1200
Rek kviga < 1 ar 1200
Rek kviga > 1 ar 1200
Slakt kviga < 1 ar 800
Slakt kviga > 1 ar 800
Tjur < 1 &r 800
Tjur > 1 ar 800
Sugga 700
Slaktgris producerade 40

Kalla: Energimyndighetens bearbetningar av olika kallor.

B.5.6 Energianvédndning i datacenter

Datahallsbranschen é&r relativt ny och vixer idag kraftigt. Allt fler internationella foretag
ser fordelar med att bygga datacenter i Norden. Sverige har pad manga sitt gynnsamma
forhallanden for dessa investeringar, sdsom stabil politik, avbrottsfri elforsorjning, elpro-
duktion med en hog andel fornybart och 1aga koldioxidutslapp, fa naturkatastrofer och
relativt bra internetforbindelser.

Hur stor tillkommande elanvdndning datacenter skulle kunna sté for dr idag valdigt
osdkert. Det &r kraftigt beroende pé olika omvérldsfaktorer som politik och teknikut-
veckling. Exempelvis kommer datacentren bli mer energieffektiva framat. Vad géller
politik har exempelvis sinkning av energiskatten for vissa datacenter till 0,5 6re/kWh
(som for elintensiv industri) som inférdes 2017 varit gynnsam fo6r omradet. Hur attrak-
tivt Sverige ér for utlindska datahallsforetag paverkar var lokalisering sker. En studie
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av konsultbolaget COWI pé uppdrag av danska Energistyrelsen har kommit fram till att
det finns en marknad att investera motsvarande elkapacitet pa 280-580 MW per ar i de
nordiska landerna fram till 2025.1%

Svenska kraftnét far in flera ansokningar fran foretag som vill géra anslutningar till
elnitet. Mellan 2019 och 2026 finns det ansokningar om att ansluta datacenter som
skulle forbruka i storleksordningen 25 till 35 TWh el, vilket &r helt andra siffror 4n det
som presenterats ovan fram till 2025. Alla dessa ansdkningar kommer inte att realiseras.
Maénga foretag gor ansdkningar pa flera olika geografiska platser for att sedan vélja en
av dessa att faktiskt bygga sin datahall pa.

Energimyndigheten har varit med och finansierat en rapport tillsammans med Business
Sweden, Svenskt Naringsliv och IT- och telekomfGretagen, som tagits fram av foretaget
RADAR. Syftet var bland annat att kartligga befintliga datacenter i Sverige samt dess
elforbrukning 2020, och utvecklingen de kommande fem aren. Resultat dérifran pekar
pa att elanvéndningen i datacenter 2020 ligger pa cirka 2,4 TWh och att det kan 6ka
kraftigt, med 4,3 TWh till 6,7 TWh 2025.

Fram till 2025 borde det gé att gora en hyfsad beddmning utifrén kinnedom om mark-
naden, och resultat fran rapporten som RADAR gor kommer bidra med detta. Darefter
ar det svarbedomt. Men man kan anta hogre utvecklingstakter om den ekonomiska till-
vaxten ar hog, och lagre om den dr 1dg. Sammantaget dr utvecklingen kring datacenter
svér att beddma och &n svérare pé lidngre sikt men kan potentiellt {4 vildigt stor effekt
pa elanvéndningen.

B.5.7 Energianvédndningen i byggsektorn

Med byggsektorn avses den energianviandning som sker inom SNI'** 4143, T energi-
statistiken anvénds en modell for att skatta fram energianvéndningen i byggsektorn.
Den utgér fran en undersokning av byggsektorns energianvandning 2018 och sedan
skattas energianviandningen fram andra &r med fordndringen i arbetade timmar i bygg-
sektorn. Om arbetade timmar 6kar med 1 procent si 6kar ocksa energianvandningen
med 1 procent. Arbetade timmar for byggsektorn finns i de scenarier som Konjunktur-
institutet gor till Energimyndigheten. I scenarierna anvinds samma modell att upp-
skatta energianvandningen.

B.5.8 Energianvéndningen i fiskesektorn m.m.

Energianvandningen &r relativt liten i fiskesektorn och antas vara konstant under perio-
den. Detsamma géller bensin- och dieselanvéndningen i hushéll och service. Daremot
sker det fordndringar i vissa av scenarierna da olika inblandningsnivéer av biodriv-
medel dndras. Det gor att den fossila mingden diesel/bensin och biodiesel/biobensin
kan se annorlunda ut.

B.5.9 Antaganden i de andra scenarierna jamfért med Referens EU

I detta avsnitt beskrivs vilka skillnader i antagandens som gors i scenarierna Lédgre BNP,
Ldgre Energipriser, Ytterligare atgdrder samt Elektrifiering 1 relation till Referens EU.

13 Cowi, Temaanalyser om Store Datacentre. 2018

164 NI &r en standard for svensk néringsgrensindelning.
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Scenariot Ldgre BNP

En lagre utvecklingstakt av elanvdndningen for datacenter antas jaimfort med Referens
EU antas da det ar rimligt att tro att efterfrdgan pa datamingder och ddrmed datacenter
kommer att vara ligre om ekonomin viixer mindre. Aven forindringar i relativpriser for
olika uppvarmningsalternativ leder till skillnader mellan Lédgre BNP och Referens EU.

