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Forord

Sverige tar vartannat &r fram scenarier dver de svenska klimatutsldppen och rapporterar
till Europeiska kommissionen. Energimyndighetens scenarier dver energisystemet ar
en del av underlaget for rapporteringen 2019, dér Sverige bedomer hur utslédppen av
véxthusgaser kan komma att se ut fram till 2035. Den svenska rapporteringen till kom-
missionen samordnas av Naturvardsverket och baseras pa underlag frén flera olika
myndigheter. Rapporteringen gors 1 Naturvardsverkets rapport Report for Sweden on
assessment of projected progress, March 2019.

Scenarierna som tas fram inom klimatrapporteringen bestér av ett referensscenario
samt tva kanslighetsfall: hogre och lagre koldioxidutslapp. EU-kommissionen tar fram
gemensamma forutséttningar for prisutvecklingen for kol, olja, naturgas och utslapps-
ritter som ska anvéndas i scenariot Referens EU. Energimyndigheten anviander ocksa
scenarierna for andra &ndamal dn klimatrapporteringen och darfor tas ytterligare tre
scenarier fram som ska belysa alternativa utvecklingsvégar framéver och paverkan
fran olika parametrar.

Scenarierna som tas fram inom klimatrapporteringen utgér fran beslutade energi- och
klimatpolitiska styrmedel i Sverige till och med 1 juli 2018. Samtliga scenarier har
tagits fram till 2050 for att studera utfallet 6ver langre sikt. Energimyndigheten har
inget huvudscenario i denna rapport utan presenterar istéllet flera olika scenarier dér
skillnaderna mellan dem lyfts fram och viktiga parametrar diskuteras.

For en kortsiktig utveckling av energisystemet hénvisas till Energimyndighetens
kortsiktsprognoser som stracker sig fyra ar framat i tiden.
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Sammanfattning

Energimyndigheten tar vartannat ar fram langsiktiga scenarier Over energisystemets
utveckling som underlag till Sveriges klimatrapportering. Dessa scenarier utformas
enligt de krav som finns i férordningen om klimatrapportering' och huvudsyftet ér att
utifran dagens energisystem gora scenarier over energianvandning och tillférsel fram-
over. Energimyndigheten har dérutdver valt att ta fram ytterligare scenarier for att
analysera effekter pa energianvindning och tillférsel av olika tdnkbara utvecklings-
banor. Sammanlagt har foljande sex scenarier tagits fram.

e Referens EU

e Lidgre energipriser
e [igre BNP

e Hogre elektrifiering
®  Varmare klimat

e  Reduktionsplikt

De tre forsta scenarierna &r framtagna for klimatrapporteringen och bygger pa befintliga
styrmedel som fanns pa plats till och med 1 juli 2018. Utfallet fran dessa scenarierna
kan ses som en mdjlig utveckling om inga ytterligare styrmedel implementeras. EU-
kommissionen tillhandahaller priser pa fossila branslen och utslappsritter som ska
anvindas i scenariot Referens EU.

Energimyndigheten lyfter i den hér rapporten inte fram ett huvudscenario utan fokuserar
pa skillnaderna mellan scenarierna samt vilka parametrar som ar viktiga for olika utfall.
Scenarierna ska inte betraktas som en prognos utan utfallet &r beroende av vilka forutsétt-
ningar som géller for respektive scenario. Utfallen dr dven beroende av de antaganden
som gors om exempelvis priser pa brinslen och produktionstekniker, samt antagande
om teknikutveckling i olika sektorer. Energimyndigheten gor i denna rapport ingen
beddmning dver vilket scenario som &r mest realistiskt.

Energimyndigheten tar dven fram andra typer av scenarier med andra syften &n de lang-
siktiga scenarierna. Under varen 2019 kommer en scenarioanalys att publiceras dir
olika végar att uppna ett elsystem med 100 procent férnybar el till 2045 undersoks och
vilka utmaningar som finns dér. De scenarierna utgar inte fran befintliga styrmedel och
anvéander en annan typ av modell i analysen jimfort med den modell som anvénds

i utredningen i l&ngsiktiga scenarier. Det innebdr att resultaten frn den studien och
langsiktiga scenarier inte ska jimforas med varandra men diremot kan resultaten
fréan studierna komplettera varandra i analysen av ett framtida energisystem.

Minskad energianvandning och minskad total energitillforsel till 2050

Den totala energianvandningen och totala energitillforseln minskar till 2050 i samtliga
scenarier. Denna utveckling ér framst tydlig efter 2035. Det beror framf6rallt pa att
samtliga kédrnkraftsreaktorer tas ur drift under den perioden vilket minskar den totala

! Forordning om klimatrapportering (SFS 2005:626)




energitillforseln. Detta paverkar dven den totala energianvéndningen da forlusterna i kirn-
kraftverken stér for nistan 20 procent av den totala energianviindningen. Ar 2016 1ag den
totala energitillforseln pa 583 TWh och den forvintas minska till 441-481 TWh till 2050
beroende pa scenario.

Efterfragan pé transporter ar avgérande for transportsektorns utveckling

Den generella trenden i transportsektorn &r att energianvandningen sjunker fram till 2030
for att sedan oka till 2050. Det &r dock stora skillnader i energianvindningen beroende
pa scenario. Energianvéndningen for inrikes transporter var 89 TWh 2016 i sektorn och
utfallet till 2050 i scenarierna landar pd 80—96 TWh. Scenarierna Lédgre BNP och Hogre
elektrifiering har den lagsta energianvandningen 2050. I Ldgre BNP beror det framst pa
en lagre utvecklingstakt av transportefterfragan jamfort med andra scenarier. | Hogre
elektrifiering ar anledningen framst att Overgangstakten till mer energieffektiva elektri-
fierade fordon &r hogre én i de andra scenarierna.

Den hogsta energianvandningen fas i Ldgre energipriser dar 6kningen framst beror pa en
okad efterfrdgan p4 transporter. For utvecklingen av den totala energianvindningen i
transportsektorn &r efterfrigan pa bade gods- och persontransporter avgérande. I scenarierna
blir effekterna pé energianviandning sirskilt mérkbar vid 6kning av godstransporter da

det inte finns samma effektiviseringsmojligheter for godstransporter som for person-
transporter i form av elektrifierade fordon.

Elanvédndningen inom transportsektorn vintas 6ka i samtliga scenarier som en konsekvens
av en fortsatt okning av elektrifierade fordon dir hogst andel antas 1 Hogre elektrifiering.
Andelen fornybar energi inom transportsektorn véntas ocksé dka, detta som en konsekvens av
den ndmnda elektrifieringen men dven laginblandning av biodrivmedel samt anvéndning
av rena biodrivmedel.

| bostads- och servicesektorn minskar energianvandningen till 2035 for att sedan
6ka nagot till 2050

Trots antagande om en ganska omfattande nybyggnation minskar energianvéndning i bostads-
och servicesektorn fran 146 TWh 2016 till 139-143 TWh fram till 2035. Det beror framst
pa energieffektivisering i byggnader och att byggnader med direktverkande el konverterar
till virmepump. Efter 2035 &r potentialen for konvertering fran direktverkande el uttémd
och ménga I6nsamma energieffektiviserande atgirder redan genomforda, vilket leder till att
den totala energianvindningen i sektorn 6kar pa grund av nybyggnation till 141-148 TWh
till 2050.

I samtliga scenarier fasas anvéndningen av fossila branslen for uppvarmning och varm-
vatten i bostider och lokaler ut helt.

Okad energianvandning i industrin till 2050

I samtliga scenarier 6kar energianvéndningen i industrisektorn fran 142 TWh 2016 till
150-160 TWh 2050. Det dr anvandningen av el och biobrénsle som 6kar i forsta hand.
Anvindningen av fossila energibdrare minskar i alla scenarier utom i Ldgre energipriser,
dér den 6kar nagot. Minskningen av fossila energibédrare &r storst i Hogre elektrifiering,




dar vissa teknikskiften antas ske och processer som tidigare drivits med fossila brénslen
ersitts ddrmed med el.

Elanvéandningen okar i alla scenarier, men nivan beror pa den tekniska och den ekono-
miska utvecklingen. Teknikskiften som i forsta hand syftar till att minska véxthusgas-
utsldpp bidrar mest till en 6kad elanvdndning, i synnerhet inom jérn- och stalindustrin.
Inom t.ex. raffinaderier och kemiindustrin 6kar elanvindningen utan att teknikskifte
behdver ske.

Elproduktionen Okar till 2035 for att sedan minska

Elanviandningen hamnar pé cirka 150 TWh 2050 i alla scenarier, utom i scenariot Hogre
elektrifiering som har en betydligt hogre elanvdndning med 200 TWh 2050. I Hogre
elektrifiering antas flera olika elektrifieringstrender ske samtidigt genom t.ex. en dkad
elanvindning i industrin da el ersétter fossildrivna processer samt en kraftigt 6kad
anvindning av elfordon i transportsektorn. Aven en dkad anvindning av el antas i sektorn
bostider och service, med en 6kad utbyggnad av serverhallar samt ett antagande att
virmepumpar vinner marknadsandelar 6ver fjarrvirmen.

Elproduktionen 6kar i samtliga scenarier till 2035 for att sedan minska fram mot 2050.
Elprisets utveckling &r starkt kopplat till priset pa utsldppsritter i modellen. Av den
anledningen blir elpriset hdgst i Referens EU och lagst 1 Ligre energipriser. Den hogsta
elproduktionen noteras i scenarierna Referens EU och Héogre elektrifiering dér det hogre
elpriset driver fram en elproduktion pa ca 160 TWh. Kérnkraften antas helt utfasad till
2050 och i samtliga scenarier &r investeringar i ny kérnkraft olonsam i Sverige.

Scenarierna med hogst elpris far en total produktion frén vindkraften pa ca 60 TWh 2050.
Solkraftens bidrag forvintas vara ca §8-9 TWh 2050 i samtliga scenarier. Produktionen
frén kraftvirme och industriellt mottryck® 6kar under hela perioden fram till 2050 men
skillnaderna &r relativt sma: 22—25 TWh 2050. Resultaten bygger inte pa potential-
beddmningar av separata kraftslag utan utvecklingen for de olika kraftslagen beror

pa vad som dr lonsamt att bygga ut givet de antagna produktionskostnader som ligger

i modellen.

Sverige dr nettoexportdr av el i de flesta scenarier under scenarioperioden men exporten
minskar mot 2050. I scenariot Hogre elektrifiering blir dock Sverige nettoimportdr fran
2040 och framat, da ca 40 TWh el importeras 2050. Detta beror till stor del pa den hoga
elanvéndningen i scenariot i kombination med att det enligt modellen inte varit [onsamt
att bygga motsvarande méngd ny kraftproduktion i Sverige.

Andelen férnybar energi kar

Total andel fornybar energi véntas bli 57-58 procent 2020 vilket overtraffar det nationella
malet om 50 procent. Sverige har inget mal for 2030 men i scenarierna blir andelen
mellan 62 och 71 procent.

Andelen fornybar el, hir tolkad som kvoten mellan el producerad med fornybara energi-
kallor och totalt producerad el, blir i scenarierna 79—84 procent 2040. Det nationella

? Med industriellt mottryck avses kraftvirme frén industrin.




malet om 100 procent fornybar elproduktion innebér inte ett stoppdatum for karnkraft
vilket gor méluppfyllelsen svér att berékna.

Andelen fornybar energi i transportsektorn 2020 blir strax dver 28 procent for alla
scenarier. 2030 okar andelen till strax dver 31 procent forutom for scenariot Reduktions-
plikt dar hojda kvotnivaer 1 reduktionspliktssystemet gor att andelen hamnar pa 52 procent
2030 och scenariot Hogre elektrifiering dir andelen dr drygt 32 procent.

Vid berdkning av EU:s s mal for férnybart i transportsektorn inkluderas dubbelrdkning
av vissa biodrivmedel och el. Andelen férnybar energi som anvinds i transportsektorn
2020 blir enligt denna berdkningsmetodik 36 procent oavsett scenario, vilket 6vertréffar
EU:s mal pé 10 procent. Till 2030 &r andelen 47—48 procent i scenarierna och EU:s
mal ér 14 procent.

Energiintensiteten minskar men 2030-malet kan bli svart att na

Energiintensiteten, uttryckt som tillférd energi i forhallande till BNP, &r i scenarierna
24-25 procent ldagre 2020 &n 2008 och mélet pa 20 procent ldgre energiintensitet bedoms
diarmed nés. Till 2030 dr malet 50 procent minskad intensitet i jamforelse med 2005,
vilket inte nés i scenarierna ddr minskningen blir 44—47 procent.




1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Sverige tar vartannat ar fram scenarier dver de svenska klimatutsldppen och rapporterar
till Europeiska kommissionen.’ Energimyndighetens scenarier dver energisystemet dr
en del av underlaget for rapporteringen 2019 dir Sverige bedomer hur utsldppen av
véxthusgaser kan komma att se ut fram till 2035. Den svenska rapporteringen till kom-
missionen samordnas av Naturvardsverket och baseras pa underlag fran flera olika
myndigheter.* Enligt férordningen ska beddmningen av Sveriges utslipp av vixthus-
gaser till 2035 utga fran befintliga styrmedel, samt innehélla kénslighetsanalyser med
fokus pa lagre samt hdgre CO,-utslipp. Dessa scenarier visar hur utvecklingen kan

se ut om inga nya atgérder eller styrmedel infors. Dessutom tas scenarierna fram till
2050, med nedslag vart femte ar med borjan 2020.

Utover detta anvénder Energimyndigheten scenarierna for att folja upp energipolitiska
mal. Scenarierna anvinds dven i olika typer av utredningar dir scenarier 6ver framtiden
behdvs som underlag. Darfor har Energimyndigheten i denna rapport tagit fram fler
scenarier dn de som krévs for klimatrapporteringen. Syftet &r att variera viktiga para-
metrar for att 6ka forstaelsen for hur dessa paverkar energisystemet i stort. Det finns
déremot inget scenario i utredningen som &r framtaget i syfte att visa hur de energi-
och klimatpolitiska mélen for 2030 och 2045 uppnas.

I rapporten presenteras olika scenarier dér skillnaderna mellan dem lyfts fram. Scenarierna
utgar fran dagens energisystem och undersoker olika parametrar. Vidare diskuteras vilka
antaganden som &r osékra och hur det paverkar resultatet av scenarierna. En viktig del
i utredningen &r att visa pa de osdkerheter som finns och resultaten i denna rapport ska
inte betraktas som en prognos. Energimyndighetens langsiktiga scenarier ska anvéndas
for att analysera utvecklingen pa lidngre sikt. For utvecklingen pa kort sikt tar Energi-
myndigheten fram kortsiktiga prognoser som stracker sig fyra ar framét i tiden.

Energimyndigheten genomfor for nérvarande en annan typ av scenarioanalys (&n de
langsiktiga scenarierna) for att undersdka utmaningarna med 100 procent fornybar
elproduktion till 2040. Flera olika scenarier tas fram i detta uppdrag och hir anvinds
en annan typ av metodik dn vad som anviands i langsiktiga scenarier. Det innebér att
resultaten frdn den studien och 14ngsiktiga scenarier inte ska jamforas med varandra
men daremot kan resultaten fran studierna komplettera varandra. En delrapport® for
uppdraget med 100 procent fornybar el publicerades i december 2018 och en rapport
med scenarioanalyser kommer att publiceras under véaren 2019.

3 Rapportering gors enligt Férordning om klimatrapportering (SFS 2005:626) och enligt Europa-

parlamentets och radets forordning nr 525/2013 om en Mekanism for att 6vervaka och rapportera
utsldpp av véxthusgaser och for att rapportera annan information pa nationell niva och unionsniva
som 4r relevant for klimatforandringen.

4 Rapporteringen gors i Naturvardsverkets rapport Report for Sweden on assessement of projected
progress.

’ Energimyndigheten. Vigen till ett 100 procent fornybart elsystem — Delrapport 1: Framtidens
elsystem och Sveriges forutsittningar. ER2018:16.




1.2 Beskrivning av scenarierna

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

Klimatrapporteringen stéller krav pa de scenarier som ska ligga till grund for berdkningen
av vixthusgasutsléapp. Scenariot Referens EU ar det huvudscenario som anvénds for
utsldppsberikningar till EU-kommissionen. Klimatrapporteringen stéller &ven krav pa
ett scenario med hogt CO,-utslépp och ett med lagt CO,-utslépp. Scenarierna Lédgre
energipriser samt Ldgre BNP &r framtagna for att motsvara dessa scenarier och anvéinds
vidare som underlag for utsldppsberdkningarna.

Tre ytterligare scenarier har undersokts: Hogre elektrifiering, Varmare klimat samt
Reduktionsplikt.

1.2.1 Referens EU

Scenariot dr det som 1 klimatrapporteringen kallas for referensscenariot. Forutsittningar
fran EU-kommissionen &ver prisutvecklingen for utsléppsrétter och fossila branslen
anvinds 1 scenariot. Scenariot baseras pa beslutade styrmedel till och med 1 juli 2018.

1.2.2  Lé&gre BNP

I detta scenario antas en ldgre ekonomisk utveckling (BNP), 1 6vrigt dr forutséttningarna
desamma som i Referens EU. Scenariot gors som ett fall med ldga CO,-utsldpp i enlighet
med kraven fran klimatrapporteringen.

1.2.3  Lé&gre energipriser

I scenariot antas ett ldgre pris pa fossila brianslen samt utslappsrétter, i 6vrigt dr forut-
sdttningarna desamma som i Referens EU. Scenariot gors som ett fall med hogt CO,-
utsldpp i enlighet med kraven fran klimatrapporteringen.

1.2.4  Hégre elektrifiering
I detta scenario undersdks hur energisystemet paverkas av en hogre takt av elektrifiering
1 de olika sektorerna.

¢ Inom transportsektorn antas en storre andel laddbara fordon 4n i Gvriga scenarier.

¢ Inom industrisektorn antas en 6kad takt pa elektrifiering. De satsningar som
paborjats, bland annat HYBRIT, antas genomforas. Aven en dkad elektrifiering
av arbetsmaskiner antas.

¢ Inom bostads- och servicesektorn antas en hdg takt i byggnation av serverhallar,
stor konkurrenskraft for virmepumpar samt elektrifiering av arbetsmaskiner.

Scenariot anvinder samma priser pa fossila brinslen samt utsléppsritter som i Ldgre
energipriser.




1.2.5 Varmare klimat

I varmare klimatscenariot anviinds underlag frdin SMHI:s klimatscenarier® om hur upp-
varmningsbehov och kylbehov kan foréndras i takt med klimatforandringarna. Det ar
endast energianviandningen i bostad- och servicesektorn som paverkas i detta scenario.

Scenariot anvénder samma priser pa fossila brénslen samt utsléppsritter som i Referens EU.

1.2.6  Reduktionsplikt

I detta scenario analyseras utvecklingen av hdjda kvoter i reduktionsplikten. Antagandet
gor att minskningen av viaxthusgasutslapp fran bensin och diesel ska minska med 40
procent till 2030 genom en 6kad inblandning av biodrivmedel. Da reduktionsplikten
géller for alla leveranser av bensin och diesel pa den svenska marknaden péverkas all
anvéndning av dessa drivmedel av detta styrmedel och séledes alla anvéndarsektorer.

Scenariot anvinder samma priser pa fossila brénslen samt utsldppsrétter som i Referens EU.

1.3 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 anvéndarsektorerna transport,
bostider och service m.m. samt industri. I kapitel 6 redovisas scenariot om reduktions-
plikt. Kapitel 7 redogor for el- och fjarrvarmeproduktionen och vilka parametrar som
kan bli tongivande for utvecklingen dir. I kapitel 8 diskuteras utvecklingen av energi-
politiska mal till 2020 och 2030 samt en utblick mot 2050. Kapitel 9 innehéller 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 i de flesta fall statistik for aren
1990-2016 samt scenarioresultat till 2050 med nedslag vart femte ér. De statistiska aren
presenteras for att ge en bild av den historiska utvecklingen och ddrmed perspektiv
pa analysen av den framtida utvecklingen. Ar 1990 har valts eftersom det 4r basér for
klimatrapporteringen och 2016 eftersom det &r senaste &ret med arlig statistik.

¢ hittps://www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/klimatscenarier

10



2 Total energianvandning och
energitillforsel

Viktiga slutsatser

e Den totala energianvandningen och energitillférseln minskar i samtliga scenarier
till 2050. En viktig bidragande faktor till minskningen ar att samtliga kérnkrafts-
reaktorer tas ur drift under perioden fram till 2050, med start runt 2035.

Energibalanser dr skapade for de sex scenarierna:

e Referens EU

e Lagre BNP

e [Ligre energipriser
e Hogre elektrifiering
®  Varmare klimat

e Reduktionsplikt

Samtliga resultat for scenarierna presenteras i tabellform i Bilaga A och forutsittningarna
for energibalanserna presenteras mer detaljerat i Bilaga B.

Vad bestar energibalansen av?

Energibalansen omfattar bade energianvandning och energitillférsel. Den totala
energianvandningen utgdrs av den inhemska anvandningen, det vill séga den
sammanlagda energianvandningen i anvandarsektorerna (industri, transport
samt bostéder och service m.m.), omvandlings- och distributionsférluster samt
anvandningen av energiprodukter for icke-energiandamal. Med icke-energi-
andamal avses ravaror till kemiindustrin, smorjoljor och oljor till byggnads- och
anlaggningsverksamhet.

Den totala energitillférseln bestar av tillfort bransle till anvandarsektorerna och fill
omvandlingsanlaggningar som kraftvarmeverk. | den totala energitillférseln ingar
aven omvandlingsforluster i raffinaderier samt bruttoproduktionen av el i vind-,
vatten- och karnkraftverk. Pa grund av att verkningsgraden i karnkraftverk &r
relativt ldg ar omvandlingsforlusterna stora och brutto- och nettoproduktionen
skilier sig darfor kraftigt at. Slutligen ingér spillvarme fran industrier, eftersom
denna &r insatt energi for fiarrvarmeproduktion. Aven eventuell nettoimport av

el ingar.
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2.1 Energitillférseln minskar

Energitillforseln minskar under perioden oavsett scenario, se Figur 1. I figuren visas
energitillforseln exklusive nettoimport och nettoexport av el. For total tillford energi’
se resultattabeller 1 Bilaga A.

Ar 2016 var tillforseln 583 TWh och nettoexporten av el var 12 TWh. Till 2050 minskar
tillforseln till 441-481 TWh beroende pa scenario. Hogst energitillforsel fas i scenarierna
med hogre energipriser och lagst tillforsel i Hogre elektrifiering. En stor elanvdndning
i kombination med ett lagre elpris innebar att investeringar i ny elproduktion inte gors

i tillrdckligt stor utstrackning for att tdcka behovet, vilket i slutet av scenarioperioden
medfor en storre import av el.

Den storsta orsaken till den minskade energitillforseln for samtliga scenarier r utfasningen
av karnkraft fram till 2050 som startar efter 2035. Méngden tillférda oljeprodukter
minskar ocksa i alla scenarier vilket bidrar till denna utveckling. Biobrénslen har mot-
satt trend och okar i samtliga scenarier. Alla anvéndarsektorer bidrar till denna utveck-
ling, 14s mer under respektive avsnitt. Produktionen fran vindkraft och solkraft 6kar
ocksé 1 alla scenarier dér skillnaderna 1 utfall 4r starkt kopplat till elprisutvecklingen

for respektive scenario. Lis mer under avsnitt 7.3.
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Figur 1 Energitillfdrsel 1990-20186, energitillférsel i scenariot Referens EU (staplar) samt
energitillforsel i 6vriga scenarier till 2050, exklusive export och import av el, TWh

7 Inklusive nettoimport och nettoexport av el.

12

2050 IS



2.2 Total energianvandning minskar

Den totala energianvindningen minskar till 2050 i samtliga scenarier, se Figur 2.
Denna utveckling ar tydlig efter 2035 och under resten av scenarioperioden. Det beror
framforallt pa att samtliga kdrnkraftsreaktorer tas ur drift under den perioden och
dédrmed minskar forlusterna i kdrnkraftverken, vilka star for néstan 20 procent av den
totala energianvdndningen.

Ar 2016 1ag den totala energianvindningen pa 571 TWh och den forvintas minska till
mellan 457-480 TWh till 2050 beroende pa scenario.

Skillnaden i TWh mellan tillférd och anvind energi i Figur 1 och Figur 2 dr nettoimport
eller export av el.

[=] ) o ) [=] ) (=] n (=] n =] [=]
o) o)) =] o = = o~ o a ) g = n
=) )] [=] =] o =] o =] o o
— = ~ ~ ~ ~ ~ o~ ~ ~ ~ o~

e Forluster i kdrnkraften . (ndustri

mmmm |nrikes transporter mmmm Bostédder och service

mm Cgenanvandning, forluster, exkl. karnkraft mmmm Anvandning for icke-energidndamal

e dgre BNP e | 3pre energipriser

e \/armare klimat s HBgre elektrifiering

s Reduktionsplikt e Referens EU

Figur 2 Energianvandning 1990-2016, energianvandning i scenariot Referens EU (staplar)
samt total energianvandning i dvriga scenarier till 2050, TWh
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3

Transportsektorn

Viktiga slutsatser

Energianvandningen i transportsektorn okar fran baséret 2016 till 2050
i scenarierna Referens EU, Légre priser och Reduktionsplikten. Okningen
beror framst pa en dkad efterfragan pa transporter, framst godstransporter.

| scenarierna Lagre BNP och Hoégre elektrifiering minskar energianvandning
till 2050 jamfort med basaret 2016. | Lagre BNP beror minskningen pé en
lagre utvecklingstakt av transportefterfragan samt effektivisering av fordons-
flottan. | Hogre elektrifiering sker minskningen tack vare dvergangen till mer
energieffektiva elektrifierade fordon.

Elanvandningen inom transportsektorn vantas dka i samtliga scenarier som
en konsekvens av en fortsatt 6kning av elektrifierade fordon.
Andelen férnybar energi inom transportsektorn vantas 6ka under scenario-

perioden. Detta ar en konsekvens av ovan namnda elektrifiering men aven
l&ginblandning av biodrivmedel samt anvandning av rena biodrivmedel.

For transportsektorn har f6ljande scenarier tagits fram:

Referens EU

Lagre BNP

Légre fossilpriser
Hogre elektrifiering
Reduktionsplikt

Utover ovanstaende scenarier har det tagits fram tre kinslighetsanalyser i samband

med Energimyndighetens uppdrag att goéra en bedomning av lagringsbehov for flytande

briinslen pa lang sikt®. I detta uppdrag har tre fall tagits fram dér maximering av de
tekniskt mojliga inblandningsnivéerna av biodrivmedel 1 bensin och diesel har genom-
forts. Dessa kanslighetsfall presenteras i Bilaga C.

Forutsdttningarna for transportsektorn presenteras mer detaljerat i Bilaga B. Samtliga
resultat for sektorn presenteras i tabellform i Bilaga A.

Om transportsektorn

Transportsektorn star for omkring en fiardedel av landets slutliga energianvandning.
Transportsektorn kan delas upp i delsektorerna vagtrafik, bantrafik, sjéfart och
luftfart, dar vagtrafiken stér for ungefér 70 procent av energianvandningen.

Vid baséret 2016 uppgick den energianvandningen i transportsektorn till 123 TWh,
varav ¢ver 80 procent av energiinnehallet utgjordes av fossil energi. 87 TWh
utgjordes av inrikes energianvandning.

% Dnr 2018-01496. Analys av robustheten gillande Sveriges framtida drivmedelsforsérining kopplat
till nationella depastrukturer
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3.1 Transportsektorns energianvandning

Energianviandningen for inrikes transporter redovisas i Figur 3 och omfattar végtrafik,
bantrafik, sjofart och luftfart.
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Figur 3 Energianvandning i inrikes transporter 1990-2016 samt i scenarierna till 2050, TWh.

Gemensamt for scenarierna ér att energianviandningen sjunker fram till 2030 for att
sedan Oka till 2050. I stora drag beror det pé en effektivisering av energianvindning
i personbilsparken motverkas av en parallellt vixande efterfragan pa transporter.

I personbilsparken sker en 6vergang fran konventionella bensinbilar till dieselbilar,
laddbara bilar, elhybrider och gasbilar. Det innebir dels att fordonsflottan fornyas da
manga éldre, bransleineffektiva bensinbilar fasas ut. Det innebér ocksa en 6vergang fran
forbranningsmotorer till mer energieffektiva elmotorer. Effektiviseringen i personbils-
parken ér starkt bidragande till att energianvdndningen sjunker till 2030.

I scenariot Hogre elektrifiering sker en snabbare och 6kad 6vergang fran konventionella
fordon till elektrifierade fordonstyper. I detta scenario star rena elbilar och laddhybrider
for 20 procent av den totala personbilsparken vid 2030 och dkar till drygt 70 procent
till 2050, att jamfora med Gvriga scenarier dir rena elbilar och laddhybrider star for drygt
10 procent vid 2030 respektive knappt 30 procent 2050. I scenariot Hogre elektrifiering
sker elektrifieringen dven i en hogre grad for tunga transporter’.

Den forvintade 6kningen i efterfrdgan pé transporter i scenarierna géller bade person-
transporter och godstransporter. Pa personsidan dkar antalet personbilar i trafik med tva
miljoner till 2050. Persontransportarbetet'® i bantrafiken mer én fordubblas i samtliga

? Antaganden kommer fran rapporten Oversyn av Trafikverkets klimatscenarier, AF.

' Persontransportarbete avser forflyttning av personer som en transporttjinst utfor, och mits
i personkilometer. En buss som forflyttar 20 personer en kilometer utfor ett persontransportarbete
pa 20 personkilometer.
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scenarier. Det totala godstransportarbetet'' dubbleras i Referens EU, och korstrickorna
for litta lastbilar okar till omkring tre ganger basérets niva. Okningen beror p4 att det
starka sambandet som funnits historiskt mellan befolkningsdkning, ekonomisk tillvéxt
och efterfrégan pé transporter antas dven att gilla i framtiden."

Resultaten péverkas till stor del av hur den ekonomiska utvecklingen antas se ut i fram-
tiden. Den ekonomiska utvecklingen paverkar bland annat bilinnehavet, reseviljan for
persontransporter och efterfragan pa varor och tjanster (i form av godstransporter). Bade
person- och godstransporter okar under scenariodren. Samtidigt ses for persontransporter
en stor effektivisering av fordonsflottan, vilken medfor att energianvandningen for person-
transporter dndé minskar fram till 2050. Godstransporternas energianviandning okar
dock till 2050. Detta forklarar varfor vi ser en liten minskning av energianviandningen
fram till 2030 vilken sedan skiftar till en 6kning de sista 15 scenariodren. Figur 4

visar hur den procentuella utvecklingen av energianvandning for person- respektive
godstransporter.

40%
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-30%
-40%
Persontransporter Godstransporter

Figur 4 Utveckling av energianvandning i gods- och persontransporter, procent av 2016
ars energianvandning

3.2 Utvecklingen for sjo6farten och luftfarten

Den storsta delen av energianvandningen for sjofart och luftfart sker utrikes. Figur 5
redovisar energianvidndningen inom utrikes sjofart och utrikes luftfart. Den totala energi-
anvindningen for utrikes sjofart och utrikes luftfart 6kar med mellan 3 till 4 TWh under
scenariodren.

"' Godstransportarbete avser forflyttning av gods som utfors av en transporttjénst och mits
i tonkilometer. En lastbil som forflyttar 20 ton gods en kilometer utfor ett godstransportarbete
pa 20 tonkilometer.

2 Samband beskrivs vidare i Bilaga B under B4.Transportsektorn under metoddelen.
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Figur 5 Energianvandning inom utrikes sjofart och utrikes luftfart, TWh

Flygbrinsleanviandningen i alla scenarierna bestéar endast av fossilt flygbransle da vi
beddmer att nuvarande styrmedel inte styr mot 6kad anviandning av biodrivmedel i luft-
farten. I scenariot Referens EU mer dn dubbleras efterfrdgan pé inrikes flygresor frén
referenséret 2016 till 2050 som en konsekvens av en starkt positiv ekonomisk utveck-
ling. For utrikes flygresor sker en knapp dubblering av efterfragan fram till 2050 som
en konsekvens av befolkningsutvecklingen och den ekonomiska utvecklingen. Utrikes
luftfart star for drygt tre génger sé stor energianvindning som inrikes luftfart. Detta
innebdr att, trots att den procentuella 6kningen &r lagre for utrikes luftfart jaimfort med
inrikes, 0kar dnda energianviandningen mest i absoluta termer for utrikes luftfart.

Inom sjofarten &r brinslefordelningen av dieselolja, eldningsolja 1 och eldningsolja 2—6

densamma i alla scenarier, en branslefordelning som heller inte férdndras nimnvart Gver
scenariodren dé det inte heller hir finns ndgra signifikanta styrmedel som ger incitament

for en minskning. De grinsvérden pé svavelutslipp fran sjéfarten som finns kan hanteras
genom dels briinslebyte, men dven genom att fartyg kan installera skrubbrar' och pa s
vis minska sina partikel- och svavelutslapp.

Diremot skiljer sig utvecklingstakten for den totala energianvindningen inom sjofart och
luftfart mellan scenarierna baserat péa de olika ekonomiska tillvaxttakterna i scenarierna.
En hogre ekonomisk utveckling ger hogre efterfragan pa transporter medan liagre eko-
nomisk utveckling ger motsatt effekt. Detta genererar olika total brinsleanvindning for
dessa tva transportslag, bade inrikes och utrikes.

3.3 Férnybar energi for inrikes transporter

I samtliga scenarier forvintas den fornybara andelen i transportsektorn 6ka dver hela
scenarioperioden. Detta sker till storsta delen inom vagtransporter dér fossila driv-

¥ En skrubber anviinds for att rena avgaser frin partikelutsldpp, svavel och tungmetaller.
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medelskomponenter ersétts av fornybara drivmedelskomponenter delvis som en konse-
kvens av reduktionsplikten. Luftfarten bedoms framgent helt fossil och likasa sjéfarten
baserat pa de styrmedel som finns i dagsldget. Bantrafikens elanvéindning 6kar ocksé

i samtliga scenarier som en konsekvens av att pa att persontransportefterfragan okar.
Vid utformandet av scenarierna saknades styrmedel som behandlar rena och héginblan-
dade biodrivmedel efter 2020", dérfor antas en forsiktig utveckling for dessa drivme-
del efter 2020 och volymerna av ren FAME och ren HVO 6kar endast marginellt dver
scenariodren.

Figur 6 visar férnybartandelen for inrikes transporter for alla scenarier berdknat i fak-
tisk fornybartandel®. Berdkning av fornybartandelen enligt fornybartdirektivets berik-
ningsmetod aterfinns i avsnitt 8.3.

Férnybartandel inrikes transporter
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Figur 6 Férnybartandel inrikes transporter (faktisk andel), procent

Scenarierna Referens EU, Légre BNP och Ldgre energipriser har alla ungefdr samma
fornybartandel som Okar frén strax dver 20 procent vid basaret 2016 till strax 6ver 30
procent till 2030. Den storsta 6kningen sker fran basaret till 2020 da det mellan dessa
ar finns beslutade reduktionsnivaer i reduktionsplikten vilket innebér att inblandnings-
nivaerna av biodrivmedel i bensin och diesel dkar. For resterande scenarioér antas
samma inblandningsnivéer som 2020 och 6kningen sker frdmst i form av en 6kad elek-
trifiering och hybridisering av fordonsflottan. Andelen férnybar el baseras pa tillforsel-
sidans elmix och dess utveckling dver scenarioéren.

'* Det nuvarande undantaget fran statsstddsreglerna giller till och med utgdngen av 2020 for rena och
hoginblandade biodrivmedel.

'3 1 den internationella rapporteringen enligt fornybartdirektivet finns en berikningsmetod dir vissa
drivmedel far dubbelriknas, vilket saledes genererar en hogre fornybartandel dn den faktiska andelen.
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Reduktionspliktsscenariots storsta 6kning sker fran 2020 till 2030 da en reduktions-
niva om 40 procents utsldppsreduktion for bensin och diesel antas vara uppnatt vid
2030. Denna utsliappsreduktion ska bidra till mélet om 70 procent ldgre viaxthusgas-
utsldpp inom transportsektorn till 2030'°. Dérefter sker 6kningen genom elektrifiering
och hybridisering av fordonsflottan. Ar 2030 redovisar reduktionspliktsscenariot en for-
nybartandel for inrikes transporter om strax dver 51 procent. Reduktionspliktsscenariot
beskrivs mer ingdende i Kapitel 6.

Fornybartandelen i scenariot Hogre elektrifiering 6kar mer exponentiellt i takt med att
fler laddbara fordon och hybridfordon ersitter fossildrivna fordon. Scenariots fornybar-
tandel &r strax over 32 procent 2030.

Den storsta skillnaden mellan scenarierna &r i véigtrafiken da olika utvecklingar av
fordonsflottan ger olika resultat i fordelning av drivmedel och &ven olika effektiviserings-
takter. Detta dterfinns i Figur 7. Figuren redovisar den totala energianvéndningen for de
fem olika scenarierna (Referens EU, Lédgre BNP, Ldgre energipriser, Hogre elektrifiering
och Reduktionsplikt) fordelat pa olika drivmedel. For de tre forsta scenarierna ar fordel-
ningen mellan de olika drivmedlen desamma dé nybilsforsiljningen ar identiska. For
scenariot Hogre elektrifiering ses en lagre total energianvindning inom végtrafiken
och en avsevirt hogre elanvindning 4n de andra scenarierna. Elanvéndningen i Hogre
elektrifiering star 2050 for knappt en fjardedel av vigtrafikens energianvéndning.
Reduktionspliktsscenariot redovisar en betydligt hogre anvindning av biodrivmedel

dn Ovriga scenarier, frimst i form av en hdgre anviandning av HVO.
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Figur 7 Energianvandning vagtransporter férdelning, alla scenarier, 2016, 2030, 2050, TWh

!¢ Regeringen. Fakta-PM om reduktionsplikten
https://www.regeringen.se/494ab5/globalassets/regeringen/dokument/miljo--och-energidepartementet/
pdf/branslebytet-faktapm-3.0.pdf
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4  Bostader och service m m

Viktiga slutsatser

e Den slutliga energianvandningen i sektorn minskar i samtliga scenarier till
2035 for att sedan 6ka nagot till 2050.

e Minskningen till 2035 beror framst pa energieffektivisering i byggnader och
att byggnader med direktverkande el konverterar till vrmepump. Efter 2035 ar
potentialen for IGnsamma effektiverings- och konverteringsatgarder uttémd
och energianvandningen okar pa grund av nybyggnation.

e | scenarier med lagre elpriser minskar den slutliga energianvandningen mer pa
grund av att varmepumparna blir mer konkurrenskraftiga gentemot fiarrvarme
och biobransle.

e Antaganden om konkurrenskraften for varmepumpar och energieffektivisering
ar avgorande for utvecklingen av den slutliga energianvandningen i sektorn.

e Anvandningen av fossila branslen fér uppvarmning och varmvatten i bostader
och lokaler férsvinner helt.

Fem olika scenarier presenteras for sektorn bostéder och service m.m.:

e Referens EU

e Ligre BNP

e Légre energipriser
e Hogre elektrifiering

®  Varmare klimat

1 Héogre elektrifiering antas en relativt stor utbyggnad av datorhallar/datacenter i Sverige
samt att delar av byggsektorns arbetsmaskiner elektrifieras. I Varmare klimat anvinds
underlag frdn SMHI:s klimatscenarier'” om hur uppvirmningsbehov och kylbehov kan
fordndras i takt med klimatforandringarna.

Forutsdttningarna for bostads- och servicesektorn presenteras mer detaljerat i Bilaga B,
avsnitt B.5. Samtliga resultat for sektorn presenteras i tabellform i Bilaga A.

Om sektorn bostader och service m.m.

Sektorn bestar av hushéll, service, areella néringar och byggsektorn. Areella
néringar inkluderar fiske, jordbruk och skogsbruk.

Hushéllen stod 2016 for 60 procent av sektorns energianvandning, service for
30 procent, areella néringar for 7 procent och byggsektorn fér 3 procent.

Energianvandning for uppvarmning och varmvatten stér for cirka 55 procent av
sektorns energianvandning. Detta varierar mellan olika ar eftersom energianvand-
ningen for uppvarmning paverkas av utomhustemperaturen. Energianvandning for
hushallsel och driftsel &r den nast storsta posten med cirka 30 procent. Resterande
del gar till olika arbetsmaskiner for jordoruk, skogsbruk och byggverksamhet.

' https://www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/klimatscenarier
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41 Energianvandningen minskar fram till 2035 for att sedan 6ka
pa langre sikt

Alla fem scenarier foljer en liknande trend dér den slutliga energianvéndningen minskar
for att sedan oka i slutet av perioden. Mellan 2016 och 2020 sa dkar dock energianvénd-
ningen. Det beror pé att 2016 var varmare &n normalt medan scenarierna forutsitts vara
normalvarma. I Figur 8 redovisas statistik och scenarier dver den slutliga energianvind-
ningen i sektorn bostider och service m.m. Det &r viktigt att notera att det &r den slutliga
energianvandningen som redovisas. Det innebdr att upptagen energi fran virmepumpar
inte inkluderas'®.

2050

180
160
140 R
120
< 100
=
= 80
60
40
20
0
O T WO TWUWOAMNT TOWONT TWDOWOANTW®ONT O
QD DTN OO0 DO At A A d NN NN N MO MM TS T T AT
o OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 oo o
AH A A A NN AN NN AN AN NSRS S
mm Energikol mmm Biobranslen mm Bensin
Lattoljor m Dieselolja . Fo 1
N FO ?-6 . Gasol N Stadsgas
. Naturgas mmmm Ovriga brinslen N Fjarrvarme
I Flanvandning Referens EU Lagre energipriser
Lagre BNP e Hogre elektrifiering s=@==\/armare klimat

Figur 8 Slutlig energianvandning per energislag 1990-2016, samt scenarier dver den
slutliga energianvandningen i sektorn bostader och service m.m., till 2050, TWh

'8 Upptagen energi (frin berg, sjo, jord och luft) frin virmepumpar inkluderas inte i den slutliga
energianvéindningen i energistatistiken. Det beror bland annat pa att det &r behdftat med stor osékerhet
att uppskatta den upptagna energianvindningen. I olika sammanhang (exempelvis vid berédkning

av fornybar energi) brukar uppskattningar av den upptagna energin fran virmepumpar goras. Den
upptagna energin fran virmepumpar 2016 kan grovt uppskattas till 14 TWh.
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Energianviandningen minskar fran baséaret 2016 och fram till 2035 i samtliga scenarier
forutom i Léigre BNP dér energianvindningen dr som ldgst 2040. Minskningen sker trots
en stor befolkningsékning och att byggandet i Sverige bedoms vara hogt'. Att den slutliga
energianvandningen inte 6kar beror framst pd att energianvéndningen for uppvarmning
och varmvatten for befintlig bebyggelse minskar mer dn vad energianvéndningen for
nybyggnationen Okar. Det finns tva viktiga orsaker till att energianvandningen for upp-
viarmning och varmvatten for befintlig bebyggelse minskar i samtliga scenarier:

1. Viarmepumpar ersitter direktverkande el i sméhus och borjar konkurrera med
fjarrvirme i flerbostadshus och lokaler.

2. Energieffektiviserande atgirder genomfors i befintlig bebyggelse.

Idag finns det fortfarande ganska manga sméhus med direktverkande el som inte har
kompletterat med virmepump eller annan energikilla. I scenarierna blir det 16nsamt
for fastighetségare att ersétta direktverkande el med virmepumpar i sméhus. Varme-
pumparna borjar ocksa konkurrera med fjarrvirmen i flerbostadshus och lokaler.
Eftersom den upptagna energin frén virmepumpar inte redovisas i den slutliga energi-
anvindningen innebér detta att energianvindningen minskar nér virmepumpar ersatter
direktverkande el och fjarrvirme, detta oavsett om energieffektiviserande atgérder
genomfors. Manga av de energieffektiviserande dtgirderna® som bedéms vara 16n-
samma genomfors ocksd mellan 2016 och 2035. Det bidrar ocksa till att energi-
anvindning i sektorn minskar.

Efter 2035 okar energianvidndningen i samtliga scenarier, forutom i Légre BNP dar
den Okar efter 2040. Att energianvandningen 0kar beror dels pa att virmepumparnas
konkurrenskraft mot andra uppvarmningssétt minskar pa grund av stigande elpris. Det
beror dven pa att den potential for att ersitta direktverkande el och genomfora energi-
effektiviserande atgérder, som fanns i borjan av perioden, dr uttomd. Det innebér att
energianvandningen for befintlig bebyggelse inte ldngre minskar. Det leder till att
nybyggnation av bostéder och lokaler efter 2035 resulterar i en 6kad slutlig energi-
anvandning i sektorn.

I Figur 9 redovisas utvecklingen av energianvindningen i Referens EU for de olika
delsektorerna som tillhor bostider och service m.m. Hushéll och service ar de stora del-
sektorerna och utgér 90 procent av energianvindningen. Energianvéndningen i hushéll
och service kan delas upp i tvd huvudsakliga kategorier: uppvirmning och elanvéndning
som inte anvands for uppvarmning (hushallsel, fastighetsel och verksamhetsel). I scena-
rierna minskar energianvindningen for uppvarmning som har beskrivits tidigare.

1 Virmebehovet for nybyggnation star for 8 TWh ackumulerat fram till 2050. Hush&llsel/driftsel
for nybyggnation star for § TWh ackumulerat fram till 2050.

» Exempel pa energieffektiviserande atgirder kan vara tilliggsisolering, fonsterbyten och varmvatten-
besparande atgirder. Energieffektiviseringarna uppgér till cirka 12 TWh i samtliga scenarier.
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Figur 9 Slutlig energianvandning i bostéder och service m.m. per delsektor 2016-2050,
TWh, Referens EU

Diremot okar den totala anvdndningen av hushéllsel, fastighetsel och verksamhetsel
1 bostdder och lokaler i samtliga scenarier i takt med att det byggs fler bostéder och
lokaler.

For jordbruket skiljer sig inte scenarierna at utan energianvindningen minskar i samt-
liga scenarier frdn 7 TWh 2016 till 5 TWh 2050. Det beror pa att jordbruksproduktionen
minskar i de forutsittningar som ligger till grund for scenarierna®'. Skogsbrukets energi-
anvandning skiljer sig inte heller 4t mellan de olika scenarierna och ligger relativt kon-
stant under perioden. Byggsektorns energianvandning 6kar fram till 2020 pa grund

av det omfattande byggandet av nya bostéder for att sedan sjunka tillbaka till tidigare
niva efter 2025 da byggnation av nya bostdder minskar igen enligt Energimyndighetens
antaganden. Fiskesektorn utgdr en mycket liten del av sektorns energianvindning och
antas vara konstant under hela perioden.

Enligt Figur 8 dr den totala slutliga energianviandningen ldgst i scenarierna Varmare
klimat och Ldgre energipriser. Den liagre energianvandningen har dock olika orsaker.
I fallet med varmare klimat har SMHI:s klimatscenarier anvénts for att justera det
framtida virme- och kylbehovet for bebyggelsen. Det har inneburit cirka 9 procent
ldgre virme- och kylbehov jimfort med Referens EU”. 1 fallet med ligre energipriser
tar virmepumparna betydligt storre marknadsandel tack vare det ldgre elpriset vilket
minskar den slutliga energianvindningen. Dock innebér det att den upptagna energin
fran virmepumpar (som inte redovisas i energianvéndningen) &r hogre i det fallet och
uppgar till cirka 24 TWh &r 2050.

2! For jordbruksproduktion anviinder Energimyndigheten underlag frin Jordbruksverket, lis mer om
detta i Bilaga B — Forutséttningar och metod.

2 Virmebehovet minskar medan kylbehovet okar. Nettoeffekten blir dock 9 procent ligre energibehov
for virme och kyla sammantaget.
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Enligt Figur 8 ar den slutliga energianvindningen hogst 1 Hogre elektrifiering. Den framsta
anledningen ér att en kraftig utbyggnad av datorhallar/datacenter i Sverige antas i det
scenariot. Den 6kade elanvéndningen kopplat till datahallar motsvarar cirka 8 TWh till
2050 i elektrifieringsscenariot. Aven virmepumparnas konkurrenskraft ir béttre i detta
fall, vilket innebér att den slutliga energianvéndningen dnda inte 6kar sa mycket.

4.2 Elpriset styr anvandningen av biobransle och fjarrvarme

Biobrénsleanvéindningen for de olika scenarierna redovisas i Figur 10. Biobrinsle

(i form av pellets och ved) anvinds frimst for uppvarmning i bostéder och lokaler och
konkurrerar mot virmepumpar och fjirrvirme om viarmeunderlaget. Nér elpriset dr hogt
blir det mer ekonomiskt 16nsamt for fastighetséigare att elda med pellets for uppvérm-
ning och varmvatten och omvént. I scenarierna dér elpriset &r hdgre (Referens EU), dkar
biobrénsleanvandningen till drygt 18 TWh 2050 jamfort med 2016. I scenarier med lagre
elpris (Ldgre energipriser och Hogre elektrifiering) far biobrinsleanvéndningen storre
konkurrens och minskar négot till 13—14 TWh fram till 2050. I scenarierna med hogre
elpris &r biobrinsleanviandningen relativt stabil fram till 2035 da blir elpriset tillrackligt
hogt for att motivera hushall att investera i biobrénsle for uppvarmning.
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Figur 10 Biobransleanvandning i bostader och service m.m., 2016-2050, TWh

Fjarrvirmeanvéndningen sjunker precis som biobransleanvindningen nér elpriset dr
lagre. Fjarrvarmens konkurrenskraft mot virmepumpar forsdmras nér elpriset dr lagt och
vice versa. Det betyder att scenarierna Héogre elektrifiering och Lédgre energipriser far en
lite lagre fjarrvirmeanvéindning jamfort med Referens EU som har hogre elpris.

Elanvindningen for de olika scenarierna redovisas i Figur 11. For elanvéindningen

blir situationen omvénd jamfort med biobrinsle och fjarrvarme. Scenarier med hogre
elpriser leder till simre konkurrenskraft for virmepumpar och darmed ldgre elanvéind-
ning. Elanvéndningen okar mest i Hogre elektrifiering och uppgar dér till drygt 80 TWh
2050. Orsaken till 6kningen dr den omfattande byggnationen av nya datacenter, samt till
viss del forbéttrade konkurrensforutsittningar for virmepumpar. Elanvindningen &r 14gst
i scenariot Varmare klimat dar bade uppvarmningsbehovet ar lagre och de relativt hoga
elpriserna gor att virmepumparnas konkurrenskraft inte 4r lika god.
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Figur 11 Elanvandning i bostéder och service m.m., 2016-2050, TWh

Anvindningen av fossila branslen minskar i sektorn fran cirka 13 TWh 2016 till 9 TWh
2050 i samtliga scenarier. Det dr frimst anvdndningen av fossila brénslen for uppvérmning i
bostider och lokaler som minskar, men dven fossila brénslen i jordbrukssektorn minskar till
foljd av minskad jordbruksproduktion. De fossila brianslen som &r kvar i sektorn kan framst
kopplas till de arbetsmaskiner som anvinds inom jordbruk, skogsbruk och byggsektorn.

4.3 Konkurrenskraften for varmepumpar och energieffektivisering
paverkar energianvandningen

Viarmepumpar och energieffektivisering har stor paverkan pé hur den slutliga energi-
anvandningen i sektorn utvecklas. Att bedoma konkurrenskraften for dessa ar dock svart
och forenat med viss osékerhet. I Figur 12 redovisas den upptagna energin fran virmepum-
par for de olika scenarierna.
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Figur 12 Upptagen energi fran varmepumpar i bostéader och service m.m., 2016-2050, TWh
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Anvéndning av virmepumpar, och dirmed den upptagna energin fran dessa, dr som storst
i Hogre elektrifiering och Ligre energipriser. Det beror pa att elpriserna i dessa scenarier
ar relativt laga vilket gor virmepumparna mer konkurrenskraftiga. I de vriga scenarierna
ar elpriserna hogre vilket leder till farre virmepumpar och mindre upptagen energi.