Scenariot Ldgre energipriser

Samma antaganden som i Referens EU, forutom ldgre priser pa fossila brianslen och
utsldppsritter. Ingen paverkan pa datacenter. Légre priser pé fossila brénslen paverkar
konkurrensen pd virmemarknaden vilket leder till att relativpriserna for olika uppvérm-
ningsalternativ dndras.

Scenariot Ytterligare atgarder

I scenariot Yeterligare dtgdrder antas en hogre inblandningsniva av biodrivmedel i bensin
och diesel jamfort med Referens EU.

Scenariot Elektrifiering

Tillvéaxttakten for datacenter antas som storst i detta scenario och uppgar till ndstan
14 TWh ar 2050 jamfort med 10 TWh i Referens EU.

En viss andel av arbetsmaskiner i byggsektorn elektrifieras. Energimyndigheten har i
rapporten “Fossilfrihet for arbetsmaskiner”!'® undersokt forutsittningar for elektrifiering
av arbetsmaskiner inom jordbruk, skogsbruk och byggsektorn. Trafikverket'*® under-
soker ocksa mojligheterna for elektrifiering av arbetsmaskiner i jordbruk, skogsbruk och
byggsektorn. Fran rapporterna framgar att jord- och skogsbruk karaktariseras av arbets-
maskiner som anvénds Over stora geografiskt omraden, vilket enligt rapporterna innebér
att elektrifiering dr svarare att astadkomma.

For byggsektorn didremot verkar forutsattningarna for elektrifiering och hybridisering
vara betydligt battre. I de scenarier Trafikverket diskuterar i rapporten antas majorite-
ten av arbetsmaskinerna vara hybridiserade eller elektrifierade till 2050 for byggsektorn.
Osikerheten dr véldigt stor men baserat p4 ovan ndmnda rapporter antar Energimyndig-
heten att viss elektrifiering sker i byggsektorn men inte i jord- och skogsbruk. Hélften
av all diesel till arbetsmaskiner i scenariot Referens EU for byggsektorn ar 2050 antas
ersittas av el. Bytet fran diesel till el antas effektivisera energianvéindning med 50 pro-
cent.'”” Det innebar att cirka 0,8 TWh diesel blir 0,4 TWh el.

Att osékerheten dr sa stor dr ocksa en anledning till att Energimyndigheten véljer att

inte ha ndgon elektrifiering av arbetsmaskiner i Referens EU. Ett introduktionsstdd har
inforts for att 6ka andelen elektrifierade arbetsmaskiner i Sverige. Regeringen foreslog i
Budgetpropositionen for 2020 en ny premie for ellastbilar och andra milj6lastbilar samt
eldrivna arbetsmaskiner, som tillsammans med det fortsatta stodet till elbussar syftar till

165 Fossilfrihet for arbetsmaskiner, 2017-02-10, skriven av konsultféretaget WSP pa uppdrag av
Energimyndigheten.

166 Trafikverket. Arbetsmaskiners miljopaverkan och hur den kan minska — ett underlag till 2050
arbetet. 2012:223

17 Antagandet baseras pa Trafikverkets rapport ” Arbetsmaskiners miljopaverkan och hur den kan
minska ett underlag till 2050 arbetet”, publikationsnummer 2012:223”
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att frimja marknadsintroduktion av dessa fordon. Den beslutade budgeten for premierna
ar 120 miljoner under 2020. Stodet ar planerat fram till 2023. Sammanhanget ar det
dock ganska lite resurser och osdkerheten dr stor om det kan leda till att elektrifieringen
pa marknadsméssiga grunder tar fart for arbetsmaskiner.

B.6 Industrisektorn

B.6.1  Styrmedelsférutséttningar

Utover koldioxidbeskattning och energiskatter samt EU ETS finns olika styrmedel for
att paverka energianvandningen i industrisektorn.

Befintliga styrmedel den 1 juli 2020 ingér, och vid den tidpunkten hade industrin nedsatt
energiskatt och betalade dérfor 30 procent av energiskatten pa brinslen och 0,5 6re/kWh
energiskatt for el. Industriforetag kan ocksa fa full nedséttning for bade koldioxid- och
energiskatt for brinsle och el som anvénds i vissa processer. Dessa undantag antas fort-
sitta under scenarioperioden for alla scenarier. Fordndringar av energiskattenivaer har
dock aviserats!®®, Energikartldggning, Energisteget och Miljobalken styr mot energi-
effektivisering i industrin och antas fortsétta under scenarioperioden.

Det finns en rad stdd till forskning, utveckling och demonstration inom industrin. En
studie som utfordes under 2019 pa uppdrag av Naturvardsverket!'® visade att det under
2020 skulle finnas runt 1,3 miljarder kronor i offentligt stdd tillgéinglig for industrins
omstéllning. Storsta delen kom frén Industriklivet.