Upptagen energi redovisas inte i den slutliga energianvindningen i Figur 8. Den uppgick
till cirka 14 TWh 2016 och dkar enligt Figur 12 till 16-25 TWh till 2050 i de olika scenari-
erna. Energieffektiviseringen ar nistan lika omfattande i samtliga scenarier och motsvarar
11-12 TWh till 2050. I scenarierna med hogre elpris blir elpriset s& pass hogt efter 2030
att virmepumparna tappar lite konkurrenskraft vilket innebér att upptagen energi fran
varmepumpar minskar ndgot mellan 2030 och 2050. For att illustrera effekten av upp-
tagen energi fran virmepumpar och energieffektivisering redovisas i Figur 13 den slutliga
energianvandningen for Referens EU samt den slutliga energianvéndningen inklusive for-
dndringen av upptagen energi och exklusive energieffektivisering® for samma scenario.
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Figur 13 Slutlig energianvandning i Referens EU for bostader och service m.m. inklusive
férandring av upptagen energi och utan energieffektivisering 1990-2050, TWh

Om fordndringen av den upptagna energin under scenarioperioden inkluderas och energi-
effektivisering exkluderas under scenarioperioden blir energianvandningen cirka 164 TWh
(den 6vre linjen i Figur 13) istéllet for 147 TWh (den undre linjen i figuren) 2050, vilket
ar en skillnad pa 17 TWh. Av dessa stér energieffektivisering for 12 TWh och virme-
pumparna for resterande 5 TWh. Det innebar att om det genomfors farre energieffektivi-
serande atgérder och installeras farre virmepumpar én vad som sker i detta scenario kan
den slutliga energianvindningen komma att bli hogre i sektorn och vice versa.

# Med exklusive energieffektivisering menas att den energi som har effektiviserats bort i scenariot
inkluderas i energianviandningen. Det motsvarar i det hér fallet cirka 12 TWh.

26



5 Industrisektorn

Viktiga slutsatser
e | samtliga scenarier Okar energianvandningen till 2050, dar anvandningen av
el och biobransle dkar mest.

e Anvandningen av fossila energibarare minskar i alla scenarier utom i Lagre
energipriser, dar den dkar nagot. Minskningen &ar storst i Hogre elektrifiering,
nar tekniksprang sker.

e Elanvandningen okar i alla scenarier, men nivan beror pa vilken teknik-
utveckling som sker och pa den ekonomiska utvecklingen.

e En 6kad elanvandning i industrin ersatter fossila brénslen men innebéar inte en
lagre energianvandning.

For industrisektorn har foljande scenarier tagits fram:
e Referens EU
e [idgre BNP
e Lidgre energipriser
e Hogre elektrifiering

I Légre BNP dr den arliga BNP-tillviaxten 0,5 procentenheter ldgre dn i Referens EU,
vilket paverkar industrin genom att produktivitetstillvixten blir lagre. I Lédgre energi-
priser ar varldsmarknadspriserna pa fossila bréanslen 50—60 procent lagre &n i Referens
EU, viket dven ger ett ndgot lagre elpris. Priset pa utslappsrétter dr drygt 70 procent
lagre 2050. Detta antas ge en starkare tillvixt inom industrin till f61jd av en hogre efter-
fragan pa varor och tjdnster.

I Hogre elektrifiering antas flera teknikskiften ske. I 6vrigt har samma forutsittningar
vad géller tillvaxt och priser som i Ldgre energipriser anvints. Teknikskiftena betrak-
tas som sannolika eftersom branscherna redan har pabdorjat arbetet, men for att de ska
kunna genomforas kan bland annat nya styrmedel och utbyggd infrastruktur behovas.
Ytterligare forskning och testning i pilot- och demonstrationsskala behovs ocksa. I res-
terande scenarier antas inga tekniksprang ske, utan den forvintade utvecklingen base-
ras pa beslut och styrmedel vi kdnner till idag.

I Bilaga A presenteras resultattabeller med slutlig energianvéndning per energibérare
for respektive bransch. Forutséttningarna som har anvénts for att ta fram scenarierna
beskrivs mer ingdende i Bilaga B, avsnitt B.6.

Om industrisektorn

Industrisektorn omfattar alla branscher inom SNI 05-33 och stér for ca 40 procent
av Sveriges slutliga energianvandning. Massa- och pappers-industrin star for
drygt halften av industrins energianvandning. Jarn- och stalindustrin och kemi-
industrin tillsammans star for en firdedel.

De viktigaste energibdrarna ar biobrénsle och el, vilka svarade for 40 respektive
35 procent av energianvandningen 2016. Andra viktiga energibarare ar kolprodukter,
petroleumprodukter, fossila restgaser och naturgas.
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5.1 Industrins totala energianvandning 6kar

Vid baséret 2016 uppgick industrisektorns energianvandning till drygt 142 TWh.

I samtliga scenarier dkar energianvindningen till 2050, dir anvéndningen av el och
biobrinsle kar mest. Okningen &r storst i scenariot Hogre elektrifiering och ligst

i scenariot Ldgre BNP, se Figur 14.
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Figur 14. Industrisektorns energianvdndning 1990-2016 och scenarierna till 2050, TWh.

Anm: Industrins energianvandning sjonk under finanskrisen 2009 till féljd av att produktionen
minskade inom flera stérre branscher.

I Légre BNP okar industrins totala energianviandning med drygt 5 procent mellan 2016
och 2050 och i Hogre elektrifiering ar 6kningen knappt 13 procent. Skillnaden kan delvis
forklaras av skillnader i den antagna ekonomiska tillvéxten dé industrisektorns energi-
anvindning dr konjunkturberoende, men storst paverkan har de tekniksprang som antas
ske i Hogre elektrifiering. En hogre energieffektiviseringstakt® och ligre ekonomisk
tillvdxt 4n vad som antagits i scenarierna skulle ddimpa 6kningen.

5.2 Tekniksprang kan leda till 6kad energianvandning

Idag pagar olika initiativ som pa sikt kan leda till storre teknikskiften inom flera branscher.
En strdvan mot minskade véxthusgasutslépp dr en viktig drivkraft. Gemensamt for
flera initiativ ar att de sannolikt kommer att leda till en betydligt hogre elanvdndning &n
idag, vilket gor dem intressanta att analysera ur ett energisystemsperspektiv.*

Anledningen till att den totala energianvdndningen 6kar mer i Hogre elektrifiering 4n
i de andra scenarierna &r att teknikalternativ som testas inom stalindustrins initiativ

* Sverige har som mal att energianviindningen ska vara minst 50 procent mer effektiv 2030 jamfort
med 2005, uttryckt i tillford energi per BNP. Scenarierna som presenteras i den hér rapporten &r dock
inte méaluppfyllande, vilket innebér att ingen analys har gjorts av industrins bidrag till det malet.

» Forskning pagér dven inom andra omriden och ambitionen har inte varit att ta héinsyn till alla
mdjliga utvecklingsvégar, utan att forsoka uppskatta effekten av ett antal storre initiativ.
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HYBRIT (Hydrogen Breakthrough Ironmaking Technology) antas implementeras i
stor skala. Om initiativet lyckas kommer de tre masugnarna som anvénds i Sverige idag
konverteras, vilket innebér att stora mangder kol, koks och processgaser forsvinner och
att elanvindningen Okar avsevirt. I Hogre elektrifiering antas konverteringen av mas-
ugnarna leda till att elanvéndningen 6kar med 15 TWh, vilket baseras pa den bedom-
ning branschen har gjort utifrn dagens produktionsnivaer.”® Teknikskiftet beskrivs

i informationsrutan pé nista sida.”’

Den forsta masugnskonverteringen har planerats till 2025 och de tv4 resterande mas-
ugnarna dr tinkta att bytas ut 2040. Masugnsprocessen har effektiviserats under lang
tid och ett teknikskifte kommer troligen leda till att energianvéindningen 6kar.”® Hur
mycket hogre energianvindningen blir jaimfort med om skiftet inte sker dr svért att
beddma och utvecklingen i scenariot Hogre elektrifiering ska saledes ses som indikativ.
Aven om energianviindningen for att tillverka stal skulle 6ka leder ett sidant teknik-
skifte till att utsldppen av viaxthusgaser minskar kraftigt.

Konvertering av masugnar

Stal tillverkas fran jarnmalm och atervunnet stalskrot. Malmbaserad stéltillverkning
orsakar stora vaxthusgasutslapp pa grund av den omfattande anvéndningen av
kolprodukter. For att kunna tillverka rastal fran jarnmalm behdver malmrévaran
genomga en reduktionsprocess for att separeras fran syre.

Idag sker den reduktionsprocessen i masugnar i Sverige. Koks, som framstélls
genom kraftig upphettning av kol, &r huvudsakligt reduktionsmedel och nédvandigt
for att masugnsprocessen ska fungera. Det smalta réjarnet omvandlas darefter
till rstal i en LD-konverter genom att syrgas med hdgt tryck blases pa sméaltan.

| masugnar, koksverk och stélverk bildas energirika processgaser (masugns-,
koksugns- och LD-gaser), som dels anvands for energiéandamal i efterféljande
tillverkningsprocess (som bransle i varmningsugnar) och dels séljs for el- och
varmeproduktion. Gaser som inte anvands maéste facklas bort.

I HYBRIT (Hydrogen Breakthrough Ironmaking Technology) testas méjligheten att
istallet direktreducera malmravaran med vétgas som reduktionsmedel. Vatgasen ar
tankt att produceras genom elektrolys. Direktreduktion resulterar i jarnsvamp istéllet
for i smalt rdjarn. Jarnsvampen ska sméltas till réstél i en elektrisk ljusbagsugn. Om
tekniken infors i stor skala kréavs stora mangder el till bade vétgasproduktion och till
liusbagsugnar, samtidigt som majoriteten av branschens anvandning av kol, koks
och processgaser forsvinner.

De processgaser som anvands for el- och varmeproduktion idag kommer behdva
ersattas. Las mer i Kapitel 7. Teknikomstallningen och konsekvenser for samhallet
beskrivs mer ingéende i Klimatfardplan — For en fossilfri och konkurrenskraftig
stélindustri i Sverige (Jernkontoret, 2018).

% Jernkontoret, 2018. Klimatfirdplan — For en fossilfri och konkurrenskraftig stalindustri i Sverige.

?7 Beskrivningar av olika tillverkningsprocesser finns i Energimyndighetens publikation Industrins
processrelaterade utsléapp av véixthusgaser och hur de kan minskas — En nuldgesanalys inom regerings-
uppdraget Industriklivet (ER 2018:24) samt i de fardplaner som tagits fram i samarbete med Fossilfritt
Sverige: http://fossilfritt-sverige.se/verksamhet/fardplaner-for-fossilfri-konkurrenskraft/ (himtad
2018-11-20).

% P4 sida 48 i Klimatfirdplan — Fér en fossilfri och konkurrenskraftig stalindustri i Sverige (Jernkontoret,
2018) forklaras varfor energianvandningen troligen kommer att 6ka — masugnen dr mycket energi-
effektiv och genererar bréinsle till bdde andra processer och el- och varmeproduktion medan HYBRIT
r en ny process och kréver stabilitet i elforsdrjningen.
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Ett annat mal med HYBRIT ér att utveckla alternativ for att tillverka jarnmalmspellets
fossilfritt, t.ex. genom att anviinda bioolje- eller plasmabrinnare®, vilket skulle kunna
ersitta de fossila briinslen som anvinds idag.* I scenariot Hdgre elektrifiering antas
dessa fossila brinslen erséttas av el, som krivs for plasmabrénnare. Processer for att
forddla jairnmalm och tillverka pellets &r ndra sammankopplade med sjélva malmbryt-
ningen, vilket innebir att skiftet i energianvindning sker i gruvindustrin.*

1 Hégre elektrifiering antas ocksa att cementindustrin elektrifierar sin tillverknings-
process pé sikt. Olika sétt att elektrifiera processen har utretts inom projektet CemZero
under 2018.%* Detta skulle innebira att de i huvudsak fossila brinslen som idag anvinds
i tillverkningsprocessen ersitts av el.* Elanvindningen bedoms bli drygt 2 TWh hogre
an om processen inte elektrifieras.

5.3 Elanvandningen 6kar i alla scenarier

Elanvéndningen Okar i samtliga scenarier, dven utan tekniksprang. Detta beror framfor
allt pa en 6kad elanvindning inom t.ex. kemiindustrin och massa- och pappersindustrin,
men dven pa den forvantade dkningen av vitgasproduktion genom elektrolys samt ett
behov av att diversifiera energikéllor for varme- och angproduktion inom industrin.

En forvéntad positiv ekonomisk tillvixt for de flesta branscherna bidrar till en 6kad
produktion och till att elanvdndningen fortsétter att 6ka, i synnerhet inom branscher
som idag anvinder mycket el.**

Inom stélindustrin pagér elektrifiering av virmnings- och virmebehandlingsprocesser,
vilket pa sikt kan leda till att elanvindningen blir 1-2 TWh hogre &n 2016.%° 1dag sker
ocksé en kontinuerlig 6vergang fran fossila branslen till el i gruvindustrin, dir en hogre
grad av automation bidrar till 6kad produktivitet och forbittrad arbetsmiljs. ** Detta
beriknas leda till att elanvdndningen for arbetsmaskiner och interna transporter dkar
med 1-2 TWh mellan 2016 och 2050.*" Elektrifiering av fordon och arbetsmaskiner
antas leda till en relativt sett ldgre energianvindning eftersom elmotorer dr mer energi-
effektiva dn forbranningsmotorer.

Figur 15 visar hur energianvindningen for totala industrisektorn utvecklas i Hégre
elektrifiering och 1 Ldigre energipriser samt hur anvandningen sag ut 2016.

¥ Produktion av virme genom att hetta upp material (t ex gaser, slam eller slaggprodukter) tillricklig
mycket sé att elektronerna separeras fran atomkarnorna och ett plasma bildas, t ex med hjilp av en
elektrisk ljusbage.

3 Energimyndighetens beslut om finansiering av ”’HYBRIT Pilot Fossilfri pellets” (dnr. 2018-005826).

3! Mojligheter att samlokalisera stilindustrins framtida vitgasproduktion med pelletstillverkningen
undersoks. Om detta sker skulle stalindustrins energianvéndning 6ka mindre dn vad den antas gora
i Hogre elektrifiering och gruvindustrins energianvdndning skulle 6ka mer.

32 https://www.cementa.se/sv/cemzero (himtad 2018-12-14)
3 Cementa HeidelbergCement Group, 2018. Firdplan cement for ett klimatneutralt betongbyggande.

* Konjunkturinstitutet (KI) spar en positiv tillvixt. Férutséttningarna frin KI presenteras i bilaga B.6.1
Forutsittningar.

* Personlig kontakt. Helén Axelsson, Jernkontoret. 181024,
36 SveMin. Férdplan for en konkurrenskraftig och fossilfri gruv- och mineralnéring. Delrapport april 2018.

37 Energimyndighetens beréikning med utgéngspunkt i gruvindustrins Férdplan for en konkurrens-
kraftig och fossilfri gruv- och mineralniring (Svemin, 2018).
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Figur 15. Industrisektorns slutliga energianvandning 2016 samt jamférelse mellan scenarierna
Lé&gre energipriser och Hogre elektrifiering, TWh.

Anm: Det potentiella teknikskiftet inom jarn- och stélindustrin &r den viktigaste anledningen till att
elanvandningen Okar avsevart mellan 2030 och 2040 i Hégre elektrifiering. Det uppskattade elbehovet
for stalindustrins vatgasproduktion ingér i figuren, men inte den vétgas som darefter tros komma att
anvandas for direktreduktionen av jarnmalmspellets. Detta for att undvika dubbelrdkning av energi-
anvandning nar anvandningen i de olika sektorerna summeras.

I Hogre elektrifiering bedoms elanvindningen bli drygt 20 TWh hogre 2050 jamfort
med motsvarande ar i Lédgre energipriser, samt 27 TWh hogre &n elanvéindningen 2016.
Elanvéndningen i Ldgre energipriser dr med andra ord cirka 7 TWh hogre 2050 dn
2016. Anvindningen av kol, koks samt koksugns- och masugnsgaser bedoms bli drygt
12 TWh ldgre 2050 i Hogre elektrifiering &n i Ldgre energipriser och knappt 12 TWh
ligre &n 2016.%® Den antagna teknikomstéllningen inom jirn- och stalindustrin ir en
viktig forklaring till skiftet, men till den hogre elanvéindningen bidrar dven en hogre
grad av elektrifiering inom andra branscher. Anvéndningen av biobrénsle &r i stort sett
samma i de tva scenarierna.

5.4 Energipriser paverkar teknikval och energianvandning

Industrins totala energianvindning 2050 &r 4 procent hogre i Légre energipriser an i
Referens EU. Léagre energipriser antas bidra till en starkare tillvaxt, i synnerhet for de
branscher som anvénder en storre del fossila brénslen och/ eller exporterar mycket till

% Den totala minskningen av kol, koks och processgaser véntas bli dnnu storre &n 12 TWh eftersom
stalindustrins processgaser som idag facklas bort eller anvénds for el- och virmeproduktion inte ingér
i industrisektorns energianvéndning i den officiella statistiken eller i scenarierna.
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omvérlden. Skillnaden mellan Referens EU och Ldgre energipriser ar storst for kemi-
industrin, foljt av massa- och pappersindustrin, jirn- och stalindustrin och gruvindustrin.
For massa- och pappersindustrin, som néstan uteslutande anvédnder biobrénsle och el,
ar den procentuella skillnaden liten. Effekten pé energianviindningen blir &nd& méarkbar
eftersom branschen star for hilften av industrins totala energianvéndning.

Nivan pa energipriser kan dels paverka hur mycket energi som anvinds, men dven vilka
teknikval som gors. I scenariot Ldgre energipriser 6kar naturgasanvéndningen i kemi-
industrin och massa- och pappersindustrin, dir naturgaseldade pannor antas ticka nya
behov av virme och &nga. Naturgaseldade pannor har som regel hog driftsdkerhet och
kort uppstartstid. I Hogre elektrifiering ticks det behovet istéllet av el. I framtiden
bedoms behovet av flexibilitet 6ka, vilket leder till en diversifiering av energikéllor for
att ticka varmebehov samt en dkad elanvéndning inom bl.a. kemiindustrin och massa-
och pappersindustrin.

5.5 Energianvandningen ar konjunkturberoende

Det har historiskt funnits ett starkt samband mellan ekonomisk tillvéxt och energi-
anvindning inom de flesta branscherna. Idag existerar sambandet frémst for storre
energibérare inom energiintensiva branscher. Aven om sambandet kontinuerligt for-
svagas, det vill séiga att energianviindningen per BNP eller foridlingsvirde® minskar,
leder en svagare ekonomisk utveckling generellt till ligre energianvindning och tvértom.

Ekonomiska faktorer som foridlingsvérde och bruttoproduktion® ér dérfor viktiga
forutsittningar vid framtagandet av scenarierna for industrisektorn dér Konjunktur-
institutet (KI) spar en positiv tillvixt. Kopplingen mellan ekonomisk tillvéxt och energi-
anvindning varierar mellan olika branscher och 6kningen i ekonomisk tillvaxt ar inte
proportionell mot 6kningen i energianvindning. Verkstadsindustrin stod t.ex. for nira
hélften av industrins totala forddlingsvéirde 2015, men bara 5 procent av industrins energi-
anvéandning. En stark ekonomisk tillvéxt for den branschen har ddrmed inte samma effekt
pa energianviandningen som for massa- och pappersindustrin, som stod for hélften av
energianvdndningen och 6 procent av industrins totala foradlingsvérde.

I Figur 16 visas energianviindningen i de energiintensiva®' branscherna massa- och
pappersindustrin, jarn- och stalindustrin samt kemiindustrin samt KI:s prognos av
industrisektorns totala forddlingsvérde, i scenariot Referens EU.

3 Foradlingsvirde dr bruttoproduktion minus virdet av insatsforbrukning, dvs. det viirde en bransch
tillfér genom sin verksamhet.

“ Bruttoproduktion &r det ssmmanlagda virdet av alla varor och tjinster som produceras.

I Det finns olika definitioner av vad en energiintensiv bransch innebér, men i den hir rapporten avses
de industribranscher med hogst arlig energianvindning i Sverige.
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Figur 16. Industrins totala foradlingsvarde (miljarder kronor i 2015 ars prisniva) och energi-
anvandningen i energiintensiva branscher (TWh) i scenariot Referens EU.

Anm 1: Enligt Kl sker de procentuellt stérsta 6kningarna av foradlingsvarden i verkstadsindustrin samt
i de branscher som i scenarierna ingér i 6vriga branscher’, pa grund av deras laga energianvandning.
Detta, tillsammans med att energianvandning frikopplats fran foradlingsvarde i flera branscher, bidrar
till att den kraftiga 6kningen av industrins totala féradlingsvéarde inte motsvarar en lika stor 6kning

i energianvandning.

Anm 2: De heldragna linjerna ar historiska varden och de streckade linjerna ar scenariobedémningar.

KI antar en positiv tillvéxt i massa- och pappersindustrin, vilket bidrar till att energi-
anvindningen vintas 6ka. Aven for jérn- och stalindustrin och kemiindustrin r tillvixten
positiv enligt KI.

5.6 Okad anvandning av biobransle

Inom massa- och pappersindustrin vintas de senaste arens svagt nedatgiende trend i
energianvindningen vénda till f6ljd av att nedldggningar avstannat och nya investeringar
i produktionsanldggningar gjorts. En stor del av branschens energianvindning utgors
av biobrénsle i form av restprodukter, sasom bark, avverkningsrester och fiberslam,

och foljden blir dirmed att biobrénsleanvéndningen 6kar. Okningen i energianviindning
avstannar i mitten av scenarioperioden da massa- och pappersindustrin forvéntas hitta
mer l6nsamma avséttningar for sina restprodukter, till exempel bioplaster, biodrivmedel,
kemikalier och oljor. En positiv tillvdxt inom branschen &r dven en viktig bidragande
faktor till att elanvidndningen 6kar. Massa- och pappersindustrin stod for drygt en fjérde-
del av totala industrins elanvéndning 2016.

Cementindustrin 6kar successivt inblandningen av branslen med bioinnehall, framforallt
i form av forddlade avfallsbaserade brénslen fran stalindustrin. Bioinblandningen uppgér
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till 20 procent idag* och bedoms fortsitta att 6ka i alla scenarier utom i Hogre elektrifie-
ring, eftersom processen da antas elektrifieras. I den officiella statistiken ingar cement-
industrins anvindning av avfallsbaserade branslen i *0vriga brianslen’. Detta bidrar till
att ovrigt-kategorin 6kar mindre 1 Hogre elektrifiering in i de andra scenarierna.

Anvindningen av petroleumprodukter” bedoms minska ndgot till 2050. Att minsk-
ningen inte blir storre beror bland annat pé att petroleumbaserade restbrianslen i kemi-
industrin véntas fortsétta 6ka. Under radande forutséttningar beddms ingen markant
overgéng till biobaserade révaror ske inom den branschen. Diesel och eldningsoljor
ar de petroleumprodukter som minskar mest. Den minskade oljeanvéindningen beror
framfor allt pa att olja fortsdtter ersittas av biobrinsle, naturgas och el inom de flesta
branscherna.

“ Energimyndigheten. Industrins processrelaterade utsldpp av viixthusgaser och hur de kan minskas —
En nuldgesanalys inom regeringsuppdraget Industriklivet. ER 2018:24.

# Petroleumprodukter inkluderar gasol, naturgas, littoljor, eldningsoljor, fossil diesel och bensin,
ovriga petroleumprodukter samt dvriga petroleumbaserade restprodukter och restgaser.
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6 Reduktionsplikt

For att minska vixthusgasutslédppen fran bensin och diesel och frimja anvéndningen
av biodrivmedel har riksdagen frén och med 1 juli 2018 infort en reduktionsplikt for
bensin och diesel*. Reduktionsplikten innebdr att alla drivmedelsleverantdrer varje
ar méste minska vixthusgasutsléppen fran bensin och diesel med en viss procentsats.
I praktiken innebér detta att inblandningen av biodrivmedel i bensin och diesel kommer
att behova Oka for att vaxthusgasreduktionerna ska uppnas.

Ett scenario inriktat pa reduktionspliktens bidrag till malet om 70 procents utslépps-
reduktion inom transportsektorn till 2030 har tagits fram. I detta scenario antas en 40
procents utslappsreduktion for bensin och diesel till 2030, vidare kallat Reduktionsplikt.
40 procent antas har da det var det ursprungliga indikativa mélet for reduktionsplikten
for att bidra till mélet om en 70 procents minskning av vixthusgaser till 2030 i transport-
sektorn. Reduktionsplikten har beslutade reduktionsnivaer f6r bensin och diesel som
levereras for aren 2018, 2019 och 2020 och dér de beslutade reduktionsnivaerna ér olika
for bensin och diesel. Dérefter finns inga faststdllda reduktionsnivéer och det dr heller
inte faststéllt huruvida reduktionsnivaerna ska gélla for bensin och diesel var for sig
eller sammanslaget efter 2020. Energimyndigheten har fatt uppdraget® att utreda detta
och presentera foreslagna reduktionsnivéer 4 juni 2019.

I detta scenario har det antagits att den levererade bensinen och dieseln till slutkonsument
2030 tillsammans ska ha 40 procent ldgre utslépp an sin fossila motsvarighet. Detta
innebir att bensin och diesel som anviinds i alla anviindarsektorer*® (transportsektorn,
industrisektorn och bostdder- och servicesektorn) kommer att ha en stigande inbland-
ning av biodrivmedel. Inblandningsnivéderna av etanol och biobensin i bensin samt att
FAME och HVO i diesel antas dka linjért fran 2020 till 2030 s& att det 40 procent lagre
vaxthusgasutsliapp nas.

Figur 17 visar anvdandningen av bensin och diesel inklusive laginblandade biodrivmedel
for scenarierna Referens EU och Reduktionsplikt.

# Riksdagen, Lag (2017:1201) om reduktion av viixthusgasutslipp genom inblandning av bio-
drivmedel i bensin och dieselbrénslen

4 Miljé- och energidepartementet, 2018. Uppdrag att utreda vissa fragor gillande systemet for
reduktionsplikt. M2018/01944/Ee.

4 ] bostider- och servicesektorn och industrisektorn anvinds den storsta delen av bensinen och
dieseln av arbetsmaskiner.
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Figur 17. Fordelning av drivmedel i scenarierna Referens EU och Reduktionsplikt, GWh

Den totala energianvindningen dr densamma i de bada scenarierna men fordelningen
av de fossila komponenterna och biokomponenterna skiljer sig. Reduktionsplikts-
scenariot visar en starkt 6kande anvandning av HVO som léginblandas i diesel. Till
2030 beddms den laginblandade HVO:n st for drygt 30 TWh i Reduktionsplikt, att
jamfora med knappt 12 TWh i scenariot Referens EU. Efter 2030 antas inblandnings-
nivaerna i bensin och diesel vara konstanta.
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El- och flarrvarmesektorn

Viktiga slutsatser

Elanvandningen dkar i samtliga scenarier till 2050. | Hogre elektrifiering
Okar elanvandningen till ca 200 TWh 2050. For dvriga scenarier sd hamnar
elanvandningen pa ca 148-158 TWh i slutet av perioden.