Industriklivet dr ett styrmedel som &r beslutat att fortga till 2028. Syftet med Industri-
klivet ar att hjélpa svensk industri att stilla om sina industriella processer till klimat-
neutrala alternativ. Detta sker genom att stodja industriprojekt fran forskning till
fullskalig implementering. Las mer om Industriklivet pd Energimyndighetens hemsida
For scenariot Elektrifiering antas det att Industriklivet eller ett liknande styrmedel fort-
satter efter 2028. Detta eftersom styrmedlet anses som en forutséttning for att de teknik-
skiften som inkluderats i scenariot kan bli verklighet.

170

B.6.2  Férutséttningar

Pé kort sikt kan forvintad produktionsvolym sédga nadgot om hur energianvandningen
utvecklas. Pa lidngre sikt pdverkas energianviandningen &ven av bland annat strukturom-
vandlingar, teknisk utveckling, priser och efterfragan pé olika produkter. Flera av dessa
faktorer fAngas i prognoser dver den ekonomiska utvecklingen. Ett matt pa ekonomisk
utveckling inom industrisektorn ar forddlingsvarde!”!.

1% Slopad nedséttning av energiskatt for uppvarmningsbrinslen — Regeringen.se

199 WSP, 2019. Kartlaggning Stod till industrins omstéllning.

170 P4 Energimyndighetens hemsida kan du hitta mer om Industriklivet, Industriklivet (energimyndig-
heten.se)

17l Foradlingsvirde ér bruttoproduktion minus vérdet av insatsforbrukning, dvs. det vérde en bransch
tillfor genom sin verksambhet.
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Den branschvisa utvecklingen av forddlingsvarde fram till 2050 bestélls fran
Konjunkturinstitutet, som anvénder den miljoekonomiska modellen EMEC (Environ-
mental Medium term Economic Model). EMEC idr en ekonomisk allménjdmviktsmodell
som féngar hur olika ekonomiska aktdrer paverkar varandra och beskriver hur en pris-
fordndring sprids genom ekonomin. I modellen ingéar &ven ekonomisk-politiska atgarder
som &r beslutade fram till den 1 juli 2020, till exempel fordndringar i energi- och kol-
dioxidskatter, samt effekter av den internationella marknaden. I modellen har KI ocksa
simulerat ett vdrldsmarknadsscenario, for att fa fram prisnivaer och marginalkostnader i
produktionen, vilka sedan anviands som vérldsmarknadspriser for importerade produkter.
I modellen driver den branschvisa produktivitetstillvéxten strukturomvandlingar inom
olika branscher.!”

Vilket samband som finns mellan forddlingsvérde och energianvéndning skiljer sig

at mellan olika branscher och energibérare, vilket betyder att effekten av den antagna
ekonomiska utvecklingen pé energianviandningen varierar. Samband mellan ekonomisk
utveckling och energianvandning &r starkast for storre energibérare inom energiinten-
siva branscher. En positiv korrelation innebér att en positiv ekonomisk utveckling leder
till 6kad energianvandning och tvirtom. Om sambandet inte finns innebér det att energi-
anvindningen antingen 6kar, minskar eller forblir ofordandrad oberoende av den ekono-
miska utvecklingen.

Resultaten fran KI:s EMEC-modell ges i femarsintervall. Utvecklingen av industrins
foradlingsvérde och bruttoproduktion for de olika scenarierna redovisas i Tabell 82,
Tabell 83 och Tabell 84 enligt f6ljande indelning:
Utvinning av mineraler, SNI 05-09
Livsmedel och textil, SNI 10-15
Travaruindustri, SNI 16
Massa- och pappersindustri samt grafiskindustri, SNI 17-18
Raffinaderier, SNI 19
Kemiindustri och lakemedel, SNI 20-21
Gummi- och plastvaruindustri, SNI 22
Jord- och stenindustri, SNI 23
Stéal- och metallverk, SNI 24
. Jarn- och stalindustri, SNI 24.1-24.3
. Metallverk, SNI 24.4-24.5
. Verkstadsindustri, SNI 25-30
. Ovriga branscher, SNI 31-33
. Totala industrin, 05-33

A S B o S

—_— e e
A W N = O

172 K onjunkturinstitutet, 2020. Ldangsiktiga prognosforutsdtiningar till Energimyndighetens langsikts-
scenarier.
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Tabell 82. Industrins féradlingsvarde 2025-2050 i scenariot Referens EU, Ytterligare

atgéarder och Elektrifiering, miljoner kronor i 2015 ars prisniva.

2025 2030 2035 2040 2045 2050
1 18 610 19700 20 227 20 458 20 345 19910
2 53 988 58 499 62 500 66 844 72 034 77 913
3 25 841 27 411 28 442 29 393 30 414 31695
4 56 426 61635 66 064 70 428 74 898 80 550
5 8 833 9935 10990 12128 13 463 14 988
6 87 781 99 623 111 332 124 358 135 451 150 922
7 17712 18798 19 545 20 233 20916 21830
8 15765 17 020 18 121 19 231 20 399 21719
9 29 395 31087 32 058 32812 33 221 33 989
9.1 20 058 20 933 21 339 21579 21 565 21 858
9.2 9 337 10 153 10719 11233 11 656 12 131
10 302 172 341 530 374 691 409 064 440 682 483 648
11 34 338 36 160 37 349 38 380 39 503 40 707
12 650 861 721 399 781 319 843 328 901 326 977 871

Kalla: Konjunkturinstitutet, EMEC.