Elproduktionen dkar i samtliga scenarier till 2035 for att sedan minska fram
mot 2050. Den hogsta elproduktionen noteras i scenarierna Referens EU
och Hégre elektrifiering dar det hogre elpriset driver fram en elproduktion pa
ca 160 TWh.

Kérnkraften antas helt urfasad till 2050. | samtliga scenarier ar investeringar
i ny karnkraft oldnsam i Sverige.

Landbaserad vindkraft byggs utan stodsystem under senare delen av
perioden. Scenarierna med hogst elpris far en total produktion fran
vindkraften pa ca 60 TWh 2050.

Solkraftens bidrag forvantas vara ca 8-9 TWh 2050 for samtliga scenarier.
Utbyggnaden sker tack vare fortsatta kostnadsminskningar fér solkraft
samtidigt som elpriset stiger.

Sverige ar nettoexportor av el i de flesta scenarier under prognosperioden

men exporten minskar mot 2050. | scenariot Hogre elektrifiering blir dock
Sverige nettoimportor fran 2040 och framat, med ca 40 TWh 2050.

Totalt har fem scenarier analyserats for el- och fjarrvarmeproduktionen

Referens EU

Lagre BNP

Léagre energipriser
Hogre elektrifiering

Varmare klimat

Samtliga resultat presenteras i tabellform i Bilaga A och forutsittningar och olika
antaganden presenteras i Bilaga B.3.
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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
2016 anvande bostadssektorn ungefar halften av all el, medan industrin anvande
cirka 35 procent. Sedan 1990 har anvandningen av el totalt varierat mellan

150 TWh och 135 TWh.

| borjan av 90-talet stod vatten- och kérnkraft for 95 procent av elproduktionen

i Sverige. Sedan dess har 6vriga elproduktionsslag 6kat sin andel och under
2016 stod vatten- och k&rnkraft for drygt 80 procent. Det &r framst elproduktion
fran vindkraft, biobranslen och avfall som okat sina andelar. Elproduktion varierar
fran &r till &r och sedan 1990 har produktionen fran vattenkraft varit 52 TWh
som lagst och 78 TWh som hogst. Kérnkraftens produktion har varierat mellan
50-75 TWh under samma period.

Elproduktionen under 2016 var 152 TWh och elanvandningen 141 TWh

vilket resulterade i att Sverige nettoexporterade 12 TWh el. Variationer mellan
anvandning och produktion av el har lett till att Sverige som mest har netto-
importerat 13 TWh vilket intraffade 2003. Den stérsta nettoexporten var nastan
23 TWh och intraffade under 2015.

71 Elanvandningen ar relativt stabil

Elanvéndningens utveckling i Sverige redovisas i Figur 18 for samtliga scenarier.
Elanvandningen skiljer sig forhéllandevis lite mellan scenarierna Referens EU, Léigre BNP,
Varmare klimat och Reduktionsplikt dir elanvindningen hamnar pé runt 148-151 TWh
for 2050. I scenariot Lédgre energipriser ser vi en nagot hogre elanvindning pa ca 158 TWh
for motsvarande &r till f6ljd av hogre anvéndning av el till uppvarmning samtidigt som
industrin 6kar sin elanvandning.
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Figur 18 Elanvandning i Sverige per sektor 1990-2016 samt i scenarierna till 2050, TWh
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I Hogre elektrifiering 6kar elanvandningen kraftigt, till cirka 200 TWh 2050. Det ar
framforallt industrins elanvdndning och el for transporter som okar kraftigt i detta sce-
nario, se Figur 19. El till uppvérmning ligger ocksé hogre 4n i de andra scenarierna,
dvs. virmepumpar tar marknadsandelar.
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Figur 19 Elanvandning per sektor i Referens EU och Hégre elektrifiering med nedslag
2030, 2040 och 2050, TWh

Mer om elanvéndningen for respektive anvéndarsektor redovisas under respektive kapitel.

7.2 Elpriset stiger i framtiden

Elprisutvecklingen for samtliga scenarier redovisas i Figur 20. Elpriserna dr berdknade
som arliga genomsnitt for Sverige som behandlas som ett prisomrade.
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Figur 20 Elprisutveckling fér respektive scenario, SEK/MWh
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I samtliga scenarier stiger elpriset fran 2030 till 2050 till foljd av att brénslepriser och
priserna pa utsldppsritter stiger under hela perioden. Hogst elpris noteras i scenario
Referens EU men skillnaderna mellan scenarierna r relativt sma.

Scenariot Hogre elektrifiering har genomgéende hdgre elpriser dn scenariot Légre energi-
priser under prognosperioden trots att scenarierna har samma brénsleprisutveckling och
pris pa utsléppsritter Orsaken till detta dr den betydligt hogre elanvandningen i Hogre
elektrifiering som driver elpriserna uppat. Trots detta ligger elpriserna nagot ldgre dn

i Referens EU under hela perioden for att konvergera till 2050.

7.3 Okande elproduktion till 2035

Elproduktionens utveckling for samtliga scenarier redovisas i Figur 21. Detaljerade
resultat aterfinns i Bilaga A — Resultattabeller.

Elproduktionen 6kar i samtliga scenarier till 2035 for att sedan minska fram mot 2050.
Ar 2050 blir elproduktionen légst i scenario Légre energipriser, 146 TWh, Det ligre
elpriset i scenariot medfor att farre investeringar i ny elproduktion gors. Hogst blir
elproduktionen i scenarierna Referens EU och Hogre elektrifiering dar produktionen
hamnar pé ca 160 TWh, vilket drivs av de hogre elpriserna.
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Figur 21 Elproduktion i Sverige per produktionsslag 1990-2016 samt i scenarierna till
2050, TWh
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7.3.1 Vattenkraft

Vattenkraften antas producera som ett genomsnittligt ar, dvs. inte torrér eller vétar,

1 samtliga scenarier, men en liten produktionsdkning antas ske via effekthdjningar i
befintliga kraftstationer. Vattenkraftens normala och stora variationer kommer natur-
ligtvis att fortsitta men analyseras inte vidare i dessa scenarier. Ar 2020 antas vatten-
kraften producera 67,6 TWh for att sedan oka till 68,6 TWh 2050. Detta antagande
géller for samtliga scenarier.

7.3.2 Kéarnkraft

Antaganden om kdrnkraftens utveckling dr samma i samtliga scenarier.

Ringhals 1 och Ringhals 2 stings enligt plan under dren 2019 och 2020. De kvarvarande
sex reaktorerna antas fasas ut efter 60 ars drifttid.*’ Variationer i produktionen kommer
naturligtvis ocksa att finnas men analyseras inte ndrmare i dessa scenarier utan normal-
produktion antas. Produktionen antas hamna pé 47,4 TWh fo6r modelléren 2025-2035
for att sedan minska i takt med nedstdngningarna och vara helt urfasad till 2050. Se
mer detaljerad information i bilaga B.3.1.

I samtliga scenarier beddms investeringar i ny kdrnkraft olonsam i Sverige.

7.3.3 Vindkraft

Vindkraften byggs ut i samtliga scenarier till 2050, vilket visas 1 Figur 22. Légst blir
vindkraftsutbyggnaden i scenariot Lédgre energipriser dér produktionen hamnar pé cirka
44 TWh 2050. I Referens EU och Hogre elektrifiering blir produktionen ca 60 TWh
2050. Orsaken till den hogre produktionen dr de hdga elpriserna i scenarierna vilket
gynnar investeringar i ny vindkraft. | Hogre elektrifiering kommer elpriset att stiga pa
grund av den stora efterfragan pé el.
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Figur 22 Vindkraftsproduktion i de olika scenarierna, TWh

47 De kvarvarande sex reaktorerna antas fasas ut efter 60 ars drifttid. Antagandet &r som alla antaganden
pa lang sikt mycket osékert. Beroende pa ekonomisk 16nsamhet, nya sdkerhetskrav och politiska
beslut osv kan den verkliga livslangden vara bade ldngre och kortare.
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I borjan av scenarioperioden drivs vindutbyggnaden av elcertifikatsystemet (2020-2030)*
for att under senare delen av perioden byggas utan stodsystem i takt med att elpriserna
stiger. Det blir inte 16nsamt att bygga havsbaserad vindkraft i ndgot av scenarierna

utan ny vindkraft r uteslutande landbaserad. Resultaten ska tolkas utifrén antaganden
om bréanslepriser, elpriser och produktionskostnader osv. Resultaten dr inga max- eller
minimumnivéer for utbyggnad av vindkraften utan ett resultat utifran flertalet antaganden
i modellen. Som ett exempel kan mycket vil produktionskostnaderna for bade landbaserad
och havsbaserad vind minska ytterligare och potentialen vara betydligt storre nir nya
omraden for byggnation kan tas i ansprak. Detta skulle medfora betydligt mer vindkraft
i elsystemet beroende pa det elpriset som modelleras i scenarioarbetet. Las mer i bilaga
B.3.6 om antagna produktionskostnader under perioden.

7.3.4 Solkraft

Solkraften byggs ut till nirmare 3 TWh runt 2030 i scenarierna med en hogre elpris-
utveckling, se Figur 23. Den klart 6vervigande delen av installationerna sker pa taken
till smahus, flerbostadshus och lokaler. Efter 2030 sker utbyggnaden tack vare fortsatta
produktionskostnadsminskningar samtidigt som elpriset fortsétta stiga. Detta sker trots
att skattereduktionen pé egenproducerad el antas fasas ut. Mot 2050 uppgar bidraget fran
solkraft till ca 8-9 TWh for samtliga scenarier. Lds mer i Bilaga B.3.7 om antagandena
for solkraft.
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Figur 23 Solkraftsproduktion i de olika scenarierna, TWh

* T scenarierna sker utbyggnaden i den senare delen i perioden 2020-2030, enligt resultattabellerna
som finns i Bilaga A. Investeringstakten inom vindkraft har 6kat under senare tid och bedémningen
dr att utbyggnaden snarare sker tidigare i perioden 2020-2030. Detta innebér att scenarierna ej bor
anvéndas for att analysera utvecklingen pa kort sikt for vindkraft.
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7.3.5  Kraftvdrme och industriellt mottryck

Produktionen frén kraftvirme och industriellt mottryck*’ 6kar under hela perioden

fram till 2050. Skillnaderna mellan scenarierna ir relativt sméa och produktionen 2050
hamnar pa 22-25 TWh beroende pa scenario, vilket visas i Figur 24. Det &r framforallt
elpriserna som driver utvecklingen men ocksé den ekonomiska utvecklingen som fram-
forallt syns 1 Ldgre BNP dér produktionen hamnar i det ligre intervallet.
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Figur 24 Produktion fran kraftvarme och industriellt mottryck, TWh

7.3.6 Import/Export

Utvecklingen av import kontra export av el i de olika scenarierna visas i Figur 25.

I Referens EU okar den svenska elproduktionen snabbare dn den svenska elforbrukningen
fram till 2035 vilket medfor en nettoexport pa ca 35 TWh. Detta beror framforallt pa en
fortsatt utbyggnad av férnybar elproduktion inom elcertifikatsystemet samtidigt som de
aterstdende kérnkraftreaktorerna levererar ett betydande bidrag. Efter 2035 avtar den
arliga produktionen i takt med att de &terstdende reaktorerna fasas ut. Vindkraften fort-
sétter dock att byggas ut men ticker inte upp for produktionsbortfallet fréan reaktorerna.
Ar 2050 har verskottet sjunkit till ca 10 TWh.

4 Med industriellt mottryck avses kraftvirme frén industrin.
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Figur 25 Netto Export (+) / Import (-), TWh

I scenariot Hogre elektrifiering medfor den hogre elanvéndningen att Sverige blir netto-
importor av el redan fran och med 2040 pa ca 20 TWh. Importbehovet vixer sedan till
40 TWh 2050. Sverige behdver dven nettoimportera el i scenariot Ldgre energipriser
vid 2050. Detta ér till f6ljd av det ligre elpriset som inte driver fram investeringar i ny
elproduktion tillridckligt for att Sverige ska vara exportor av el. Enligt modellen byggs
det billigare elproduktion i narliggande lander dn ny elproduktion i Sverige. Detta resul-
tat 4r beroende av vilka antaganden som gors for produktionskostnader for elproduktion,
vilket innebér att om produktionskostnader minskar kommer dven importbehovet minska.

7.4 Insatt bransle fér elproduktion

Insatt brénsle for elproduktion dkar under perioden till foljd av 6kad produktion fran
kraftvirme och industriellt mottryck, vilket kan ses i Figur 26.

Orsaken till att scenarierna Ldgre energipriser och Hogre elektrifiering har storst mangd
insatt brinsle beror pa de laga bréanslepriserna i kombination med 14ga priser pa utslapps-
ratter vilket gor att framforallt naturgaskraftsvérmen tar andelar. Se bilaga A for detalje-
rade resultat.

Gaskraften levererar dock endast ett marginellt bidrag jamfort med biobrénslekraft i de
Ovriga scenarierna. Biobranslen star for ca 88 procent av det insatta brinslet for elpro-
duktion 2050, vilket géller for samtliga scenarier.
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Figur 26 Insatt bransle fér elproduktion exklusive karnbransle 1990-2016 samt scenarier, TWh

7.5 Stabil utveckling av fjarrvarmen

Anvéndning och produktion av fjarrvarme

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

Fijarrvarmeproduktionen har forandrats sedan 1990 dé biobranslen stod for
13 procent och fossila branslen fér 47 procent av den tillférda energin. Under
2016 ar motsvarande andelar 61 procent biobrénslen och 23 procent fossila
branslen. Resterande andelar utgdrs av elpannor, stora varmepumpar och

spillvarme.

Fjarrvarmeanvindningen skiljer sig relativt lite mellan de olika scenarierna. Anvéndningen
hamnar pa runt 62—66 TWh for 2050 beroende pa scenario. Scenariot Hogre elektrifiering
har den lagsta fjarrvirmeanvindningen till foljd av att virmepumpar tar andelar av

viarmeunderlaget.

Fjarrvarmeproduktionen minskar i samtliga scenarier fram mot 2030 férutom i Referens
EU dér det 6kar ndgot mot dagens niva, se Figur 27.
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Figur 27 Tillférd energi for fidrrvarmeproduktion, 1990-2016 samt scenarier till 2050, TWh

I Varmare klimat forklaras nedgangen av minskat virmebehov och i Hogre elektrifiering
bidrar 6kningen av virmepumpar till minskningen av fjarrvirme fram mot 2030. Pa
langre sikt mot 2050 6kar fjarrvirmeproduktionen igen till foljd av de hogre elpriserna
som Okar fjarrvirmens konkurrenskraft.

Produktionsmixen domineras av biobrinslen och avfallsbrinslen i samtliga scenarier.
I Léigre energipriser och Hogre elektrifiering bidrar dock naturgas till produktionsmixen
mer &n i Ovriga scenarier till f6ljd av de 14ga brénslepriserna.
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8 Maluppfyllelse

Sammanfattning

e Total andel fornybart vantas bli 57-58 procent 2020 vilket 6vertraffar det
nationella malet om 50 procent. Sverige har inget fornybartmal for 2030 och |
scenarierna blir andelen mellan 62 och 71 procent.

e Andelen fornybar el blir i scenarierna 79-84 procent 2040. En del karnkraft
finns kvar och mellan 1-6 procent el ar producerad med fossila branslen
beroende pa scenario.

e Andelen férnybar energi som anvands i transportsektorn 2020 blir 36 procent
oavsett scenario, vilket dvertraffar EU:s mal pa 10 procent. Till 2030 ar andelen
47-48 procent i scenarierna och EU:s mal ar 14 procent. Berakningen
inkluderar dubbelrékningar m.m. av vissa biodrivmedel och el.

¢ Energiintensiteten, uttryckt som tillford energi i forhallande till BNP, &r i
scenarierna 24-25 procent lagre 2020 &n 2008 och malet pa 20 procent lagre
energiintensitet bedoms darmed nés. Till 2030 &r malet 50 procent minskad
intensitet i jamforelse med 2005 vilket inte nés i scenarierna dar minskningen
blir 44-47 procent.

8.1 Andel férnybar energi
8.1.1  Malet till 2020 bedéms Gverstigas

Sveriges nationella mél for andelen fornybar energi till 2020 &r 50 procent. Lds mer om
malet i faktarutan nedan.

Ar 2016 var andelen fornybart 54 procent och bedémningen #r att andelen kommer 6ka
ytterligare nagra procentenheter till 2020. I scenarierna ar andelen fornybart 2020 mellan
57 och 58 procent, vilket ses i Figur 28. Ar 2020 #r inte sa 1angt bort och skillnaderna
mellan scenarierna dr smé, vilket redovisas nirmare i slutet av Bilaga A — Resultattabeller.

I samtliga scenarier, utom i Hogre elektrifiering, blir den fornybara andelen 58 procent
for 2020. I Hogre elektrifiering ar priser pa fossila branslen och utslappsratter for kol-
dioxid ldgre &n i Referens EU och anvéndningen av fossila brénslen gynnas, vilket tar
andelar fran fornybara alternativ. I scenariot Ldgre energipriser dr andelen nagot under
58 procent av samma anledning som i Hogre elektrifiering.
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Figur 28 Sveriges véagledande forlopp®, verkligt utfall till 2016 och andel férnybar energi
2020 i scenarier med hogst och lagst andel, procent

I scenariot Referens EU°' fran 2016 beddmdes andelen fornybar energi 2020 vara 58
procent vilket alltsa &r samma niva som i aktuellt Referens EU. Skillnaden mot fore-
gdende scenarier &r att bdde anvéndningen av fornybar energi och 6vrig energianvind-
ning ar 5 TWh hogre i aktuellt Referens EU.

Malet for Sverige till 2020

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

8.1.2  Sveriges andel ékar till 2030

For Sverige finns inget mal for andelen fornybar energi till 2030. Lds mer 1 faktarutan
nedan.

Skillnaderna mellan scenarierna bli betydligt storre till 2030 &n till 2020, men gemensamt
ar att samtliga scenarier visar en dkande andel fornybar energianvéndning, se Figur 29.
Andelen fornybar energi varierar mellan 62 och 71 procent f6r 2030, dir den hogsta
andelen aterfinns i Reduktionsplikt och den lagsta i Hogre elektrifiering. 1 scenariot
Reduktionsplikt antas kvoterna for reduktionsplikt, som idag finns i beslutade nivéer till
2020, att forlangas till 2030 sé att en storre utsldppsminskning nas dn i 6vriga scenarier.

% Enligt fornybartdirektivet bor medlemsstaterna striiva efter att folja ett s.k. vigledande férlopp som
utgdr fran basaret och stegvis nar det bindande malet. Forloppet riknas fram med en formel som
anges i direktivet.

3! Energimyndigheten, Scenarier dver Sveriges energisystem 2016, ER 2017:6.
*22009/28/EG.

>3 Bilaga I i fornybartdirektivet.

> Enligt propositionen En sammanhallen klimat- och energipolitik — Energi (2008/09:163).
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Kvoterna blir dirmed hogre vilket gynnar biodrivmedel. Las mer om scenariot
Reduktionsplikt i Kapitel 6. Den lagsta fornybara andelen i Hogre elektrifiering beror,
liksom f6r 2020, pa att de l4gre priserna pé fossila brénslen och utslappsritter for kol-
dioxid gynnar anvdndningen av fossila branslen. I scenariot Lédgre energipriser ér
andelen nagot hogre én 1 Hogre elektrifiering vilket beror pa att anvéindningen av
fornybar energi dr ndgot hogre. Den hogre anvéndningen av fornybar energi beror
frimst pd att mer fjarrvirme produceras i Ldgre energipriser.
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Figur 29 Total andel fornybart, verkligt utfall till 2016 och andel férnybar energi 2050 i
samtliga scenarier, procent

I scenariot Referens EU fran 2016 bedomdes andelen fornybar energi vara 65 procent
2030 vilket dr nagot lagre 4n i aktuellt Referens EU, dir andelen ligger pa 66 procent.
Trots att en storre méngd fornybar energi beddms anvéndas 1 aktuellt scenario blir
andelen fornybar energi ungefar samma pé grund av att den totala energianvéndningen
ocksé dr hogre.

Ju langre fram i tiden berdkningar gors desto osédkrare blir naturligtvis resultaten. Om
andelen fornybart berdknas pa samma sétt som for 2030 varierar andelen mellan 64 och
78 procent for 2040 och mellan 67 och 79 procent for 2050 i de olika scenarierna.

Las mer om hur andelen fornybart berdknas i Bilaga B.
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Mal fér férnybart till 2030

EU:s gemensamma mal for andelen fornybart till 2030 &r 32 procent, vilket
gér att lasa mer om i det nya fornybartdirektivet®®. Malet kommer inte att
bordeférdelas som det gjordes for 2020. | december 2019 ska alla medlems-
l&ander 1dmna in en energi- och klimatplan for respektive land dar bland annat
ett mél eller en bedémning for 2030 ska anges. Om EU, utifran medlems-
staternas planer, gor bedémningen att EU:s gemensamma mal inte nas kan
medlemslanders mal justeras utifran uppstallda kriterier som finns beskrivna

i direktivet.

Nuvarande fornybartdirektiv® upphor att galla i juli 2021 da det erséatts av det
nya direktivet. Berakningssattet kommer péa det stora hela att vara ganska
likt det for 2020 men det kommer att finnas nagra skillnader. De beréknade
andelarna fornybart for 2030 och framéat kan darfor komma att forandras

i framtida berakningar.

8.2 Andel férnybar el

I fornybartdirektivet har varken EU eller Sverige ett mal for andelen fornybar el. Andelen
beridknas och foljs 4ndé d& den bland annat anvinds for att rikna pé andelen fornybar
el som anvénds inom transportsektorn. Denna andel dr kvoten mellan normaliserad®’
fornybar elproduktion och elanvéndning. Detta berdkningssitt skiljer sig fran hur det
svenska nationella mélet beréknas.

Det nationella malet till 2040 dr 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 ar hér tolkad som kvoten mellan fornybar elproduktion
och total elproduktion.

Béda sitten att rdkna presenteras nedan.

8.2.1  Andel férnybar el enligt férnybartdirektivet

I fornybartdirektivet beréiknas andelen fornybar el som kvoten mellan el producerad™
med foérnybara energikéllor och elanvindning. Andelen kan dé bli 6ver 100 procent om
landet exporterar el d&ven om all elproduktion inte dr fornybar. Enligt direktivets sétt att
rakna &r andelen fornybar el i Sverige 65 procent under 2016.

Fram till 2020 véxer andelen fornybar el i samma takt som den historiska utvecklingen
och &r 67-68 procent i scenarierna, se Figur 30. Det dr sma skillnader i méangden fornybar
elproduktion och elanvindning i de olika scenarierna. Den nagot ldgre andelen finns i
Hogre elektrifiering dér det dr en nagot hogre elanvéindning som ger den ldgre andelen
fornybar el.

% https://eur-lex.europa.ew/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018L.2001 &from=EN
*62009/28/EG

*7 Elproduktionen frdn vatten- och vindkraft riknas om s4 att effekter av ett & med mycket eller lite
vatten och vind rdknas bort. Om produktionen ett mélar ar hogre eller ldgre 4n vad den varit under
normala forhallanden kan det annars bli avgorande for om ett mal nas.

¥ Produktionen frén vatten- och vindkraft normaliseras och ér inte den faktiska produktionen.
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Figur 30 Andel fornybar el enligt direktivets berdkningssatt 2005 till 2016 samt andel till
2050 i scenarier

Kalla: Eurostat och Energimyndigheten.

Efter 2020 blir skillnaderna storre mellan scenarierna. Hogre elektrifiering och Ldgre
energipriser har lagre andel &n 6vriga scenarier vilket delvis beror pa att de har andra
forutséttningar i form av lagre priser pa fossila brianslen och utslappsritter &n Gvriga
scenarier. Detta ger generellt ett lagre elpris och ddrmed hogre elanvidndning och ldgre
elproduktion.

Ar 2030 #r skillnaden mellan scenarierna 71-83 procent, ett gap som sedan dkar ytter-
ligare mot 2040. De ldgre priserna pé fossila brénslen och utsléppsritter i Ldgre energi-
priser och Hogre elektrifiering ger konkurrensfordelar for fossil elproduktion. Det ar
framforallt gaskraft som gynnas. I Hégre elektrifiering driver den hogre elanvindningen
upp elpriserna nagot mer én i Ldgre energipriser vilket 6kar elproduktion frin fossila
brénslen.

8.2.2  Andel férnybar el i férhallande till producerad el

Det nationella malet till 2040 &r 100 procent fornybar elproduktion.” Det dr ett mal,
inte ett stoppdatum som forbjuder kérnkraft och innebér inte heller en stingning av
karnkraft med politiska beslut. Denna andel &r hér tolkad som kvoten mellan férnybar
elproduktion och total elproduktion. Under 2016 var andelen fornybar el 58 procent om
berékningen baseras pa kvoten mellan producerad el med fornybara energikéllor och
total produktion i landet. Utvecklingen i scenarierna kan ses i Figur 31.

% Lids mer om malet och andra mal i Regeringens proposition 2017/18:228, Energipolitikens inriktning,
https://data.riksdagen.se/fil/89477BA7-420F-4E39-BEF0-8E38 7DDEEFB2
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Figur 31 Andel fornybar el i forhallande till producerad el, 2005 till 2016 samt till 2050
i scenarier

Andelen fornybar el varierar en del till 2016 da produktionen frén vind- och vattenkraft
ar den faktiska produktionen i detta berdkningssétt.

Ar 2040 #r andelen fornybar el mellan 79 och 84 procent vilket beror pa att en del kéirn-
kraft finns kvar och att vissa brinslen fortfarande ar av fossilt ursprung. I Referens EU,
Léigre BNP, Varmare klimat och Reduktionsplikt ar andelen 84 procent och kirnkraft
star dér for 1415 procent och resterande 1-2 procent utgors av fossila branslen framst
av restgaser fran stalindustrin och det fossila innehéllet i avfall. I Hogre elektrifiering
och Ldgre energipriser dar andelen dr 79 procent produceras en del el med naturgas pa
bekostnad av fornybar elproduktion dé det blir Ionsamt.

Till 2050 okar andelen fornybar el till att som mest vara drygt 98 procent. Da har alla
karnkraftsreaktorer tagits ur drift i scenarierna och kvar av icke fornybar el dr endast
den fossila delen av avfall samt restgaserna frin stlproduktionen. Som lagst dr andelen
fornybar el 95-96 procent i Hogre elektrifiering och Ligre energipriser.