Tabell 83. Industrins féradlingsvarde 2025-2050 i scenariot Ldgre BNP, miljoner kronor
i 2015 ars prisniva.

2025 2030 2035 2040 2045 2050
1 18 554 19 464 20 131 20 524 20 657 20 536
2 53 434 56 261 58 682 61 329 65 105 69 013
3 25 693 26 855 27 518 28 076 28 823 29722
4 55 634 59 399 62 245 64 771 67 601 71146
5 8 689 9 359 9 884 10420 11072 11 839
6 86 473 93 041 98 402 103 029 107 522 112 312
7 17 618 18 378 18 799 19122 19 635 20 056
8 15648 16 542 17 245 17 900 18 646 19 416
9 29 045 29 610 29 577 29 258 28 977 28 746
9.1 19 811 19 896 19 683 19 063 18 579 18 165
9.2 9234 9714 9 994 10195 10 398 10 582
10 296 684 316708 329 850 340778 3565 103 371 496
11 34 196 35 594 36 470 37 230 38 279 39 345
12 641 667 681 211 708 804 732 438 761 320 793 627

Kélla: Konjunkturinstitutet, EMEC.
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Tabell 84. Industrins féradlingsvarde 2025-2050 i scenarierna Ldgre energipriser, miljoner
kronor i 2015 &rs prisniva.

2025 2030 2035 2040 2045 2050
1 18 337 19 405 20130 20 442 20 402 19 884
2 53 656 58 340 62 542 66 902 72 224 78 292
3 25738 27 255 28 389 29 401 30 586 31840
4 55 491 60 425 65 353 70120 75 038 80 318
5 9317 10470 11 670 12 968 14 498 16 255
6 85 797 99 555 114119 126 527 138 360 1562 636
7 17 360 18 440 19 346 20 083 20 842 21 691
8 15766 17 044 18198 19 313 20 506 21 846
9 28 645 30 379 31740 32 506 33 047 33 667
9.1 195616 20 435 21114 21 348 21420 21 598
9.2 9129 9 944 10 626 11158 11 626 12 069
10 293 158 333 871 370 837 402 971 435 846 475 347
11 34 140 35973 37 302 38 365 39 570 40777

12 637 406 711167 779 627 839 597 900 919 972 552

Kalla: Konjunkturinstitutet, EMEC.

Eftersom EMEC ér en modell som &r anpassad for 1dngsiktiga forandringar gjorde KI
beddmningen att viarden for 2020 inte passar modellen. Dérfor har underlag anvéints
fran Energimyndighetens Kortsiktsprognos sommaren 2020'”* for att bedéma perioden
2020 till 2025.

Utover forutséttningarna fran KI har Energimyndigheten i vissa antaganden utgétt fran
de klimatfardplaner som branscher tagit fram i samarbete med Fossilfritt Sverige'™ samt
annat underlag fran industrin. Energimyndighetens langsiktiga scenarier'”> som togs
fram 2018 har ocksa varit en utgdngspunkt.

For industrin pdverkar en méngd olika faktorer valet av energibérare, déribland drifts-
sdkerhet, interna mél om sjalvforsorjning och fossilfrihet samt fluktuationer i energipriser.
Idealfallet dr en kostnadseffektiv, ren, sédker och garanterad energiforsorjning. Vilka
avvégningar som gors varierar mellan olika foretag och branscher. Valet av energibérare
gors ofta vid ny- eller reinvesteringar eller i samband med forandringar av tillverknings-
processer. Det dr svart att forutspa hur industrin kommer att prioritera mellan dessa av-
viganden i framtiden. Det beror dels pa utvecklingen av sjdlva industrin, dels pa hur varje
energibérare utvecklas, bade nér det giller priser och leveranssékerhet. Vissa branscher
har f4 aktorer som dr betydande for hela branschen och ibland f6r hela sektorn. Beslut av
dessa aktorer dr svéra att forutse.

173 Energimyndigheten. Kortsiktsprognos sommaren 2020. ER 2020:21
174 Férdplaner — Fossilfritt Sverige 2020, (https://fossilfrittsverige.se/fardplaner/)
175 Energimyndigheten. Scenarier over Sveriges energisystem 2018. ER 2019:7.
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B.6.3 Scenariospecifika antaganden

I de tre scenarierna Referens EU, Ligre BNP och Ldgre energipriser antas endast beslu-
tade styrmedel till och med 1 juli 2020 gélla och den ekonomiska utvecklingen varierar
mellan scenarierna. Potentiella strukturomvandlingar och olika omvarldsfaktorer ingar i
den mén de ingatt i KI:s EMEC-modell vid framtagandet av scenarioforutsittningarna.
1 Elektrifiering har samma forutsittningar vad géller ekonomisk tillvdxt och prisutveck-
ling som i Referens EU anvénts, men elektrifiering av olika processer och maskiner
antas ske i storre utstrackning. Elektrifieringen sker delvis av olika anledningar inom
olika branscher, men gemensamt ar en stravan mot att minska utslappen av vixthus-
gaser. Idag bedoms ofta el vara ett 16nsamt alternativ.

I Referens EU, Légre energipriser och Lédgre BNP har forutsattningarna fran KI samt
tidigare framtagna scenarier till stor del fatt avgora hur energianviandningen utvecklas.
I den man det varit mojligt har hansyn tagits till vilka typer av brénslen/energibérare
som idag anvinds i olika tillverkningsprocesser samt vilka alternativ som dr mojliga.
Detta for att inte Overskatta skiften, 6kningar eller utfasningar av olika energibérare.

I alla scenarier har tva projekt inkluderats som i tidigare omgangar inte inkluderats:
delar av HYBRIT'”® och Northvolt.

Implementeringen av stéltillverkning genom HYBRIT far foljande konsekvenser: Kol,
koks och koksugns-, masugns- och LD-gaser som anvinds i masugnsprocessen och
senare processteg antas minska till 2030. Det innebér att 1/5 av kol, koks och restgaserna
i branschen forsvinner 2030. Elanvéndningen berdknas 6ka med néstan 2 TWh som en
konsekvens av teknikskiftet. I Oxelosund har planer pa en LNG/LBG hamn godkénts
vilket i forsta hand 0kar naturgasanvéndningen till f6ljd av att LNG blir léttare tillgédng-
ligt. Naturgasen antas delvis ersétta masugnsgasen.

Etableringen av Northvolts batteriproduktion berdknas innebidra en 6kning med 2 TWh
el. Det dr svérare att bedoma hur energianvandningen okar kring de indirekta konsekven-
serna av etableringen, sdsom nya underleverantorer, synergier med mera. Darfor har de
indirekta konsekvenserna inte bedomts i denna scenarioomgang.

Scenariot Elektrifiering innehdller flest antaganden!”” och dessa sammanfattas hérefter
fordelat mellan branscher:

e Jarn- och stalindustrin:

— Den forsta implementeringen av HYBRIT sker som tidigare beskrivits.
Resterande fossila energibérare fasas ut till 2040. For branschen som helhet
innebér det att all anvindning av koks och processgaser och majoriteten av
kolet forsvinner.

— HYBRIT antas leda till en 6kad elanvéndning pa 20 TWh till vatgasproduk-
tion och ljusbégsugnar. 1/5 av 6kningen antas ske 2030 och resterande 2040.
I samma takt antas anvidndningen av biokol dka. Biokol kan komma att beho-
vas bade for ljusbagsugnarnas elektroder samt vid jarnpulvertillverkningen.

176 Las mer om HYBRIT i Energimyndighetens publikation Processrelaterade och negativa utslédpp
—nuldge och forutséttningar for omstéllning (ER 2020:28).

177" Antaganden for jarn- och stalindustrin, gruvindustrin och cementindustrin har i huvudsak utgétt
frén respektive branschs klimatfardplan, men antagandena har delvis anpassats efter forutsittningarna
i scenarioarbetet, t.ex. efter Energimyndighetens energistatistik.
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¢ Gruvindustrin:

— Bensin och diesel som anvinds i1 arbetsmaskiner och interna transporter
fasas ut helt till 2035. El ersitter till 95 procent och resten ersitts av
biodrivmedel. Elmotorer antas vara effektivare &n forbranningsmotorer.

— De fossila brinslen som anvénds vid tillverkningen av jairnmalmspellets
ersitts successivt av el och dr helt utfasade 2045. Skiftet innebir att el
ersitter eldningsolja och naturgas. Aven hir antas el vara effektivare.

¢ Cementindustrin:

—  Det ar teknikskiftet CemZero som antas implementeras i scenariot Elektri-
fiering. De 1 huvudsak fossila energibédrare som anviands for att tillverka
cement antas erséttas av el i samband med att branschen elektrifierar till-
verkningsprocessen. Enligt berdkningarna blir 6kningen néstan 5 TWh el.
CCS har inte inkluderats i berdkningarna.

e Kemiindustrin:

— Inom kemiindustrin och raffinaderier sker en 6kad anvindning av elpannor
for varmeproduktion eller hybridpannor naturgas/el for en 6kad driftssdker-
het och for att utnyttja skillnader i pris pa basta sétt. Elpannor har en kort
uppstartstid, vilket mojliggor utnyttjande av billig el vid till exempel till-
falliga 6verskott av el fran fornybara kallor.

— Inom den petrokemiska branschen sker ett utbyte av ravara. Tekniken som
producerar metanol fran koldioxid och vitgas ersdtter den befintliga, dér
13 TWh el anvénds for detta skifte. Mer om detta teknikskifte kan ldsas om
i IVA:s Sé klarar svensk industri klimatmalen'”.

B.6.4 Metod

Ekonomiska forutséttningar fas frén KI:s EMEC-modell. Vérden fés for olika scenarier,
fordelade mellan branscher och i femarsintervall, fran 2025 till 2050.