8.3 Andel férnybart i transportsektorn
8.3.1  Férnybar andel fortsétter éka till 2020

Mélet for andelen fornybart i transportsektorn géller for EU och dr formulerat i fornybart-
direktivet® som att 10 procent av den energi som anvénds i transportsektorn 2020 ska
vara fornybar utifran det berdkningssétt som anges i direktivet, se faktaruta nedan. Pa
svensk niva dr malet formulerat pd samma sétt. [ kapitel 3.3 redovisas den faktiska
andelen fornybart i transportsektorn, dvs. utan dubbelrékningar.

% Europaparlamentets och radets direktiv 2009/28/EG om frimjande av anvindningen av energi frdn
fornybara energikallor.
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Ar 2016 var andelen fornybart, som inkluderar dubbelriikningar, 30 procent®' i transport-
sektorn och bedéms 2020 vara omkring 36 procent oavsett scenario, se Figur 32. Totala
energianvindningen i transportsektorn bedoms minska ndgot mellan 2016 och 2020

i samtliga scenarier men anviandningen av fornybara drivmedel dkar pé bekostnad av
fossila drivmedel. Det dr framforallt anvandningen av biodiesel som okar till 2020.
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Figur 32 Andel fornybart enligt férnybartdirektivets berdkningsmetodik i transportsektorn
20065 till 2050

Kalla: Energimyndigheten

Andelen 36 procent 2020 i Referens EU &r en minskning fran Referens EU fran 2016 da
andelen bedémdes bli 41 procent. Mellan de bada scenarierna skiljer inte anvandningen
av fornybar energi eller den totala energianvindningen i ndgon storre utstrickning utan
anledningen till den ldgre andelen i det aktuella scenariot &r att en mindre andel bio-
drivmedel far dubbelrdknas numera. Lds mer om dubbelrdkningar i Bilaga B.

8.3.2  Férnybar andel ékar ytterligare till 2050

Till 2030 ar malet for EU att 14 procent av energin som anvands i transportsektorn
2030 ska vara fornybar utifran det berdkningssétt som anges i direktivet.

Efter 2020 6kar den fornybara andelen i samtliga scenarier. I Referens EU, Légre
energipriser, Varmare klimat och Lédgre BNP dr andelen 47—48 procent 2030 och
54-55 procent 2050.

1 Hégre elektrifiering dkar andelen fornybart ndgot mer till 2030 1 takt med att elanvénd-
ningen 0kar. En anledning till det &r att den fornybara delen av den el som anvénds

1 vigtrafiken far rdknas ganger 3,5. Detta far en stor pdverkan pd andelen fornybart

i takt med att med elanvéndningen 6kar i scenariot.

¢ Faktisk andel dr drygt 20 procent ar 2016.
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I Reduktionsplikt 6kar anvéindningen av bade el men framforallt biodrivmedel till 2030.
Detta dé kvoterna for reduktionsplikt, som idag finns i beslutade nivaer till 2020, 6kar
till 2030. I dvriga scenarier halls kvoterna konstanta med nivan 2020. Ar 2030 ir andelen
fornybart i transportsektorn 70 procent och efter det 6kar andelen langsammare till
2050 dér andelen &r 74 procent.

Férnybar energi i transportsektorn enligt direktivets berakningssatt

Malet fér andelen fornybart i transportsektorn &r formulerat i fornybartdirektivet®
som att 10 procent av den energi som anvands i transportsektorn 2020 ska vara
fornybar utifrén det berékningssatt som anges i direktivet.

Nar andelen berdknas ska egentligen férbestamda varmevarden anvandas
som finns angivet i direktivet. | berékningarna som gérs i scenarierna anvands
Energimyndighetens egna varmevarden.

Under 2011 var andelen i Sverige 12 procent och andelen har 6kat med flera
procentenheter varje ar sedan dess.

Till 2030 ar malet for EU att 14 procent av energin ska vara fornybar. | det nya
fornybartdirektivet finns en ny berakningsmetodik for méalet samt begrénsning
i hur stor andel av méalet som far uppfyllas med hjélp av grodobaserade bio-
drivmedel till 2030.

8.4 Energiintensitet
8.4.1 2020 ars energiintensitetmal bedéms nas

Det svenska energiintensitetsmalet innebér att energiintensiteten, uttryckt som tillford
energi i forhallande till BNP, ska vara 20 procent lagre 2020 jamfort med 2008, se dven
faktaruta nedan.

Ar 2016 var intensiteten 16 procent ligre in under 2008. I scenarierna minskar energi-
intensiteten med 24-25 procent till 2020. Det dr smé skillnader mellan scenarierna
vilket ses i Figur 33 samt i Bilaga A — Resultattabeller. Den frimsta anledningen till
den stora minskningen till 2020 &r att ytterligare tva kiarnkraftsreaktorer har tagits ur
drift, vilket fér stor paverkan pa méngden tillford® energi och dérmed #ven pa energi-
intensiteten. I Ldgre BNP minskar energiintensiteten minst eftersom den ekonomiska
tillvaxten, och dirmed BNP, antas vara ldgre.

62 Europaparlamentets och radets direktiv 2009/28/EG om frimjande av anviindningen av energi frin
fornybara energikillor.

8 Tillford energi avser den energi som tillfors systemet. I detta fall &r det den energi som finns i uranet.
Da verkningsgraden &r relativt 1ag i ett kirnkraftverk blir virmeforlusterna stora.
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Figur 33 Forandrad energiintensitet i forhallande till baséret (2008), for &ren 2008-2016
samt &r 2020 i scenarierna, procent
Kalla: Energimyndigheten, SCB och Konjunkturinstitutet

I Referens EU fran 2016 bedomdes energiintensiteten minska med 26 procent till 2020
vilket dr en procentenhet mer dn i aktuellt Referens EU. Det ér dock flera beréknings-
faktorer som skiljer sig mellan scenarioomgéngarna. Statistik for tillférd energi baséret
2008 har reviderats nagot nedat och utvecklingstakten for BNP &r hogre for scenario-
aren fram till 2020 &n i foregéende scenarier fran 2016. Den storsta skillnaden dr dock
att tillford energi ar hogre i aktuellt scenario vilket ger en mindre minskning i energi-
intensitet. Den huvudsakliga anledningen till hogre tillford energi i aktuellt scenario

ar att en reaktor nu finns kvar storre delen av 2020 vilket har stor paverkan pa bade
tillford energi och energiintensiteten.

Hur energiintensiteten utvecklas beror pa utvecklingen av BNP och av tillford energi,
vilket i sin tur kan bero pa energieffektiviseringsatgirder, strukturomvandlingar inom
industrin, driften i kdrnkraftverk, utveckling av svenska ekonomin och konjunktur
m.m.

55



Energiintensitetsmalet till 2020

Energiintensitet &r ett relativt energieffektiviseringsmatt dar energitillforsel eller
energianvandning stér i relation till négot 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, matt som tillférd energi
per BNP-enhet (fasta priser), vara minst 20 procent lagre 2020 &n energi-
intensiteten 2008.

| formuleringen av energiintensitetmalet saknas en definition av begreppet tillférd
energi®. Daremot definieras i artikel 2 i energieffektiviseringsdirektivet®® (EED)
primérenergianvandning som den inhemska bruttoanvandningen, exklusive
annan anvandning an energi®. Den definitionen har anvants for att berakna EU:s
energieffektiviseringsmal och for att det svenska energiintensitetsmalet ska vara
jamforbart med EU:s mal anvands hér denna definition &ven fér energitillférsel.

8.4.2  Energiintensitetmal till 2030

Det svenska energiintensitetsmalet innebér att energiintensiteten, uttryckt som tillford
energi i forhallande till BNP, ska vara 50 procent lagre &r 2030 jamfort med ar 2005,
se dven faktaruta nedan.

I jamforelse med 2005 har energiintensiteten minskat med 25 procent till 2016. I scena-
rierna minskar energiintensiteten med mellan 44 och 47 procent till 2030, se Figur 34.
Malet nas inte i ndgot av scenarierna men ar langst ifrén i Ldgre BNP da BNP ér lagre
vilket har en stor padverkan pa resultatet.

I 6vriga scenarier dr minskningen 47 procent. Den fortsatta minskningen av energi-
intensiteten beror till stor del pa att ytterligare en reaktor sténger i slutet av 2020 vilket
har stor paverkan pa tillférd energi. Den tillforda energin &r ocksé ldgre pa grund av
en minskad energianviandning mellan 2020 och 2030 i transport- och i bostads- och
servicesektorn.

I Referens EU fran 2016 bedomdes energiintensiteten minska med 49 procent till 2030,
alltsd tva procentenheter mer n i aktuellt Referens EU. Aven for 2030 ir det flera
berdkningsfaktorer som skiljer sig mellan scenarierna. Statistik for tillford energi 2005
har reviderats nedat ndgot och BNP &r ldgre &n i scenarierna frén 2016. Den stdrsta
skillnaden &r dock att den tillférda energin &r hogre i aktuellt scenario vilket ger att
resultatet dr ldngre ifran mélet pa 50 procents minskad energiintensitet.

# Se En sammanhallen klimat- och energipolitik — Energi, proposition 2008/09:163, sida 39.
% Direktiv 2012/27/EU

% Inhemsk bruttoanvindning motsvaras dé av total energitillforsel minus anvindning for icke-energi-
andamal.
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Figur 34 Forandrad energiintensitet i forhallande till baséret (2005), for dren 2005-2016
samt &r 2030 i scenarierna, procent
Kélla: Energimyndigheten, SCB och Konjunkturinstitutet

Energiintensitetsmalet till 2030

Under 2016 slot Socialdemokraterna, Moderaterna, Miljopartiet, Centerpartiet
och Kristdemokraterna en raméverenskommelse om energipolitiken som &ven
omfattar ett mal for energieffektivisering till 2030.%

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

67 Lds mer om malet och andra mal i Regeringens proposition 2017/18:228, Energipolitikens inriktning,
https://data.riksdagen.se/fil/89477BA7-420F-4E39-BEF(0-8E38 7DDEEFB2
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9 Avslutande diskussion

Energimyndigheten genomfor vartannat ar detta scenarioarbete som har sin grund

i de krav som stills i forordningen om klimatrapportering®. Det innebir att syftet och
forutsittningarna for arbetet till stora delar ar styrt av de krav som finns i férordningen.
Huvudsyftet med arbetet dr att utifrdn dagens energisystem gora scenarier dver energi-
anvandning och tillférsel framover. I scenariot Referens EU anvénds priser pé brinsle
och utsléppsritter som Europeiska kommissionen tagit fram. Ett scenario som innebéar
lagre koldioxidutslépp, Ldgre BNP och ett med hogre koldioxidutslépp, Légre energi-
priser tas ocksa fram. Dessa tre scenarier utgér endast frin befintliga styrmedel och
atgérder. Det innebér att Energimyndighetens langsiktiga scenarier inte ska ses som
prognoser dver energisystemets utveckling utan utfallen i scenarierna beror pa de forut-
sattningar och antaganden som gors. Energimyndigheten gor i den hér rapporten ingen
beddmning av vilket scenario som &r mest realistiskt.

Energimyndigheten har darutdver valt att ta fram ytterligare tre scenarier i detta arbete:
Hogre elektrifiering, Varmare klimat samt Reduktionsplikt. Syftet med dessa scenarier
dr att visa paverkan pa energianvéndning och tillforsel av olika parametrar. Scenarierna
har valts utifran beddmningen att detta ar tdnkbara utvecklingsbanor dér det finns behov
av att 6ka forstéelsen for hur utvecklingen kan péverka energisystemet. Det finns ddremot
inget scenario som har tagits fram i syfte att visa hur de energi- och klimatpolitiska
malen ska uppfyllas.

Energimyndigheten tar &ven fram andra typer av scenarier med andra syften én de
langsiktiga scenarierna. Under varen 2019 kommer en annan typ av scenarioanalys
att publiceras dir olika végar att uppna ett energisystem med 100 procent fornybar el
till 2045 undersdks och vilka utmaningar som finns dér. De scenarierna utgar inte fran
befintliga styrmedel och anvinder en annan typ av modell i analysen jamfort med den
modell som anvinds hér i langsiktiga scenarier. Det innebér att resultaten fran den
studien och langsiktiga scenarier inte ska jimforas med varandra men daremot kan
resultaten fran studierna komplettera varandra i analysen av ett framtida energisystem.

Antaganden och férutsattningar har stor paverkan pa resultaten

Det ar viktigt att podngtera att i varje scenarioarbete ar resultaten en foljd av alla de
antaganden och forutséittningar som sétts upp. Det innebdr att alla resultat ska anvéndas
med forsiktighet och att det dr viktigt att vara medveten om de osédkerheter som finns.

Utvecklingen pé 14ng sikt av den svenska industrin, exempelvis vilka strukturomvand-
lingar som kommer att ske och vilka nya tekniker som kommer att vixa fram, ar svér
att bedoma. Exakt hur strukturomvandlingen av industrin paverkar energianvindningen
ar svar att beddma och ar behéftat med stora osékerheter.

Den tekniska utvecklingen, bade i anvéndarsektorerna och pa tillforselsidan, ger ocksa
stora osdkerheter pa lang sikt. Exempel pé viktiga omraden dér det for ndrvarande finns
en utveckling som overtriffar tidigare férvéntningar &r kostnadsbilden for investeringar

% Forordning om klimatrapportering (SFS 2005:626)

58



i fornybar energi. Pa anvdndarsidan kan ndmnas osékerheter i utvecklingen av batteri-
teknik samt industrisektorns utveckling mot dkad elektrifiering. En osékerhet inom
bostad- och servicesektorn édr konkurrensférhdllandena mellan virmepumpar och fjarr-
vérme. Aven att beddma lonsamheten av energieffektiviserande atgérder 4r forenat med
osékerhet.

En annan stor osdkerhet ar priser for utslappsrétter och priser pa energi. Légre priser pa
fossila brinslen och utsléppsritter innebér ett ldgre elpris. Ett lagre elpris minskar i sin
tur incitamenten att investera i ny elproduktion. Ett exempel pa stora skillnader i inves-
teringar i ny elproduktion dr utbyggnaden av vindkraft till 2050. Resultaten i denna
utredning visar en skillnad pa 20 TWh i producerad el fran vindkraft mellan scenariot
med hogst respektive lagst elpris. Priset pa utslidppsritter och systemets paverkan pa
sektorer som omfattas, t.ex. inom energiintensiv industri eller flyg, dr ocksa parametrar
som skapar osédkerhet i utvecklingen framat.

En annan viktig osékerhet pa lang sikt &r tillgdngen pé bioravara och var den kommer
att anvéndas. I scenarioarbetet antas att tillgdngen till bioravara inte &r en begrénsande
faktor, vilket dr en osékerhet sérskilt pa lang sikt och med tanke pa den 6kade transport-
efterfrigan som ingér i scenarierna. Aven en dkad efterfrigan pa bioravara fran flyg-
samt sjofartssektorn kan paverka tillgdngen.

En stor utmaning i transportsektorn &r den dkade efterfragan pé transporter

I scenarierna har utvecklingen av efterfragan pé transporter stor betydelse for energi-
anvéindningen. I bérjan av scenarioperioden sjunker energianvindningen for att sedan
Oka. Detta beror pa att kraven pé effektivisering av fordon samt elektrifiering av person-
fordon inte langre kan kompensera for den 6kade energianvindningen som drivs av
okad efterfragan pa frimst godstransporter.

Efterfragan pa framst godstransporter bedoms efter historiska samband mellan ekonomisk
utveckling och trafikarbete och hér finns naturligtvis osikerheter. Men slutsatsen kan
dnda dras att efterfrigan p4 transporter kommer ha stor pdverkan pd mojligheten att nd
70-procentsmalet i transportsektorn till 2030 samt hur utmanande det blir att tillhanda-
halla biodrivimedel for att mota hjda inblandningsnivaer inom reduktionsplikten.

En dkad elektrifiering minskar fossiloransleanvandningen men kan innebéra andra
utmaningar

Energimyndigheten valde att ta fram scenariot Hogre elektrifiering for att 6ka kunskapen
om effekter pa energianvéndning och tillférsel om takten av elektrifiering i samhallet
skulle 6ka. For att denna utveckling skulle bli mgjlig krdvs tekniksprang inom industrin
och att andelen elfordon skruvas upp betydligt. Dessutom antas att elanvéndningen i
serverhallar okar avsevart.

De viktigaste lairdomarna &r att 6kad elektrifiering i industrin minskar andelen fossila
brénslen men ocksa kan dka energianviandningen i sektorn. Det skiljer sig fran transport-
sektorn dér elektrifiering innebér ett minskat energibehov pa grund av elmotorns béttre
verkningsgrad jamfort med férbranningsmotorn.

Elektrifiering av olika sektorer &r ett sitt stélla om energisystemet till ldgre fossilberoende,
men innebér ett 6kat elbehov. En utmaning i framtiden kan bli att mota den dkade efter-
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fragan med fornybar el nir kdrnkraften fasas ut. Har finns dven utmaningar i utbyggnad
av elnét och tillgang till eleffekt i elsystemet, ndgot som dock inte analyseras i detta upp-
drag. Dédremot visar scenariot att den hdga elanviandningen pé lang sikt, framat 2050, kan
innebéra att Sverige blir nettoimportor av el. Det finns naturligtvis stora osékerheter i
ett resultat pa lang sikt, bland annat hur investeringstakten i ny elproduktion i Sverige
jamfort med i véra grannlédnder utvecklar sig.

Andelen férnybar energi 6kar i alla scenarier

Sveriges mél om 50 procent fornybar energi 2020 forvintas uppnas med rage (scenari-
erna visar 5758 procent) och andelen fortsétter 6ka fram mot 2030. Den hogsta andelen
fornybart 2030 har scenariot Reduktionsplikt som visar att en viktig atgérd for 6kad andel
fornybart i transportsektorn dr att hoja kvoterna inom reduktionsplikten. Elektrifiering av
transportsektorn 6kar ocksa andelen fornybart men tar betydligt ldngre tid att fa genom-
slag 1 energianvéndningen.

Andelen fornybar el 6kar men nér inte 100 procent 2040 utan varierar i scenarierna
mellan 79 och 84 procent. Resultatet beror pa att en del kirnkraft finns kvar samt att
vissa brinslen fortfarande ar av fossilt ursprung, sdsom fossilt avfall och fossila rest-
gaser. Det finns oklarheter i tolkningen av malet om 100 procent férnybar el 2040 vilket
forsvérar uppfoljningen, bland annat formuleringen om att malet inte innebér ett stopp-
datum for kérnkraft. I denna uppfoljning har Energimyndigheten gjort tolkningen att
malet riknas som fornybar el i forhdllande till totalt producerad el.

Energiintensitetsmalet kan bli svart att na till 2030

Energiintensitetsméalet om 20 procent minskning mellan 2008 och 2020 ser ut att nés.
Diremot visar scenarierna att 2030 ars mal om 50 procent minskning av energiintensitet
fran 2005 inte ser ut att uppnés utan utfallet ligger mellan 44 och 47 procent.

Det finns stora osékerheter i beddmningen, sirskilt beroende pa utformning av mélet
eftersom det baseras pd BNP. Det som slér igenom pa tillforselsidan dr i vilken takt kérn-
kraften fasas ut, eftersom alla forluster i kdrnkraftverken rdknas med i berdkningen.
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Bilaga A — Resultattabeller

Resultattabeller presenteras nedan uppdelat pé respektive scenario.

Nir det géller resultatsiffror for vindkraftsutbyggnad ska dessa inte anvéndas for analys
pa kort sikt (for nedslag aren 2020 och 2025). Anledningen &r den kraftiga utbyggnaden
av vindkraft det senaste aret som inte fangats upp i modellberékningarna. For utvecklingen
pa kort sikt hinvisas till Energimyndighetens kortsiktiga prognoser ver energisystemet.

A1 Referens EU

Tabell 1 Energibalans, TWh

1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Slutlig energianvandning 367 377 380 375 372 375 378 383 388
Industri 140 142 144 146 148 150 151 151 152
Bostéder, service m.m. 150 146 150 146 143 143 144 146 147
Transporter 77 89 86 83 82 82 83 86 90
Omvandlings- och distributionsférluster 171 155 142 130 132 132 89 76 43
Elproduktion 149 134 119 106 106 106 63 49 14
Fjarrvdrme 7,3 9,3 9,5 9,1 9,7 94 89 8,7 9,0
Raffinaderier 11 98 109 11,8 127 136 144 153 162
Gas, koksverk, masugnar 3,1 2,7 32 32 3,3 3,3 33 3,3 3,3
Icke energiandamal 23 39 39 40 40 41 41 41 41
Total energianvandning 561 571 561 544 544 548 508 500 472
Tillforsel
Total bransletillférsel 273 324 328 327 325 329 335 340 342
Kol, koks, mas- och koksugnsgas 32 20 20 20 20 20 19 19 19
Biobrénslen 61 139 157 161 161 165 170 174 173
Petroleumprodukter 168 137 126 122 120 120 120 122 124
Naturgas/stadsgas 6,7 10,8 8 7 7,0 7,2 7,0 6,6 6,2
Ovrigt brénsle 55 17 17 18 17 18 18 19 19
Stora varmepumpar 71 3,3 2,3 1,7 3,0 3,0 1,7 1,1 1,7
Vattenkraft brutto 73 62 68 68 69 69 69 69 69
Karnkraft brutto (insatt bréansle) 202 178 158 139 139 139 74 53 0
Vindkraft brutto 0 15 19 26 35 40 54 60 60
Solkraft 0 0 0,4 1,6 2,7 2,7 7,9 8,8 8,8
Import-export el -1,8 -12 -14 -19 -30 -35 -33 -32 -9
Statistisk differens 8,2
Total tiliférd energi 561 571 561 544 544 548 508 500 472
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Tabell 2 Elbalans, TWh

1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Total slutlig anvandning 120 125 127 126 125 126 127 129 132
Industri 53 49 49 50 50 50 52 53 54
Bostéder och service m.m. 65 73 75 72 70 70 68 68 69
Transporter 2,5 2,7 3,2 3,9 4,7 5,6 6,6 7,8 9,0
Fjarrvarme, raffinaderier 10 4.6 5,7 5,2 6,5 6,6 55 5,0 6,3
Distributionsfériuster 9,1 11,3 11,6 11,4 11,5 11,6 11,56 1,7 12,1
Total anvandning netto 140 141 144 143 143 144 144 146 151
Tillférsel
Vattenkraft 71 62 68 68 69 69 69 69 69
Vindkraft 0,0 15 19 26 35 40 54 60 60
Karnkraft 65 61 54 47 47 47 25 18 0
Kraftvarme i industrin 2,6 55 6,5 7,0 71 7,3 7,4 7,5 7,5
Biobrénslen 59 6,6 6,7 7,0 7,1 7,2 7,2
Naturgas 02 0.2 02 02 02 0.2 0.2
Koks- och masugnsgaser 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Olja 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kraftvarme i figrrvarmesystem 2,4 9,0 11 12 12 13 14 15 15
Biobrénslen 7,1 8,7 8,7 98 10,6 11,2 11,2
Avfall 2,2 2,3 2,7 2,8 2,8 2,7 2,7
Naturgas 0,7 0.2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Torv 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kol, inkl. koks- och 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8
masugnsgaser
Olja 0,1 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 0,0 0,4 1,6 2,7 2,7 7,9 8.8 8,8
Nettoproduktion 142 152 159 162 173 179 177 177 159
Import-export -1,8 -12 -14 -19 -30 -35 -33 -32 -9
Total tillférsel netto 140 141 144 143 143 144 144 146 151
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Tabell 3 Insatt bransle for elproduktion, TWh

1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobranslen 2,2 14 16 18 19 20 21 21 21
Biobrénslen, exkl. férnybar del av 2,1 11,9 14,9 17,1 17,2 18,3 19,1 19,7 19,7
avfall
Foérnybara delen av avfall 0,1 1,9 1,3 1,3 1,6 1,6 1,6 1,56 1,6
Ovrigt brénsle 0,3 1,9 1,5 1,5 1,4 1,5 1,5 1,4 1,4
Fossila delen av avfall 0,1 1,7 1,2 1,2 1,4 1,6 1,5 1,4 1,4
Torv 0,1 0,2 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Petroleumprodukter 1,81 0,52 0,47 0,15 0,14 0,12 0,11 0,09 0,08
Kol, mas- och koksugnsgas 2,4 1,56 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1
Kol 1,5 04 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Koks- och masugnsgaser 0,9 1,1 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1
Naturgas 0,5 1,5 1,0 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Totalt insatt brénsle 71 19,2 20,3 21,6 21,7 22,8 23,6 241 241
Tabell 4 Fjarrvarmebalans, TWh
1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Total slutlig anvandning 34 50 52 52 52 53 53 54 54
Bostader och service m.m. 31 46 48 48 48 49 49 50 50
Industri 36 37 39 3,8 3,7 3,6 35 34 33
Distributions- och omvandlingsforluster 6,8 12,0 11,9 11,8 12,4 12,2 11,6 11,7 12,1
Distributionsforiuster 338 6,9 6,3 6,3 6,3 6,4 6,5 6,6 6,6
Total anvandning 41 62 64 64 64 65 65 65 66
Tillforsel
Biobrénslen 53 38 43 43 42 43 45 46 45
Férnybara delen av aviall 2,4 7,8 9,2 10,1 10,2 10,4 10,6 10,8 10,9
Ovrigt brénsle 5,1 8,9 92 100 9,4 9,6 98 100 10,1
Torv 2,6 1,1 0,7 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fossila delen av avfall 1,6 7,2 85 9,3 9,4 9,6 98 10,0 10,1
Petroleumprodukter 4.1 1,4 0,7 0,8 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Kol, mas- och koksugnsgas 8,2 1,9 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Naturgas 2,0 1,8 0,7 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
El till elpannor 6,3 0,3 1,2 0,9 1,5 1,5 0,8 0,6 1,4
Stora varmepumpar 71 4,5 3,5 2,6 4,5 4,4 2,5 1,7 2,6
Spillvarme 3,0 4,8 4,6 4,9 5,0 5,1 5,0 5,3 54
Totalt 41 62 64 64 64 65 65 65 66
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Tabell 5 Energianvandning i industrin fordelat pé energislag, TWh

1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobrénslen 43 56 57 59 61 62 62 62 62
Tradbranslen 0,0 14 14 14 15 15 15 15 14
Avlutar 0,0 38 39 40 42 43 43 43 43
Biodrivmedel 0,0 0,0 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2
Kol, koks, mas- och koksugnsgas 17 13 14 14 14 14 14 14 14
Energikol 71 6,7 6,3 6,1 6,0 6,1 5,9 5,8 5,7
Koks 7,2 47 5,6 5,7 5,7 58 5,7 5,8 5,8
Koks- och masugnsgas 2,6 2,1 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
Petroleumprodukter 21 9,4 8,2 7,8 7,4 7,0 6,7 6,5 6,2
Gasol (propan, butan) 4.1 3,7 3,6 3,4 3,3 3,2 3,2 3,2 3,2
Eot 4,6 1,5 1,4 1,4 1,4 1,3 1,4 1,3 1,2
Eo 2-6 12 2,2 2,1 1,8 1,5 1,3 1,0 0,8 0,8
Ovrigt brénsle 0,1 6,1 6,1 6,3 6,6 6,8 7,1 7,3 7,6
Natur- och stadsgas 3,2 4,2 4,5 4,9 52 54 52 4,8 4,4
Fiarrvarme 3,6 3,7 3,9 3,8 3,7 3,6 3,5 34 3,3
El 53 49 49 50 50 50 52 53 54
Total energianvandning 140 142 144 146 148 150 151 151 152
Anm: Det finns fler petroleumprodukter &n de som sérredovisas déarfor blir summan av de som redovisas
inte lika med totalen.
Tabell 6 Energianvandning i industrin férdelat p& bransch, TWh
1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Gruvindustri (SNI 05-09) 4,4 6,1 5,6 5,8 5,9 6,0 6,2 6,4 6,6
Livsmedelsindustri (SNI 10-12) 6,8 4,9 5,0 4,9 4,9 5,0 5,1 5,2 5,3
Trévaruindustri (SNI 16) 9,2 7,6 7,7 7,5 7,3 6,9 6,6 6,4 6,2
Massa- och pappersindustri (SNI 17) 62 73 74 75 77 79 80 80 80
Kemisk industri (SNI 20-21) 7,9 12 12 12 12 13 13 13 13
Jord- och stenindustri (SNI 23) 7,7 5,3 5,1 5,0 4,9 4,9 4,9 4,8 4,8
Jarn- och stélindustri (SNI 24.1-24.3) 18 18 19 19 19 19 20 20 20
Metallverk (SNI 24.4-24.5) 3,6 4,0 3,8 3,9 3,9 3,9 3,9 4,0 4,0
Verkstadsindustri (SNI 25-30) 12 7,5 7,6 7,6 7,6 7,5 7,5 7,5 7,5
Smaindustri och 6vriga branscher 9,3 4,6 4,6 4,6 4,5 4,5 4,5 4,4 4,4
Total energianvéndning 140 142 144 146 148 150 151 151 152
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Tabell 7 Energianvandning i bostader och service m.m., TWh

1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobranslen 11 14 16 15 16 15 18 19 19
Biodrivmedel 0,0 0,0 2,0 1,9 1,8 1,8 1,8 1,7 1,8
Energikol 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Petroleumprodukter 41 11 9 8 7 7 7 7 7
Dieselolja 7,1 7,4 55 52 5,0 5,0 4,9 4,8 4,9
Eo 1 29 1,9 1,56 1,0 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Eo 2-6 4,4 0,3 0,3 0,3 0,3 02 0,2 0,2 02
Ovriga brénslen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Natur- och stadsgas 1,3 1,6 0,5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Fijarrvérme 31 46 48 48 48 49 49 50 50
El 65 73 75 72 70 70 68 68 69
Total energianvéandning 150 146 150 146 143 143 144 146 147
Total energianvéandning, 166 149 150 146 143 143 144 146 147
temperaturkorr.
Graddagstal 82 83 100 100 100 100 100 100 100
Graddagstal, 60% 85 90 100 100 100 100 100 100 100
Anm: Det finns fler petroleumprodukter &n de som sarredovisas dérfér blir summan av de som redovisas
inte lika med totalen.
Tabell 8 Energianvandning for inrikes transporter, TWh
1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biodrivmedel 0 17 22 22 22 22 23 23 24
Etanol 0,0 1,2 1,5 1,1 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8
Fame 0,0 3,1 3,7 39 39 39 4,0 4,1 4,3
HVO 0,0 11,4 16 16 16 16 16 16 17
Biogas 0,0 1,2 1,3 1,4 1,6 1,7 1,8 2,0 2,2
Biobensin 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Petroleumprodukter 74 69 61 57 55 54 54 55 56
Bensin 49 28 21 15 13 12 11 11 11
Diesel 20 38 37 38 38 38 39 40 41
Inrikes sjofart Eo 1 0,9 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Inrikes sjéfart Eo 2-5 0,7 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flygbrénsle fossilt 34 2,2 2,3 2,4 2,5 2,7 2,8 2,9 2,9
Inrikes sj6fart LNG/metanol 0,00 0,02 0,05 0,08 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Naturgas 0,0 0,4 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
El 2,5 2,7 3,2 3,9 4,7 5,6 6,6 7,8 9,0
El, jérnvag 2,5 2,7 2,9 3,1 34 3,7 4,0 4,3 4,7
El, fordon 0,0 0,1 0,3 0,7 1,3 1,9 2,6 3,4 4,4
Total energianvandning 77 89 86 83 82 82 83 86 90
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A.2 Lagre BNP

Tabell 9 Energibalans, TWh

1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Slutlig energianvandning 367 377 378 371 366 367 369 372 375
Industri 140 142 142 144 146 148 149 149 150
Bostéder, service m.m. 150 146 150 145 141 142 144 145 146
Transporter 77 89 86 81 78 77 77 78 80
Omvandlings- och distributionsférluster 171 155 142 130 131 131 88 74 41
Elproduktion 149 134 119 106 106 106 62 49 14
Fjérrvédrme 7,3 9,3 9,5 9,4 99 9,3 89 85 9,1
Raffinaderier 11 98 109 114 120 126 132 139 14,5
Gas, koksverk, masugnar 3,1 2,7 3,2 32 3,2 3,3 32 3,3 3,3
Icke energiandamal 23 39 39 39 40 40 40 40 41
Total energianvandning 561 571 558 540 536 538 497 486 457
Tillforsel
Total bransletillforsel 273 324 325 323 317 320 325 328 328
Kol, koks, mas- och koksugnsgas 32 20 20 19 19 19 19 19 19
Biobranslen 61 139 156 158 157 160 167 169 168
Petroleumprodukter 168 137 125 120 116 115 114 115 116
Naturgas/stadsgas 6,7 10,8 8 7 6,9 7,1 6,9 6,5 6,1
Ovrigt brénsle 55 17 17 18 17 18 18 18 19
Stora varmepumpar 71 3,3 2,3 1,9 3,0 2,6 1,5 1,1 2,4
Vattenkraft brutto 73 62 68 68 69 69 69 69 69
Karnkraft brutto (insatt bransle) 202 178 158 139 139 139 74 53 0
Vindkraft brutto 0 15 19 26 35 40 47 54 52
Solkraft 0 0 0,4 1,6 3,7 3,7 9,0 9,9 9,9
Import-export el -1,8 -12 -14 -20 -30 -36 -29 -28 -4
Statistisk differens 8,2
Total tillférd energi 561 571 558 540 536 538 497 486 457
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Tabell 10 Elbalans, TWh

1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Total slutlig anvandning 120 125 127 125 125 126 126 128 131
Industri 53 49 49 49 49 50 51 52 53
Bostéder och service m.m. 65 73 75 72 71 71 69 69 70
Transporter 2,5 2,7 3,1 37 4,4 5,2 6,0 6,8 7,8
Fjarrvarme, raffinaderier 10 4,6 5,7 5,3 6,4 6,1 5,1 4.8 6,2
Distributionsférluster 91 113 116 114 115 1156 114 116 119
Total anvandning netto 140 141 144 142 143 143 142 144 149
Tillférsel
Vattenkraft 71 62 68 68 69 69 69 69 69
Vindkraft 0,0 15 19 26 35 40 47 54 52
Kéarnkraft 65 61 54 a7 47 47 25 18 0
Kraftvarme i industrin 2,6 5,5 6,5 6,8 71 7,3 7,4 7,5 7,5
Biobrénslen 59 6,4 6,7 7,0 7,1 7,2 7,2
Naturgas 0,1 02 02 02 0.2 02 02
Koks- och masugnsgaser 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Olja 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kraftvarme i fiarrvarmesystem 2,4 9,0 11 12 12 13 14 15 15
Biobrénslen 7,1 82 7,8 88 100 11,2 11,1
Avfall 2,2 2,5 2,9 2,9 3,0 2,7 2,7
Naturgas 0,7 04 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Torv 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kol, inkl. koks- och masugnsgaser 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8
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 0,0 0,4 1,6 3,7 3,7 9,0 9,9 9,9
Nettoproduktion 142 152 159 162 173 179 171 172 153
Import-export -8 -12 14 20 -30 -36 -29 -28 -4
Total tillférsel netto 140 141 144 142 143 143 142 144 149
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Tabell 11 Insatt bransle for elproduktion, TWh

1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobrénslen 2,2 14 16 18 18 19 20 21 21
Biobranslen, exkl. férnybar del 2,1 11,9 14,9 16,4 16,4 17,4 18,5 19,6 19,6
av avfall
Férnybara delen av avfall 0,1 1,9 1,3 1,4 1,7 1,7 1,7 1,56 1,5
Ovrigt brénsle 0,3 1,9 1,5 1,6 1,5 1,6 1,6 1,4 1,4
Fossila delen av avfall 0,1 1,7 1,2 1,3 1,5 1,6 1,6 1,4 1,4
Torv 0,1 0,2 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Petroleumprodukter 1,81 052 044 0,45 0,14 0,12 0,11 0,09 0,12
Kol, mas- och koksugnsgas 2,4 1,5 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1 11 1,1
Kol 1,5 04 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Koks- och masugnsgaser 0,9 1,1 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Naturgas 0,5 1,5 0,9 0,6 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Totalt insatt brénsle 71 19,2 20,2 214 21,0 221 23,2 24,0 24,0
Tabell 12 Fjarrvarmebalans, TWh
1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Total slutlig anvandning 34 50 52 52 49 51 53 53 53
Bostader och service m.m. 31 46 48 48 46 47 49 50 50
Industri 3,6 3,7 3,9 3,8 3,7 3,6 3,56 3,4 3,3
Distributions- och omvandlingsforluster 68 120 11,9 120 12,7 122 11,7 116 122
Distributionsfériuster 3,8 6,9 6,2 6,2 6,0 6,1 6,4 6,5 6,5
Total anvandning 41 62 64 64 62 63 64 65 66
Tillforsel
Biobrénslen 5,3 38 43 43 40 42 45 46 44
Férnybara delen av aviall 2,4 7,8 92 10,0 10,1 10,2 1056 10,5 10,6
Ovrigt brénsle 5,1 8,9 9,2 9,9 9,3 9,5 9,7 9,7 9,8
Torv 2,6 1,1 0,7 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fossila delen av avfall 1,6 7,2 85 92 9,3 9,5 9,7 9,7 9,8
Petroleumprodukter 41 1,4 0,6 0,8 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6
Kol, mas- och koksugnsgas 8,2 1,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Naturgas 2,0 1,8 0,7 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
El till elpannor 6,3 0,3 1,2 0,9 1,5 1,3 0,8 0,6 1,2
Stora varmepumpar 71 4,5 3,5 2,8 4,5 3,9 2,3 1,7 3,6
Spillvérme 3,0 4,8 4,6 4,9 5,0 5,1 50 53 5,4
Totalt 41 62 64 64 62 63 64 65 66
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Tabell 13 Energianvandning i industrin fordelat pa energislag, TWh

1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobrénslen 43 56 57 58 60 62 62 61 61
Trédbrénslen 0,0 14 14 14 15 15 15 14 14
Avlutar 0,0 38 39 40 41 43 43 43 43
Biodrivmedel 0,0 0,0 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2
Kol, koks, mas- och koksugnsgas 17 13 14 14 14 14 14 14 14
Energikol 7,1 6,7 6,2 6,0 59 59 58 57 56
Koks 7,2 4,7 5,6 5,6 57 58 57 57 58
Koks- och masugnsgas 2,6 2,1 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,1
Petroleumprodukter 21 9,4 8,1 7,7 7,4 6,9 6,6 6,4 6,1
Gasol (propan, butan) 4,1 3,7 3,6 3,4 32 32 3,1 32 3,1
Eot 4,6 1,5 1,4 1,4 1,4 1,3 1,4 1,3 1,2
Eo 2-6 12 2,2 2,1 1,8 1,5 1,2 1,0 0,8 0,7
Ovrigt bransle 0,1 6,1 6,0 6,2 6,5 6,7 7,0 7,2 7,5
Natur- och stadsgas 3,2 4,2 4,4 4,8 52 5,4 52 4,8 4,4
Fiarrvarme 3,6 3,7 3,9 3,8 3,7 3,6 3,5 3,4 3,3
El 53 49 49 49 49 50 51 52 53
Total energianvandning 140 142 142 144 146 148 149 149 150
Anm: Det finns fler petroleumprodukter &n de som sarredovisas dérfér blir summan av de som redovisas
inte lika med totalen.
Tabell 14 Energianvandning i industrin fordelat pa bransch, TWh
1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Gruvindustri (SNI 05-09) 4,4 6,1 5,6 5,7 5,8 5,8 6,1 6,3 6,6
Livsmedelsindustri (SNI 10-12) 6,8 4,9 4,9 4,9 4,9 5,0 5,1 5,2 53
Trévaruindustri (SNI 16) 9,2 7,6 7,7 75 7,3 6,9 6,6 6,4 6,2
Massa- och pappersindustri (SNI 17) 62 73 73 75 76 78 79 79 79
Kemisk industri (SNI 20-21) 7,9 12 12 12 12 13 13 12 12
Jord- och stenindustri (SNI 23) 7,7 53 4,9 4,8 4,7 4,7 4,6 4,6 4,5
Jarn- och stélindustri (SNI 24.1-24.3) 18 18 19 19 19 19 19 20 20
Metallverk (SNI 24.4-24.5) 3,6 4,0 3,8 3,8 3,9 3,9 3,9 4,0 4,0
Verkstadsindustri (SNI 25-30) 12 7,5 7,5 7,4 7,4 7,4 7,3 7,3 7,3
Smaindustri och 6vriga branscher 9,3 4,6 4,6 4,5 4,4 4,4 4,4 4,3 4,3
Total energianvéandning 140 142 142 144 146 148 149 149 150
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Tabell 15 Energianvandning i bostader och service m.m., TWh

1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biobrénslen 11 14 16 15 15 15 17 17 17
Biodrivmedel 0,0 0,0 2,0 1,9 1,8 1,8 1,8 1,7 1,8
Energikol 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Petroleumprodukter 41 11 9 8 7 7 7 7 7
Dieselolja 7,1 7,4 55 52 5,0 5,0 4,9 4,8 4,9
Eo 1 29 1,9 1,56 1,0 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Eo2-6 4,4 0,3 0,3 0,3 0,3 02 02 02 02
Ovriga brénslen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Natur- och stadsgas 1,3 1,6 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Fiarrvarme 31 46 48 48 46 47 49 50 50
El 65 73 75 72 71 71 69 69 70
Total energianvéndning 150 146 150 145 141 142 144 145 146
Total energianvandning, 166 149 150 145 141 142 144 145 146
temperaturkorr.
Graddagstal 82 83 100 100 100 100 100 100 100
Graddagstal, 60% 85 90 100 100 100 100 100 100 100

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

Tabell 16 Energianv&ndning for inrikes transporter, TWh

1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biodrivmedel 0 17 22 22 21 21 21 21 22
Etanol 0,0 1,2 1,5 1,1 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7
Fame 0,0 3,1 3,7 3,8 3,8 3,7 3,7 3,8 3,9
HVO 0,0 11,4 15 15 15 15 15 15 15
Biogas 0,0 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,9 2,0
Biobensin 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0

Petroleumprodukter 74 69 60 56 52 50 50 50 50
Bensin 49 28 20 15 12 11 11 11 11
Diesel 20 38 37 38 37 36 36 36 37
Inrikes sjéfart Eo 1 0,9 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Inrikes sfjofart Eo 2-5 0,7 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flygbrénsle fossilt 3,4 2,2 2,2 2,3 2,4 2,4 2,6 2,5 2,6

Inrikes sjofart LNG/metanol 0,00 0,02 0,05 0,08 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

Naturgas 0,0 0,4 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

El 2,5 2,7 3,1 3,7 4,4 52 6,0 6,8 7,8
El, jarnvég 2,5 2,7 2,8 3,0 3,1 3,3 3,5 3,6 3,8
El, fordon 0,0 0,1 0,3 0,7 1,3 1,8 2,5 32 3,9

Total energianvandning 77 89 86 81 78 77 77 78 80
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A.3 Lagre energipriser

Tabell 17 Energibalans, TWh

1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Slutlig energianvandning 367 377 382 379 376 378 381 388 396
Industri 140 142 144 147 150 152 154 156 158
Bostader, service m.m. 150 146 150 146 141 140 139 141 142
Transporter 77 89 88 86 85 86 88 91 96
Omvandlings- och distributionsforluster 171 155 143 120 132 134 91 78 45
Elproduktion 149 134 119 106 106 107 64 50 15
Fjarrvdrme 7,3 9,3 95 100 99 107 9,7 94 10,1
Raffinaderier 11 98 109 06 127 136 144 153 162
Gas, koksverk, masugnar 3,1 2,7 3,2 32 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3
Icke energiandamal 23 39 39 40 41 41 42 42 43
Total energianvandning 561 571 564 539 549 554 514 508 484
Tillférsel
Total bransletillfrsel 273 324 330 318 325 329 334 342 346
Kol, koks, mas- och koksugnsgas 32 20 20 20 20 20 20 19 19
Biobrénslen 61 139 155 155 155 149 150 155 159
Petroleumprodukter 168 137 130 116 124 124 126 128 132
Naturgas/stadsgas 6,7 10,8 8 8 7,4 17,8 20,0 20,6 16,8
Ovrigt brénsle 55 17 17 18 18 18 18 19 19
Stora varmepumpar 71 3,3 2,4 3,2 3,0 5,2 2,8 2,1 3,9
Vattenkraft brutto 73 62 68 68 69 69 69 69 69
Karnkraft brutto (insatt bransle) 202 178 158 139 139 139 74 53 0
Vindkraft brutto 0 15 19 23 34 30 39 40 44
Solkraft 0 0 0,4 0,4 0,5 0,5 5,1 8,4 8,8
Import-export el -1,8 -12 -14 -13 -22 -18 -9 -6 13
Statistisk differens 8,2
Total tiliférd energi 561 571 564 539 549 554 514 508 484
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Tabell 18 Elbalans, TWh

1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Total slutlig anvandning 120 125 128 129 129 130 134 136 138
Industri 53 49 49 50 51 51 53 54 56
Bostader och service m.m. 65 73 76 75 73 73 74 73 72
Transporter 2,6 2,7 3,2 4,0 5,0 6,0 7,2 8,4 9,8
Fjarrvarme, raffinaderier 10 4,6 5,8 5,4 6,5 8,8 6,4 5,9 7,9
Distributionsférluster 91 11,3 11,7 11,7 11,8 121 122 124 127
Total anvandning netto 140 141 146 146 147 151 152 154 158
Tillférsel
Vattenkraft 71 62 68 68 69 69 69 69 69
Vindkraft 0,0 15 19 23 34 30 39 40 44
Karnkraft 65 61 54 a7 47 47 25 18 0
Kraftvarme i industrin 2,6 5,5 6,8 6,9 6,9 8,1 8,4 8,8 8,7
Biobrénslen 6,7 6,3 6,4 6,4 6,7 7,2 7,1
Naturgas 02 0,3 0,3 1,5 1,5 1,6 1,5
Koks- och masugnsgaser 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Olja 0,3 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Kraftvarme i fidrrvarmesystem 2,4 9,0 12 13 12 15 16 17 16
Biobrénslen 7,1 8,0 7,4 6,9 6,6 7,8 9,3
Avfall 2,2 2,3 2,7 2,7 2,8 2,8 2,7
Naturgas 0,7 0,9 0,0 4,5 5,3 5,3 3,1
Torv 0,3 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Kol, inkl. koks- och masugnsgaser 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8
Olja 0,5 0,4 0,2 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 0,0 0,4 0,4 0,5 0,5 5,1 8,4 8,8
Nettoproduktion 142 152 160 158 169 169 161 160 146
Import-export -1,8 -12 -14 -13 22 -18 -9 -6 13
Total tillférsel netto 140 141 146 146 147 151 152 154 158
Tabell 19 Insatt bransle for elproduktion, TWh
1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobranslen 2,2 14 16 17 17 16 17 18 19
Biobrénslen, exkl. férnybar del av avfall 2,1 11,9 152 16,1 15,5 14,9 149 165 17,8
Férnybara delen av aviall 0,1 1,9 1,3 1,3 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
Ovrigt brénsle 0,3 1,9 1,56 1,5 1,8 1,56 1,5 1,5 1,6
Fossila delen av avfall 0,1 1,7 1,2 1,2 1,4 1,6 1,56 1,5 1,56
Torv 0,1 0,2 0,3 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Petroleumprodukter 1,81 052 097 068 043 013 0,14 0,10 0,12
Kol, mas- och koksugnsgas 2,4 1,5 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1
Kol 1,6 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Koks- och masugnsgaser 0,9 1,1 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1
Naturgas 0,5 1,5 1,0 1,3 0,4 6,4 7,3 7,3 5,0
Totalt insatt bransle 71 19,2 211 220 208 256 26,6 281 27,1
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Tabell 20 Fjarrvarmebalans, TWh

1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Total slutlig anvandning 34 50 52 51 48 49 48 50 51
Bostéder och service m.m. 31 46 48 47 44 45 44 47 48
Industri 36 37 4,0 39 38 3,7 36 35 34
Distributions- och omvandlingsforluster 6,8 12,0 11,9 12,7 12,7 13,5 12,7 12,6 13,2
Distributionsfériuster 3,8 6,9 6,2 6,2 58 59 58 6,1 6,3
Total anvandning 41 62 63 64 61 62 60 63 65
Tillforsel
Biobranslen 5,3 38 41 39 38 31 33 36 36
Férnybara delen av avfall 2,4 7,8 9,2 10,1 10,1 10,3 10,6 10,7 10,9
Ovrigt brénsle 5,1 8,9 92 10,0 10,0 10,0 9,7 9,9 10,1
Torv 2,6 1,1 0,7 0,7 0,7 0,5 0,0 0,0 0,0
Fossila delen av avfall 1,6 7,2 8,56 9,3 9,4 9,5 9,7 9,9 10,1
Petroleumprodukter 41 1,4 1,9 1,5 1,1 0,5 1,3 1,3 1,3
Kol, mas- och koksugnsgas 8,2 1,9 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Naturgas 2,0 1,8 0,7 0,8 0,0 4,3 5,0 5,0 3,0
El till elpannor 6,3 0,3 1,2 1,6 1,5 2,6 1,4 1,1 2,0
Stora varmepumpar 71 4.5 3,6 4,7 4.5 7,8 4,2 3,2 5,9
Spillvarme 3,0 4,8 4,6 4,9 5,0 4,9 5,0 5,3 54
Totalt 41 62 63 64 61 62 60 63 65
Tabell 21 Energianvandning i industrin fordelat pé energislag, TWh
1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobrénslen 43 56 57 59 61 62 62 62 62
Tradbranslen 0,0 14 14 14 15 15 15 15 14
Avlutar 0,0 38 39 40 42 43 43 43 43
Biodrivmedel 0,0 0,0 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Kol, koks, mas- och koksugnsgas 17 13 14 14 14 14 14 14 14
Energikol 7,1 6,7 6,3 6,2 6,1 6,2 6,1 6,0 59
Koks 7,2 4,7 57 57 57 58 57 5,8 58
Koks- och masugnsgas 2,6 2,1 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
Petroleumprodukter 21 9,4 9,1 8,7 8,4 8,1 8,0 7.7 7,3
Gasol (propan, butan) 4,1 37 3,7 3,6 35 3,5 35 3,6 3,6
Eol 4,6 1,5 1,5 1,5 1,6 1,6 1,6 1,5 1,3
Eo 2-6 12 2,2 2,7 2,4 2,1 1,8 1,7 1,4 1,3
Ovrigt bréansle 0,1 6,1 6,1 6,4 6,6 6,9 71 7,4 7,7
Natur- och stadsgas 3,2 4,2 4,0 4,6 5,2 5,5 6,0 6,6 7,2
Fiarrvarme 3,6 3,7 4,0 3,9 3,8 3,7 3,6 3,5 3,4
El 53 49 49 50 51 51 53 54 56
Total energianvandning 140 142 144 147 150 152 154 156 158

Anm: Det finns fler petroleumprodukter &n de som sarredovisas darfor blir summan av de som redovisas

inte lika med totalen.
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Tabell 22 Energianvandning i industrin fordelat pé bransch, TWh

1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Gruvindustri (SNI 05-09) 4,4 6,1 57 5,9 6,1 6,3 6,6 7,0 7,4
Livsmedelsindustri (SNI 10-12) 6,8 4,9 5,1 5,1 5,1 53 5,4 5,6 57
Trévaruindustri (SNI 16) 9,2 7,6 7,7 7,6 7,3 6,9 6,7 6,5 6,3
Massa- och pappersindustri (SNI 17) 62 73 74 76 78 80 80 81 81
Kemisk industri (SNI 20-21) 7,9 12 12 12 13 13 14 14 15
Jord- och stenindustri (SNI 23) 7,7 5,3 5,4 5,3 5,2 5,1 5,1 5,1 5,0
Jarn- och stalindustri (SNI 24.1-24.3) 18 18 19 19 19 20 20 20 21
Metallverk (SNI 24.4-24.5) 3,6 4,0 3,9 3,9 3,9 4,0 4,0 41 4,2
Verkstadsindustri (SNI 25-30) 12 7,5 7,8 7,7 7,7 7,7 7,6 7,6 7,6
Smaindustri och évriga branscher 9,3 4,6 4,6 4,6 4,6 4,5 4,5 4,5 4,5
Total energianvandning 140 142 144 147 150 152 154 156 158

Tabell 23 Energianvandning i bostader och service m.m., TWh

1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biobrénslen 11 14 15 15 15 14 13 12 14
Biodrivmedel 0,0 0,0 2,0 1,9 1,8 1,8 1,8 1,7 1,8
Energikol 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Petroleumprodukter 41 11 9 8 7 7 7 7 7
Dieselolja 7,1 7,4 55 52 5,0 50 4,9 4,8 4,9
Eo 1 29 1,9 1,5 1,0 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Eo2-6 4,4 0,3 0,3 0,3 0,3 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 1,6 0,6 0,3 0,4 0,1 0,1 0,1 0,1
Fjarrvarme 31 46 48 a7 44 45 44 a7 48
El 65 73 76 75 73 73 74 73 72
Total energianvandning 150 146 150 146 141 140 139 141 142
Total energianvéandning, 166 149 150 146 141 140 139 141 142
temperaturkorr.
Graddagstal 82 83 100 100 100 100 100 100 100
Graddagstal, 60% 85 90 100 100 100 100 100 100 100