Prognosen gdrs genom att berdkna hur stark koppling ett brénsle inom branschen har
med branschens forddlingsvirde:

= X[ X
Ex SBB lx Ex* 1

E = energianvindning vid ar x

x

S, = specifik energianvindning i den branschen och brinslet

E _, = foregéende ars energianvindning

x—

i = utvecklingen over forddlingsviérdet vid ar x

x,=2019,x = (x, +n) <2050

Nir den specifika energianvindningen multiplicerat med utvecklingstakten &r lika med

1 betyder det att resurseffektiviseringen &r lika hog som utvecklingen. Det ger d4 samma
energianvindning som foregdende ar. Bade den specifika energianvandningen och
utvecklingen av forddlingsvérdet anges péa femarsbasis.

178 TVA 2019, Sd klarar svensk industri klimatmdlen
201904-iva-vagval-for-klimatet-delrapportl-n_ver2.pdf
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Energimyndigheten har for varje energibérare inom varje bransch undersokt korrela-
tionen mellan olika variabler och energianvandning. Darefter har sambanden mellan
energianvidndningen for de energibdrare och variabler med starkast korrelation under-
sOkts. Dessa samband beskrivs med hjdlp av en tidigare utvecklad regressionsmodell.!”
Foradlingsvarde ar den forklarande variabeln och energianvindning &r responsvariabeln.
Infor drets scenarioarbete uppdaterades statistiken'® som anvénds i regressionsmodel-
len, vilket gav nya k- och m-vérden till ekvationen som anvéndes for att forsoka forutse
energianvandningen:

E=ki tm
X X 1

E_= energianvindning vid dr x

k. = regressionskoefficient (linjens lutning) for forklarande variabel i
m_ = intercept (linjens brytpunkt pd y-axeln) for forklarande variabel i
i = forklarande variabel (forddlingsvirde) vid ér x

x, =2020,x = (xn—1+5)<2050

Ovanstaende ekvation anvéndes endast for att forsoka forutse energianvandningen for de
energibdrare som korrelerar med forddlingsvéirde. For ménga energibérare saknas sam-
band. Uppskattningen av den framtida energianvindningen baseras i de fallen i storre
utstrackning pa energianvindningens historiska utveckling och omvirldsbevakning. De
ekonomiska sambanden ar starkast for de energiintensiva branscherna, vilket innebér
att en relativt stor del av industrins framtida energianvéndningen kunnat bedémas med
hjélp av sambanden.

For samtliga branscher och energibérare gors slutligen dven en expertbeddmning baserat
pa underlag fran branschen, omvirldsbevakning och planerade investeringar, nedlagg-
ningar m.m., som kan paverka energianvandningen.

Osakerheter

En viktig osékerhet dr utvecklingen av den branschvisa ekonomiska tillvixten eftersom
den ligger till grund for en stor del av bedomningen av den framtida energianvandningen.
En annan ekonomisk utveckling dn den som antagits for scenarierna skulle kunna ha en
betydande effekt pa energianvindningen.

Hur sambanden mellan forddlingsvirde och energianvandning utvecklas &r en annan
osidkerhet. Det kan redan konstateras att korrelationen blir allt svagare, bland annat till
foljd av energieffektivisering och att féretagen tillverkar mer férddlade produkter. For
flera branscher séger den ekonomiska utvecklingen mycket lite om energianvindningens
utveckling.

17 Utifran ett antal observerade vérden (statistik 6ver ekonomisk utveckling och energianvandning i
det hir fallet) kartldggs eventuella korrelationer. Om det finns en korrelation kan en regressionsmodell
anviandas for att bedoma effekten av en variabel. Givet att forddlingsvérdet for ett visst ar i framtiden
betraktas som ként (forklarande variabel) kan energianvdndningen vid samma ar forutses (respons-
variabel).

180 Statistiken uppdaterades for att f& nigot ldngre tidsserier, sedan Energimyndighetens scenarier
2019 (ER 2019:7) har tva statistikar tillkommit.
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Foréndringar i1 industristrukturen och produktionssammansattningen till foljd av exem-
pelvis minskad efterfrdgan pa papper ar ocksa en osékerhet. Inom skogsindustrin pagér
en diversifiering mot andra produkter d4n papper, exempelvis drivmedel, kemikalier och
bioplaster. Det dr svart att bedoma effekten av denna typ av strukturfordndringar, fram-
for allt da de &r branschoverskridande och troligtvis kommer paverka flera branscher,
sasom raffinaderier och kemiindustrin.

En snabb teknikutveckling paverkar ocksa industrins energianvindning. I synnerhet
scenariot Elektrifiering baseras dessutom pa ett antal antaganden som é&r osékra, bland
annat nér i tid fordndringar kan tdnkas ske samt hur mycket energi och vilka energi-
barare som kommer efterfragas. [ scenariot antas flera omvélvande teknikskiften ske,
vilka forutsitter att teknikutvecklingen gar enligt plan samt att regelverk, ekonomiska
forutsittningar, infrastruktur, m.m. finns pé plats. Ett exempel &r Industriklivet som
antas fortlopa efter sin beslutade period, alternativt ett liknande stdd. Det &r en forut-
séttning for att de projekt som antagits i scenariot ska bli verklighet.

B.6.5 Bransch fér bransch

Detta avsnitt dr en utvecklad beskrivning av Figur 14.

Utvinning av mineral, eller gruvor, har en 6kande trend for energianvéndningen fram till
2035, sedan skiljer sig scenarierna t. Det beror frimst pa skillnaden i den ekonomiska
tillvixten. Branschen anvidnder primért el som f6ljs av kol och sedan flytande fossila
brénslen. Under perioden till 2050 berdknas de flytande fossila branslena delvis ersittas
med el, framforallt inom arbetsmaskiner.

Massa- och pappersindustrin anviander 90 procent av biobréinslet som anvinds inom
industrin. Utover biobréinsle anvénder branschen ocksa i stor utstriackning el. En trend
som paverkar industrin &r att biomassa blir mer véardefull framover, framforallt pa grund
av Okad efterfragan och anvandningsomraden, vilket resulterar i att branschen bedéms
anvénda 7 procent mindre biobrinsle for energidindamal till 2050. Trots minskning av
biobrénsle véixer branschen kraftigt. Detta sker pa grund av 6kad efterfragan men ocksa
av att branschen anvénder sina rdvaruresurser mer effektivt. Branschen producerar el,
nagot som kan minska framéver.

Kemiindustrin anvander primirt el och 6vriga brénslen, i de 6vriga brénslena &r en
stor del branngas fran petrokemin. Kemiindustrin dr sammanslagen med likemedels-
industrin som har en 1ag energianvindning men utgér majoriteten av forddlingsvardet
medan kemiindustrin har en mycket hogre energianvindning. Konsekvenserna av det
blir att det dr svart att uppskatta energianvindningens utveckling kopplat till féradlings-
vardet. I scenariot Elektrifiering antas att en petrokemisk kracker stdngs ner och ersétts
med metanolproduktion fran vitgas och koldioxid, med andra ord elektrobrénslen'®!.
Det betyder att den fossila branngasen forsvinner som energibérare.

I metallindustrin har teknikskiftet HYBRIT delvis implementerats i Referens EU. Det
som inkluderats i Referens EU &r Oppningen av en demonstrationsanldggning, dessutom
har en ljusbagsugn ersatt en mindre masugn. I Elektrifiering antas konverteringen av
masugnarna leda till att elanvdndningen 6kar med 20 TWh.

181 TVA 2019, Viégval for klimatet Sa klarar svensk industri klimatmalen.
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1 verkstadsindustrin har etableringen av batterifabriken Northvolt i Skelleftea inklude-
rats 1 alla scenarier. Etableringen innebar framforallt en 6kad elanvéndning, cirka 2 TWh
antas tillkomma. Utdver nyetableringen har branschen en stark tillvéxt enligt Konjunktur-
institutets siffror. Branschen star for ungefér hélften av industrins forddlingsviarde men
endast nagra procent av energianvandningen, primart el.

Raffinaderier har en komplex energianviandning, stora floden olja bearbetas och kréver
energi i dess processer det medfor stora osdkerheter. For 2018 har 2017 ars virde anvénts
eftersom statistiken &r bristféllig 2018. Raffinaderiernas energianviandning bestar framst
av restprodukter frén deras egen produktion, fraimst raffinaderigas. Majoriteten av raffi-
naderigasen ar fossil men eftersom det anvénds viss andel biomassa i raffinaderierna
kommer det dven finnas raffinaderigas som &r biogen. I scenarierna har det antagits att
andelen biogen raffinaderigas &r den samma som reduktionsplikten for vardera scenario,
dvs ér reduktionsplikten 20 procent for ett ar kommer raffinaderigasen ha 20 procent bio-
gent ursprung.

B.7 Maluppfyllelse

De mél som beréknas i scenarierna ér de nationella méalen: 100 procent fornybar elpro-
duktion (men betyder inte ett stoppdatum for kirnkraften som far vara kvar) samt energi-
intensitet.

Ovriga mal som beriknas aterfinns i fornybartdirektiv I och I1.'82 Metoden for att
berékna total andel fornybart foljer i stor utstrackning den metod som anges i gamla och
nya fornybartdirektiven men forenklingar behdver goras da detaljeringsgraden i scena-
rierna inte dr som i befintlig statistik.

B.7.1  Total andel férnybar energi, EU

Andelen energi fran fornybara kéllor ska enligt fornybartdirektivet berdknas som kvoten
mellan total fornybar energi och total slutlig energianvindning inklusive dverforings-
forluster och anviandning av el och viarme vid el- och virmeproduktion. I den slutliga
energianvdndningen ingar dven utrikes flyg.

Den totala fornybara energin bestér av f6ljande delposter:

a) el som produceras fran fornybar energi,
b) fjarrvarme och fjéarrkyla som produceras fran fornybar energi,

¢) anvdndning av annan fornybar energi for uppvarmning, kylning och processer i indu-
strin, hushéllen, servicesektorn, jordbruket, skogsbruket och fiskendringen samt

d) anviandningen av fornybar energi for transporter.