Anm: Det finns fler petroleumprodukter &n de som sarredovisas darfor blir summan av de som redovisas
inte lika med totalen.
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Tabell 24 Energianvandning for inrikes transporter, TWh

1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biodrivmedel 0 17 23 23 23 23 24 25 26
Etanol 0,0 1,2 1,5 1,1 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8
Fame 0,0 3,1 38 4,0 4,0 4,1 4,2 4,4 4,6
HVO 0,0 11,4 16 16 16 17 17 17 18
Biogas 0,0 1,2 1,3 1,4 1,6 1,7 1,9 2,1 2,4
Biobensin 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Petroleumprodukter 74 69 62 59 57 56 57 58 60
Bensin 49 28 21 16 14 13 12 12 12
Diesel 20 38 38 39 40 40 41 42 44
Inrikes sjofart Eo 1 0,9 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Inrikes sjéfart Eo 2-5 0,7 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flygbrénsle fossilt 34 22 2,3 2,5 2,7 2,9 3,1 3,1 32

Inrikes sjofart LNG/metanol 0,00 002 005 008 010 010 0410 0,10 0,10

Naturgas 0,0 0,4 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

El 2,5 2,7 3,2 4,0 5,0 6,0 7,2 8,4 9,8
El, jérnvag 2,5 2,7 2,9 32 3,6 4,0 4,4 4,8 52
El, fordon 0,0 0,1 0,3 0,8 1,3 2,0 2,8 36 4,6

Total energianvandning 77 89 88 86 85 86 88 91 96
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A.4 Hogre elektrifiering

Tabell 25 Energibalans, TWh

1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Slutlig energianvandning 367 3r7 382 379 376 375 379 384 390
Industri 140 142 144 148 151 153 158 159 160
Bostéder, service m.m. 150 146 151 146 143 141 142 145 148
Transporter 77 89 87 84 82 80 80 80 82
Omvandlings- och distributionsférluster 171 155 143 131 132 134 92 79 47
Elproduktion 149 134 119 107 108 108 68 55 22
Fjarrvdrme 7,3 9,3 9,7 9,7 9,6 9,7 9,1 88 89
Raffinaderier 11 98 109 11,8 12,7 136 144 153 162
Gas, koksverk, masugnar 3,1 2,7 3,2 2,2 2,2 2,3 0,2 0,2 0,2
Icke energiandamal 23 39 39 40 41 42 43 43 43
Total energianvandning 561 571 564 550 549 550 513 506 480
Tillforsel
Total bransletillforsel 273 324 329 321 312 312 303 302 302
Kol, koks, mas- och koksugnsgas 32 20 20 14 13 13 2 2 2
Biobrénslen 61 139 153 151 148 146 145 153 154
Petroleumprodukter 168 137 129 123 119 117 120 115 114
Naturgas/stadsgas 6,7 108 10 13 139 181 180 13,7 134
Ovrigt brénsle 55 17 17 18 18 18 18 19 19
Stora varmepumpar 71 3,3 3,0 3,2 3,0 2,9 1,1 1,1 1,3
Vattenkraft brutto 73 62 68 68 69 69 69 69 69
Karnkraft brutto (insatt bransle) 202 178 158 139 139 139 74 53 0
Vindkraft brutto 0 15 19 23 35 38 40 42 60
Solkraft 0 0 0,4 0,4 0,9 0,9 5,1 8,8 8.8
Import-export el -1,8 -12 -13 -5 -10 -12 21 30 39
Statistisk differens 8,2
Total tilliférd energi 561 571 564 550 549 550 513 506 480
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Tabell 26 Elbalans, TWh

1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Total slutlig anvandning 120 125 129 136 143 146 164 171 179
Industri 53 49 49 56 59 617 73 74 76
Bostéder och service m.m. 65 73 76 75 77 75 78 79 80
Transporter 2,56 2,7 34 4,8 6,8 10,0 13,6 17,8 224
Fjarrvarme, raffinaderier 10 4.6 6,3 6,6 6,4 6,4 4,6 4.8 5,1
Distributionsférluster 91 113 11,8 124 130 133 147 153 161
Total anvandning netto 140 141 147 155 162 166 184 191 200
Tillférsel
Vattenkraft 71 62 68 68 69 69 69 69 69
Vindkraft 0,0 15 19 23 35 38 40 42 60
Kéarnkraft 65 61 54 a7 47 47 25 18 0
Kraftvarme i industrin 2,6 5,5 6,5 6,8 7,4 8,3 8,6 8,7 8,7
Biobrénslen 59 6,2 6,6 6,7 7,1 7,2 7,2
Naturgas 0,2 0,3 0,5 1,4 1,5 1,5 1,5
Koks- och masugnsgaser 0,2 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
Olja 0,3 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Kraftvarme i fiarrvarmesystem 2,4 9,0 13 14 13 15 15 15 15
Biobrénslen 7,1 7,6 6,2 6,4 6,2 9,0 9,6
Avfall 2,2 2,0 2,5 2,5 2,6 2,5 2,4
Naturgas 1,6 3,4 3,4 52 52 2,9 2,6
Torv 0,3 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Kol, inkl. koks- och masugnsgaser 0,9 0,6 0,6 0,6 0,0 0,0 0,0
Olja 0,6 02 0.2 0,5 1,2 0,7 0,7
Varmekraftverk 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Solkraft 0,0 0,0 0,4 0,4 0,9 0,9 5,1 8,8 8,8
Nettoproduktion 142 152 160 159 172 178 163 161 161
Import-export -1,8 -12 -13 -5 -10 -12 21 30 39
Total tillférsel netto 140 141 147 155 162 166 184 191 200
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Tabell 27 Insatt bransle for elproduktion, TWh

1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobrénslen 2,2 14 16 17 16 16 17 19 20
Biobranslen, exkl. férnybar 2,1 11,9 14,9 15,6 14,6 14,8 15,1 17,7 18,2
del av avfall
Férnybara delen av avfall 0,1 1,9 1,3 1,2 1,4 1,4 1,6 1,56 1,4
Ovrigt brénsle 0,3 1,9 1,5 1,4 1,6 1,3 1,4 1,3 1,3
Fossila delen av avfall 0,1 1,7 1,2 1,1 1,3 1,3 1,4 1,3 1,3
Torv 0,1 0,2 0,3 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Petroleumprodukter 1,81 052 1,07 047 051 083 2,75 2,16 2,68
Kol, mas- och koksugnsgas 2,4 1,5 1,2 0,8 0,8 0,8 0,0 0,0 0,0
Kol 1,5 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Koks- och masugnsgaser 0,9 1,1 1,2 0,8 0,8 0,8 0,0 0,0 0,0
Naturgas 0,5 1,5 1,9 4,0 4,3 7,1 7,2 55 58
Totalt insatt brénsle 71 192 21,8 235 232 26,3 279 28,1 29,3
Tabell 28 Fjarrvarmebalans, TWh
1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Total slutlig anvandning 34 50 52 50 46 47 46 49 50
Bostader och service m.m. 31 46 48 46 43 43 43 46 47
Industri 3,6 3,7 4,0 38 3,7 3,6 3,56 34 3,3
Distributions- och omvandlingsforluster 6,8 12,0 12,1 124 125 12,7 120 11,8 120
Distributionsfériuster 3,8 6,9 6,2 6,1 5,6 57 56 6,0 6,1
Total anvandning 8| 62 64 62 59 60 58 61 62
Tillforsel
Biobranslen 53 38 39 36 33 31 32 38 38
Férnybara delen av aviall 2,4 7,8 92 102 103 105 10,7 109 11,1
Ovrigt brénsle 5,1 8,9 92 10,1 102 10,7 99 10,1 103
Torv 2,6 1,1 0,7 0,7 0,7 1,0 0,0 0,0 0,0
Fossila delen av aviall 1,6 7.2 85 94 9,5 9,7 99 10,1 103
Petroleumprodukter 41 1,4 2,1 1,0 1,0 1,9 4.3 3,0 3,1
Kol, mas- och koksugnsgas 8,2 1,9 1,1 0,7 0,7 0,7 0,0 0,0 0,0
Naturgas 2,0 1,8 1,6 3,3 3,3 5,0 5,0 2,7 2,5
El till elpannor 6,3 0,3 1,5 1,6 1,5 1,5 0,5 0,5 0,6
Stora varmepumpar 71 4,5 4,5 4,7 4,5 4,4 1,6 1,6 1,9
Spillvarme 3,0 4,8 4,6 4,8 4,9 5,0 5,0 52 5,3
Totalt 41 62 64 62 59 60 58 61 62
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Tabell 29 Energianvandning i industrin fordelat pé energislag, TWh

1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobrénslen 43 56 57 59 61 62 62 62 62
Trédbrénslen 0,0 14 14 14 15 15 15 15 14
Avlutar 0,0 38 39 40 42 43 43 43 43
Biodrivmedel 0,0 0,0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1
Kol, koks, mas- och koksugnsgas 17 13 14 11 9 9 2 2 2
Energikol 7,1 6,7 6,3 5,2 3,7 3,8 1,6 1,4 1,3
Koks 7,2 4,7 57 39 39 4,0 0,3 0,3 0,3
Koks- och masugnsgas 2,6 2,1 2,2 1,5 1,5 1,5 0,0 0,0 0,0
Petroleumprodukter 21 9,4 8,9 8,2 71 6,5 6,3 6,1 5,9
Gasol (propan, butan) 4,1 37 3,6 3,5 3,2 3,2 32 33 3,4
Eol 4,6 1,5 1,5 1,4 1,3 1,2 1,1 1,1 1,0
Eo 2-6 12 22 2,7 2,2 1,8 1,4 1,2 1,0 0,9
Ovrigt brénsle 0,1 6,1 6,1 6,7 5,9 6,1 6,9 7,1 7,3
Natur- och stadsgas 3,2 4,2 4,0 4,4 4,7 4,5 4,2 3,8 3,5
Fiarrvarme 3,6 3,7 4,0 38 3,7 3,6 3,5 3,4 3,3
El 53 49 49 56 59 61 73 74 76
Total energianvandning 140 142 144 148 151 153 158 159 160
Anm: Det finns fler petroleumprodukter &n de som sérredovisas darfér blir summan av de som redovisas
inte lika med totalen.
Tabell 30 Energianvandning i industrin fordelat pa bransch, TWh
1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Gruvindustri (SNI 05-09) 4,4 6,1 5,6 57 5,8 59 6,3 6,6 7,0
Livsmedelsindustri (SNI 10-12) 6,8 4,9 5,0 5,0 5,0 5,1 5,2 54 55
Travaruindustri (SNI 16) 9,2 7,6 7,7 7,4 7,0 6,7 6,6 6,4 6,2
Massa- och pappersindustri (SNI 17) 62 73 74 75 78 79 80 80 81
Kemisk industri (SNI 20-21) 7,9 12 12 12 13 13 14 14 14
Jord- och stenindustri (SNI 23) 7,7 5,3 5,4 53 4,9 4,9 4,9 4,9 4,8
Jarn- och stalindustri (SNI 24.1-24.3) 18 18 19 21 21 21 25 25 25
Metallverk (SNI 24.4-24.5) 3,6 4,0 3,9 3,9 3,9 4,0 4,0 41 4,2
Verkstadsindustri (SNI 25-30) 12 7,5 7,8 7,7 7,7 7,6 7,6 7,6 7,6
Smaindustri och 6vriga branscher 9,3 4,6 4,7 4,6 4,6 4,6 4,6 4,5 4,5
Total energianvéandning 140 142 144 148 151 153 158 159 160
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Tabell 31 Energianvandning i bostader och service m.m., TWh

1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobrénslen 11 14 15 15 15 14 13 12 13
Biodrivmedel 0,0 0,0 1,9 1,8 1,8 1,7 1,6 1,6 1,6
Energikol 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Petroleumprodukter 41 11 8 8 7 7 7 6 6
Dieselolja 7,1 7,4 53 5,0 4,9 4,7 4,5 4,4 4,3
Eo 1 29 1,9 1,5 1,0 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Eo2-6 4,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 02 02 02
Ovriga brénslen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Natur- och stadsgas 1,3 1,6 1,1 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1
Fjarrvarme 31 46 48 46 43 43 43 46 47
El 65 73 76 75 77 75 78 79 80
Total energianvéndning 150 146 151 146 143 141 142 145 148
Total energianvandning, 166 149 151 146 143 141 142 145 148
temperaturkorr.
Graddagstal 82 83 100 100 100 100 100 100 100
Graddagstal, 60% 85 90 100 100 100 100 100 100 100
Anm: Det finns fler petroleumprodukter &n de som sérredovisas dérfor blir summan av de som redovisas
inte lika med totalen.
Tabell 32 Energianvandning for inrikes transporter, TWh
1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biodrivmedel 0 17 22 22 22 21 20 20 19
Etanol 0,0 1,2 1,5 1,1 0,9 0,8 0,8 0,8 0,7
Fame 0,0 3,1 3,8 3,8 3,7 35 33 3,1 3,0
HVO 0,0 11,4 16 16 15 15 14 13 13
Biogas 0,0 1,2 1,3 1,56 1,7 1,9 2,1 2,4 2,6
Biobensin 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0
Petroleumprodukter 74 69 62 57 53 49 46 43 40
Bensin 49 28 21 16 14 13 12 12 10
Diesel 20 38 37 38 36 33 30 27 25
Inrikes sjofart Eo 1 0,9 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Inrikes sjéfart Eo 2-5 0,7 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flygbrénsle fossilt 34 2,2 2,3 2,5 2,7 2,9 3,1 3,1 32
Inrikes sjofart LNG/metanol 0,00 0,02 0,05 0,08 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Naturgas 0,0 0,4 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
El 2,5 2,7 3,4 4,8 6,8 10,0 13,6 17,8 22,4
El, jérvéag 2,5 2,7 2,9 32 3,6 4,0 4,4 4,8 52
El, fordon 0,0 0,1 0,5 1,6 32 6,0 9,3 13,0 17,1
Total energianvandning 77 89 87 84 82 80 80 80 82
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A5 Varmare klimat

Tabell 33 Energibalans, TWh

1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvéndning
Slutlig energianvandning 367 377 379 373 369 371 373 377 382
Industri 140 142 144 146 148 150 151 151 152
Bostéder, service m.m. 150 146 149 144 140 139 140 140 141
Transporter 77 89 86 83 82 82 83 86 90
Omvandlings- och distributionsforluster 171 155 142 130 132 132 89 76 42
Elproduktion 149 134 119 106 106 106 62 49 14
Fjérrvdrme 7,3 9,3 9,5 9,2 9,7 92 8,6 84 85
Raffinaderier 11 9,8 10,9 11,8 12,7 13,6 14,4 15,3 16,2
Gas, koksverk, masugnar 3,1 2,7 32 3,2 3,3 3,3 33 3,3 3,3
Icke energiandamal 23 39 39 40 40 41 41 41 41
Total energianvandning 561 571 560 543 541 543 502 494 465
Tillférsel
Total bransletillforsel 273 324 327 326 323 327 332 336 339
Kol, koks, mas- och koksugnsgas 32 20 20 20 20 20 19 19 19
Biobrénslen 61 139 156 159 159 162 167 170 170
Petroleumprodukter 168 137 126 122 120 120 120 122 124
Naturgas/stadsgas 6,7 10,8 8 7 7,0 7,2 7,0 6,6 6,2
Ovrigt brénsle 55 17 17 18 17 18 18 19 19
Stora varmepumpar 71 3,3 2,3 1,7 3,0 2,5 1,3 0,7 0,7
Vattenkraft brutto 73 62 68 68 69 69 69 69 69
Kérnkraft brutto (insatt bransle) 202 178 158 139 139 139 74 53 0
Vindkraft brutto 0 15 19 26 35 38 52 60 60
Solkraft 0 0 0,4 1,5 2,2 2,2 7,9 8.8 8.8
Import-export el -1,8 -12 -14 -19 =31 -35 -34 -34 -12
Statistisk differens 8,2
Total tilliférd energi 561 571 560 543 541 543 502 494 465
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Tabell 34 Elbalans, TWh

1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Total slutlig anvandning 120 125 127 126 124 125 125 127 130
Industri 53 49 49 50 50 50 52 53 54
Bostader och service m.m. 65 73 75 72 69 69 67 67 67
Transporter 2,56 2,7 32 3,9 4,7 5,6 6,6 7,8 9,0
Fjarrvarme, raffinaderier 10 4,6 57 5,1 6,5 6,1 5,0 4,8 5,5
Distributionsférluster 9,1 13 116 114 114 114 114 11,5 118
Total anvandning netto 140 1441 144 142 142 142 142 144 148
Tillférsel
Vattenkraft 71 62 68 68 69 69 69 69 69
Vindkraft 0,0 15 19 26 35 38 52 60 60
Karnkraft 65 61 54 47 a7 47 25 18 0
Kraftvarme i industrin 2,6 55 6,5 6,9 71 7,3 7,4 7,5 7,5
Biobrénslen 59 6,6 6,7 7,0 7,1 7,2 7,2
Naturgas 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Koks- och masugnsgaser 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Olja 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kraftvarme i fidrrvarmesystem 2,4 9,0 11 12 12 13 14 15 15
Biobrénslen 7,1 8,5 8,4 93 1056 11,2 11,1
Avfall 2,2 2,3 2,7 2,8 2,8 2,7 2,7
Naturgas 0,7 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Torv 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kol, inkl. koks- och masugnsgaser 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8
Olja 0,1 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 0,0 0,4 1,5 2,2 2,2 7,9 8,8 8,8
Nettoproduktion 142 152 159 162 172 177 175 177 159
Import-export -1,8 -12 -14 -19 =31 -35 -34 -34 -12
Total tillférsel netto 140 141 144 142 142 142 142 144 148
Tabell 35 Insatt bransle for elproduktion, TWh
1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobranslen 2,2 14 16 18 19 19 21 21 21
Biobrénslen, exkl. férnybar del av 2,1 11,9 14,9 16,9 16,9 17,8 19,0 19,6 19,6
aviall
Férnybara delen av avfall 0,1 1,9 1,3 1,3 1,6 1,6 1,6 1,56 1,6
Ovrigt bransle 0,3 1,9 1,5 1,5 1,4 1,5 1,5 1,4 1,4
Fossila delen av avfall 0,1 1,7 1,2 1,2 1,4 1,5 1,5 1,4 1,4
Torv 0,1 0,2 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Petroleumprodukter 1,81 052 047 0,15 0,44 0,12 0,11 0,09 0,08
Kol, mas- och koksugnsgas 2,4 1,5 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1
Kol 1,5 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Koks- och masugnsgaser 0,9 1,1 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1
Naturgas 0,5 1,5 1,0 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Totalt insatt bréansle 71 19,2 20,3 214 214 223 23,5 24,0 24,0
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Tabell 36 Fjarrvarmebalans, TWh

1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Total slutlig anvandning 34 50 52 51 51 51 52 53 53
Bostéder och service m.m. 31 46 48 47 47 47 49 50 50
Industri 3,6 3,7 39 38 3,7 3,6 35 34 3,3
Distributions- och omvandlingsforluster 6,8 12,0 11,9 11,8 12,5 12,0 11,4 11,5 11,6
Distributionsfériuster 3,8 6,9 6,2 6,2 6,7 6,7 6,4 6,5 6,5
Total anvandning 41 62 64 63 63 63 63 65 65
Tillforsel
Biobréanslen 5,3 38 43 42 41 42 44 46 45
Férnybara delen av avfall 2,4 7,8 9,3 10,1 10,2 10,4 10,6 10,8 10,9
Ovrigt brénsle 5,1 8,9 92 10,0 9,4 9,6 98 10,0 10,1
Torv 2,6 1,1 0,7 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fossila delen av aviall 1,6 7,2 85 94 94 9,6 98 100 10,1
Petroleumprodukter 41 1,4 0,7 0,8 0,6 0,5 0,5 0,6 0,6
Kol, mas- och koksugnsgas 8,2 1,9 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Naturgas 2,0 1,8 0,7 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
El till elpannor 6,3 0,3 1,2 0,9 1,5 1,3 0,7 0,6 1,2
Stora varmepumpar 71 4,5 3,5 2,6 4,5 3,8 2,0 1,0 1,0
Spillvarme 3,0 4,8 4,6 4,9 5,0 5,1 5,0 5,3 5,4
Totalt 41 62 64 63 63 63 63 65 65
Tabell 37 Energianvandning i industrin fordelat pé energislag, TWh
1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobrénslen 43 56 57 59 61 62 62 62 62
Tradbranslen 0,0 14 14 14 15 15 15 15 14
Avlutar 0,0 38 39 40 42 43 43 43 43
Biodrivmedel 0,0 0,0 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2
Kol, koks, mas- och koksugnsgas 17 13 14 14 14 14 14 14 14
Energikol 7,1 6,7 6,3 6,1 6,0 6,1 59 58 57
Koks 7,2 4,7 5,6 57 57 5,8 57 58 58
Koks- och masugnsgas 2,6 2,1 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
Petroleumprodukter 21 9,4 8,2 7,8 7,4 7,0 6,7 6,5 6,2
Gasol (propan, butan) 4,1 37 3,6 3,4 3,3 32 32 3,2 32
Eol 4,6 1,5 1,4 1,4 1,4 1,3 1,4 1,3 1,2
Eo 2-6 12 2,2 2,1 1,8 1,5 1,3 1,0 0,8 0,8
Ovrigt brénsle 0,1 6,1 6,1 6,3 6,6 6,8 7,1 7,3 7,6
Natur- och stadsgas 3,2 4,2 4,5 4,9 5,2 5,4 5,2 4,8 4,4
Fiarrvarme 3,6 3,7 3,9 3,8 3,7 3,6 3,5 3,4 3,3
El 53 49 49 50 50 50 52 53 54
Total energianvandning 140 142 144 146 148 150 151 151 152

Anm: Det finns fler petroleumprodukter &n de som sarredovisas darfor blir summan av de som redovisas

inte lika med totalen.
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Tabell 38 Energianvandning i industrin fordelat pé bransch, TWh

1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Gruvindustri (SNI 05-09) 4,4 6,1 5,6 57 5,8 5,9 6,3 6,6 7,0
Livsmedelsindustri (SNI 10-12) 6,8 4,9 5,0 5,0 5,0 5,1 52 54 55
Trévaruindustri (SNI 16) 9,2 7,6 7,7 7,4 7,0 6,7 6,6 6,4 6,2
Massa- och pappersindustri (SNI 17) 62 73 74 75 78 79 80 80 81
Kemisk industri (SNI 20-21) 7,9 12 12 12 13 13 14 14 14
Jord- och stenindustri (SNI 23) 7,7 53 5,4 5,3 4,9 4,9 4,9 4,9 4,8
Jarn- och stalindustri (SNI 24.1-24.3) 18 18 19 21 21 21 25 25 25
Metallverk (SNI 24.4-24.5) 3,6 4,0 3,9 3,9 3,9 4,0 4,0 41 4,2
Verkstadsindustri (SNI 25-30) 12 7,5 7,8 7,7 7,7 7,6 7,6 7,6 7,6
Smaindustri och évriga branscher 9,3 4,6 4,7 4,6 4,6 4,6 4,6 4,5 4,5
Total energianvandning 140 142 144 148 151 153 158 159 160
Tabell 39 Energianvandning i bostader och service m.m., TWh
1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobréanslen 11 14 16 15 15 15 15 15 15
Biodrivmedel 0,0 0,0 2,0 1,9 1,8 1,8 1,8 1,7 1,8
Energikol 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Petroleumprodukter 41 11 9 8 7 7 7 7 7
Dieselolja 7,1 7,4 55 52 50 5,0 4,9 4,8 4,9
Eo1 29 1,9 1,56 1,0 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Eo2-6 4,4 0,3 0,3 0,3 0,3 02 0,2 02 02
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 1,6 0,5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Fiarrvérme 31 46 48 47 47 47 49 50 50
El 65 73 75 72 69 69 67 67 67
Total energianvandning 150 146 149 144 140 139 140 140 141
Total energianvandning, 166 149 149 144 140 139 140 140 141
temperaturkorr.
Graddagstal 82 83 100 100 100 100 100 100 100
Graddagstal, 60% 85 90 100 100 100 100 100 100 100

Anm: Det finns fler petroleumprodukter &n de som sarredovisas darfor blir summan av de som redovisas

inte lika med totalen.
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Tabell 40 Energianvandning for inrikes transporter, TWh

1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biodrivmedel 0 17 22 22 22 22 23 23 24
Etanol 0,0 1,2 1,5 1,1 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8
Fame 0,0 3,1 3,7 3,9 3,9 39 4,0 4,1 4,3
HVO 0,0 11,4 16 16 16 16 16 16 17
Biogas 0,0 1,2 1,3 1,4 1,6 1,7 1,8 2,0 2,2
Biobensin 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Petroleumprodukter 74 69 61 57 55 54 54 55 56
Bensin 49 28 21 15 13 12 11 11 11
Diesel 20 38 37 38 38 38 39 40 41
Inrikes sjofart Eo 1 0,9 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Inrikes sjofart Eo 2-5 0,7 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flygbrénsle fossilt 34 2,2 2,3 2,4 2,5 2,7 2,8 2,9 2,9
Inrikes sjofart LNG/metanol 0,00 0,02 0,05 0,08 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Naturgas 0,0 0,4 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
El 2,5 2,7 3,2 3,9 4.7 5,6 6,6 7,8 9,0
El, jérnvag 2,5 2,7 2,9 3,1 34 37 4,0 4,3 4,7

El, fordon 0,0 0,1 0,3 0,7 1,3 1,9 2,6 3,4 4,4
Total energianvandning 77 89 86 83 82 82 83 86 90
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A.6 Reduktionsplikt