Den fornybara elen frén vatten- och vindkraft normaldrskorrigeras och ér dérfor inte den
faktiska produktionen for historiska &r. Med en normalérskorrigering menas att produk-
tionen justeras utifrén installerad effekt och faktisk produktion 6ver en period av flera éar.
Normalisering gors for att inte ett &r med 14g produktion eller det omvénda ska paverka
utfallet av malet. For scenariodren antas produktionen vara normalarskorrigerad.

182 Direktiv 2009/28/EG och 2018/2001, om frimjande av anvéndningen av energi fran fornybara
energikéllor. Forst direktivet géller mal f6r 2020 och det andra mal for 2030.
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Den slutliga energianviandningen utgdrs av den slutliga energianviandningen i industri-
sektorn, transportsektorn, bostdder och service, jordbruket, skogsbruket och fiske-
néringen. Dessutom ingér anvindning av el och virme inom energisektorn i samband
med el- och fjarrvirmeproduktion samt overforingsforluster i el- och fjarrvirmenat.

B.7.2  Andel férnybart i transportsektorn, EU
Dubbelrakningar i berékningen i férnybartdirektivet

De biodrivmedel som produceras av godkénda'®® ravaror och som klarar hallbarhets-
kraven som finns, far idag dubbelriknas. Ovriga biodrivmedel som klarar hallbarhets-
kraven ingar ocksa i andelsberdkningen men fér inte dubbelréknas. I scenarierna utgér
dubbelrdkningen fran hur mycket av respektive bréinsle som fick dubbelriknas under
senast tillgdngliga &r, i detta fall f6r 2019. Andel héllbara biodrivmedel som far dubbel-
ridknas antas 0ka for scenariodren efter 2020.

Till 2020 far anvdndningen av fornybar el till sparbunden trafik multipliceras med 2,5
och férnybar el i vagtransporter far multipliceras med 5. For 2030 justeras multiplika-
tionsfaktorn ner for att vara 4 for vagtransporter och 1,5 for sparbunden trafik.

Niér andelen berdknas ska egentligen forbestimda virmevarden anvdndas som finns
angivet i direktivet. I berdkningarna som gors i scenarierna anviands Energimyndighetens
egna virmevérden. Skillnaderna mellan virmevérdena bedoms inte paverka malbedém-
ningen i ndgon storre utstrdckning.

B.7.3 Nationella malet om 100 procent férnybar elproduktion

Det nationella mélet till 2040 &r 100 procent fornybar elproduktion.'® Det 4r ett mal, inte
ett stoppdatum som forbjuder kirnkraft och innebar inte heller en stingning av karnkraft
med politiska beslut.

I malberikningen tolkas andelen fornybar el som kvoten mellan fornybar elproduktion
och total elproduktion i landet. Produktionen &r den faktiska produktionen, dvs den
normaldrskorrigeras inte utifrdn vind- och vattentillgdng som den gors i mélen i forny-
bartdirektiven.

B.7.4 Nationella malet om minskad energiintensitet

Det svenska energiintensitetsmalet till 2020 innebér att energiintensiteten, uttryckt som
tillford energi i forhallande till BNP, ska vara 20 procent lagre 2020 jamfort med 2008.
Malet for 2030 &r 50 procent lagre energiintensitet ar 2030 men dé jamfort med 2005.

I formuleringen av energiintensitetmalet saknas en definition av begreppet tillford
energi'®. Daremot definieras i artikel 2 i energieffektiviseringsdirektivet'® (EED) primér-
energianvindning som den inhemska bruttoanvindningen, exklusive annan anvéndning
an energi. Inhemsk bruttoanvandning motsvaras hér av tillford energi minus anvénd-
ningen for icke-energidndamal.

183 Finns i Bilaga IX i Direktiv 2018/2001.

184 Lds mer om malet och andra mal i Regeringens proposition 2017/18:228, Energipolitikens inrikt-
ning, https://data.riksdagen.se/fil/89477BA7-420F-4E39-BEF0-8E387DDEEFB2

185 Se En sammanhéllen klimat- och energipolitik — Energi, proposition 2008/09:163, sida 39.
186 Direktiv 2012/27/EU
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Hallbar energi for alla

Energimyndigheten leder samhaéllets omstallning till ett hallbart energisystem.

Vi bidrar med fakta, kunskap och analyser om tillférsel och anvéndning av energi
i samhallet, och arbetar fér en trygg energiférsérjning.

Forskning om framtidens fordon och branslen, férnybara energikallor och smarta
elnat far stdd av oss. Vi stottar ocksa affarsutveckling som gor det mojligt att
kommersialisera innovationer och ny teknik, och ser till att goda I6sningar kan
exporteras.

Vi ansvarar for Sveriges officiella statistik pa energiomradet, och hanterar
elcertifikatsystemet och handeln med utsl&ppsratter.

Dessutom deltar vi i internationella klimatsamarbeten, och férmedlar fakta om
effektivare energianvandning till hushall, féretag och myndigheter.

@Energimyndigheten

Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna
Telefon 016-544 20 00, Fax 016-544 20 99
E-post registrator@energimyndigheten.se
www.energimyndigheten.se
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