Tabell 41 Energibalans, TWh

1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Slutlig energianvandning 367 377 380 375 372 375 378 383 388
Industri 140 142 144 146 148 150 151 151 152
Bostéder, service m.m. 150 146 150 146 143 143 144 146 147
Transporter 77 89 86 83 82 82 83 86 90
Omvandlings- och 171 155 142 130 132 132 89 76 43
distributionsférluster
Elproduktion 149 134 119 106 106 106 63 49 14
Fjérrvédrme 7,3 9,3 9,56 9,1 9,7 94 89 8,7 9,0
Raffinaderier 11 9,8 10,9 11,8 12,7 13,6 14,4 15,3 16,2
Gas, koksverk, masugnar 3,1 2,7 3,2 32 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3
Icke energiandamal 23 39 39 40 40 41 41 41 41
Total energianvandning 561 571 561 544 544 548 508 500 472
Tillforsel
Total bransletillforsel 273 324 328 327 325 329 335 340 342
Kol, koks, mas- och 32 20 20 20 20 20 19 19 19
koksugnsgas
Biobrénslen 617 139 157 170 180 183 189 193 193
Petroleumprodukter 168 137 126 113 101 101 101 102 104
Naturgas/stadsgas 6,7 10,8 8 7 7,0 7,2 7,0 6,6 6,2
Ovrigt brénsle 55 17 17 18 17 18 18 19 19
Stora varmepumpar 71 3,3 2,3 1,7 3,0 3,0 1,7 1,1 1,7
Vattenkraft brutto 73 62 68 68 69 69 69 69 69
Karnkraft brutto (insatt bransle) 202 178 158 139 139 139 74 53 0
Vindkraft brutto 0 15 19 26 35 40 54 60 60
Solkraft 0 0 0,4 1,6 2,7 2,7 7,9 8.8 8.8
Import-export el -1,8 -12 -14 -19 -30 -35 -33 -32 -9
Statistisk differens 8,2
Total tiliférd energi 561 571 561 544 544 548 508 500 472
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Tabell 42 Elbalans, TWh

1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Total slutlig anvandning 120 125 127 126 125 126 127 129 132
Industri 53 49 49 50 50 50 52 53 54
Bostéder och service m.m. 65 73 75 72 70 70 68 68 69
Transporter 2,5 2,7 3,2 3,9 4,7 5,6 6,6 7,8 9,0
Fjarrvarme, raffinaderier 10 4,6 5,7 5,2 6,5 6,6 55 5,0 6,3
Distributionsférluster 91 13 M6 114 1156 1116 1156 11,7 121
Total anvandning netto 140 141 144 143 143 144 144 146 151
Tillférsel
Vattenkraft 71 62 68 68 69 69 69 69 69
Vindkraft 0,0 15 19 26 35 40 54 60 60
Kéarnkraft 65 61 54 a7 47 47 25 18 0
Kraftvarme i industrin 2,6 5,5 6,5 7,0 71 7,3 7,4 7,5 7,5
Biobrénslen 59 6,6 6,7 7,0 7,1 7,2 7,2
Naturgas 02 02 02 02 02 02 02
Koks- och masugnsgaser 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Olja 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kraftvarme i fiarrvarmesystem 2,4 9,0 11 12 12 13 14 15 15
Biobrénslen 7,1 8,7 87 98 106 11,2 112
Avfall 2,2 2,3 2,7 2,8 2,8 2,7 2,7
Naturgas 0,7 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Torv 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kol, inkl. koks- och masugnsgaser 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8
Olja 0,1 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 0,0 0,4 1,6 2,7 2,7 7,9 8,8 8,8
Nettoproduktion 142 152 159 162 173 179 177 177 159
Import-export -1,8 -12 -14 -19 -30 -35 -33 -32 -9
Total tillférsel netto 140 141 144 143 143 144 144 146 151
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Tabell 43 Insatt bransle for elproduktion, TWh

1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobrénslen 2,2 14 16 18 19 20 21 21 21
Biobranslen, exkl. férnybar del 2,1 11,9 14,9 17,1 17,2 18,3 19,1 19,7 19,7
av avfall
Férnybara delen av avfall 0,1 1,9 1,3 1,3 1,6 1,6 1,6 1,56 1,6
Ovrigt brénsle 0,3 1,9 1,5 1,5 1,4 1,5 1,5 1,4 1,4
Fossila delen av avfall 0,1 1,7 1,2 1,2 1,4 1,6 1,5 1,4 1,4
Torv 0,1 0,2 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Petroleumprodukter 1,81 0,62 047 015 0,14 0,12 0,11 0,09 0,08
Kol, mas- och koksugnsgas 2,4 1,5 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1
Kol 1,5 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Koks- och masugnsgaser 0,9 1,1 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1
Naturgas 0,5 1,5 1,0 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Totalt insatt brénsle 71 19,2 20,3 21,6 21,7 22,8 23,6 24,1 241
Tabell 44 Fjarrvarmebalans, TWh
1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Total slutlig anvandning 34 50 52 52 52 53 53 54 54
Bostader och service m.m. 31 46 48 48 48 49 49 50 50
Industri 36 3,7 39 3,8 37 3,6 35 34 3,3
Distributions- och omvandlingsférluster 68 120 119 11,8 124 122 116 11,7 121
Distributionsfériuster 38 6,9 6,3 6,3 6,3 6,4 6,5 6,6 6,6
Total anvandning 41 62 64 64 64 65 65 65 66
Tillforsel
Biobranslen 5,3 38 43 43 42 43 45 46 45
Férnybara delen av aviall 2,4 7,8 92 10,1 10,2 104 106 108 10,9
Ovrigt brénsle 5,1 8,9 92 10,0 9,4 9,6 98 10,0 10,1
Torv 2,6 1,1 0,7 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fossila delen av avfall 1,6 7,2 85 9,3 9,4 9,6 98 100 10,1
Petroleumprodukter 4,1 1,4 0,7 0,8 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Kol, mas- och koksugnsgas 8,2 1,9 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Naturgas 2,0 1,8 0,7 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
El till elpannor 6,3 0,3 1,2 0,9 1,5 1,5 0,8 0,6 1,4
Stora varmepumpar 71 4,5 3,5 2,6 4,5 4,4 2,5 1,7 2,6
Spillvarme 3,0 4,8 4,6 4,9 5,0 5,1 5,0 5,3 54
Totalt 41 62 64 64 64 65 65 65 66
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Tabell 45 Energianvandning i industrin fordelat pa energislag, TWh

1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobrénslen 43 56 57 59 61 62 62 62 62
Trédbrénslen 0,0 14 14 14 15 15 15 15 14
Avlutar 0,0 38 39 40 42 43 43 43 43
Biodrivmedel 0,0 0,0 0,2 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5
Kol, koks, mas- och koksugnsgas 17 13 14 14 14 14 14 14 14
Energikol 7,1 6,7 6,3 6,1 6,0 6,1 59 58 57
Koks 7,2 4,7 5,6 57 57 5,8 57 58 58
Koks- och masugnsgas 2,6 2,1 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
Petroleumprodukter 21 9,4 8,2 7,7 71 6,7 6,4 6,1 5,9
Gasol (propan, butan) 4,1 3,7 3,6 3,4 33 32 32 3,2 3,2
Eol 4,6 1,5 1,4 1,4 1,4 1,3 1,4 1,3 1,2
Eo 2-6 12 2,2 2,1 1,8 1,5 1,3 1,0 0,8 0,8
Ovrigt brénsle 0,1 6,1 6,1 6,3 6,6 6,8 7,1 7,3 7,6
Natur- och stadsgas 3,2 4,2 4,5 4,9 52 5,4 5,2 4,8 4,4
Fiarrvarme 3,6 3,7 3,9 3,8 3,7 3,6 3,5 3,4 3,3
El 53 49 49 50 50 50 52 53 54
Total energianvandning 140 142 144 146 148 150 151 151 152
Anm: Det finns fler petroleumprodukter &n de som sérredovisas darfér blir summan av de som redovisas
inte lika med totalen.
Tabell 46 Energianvandning i industrin fordelat pa bransch, TWh
1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Gruvindustri (SNI 05-09) 4,4 6,1 5,6 5,8 5,9 6,0 6,2 6,4 6,6
Livsmedelsindustri (SNI 10-12) 6,8 4,9 5,0 4,9 4,9 5,0 5,1 5,2 5,3
Trévaruindustri (SNI 16) 9,2 7,6 7,7 7,5 7,3 6,9 6,6 6,4 6,2
Massa- och pappersindustri (SNI 17) 62 73 74 75 77 79 80 80 80
Kemisk industri (SNI 20-21) 7,9 12 12 12 12 13 13 13 13
Jord- och stenindustri (SNI 23) 7,7 53 5,1 5,0 4,9 4,9 4,9 4,8 4,8
Jarn- och stélindustri (SNI 24.1-24.3) 18 18 19 19 19 19 20 20 20
Metallverk (SNI 24.4-24.5) 3,6 4,0 3,8 3,9 3,9 3,9 3,9 4,0 4,0
Verkstadsindustri (SNI 25-30) 12 7,5 7,6 7,6 7,6 7,5 7,5 7,5 7,5
Smaindustri och 6vriga branscher 9,3 4,6 4,6 4,6 4,5 4,5 4,5 4,4 4,4
Total energianvéandning 140 142 144 146 148 150 151 151 152
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Tabell 47 Energianvandning i bostader och service m.m., TWh

1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobranslen 11 14 16 15 16 15 18 19 19
Biodrivmedel 0,0 0,0 2,0 3,0 4,0 3,9 3,8 3,8 3,8
Energikol 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Petroleumprodukter 41 11 9 7 5 5 5 5 5
Dieselolja 7,1 7,4 55 4,1 2,9 2,9 2,8 2,8 2,8
Eo1 29 1,9 1,5 1,0 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Eo2-6 4,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 02 02
Ovriga brénslen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Natur- och stadsgas 1,3 1,6 0,5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Fiarrvarme 31 46 48 48 48 49 49 50 50
El 65 73 75 72 70 70 68 68 69
Total energianvéndning 150 146 150 146 143 143 144 146 147
Total energianvéandning, 166 149 150 146 143 143 144 146 147
temperaturkorr.
Graddagstal 82 83 100 100 100 100 100 100 100
Graddagstal, 60% 85 90 100 100 100 100 100 100 100
Anm: Det finns fler petroleumprodukter &n de som sérredovisas dérfér blir summan av de som redovisas
inte lika med totalen.
Tabell 48 Energianvandning for inrikes transporter, TWh
1990 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biodrivmedel 0 17 22 31 39 39 39 40 42
Etanol 0,0 1,2 1,5 1,1 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8
Fame 0,0 3,1 3,7 3,9 4,0 4,0 4,1 4,3 4,4
HVO 0,0 11,4 16 24 32 32 32 33 34
Biogas 0,0 1,2 1,3 1,4 1,6 1,7 1,8 2,0 22
Biobensin 0,0 0,0 0,1 0,3 0,5 0,4 04 0,4 04
Petroleumprodukter 74 69 61 49 38 37 37 38 39
Bensin 49 28 21 15 13 12 11 11 11
Diesel 20 38 37 30 22 22 22 23 24
Inrikes sjofart Eo 1 0,9 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Inrikes sfjofart Eo 2-5 0,7 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flygbrénsle fossilt 3,4 2,2 2,8 2,4 2,6 2,7 2,8 2,9 2,9
Inrikes sjofart LNG/metanol 0,00 0,02 0,05 0,08 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Naturgas 0,0 0,4 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
El 2,5 2,7 3,2 3,9 4,7 5,6 6,6 7,8 9,0
El, jarnvég 2,6 2,7 2,9 3,1 3,4 37 4,0 4,3 4,7
El, fordon 0,0 0,1 0,3 0,7 1,3 1,9 2,6 34 4,4
Total energianvéandning 77 89 86 83 82 82 83 86 90
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A7 Malberakningar

Tabell 49 Férnybar energi, energianvandning och férnybar andel enligt direktivets definition
ar 2016, 2020, 2030, 2040 samt 2050 i de olika scenarierna samt i Referens EU fran
Langsiktiga scenarier 2016, procent och TWh

Faktisk 2016 2020 2030 2040 2050

Referens EU 53,8% 58% 66% 73% 74%
Téljaren, férnybar energi 220 252 287 319 330
Némnaren, energianvéndning 409 432 431 434 445

Referens EU i Langsiktiga scenarier fran 2016 58% 65% 72% 75%
Téljaren, férnybar energi 247 273 301 318
Némnaren, energianvédndning 427 417 418 425

Lagre energipriser 58% 64% 65% 67%
Téljaren, férnybar energi 250 279 288 307
Némnaren, energianvdndning 435 437 444 460

Lagre BNP 58% 67% 73% 74%
Téljaren, férnybar energi 250 284 311 319
Némnaren, energianvdndning 430 425 426 432

Varmare klimat 58% 66% 73% 74%
Téljaren, férmybar energi 251 283 313 323
Némnaren, energianvédndning 431 427 427 435

Hogre elektrifiering 57% 62% 64% 70%
Téljaren, férnybar energi 248 273 285 318
Némnaren, energianvédndning 435 438 445 454

Reduktionsplikt 58% 71% 78% 79%
Téljaren, férnybar energi 252 306 338 350
Némnaren, energianvdndning 432 431 434 445
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Tabell 50 Energitillforsel, BNP och energiintensitet for bas- och méalar 2020 och 2030

Energitillférsel,

Arlig férandring

BNPo0 2020,

Férandring energiintensitet

TWh av BNP*, % miljarder kr basar-malar, %

Utfall 2008 547 3468

Utfall 2005 568 3222

2020

Referens EU 522 2,4 4408 —25
Referens EU 2016 498 2,3 4231 -26
Lagre energipriser 525 2,5 4418 -25
Lagre BNP 520 2,1 4348 -24
Varmare klimat 521 2,4 4408 —25
Hogre elektrifiering 525 2,5 4418 25
Reduktionsplikt 522 2,43 4 403 25
2030

Referens EU 504 2,0 5380 47
Referens EU 2016 482 2,3 5 301 -49
L&gre energipriser 508 2,2 5479 47
Lagre BNP 497 1,6 5076 —44
Varmare klimat 501 2,0 5380 47
Hogre elektrifiering 508 2,2 5479 47
Reduktionsplikt 504 2,0 5380 -47

Kalla: Energimyndigheten och Konjunkturinstitutet

* For 2020 anges utvecklingen av BNP fran baséret 2016-2020 och for 2030 anges utvecklingen mellan

2020-2030.
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Bilaga B — Forutsattningar och metod

I denna bilaga beskrivs forst generella forutséttningar och den generella metoden for
framtagande av scenarierna. Dérefter beskrivs de specifika forutséttningarna och
metoderna for varje sektor i separata delavsnitt.

B.1 Generella férutsattningar

Energimyndighetens scenarier utgéar fran beslutade energi- och klimatpolitiska styrmedel
1 Sverige (till och med 1 juli 2018). Detta inkluderar bland annat koldioxid- och energi-
skatter pd fossila brénslen samt elskatt.

B.1.1 Skatter

I Tabell 51 och Tabell 52 dterfinns de generella skattesatser som géllde frén den 1 januari
2018 och som har utgjort en forutséttning for scenarierna.

Tabell 51 Energi-, koldioxid- och svavelskatter 1 januari 2018

Energiskatt CO,-skatt Svavelskatt Total skatt  Skatt 6re/kWh

Branslen

Eldningsolja 1, kr/m® (< 0,05 % svavel) 869 3292 - 4161
Eldningsolja 5, kr/m® (0,4 % svavel) 869 3292 108 4 269
Kol, kr/ton (0,5 % svavel) 661 2 865 150 3676
Gasol, kr/ton 1117 3463 - 4580
Naturgas, kr/1 000 m® 961 2 465 - 3426
Rétallolja, kr/m?® 4161 - - 4161
Torv, kr/ton, 45 % fukthalt - - 40 40
(0,24 % svavel)

Drivmedel

Bensin, blyfri, miljoklass 1, kr/I 4,08 2,66 - 6,7
Laginblandad etanol, kr/| 0,49 0,5
Etanol i E85, kr/I 0,00 0,00
Diesel, milioklass 1, kr/I 2,65 3,29 - 5,9
Laginblandad FAME, kr/I 1,69 1,7
Hoginblandad FAME, kr/I 0,00 0,00
Naturgas/metan, kr/m?® - 2,47 - 2,5
Gasol, kr/kg - 3,46 - 3,5
Elanvandning

El, norra Sverige, 6re/kWh 23,5 - - 23,5
El, évriga Sverige, 6re/kWh 33,1 - - 33,1
Elanvandning, industriella processer, 0,5 0,5
ore/kWh

41,8
39,7
48,6
35,8
31,3
42,4

1.4

74,1

8,4
0,00
60,6
18,5
0,00
25,4
27,1

19,9
29,5
0,5

Anm. Utdver skatterna tilkommer moms med 25 % (avdragsgill for féretag och industri). Detta &r generella
skattesatser. Undantag fran skattesatserna finns.
Kalla: Skatteverket, Energimyndighetens bearbetning.
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Tabell 52 Energi- och miljoskatter for industri, jordbruk, skogsbruk och vattenbruk frén
1 januari 2018°%°

Energiskatt CO,- skatt  Svavelskatt Total Total skatt
skatt  (6re/kWh)

Eldningsolja 1, SEK/m? 261 3292 3553 35,7
Eldningsolja 5, SEK/m?® 261 3292 108 3661 34,1
Kol, SEK/ton 198 2 865 150 3213 42,5
Gasol, SEK/ton 335 3463 3798 29,7
Naturgas, SEK/1 000 m? 288 2 465 2753 25,2
Rétallolja, SEK/m?® 3553 3553 36,2
Torv, SEK/ton, 45 % fukthalt (0,3 % svavel) 40 40 1,4

Kalla: Skatteverket, Energimyndighetens bearbetning

B.1.2  Ekonomisk utveckling

Forutséttningar for den ekonomiska utvecklingen har tagits fram av Konjunktur-
institutet (KI) med hjilp av deras modell EMEC. Samma forutsittningar som géller

i form av energipriser och priset pa utslédppsritter som anvéinds for Referens EU och
Ldigre energipriser har anvénts vid framtagandet av de ekonomiska forutsittningarna. De
ekonomiska forutsittningarna i de olika scenarierna ska ses som alternativa utvecklings-
banor for svensk ekonomi i ett langsiktigt perspektiv vid olika forutséttningar pa energi-
omradet och givet antaganden om produktivitet, sysselsittning, energieffektivisering
och forutsattningar pa vérldsmarknaden. Ekonomiska forutsittningar kan ses i Tabell 53.
Ingen beddmning har gjorts om sannolikheten for att en viss utvecklingsbana ska intraffa.

Tabell 53 Forsorjningsbalans och sysselsattning i scenarierna, fasta priser, arlig procentuell
férandring.

Referens EU  Referens EU Léagre Lagre Léagre BNP  Lagre BNP
2015-2035 2036-2050 energipriser  energipriser 2015-2035 2036-2050
2015-2035 2036-2050

BNP 2,05 1,94 2,00 1,99 1,60 1,49
Privat konsumtion 2,62 2,11 3,00 2,34 1,82 1,43
Offentlig konsumtion 1,38 1,00 1,38 1,00 1,38 1,00
Fasta investeringar 2,04 1,92 2,40 2,14 1,36 1,32
Export 3,01 2,96 3,14 3,08 2,62 2,62

Varav varor 2,92 2,88 2,99 3,10 2,47 2,66
Import 3,21 2,86 3,68 3,15 2,59 2,43

Varav varor 3,19 2,95 3,64 3,17 2,55 2,50
Arbetade timmar 0,59 0,37 0,66 0,37 0,63 0,37
Produktivitet 1,45 1,56 1,53 1,61 0,97 1,11
(BNP/timmar)

Kalla: Konjunkturinstitutet, EMEC

% For anldggningar for vilka utslédppsritter ska verlimnas enligt 6 kap. 1 § lagen (2004:1199) om
handel med utsléppsritter tas ingen koldioxidskatt ut sedan den 1 januari 2011.
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B.1.3  Brénslepriser och pris pa utsldppsrétter (EU ETS)

Antagande om prisutvecklingen for utslédppsritter 1 Tabell 54 skiljer sig &t mellan de
olika scenarierna. For Referens EU, Ligre BNP, Varmare klimat och Reduktionsplikt ar
priserna pa utslédppspriser givna fran EU-kommissionens forutséttningar. For scenarierna
Ldigre energipriser och Hogre elektrifiering har Energimyndigheten antagit 14gre pris-
nivéer med utgéngspunkt i ett ldgprisscenario som tagits fram av EIA™.

Tabell 54 Antagna priser pa utslappsratter for koldioxid, EUR/ton CO,

2016 2020 2030 2040 2050

Referens EU 8 16 35 52 91
Lagre BNP 8 16 35 52 91
Lagre energipriser 8 14 19 25 35
Hogre elektrifiering 8 14 19 25 35
Varmare klimat 8 16 35 52 91
Reduktionsplikt 8 16 35 52 91

Kalla: Forutsattningar frdn EU och Energimyndighetens antaganden

Aven for naturgas, kol och riolja i Tabell 55, Tabell 56 och Tabell 57 skiljer sig priserna
4t mellan de olika scenarierna, p samma sitt som for priserna pa utsldppsritter. Aven
hér har antaganden om lagre prisnivéer baserats pa lagprisscenariot fran EIA.

Tabell 55 Antagna varldsmarknadspriser priser for naturgas, USD/mmBTU

2015 2020 2030 2040 2050

Referens EU 8 10 12 13 14
Lagre BNP 8 10 12 13 14
Lé&gre energipriser 5 6 6 6 7
Hogre elektrifiering 5 6 6 6 7
Varmare klimat 8 10 12 13 14
Reduktionsplikt 8 10 12 13 14

Kalla: Forutsattningar frdn EU och Energimyndighetens antaganden

Tabell 56 Antagna varldsmarknadspriser for kol USD/ton

2015 2020 2030 2040 2050

Referens EU 66 86 124 137 145
Lagre BNP 66 86 124 137 145
Lé&gre energipriser 60 66 55 58 68
Hogre elektrifiering 60 66 55 58 68
Varmare klimat 66 86 124 137 145
Reduktionsplikt 66 86 124 137 145

Kalla: Forutsattningar frdn EU och Energimyndighetens antaganden

" EIA=US Energy Information Administration. https://www.eia.gov/outlooks/aco/
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Tabell 57 Antagna varldsmarknadspriser for rdolja, USD/fat

2015 2020 2030 2040 2050

Referens EU 56 97 121 134 140
Lagre BNP 56 97 121 134 140
Lagre energipriser 44 58 45 48 55
Hogre elektrifiering 44 58 45 48 55
Varmare klimat 56 97 121 134 140
Reduktionsplikt 56 97 121 134 140

Kalla: Férutsattningar fran EU

B.1.4 Elpris

I modellberdkningarna med TIMES-NORDIC tas marginalkostnaden for att producera
el fram, som i sin tur dven dr en forutsittning for anviandarsektorernas elpriser. Elpriser
i respektive scenario kan ses i Tabell 58.

Tabell 58 Svenskt omradespris i de olika fallen, &rsgenomsnitt, kr/MWh

2016 2020 2030 2040 2050

Referens EU 278 350 385 519 535
Lagre BNP 278 358 392 516 527
L&gre energipriser 278 317 290 411 487
Hogre elektrifiering 278 302 353 447 528
Varmare klimat 278 351 382 522 527
Reduktionsplikt 278 350 385 519 535

Kélla: TIMES-NORDIC

B.1.5  Statistikunderlag

Scenarierna utgér framst fran arlig officiell statistik. Denna kompletteras vid behov

av preliminér arlig statistik och kortperiodisk statistik. Den kortperiodiska statistiken
omfattar frimst kvartalsvisa energibalanser, kvartalsvis branslestatistik och manadsvis
brénsle- och elstatistik fran energileverantérerna. Den arliga statistiken utgors framst
av arliga energibalanser och arlig brinsle- och anvindarstatistik. Skillnader existerar
for enskilda energibérare liksom for total energianvdndning fordelat per sektor. Mellan
den kortperiodiska och arliga energistatistiken finns nivaskillnader. Detta beror pé att
de basereras pa olika undersokningar samt att metoderna for olika energibdrare och
sektorer 1 viss man skiljer sig at. P4 grund av olika statistikkéllor och definitioner ar
darfor nivan for vissa sektorer/energibérare i bas- och scenariosar i denna rapport inte
helt jimforbara med andra statistikpublikationer, t.ex. Energimyndighetens rapport
Energildget eller Energimyndighetens kortsiktsprognoser.

B.2 Generell metodbeskrivning

Energimyndighetens scenariometod beskriver utvecklingen av energisystemet utifran
antaganden om den ekonomiska utvecklingen, energipriser, sektorsspecifika forutsétt-
ningar, befintliga och beslutade styrmedel. Analysen tar ddremot ingen hinsyn till
framtida styrmedel. Processen illustreras i Figur 35.

96



Priser
e El Ekonomisk .
i Energi T
*  Fjarrvarme tillvaxt ' , Fardiga
*  Fossilbransle 'T)Ztra' | | Energimyndigheten balans scenarier
* Biobransle
sektor
*  CO2-pris r\
Anvandar- Tillforsel
sektorer

Figur 35. Processbild dver framtagande av langsiktiga scenarier

Steg nummer ett dr att scenarier over brénsle-, samt el- och fjarrvarmepriser tas
fram. Vissa av dessa scenarier (utsléppsritter, raolja, kol och naturgas) levereras av
EU-kommissionen. Scenarier for el- och fjarrvirmepriser samt fasta biobranslen

tas fram genom modellen TIMES-NORDIC. Direfter gor Konjunkturinstitutet (KI)
ekonomiska scenarier baserat pa dessa forutséttningar. Dérefter bestdms de forutsitt-
ningar som géller specifikt for varje sektor. Dessa redovisas senare i detta kapitel.

Prisscenarierna och de ekonomiska scenarierna gar sedan in som forutséttningar

till anvandarsektorernas scenarier. Scenarier over energianvindningen i respektive
sektor (transport, industri och bostéder och service m.m.) tas fram baserat pa dessa.
Energibehovet frén anvéndarsektorerna fungerar sedan som input till TIMES-NORDIC,
som optimerar hela det nordiska energisystemet sa att den totala kostnaden for att
tillhandhélla energiefterfrigan minimeras. Modellen tillater handel med el mellan de
nordiska ldnderna (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 fjérrvirmeproduktion.
I modellen hanteras dock inte transportsektorn, det &r endast elbehovet i transportsektorn
som dr en parameter i modellen.

Tillforselsektorn gor sina scenarier utifrdn anvindarsektorernas scenarier och TIMES-
NORDIC modellresultat. Detta resulterar i kompletta energi-, el- och fjarrvirmebalanser.
For att gé ifran resultatet frin TIMES-NORDIC till energibalanserna behover Energi-
myndigheten ldgga till det som saknas i modellen som tex transportsektorn och vissa
brénslen, dela upp andra bréinslen i fler kategorier eftersom brinsleférdelningen i balansen
inte riktigt &r densamma som i modellen.
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B.3 El- och fjarrvarmeproduktion

For att analysera el- och fjarrvirmeproduktionen har modellberdkningar genomforts
i energisystemmodellen TIMES-NORDIC™".

B.3.1 Elproduktion

Modellverktyget Times-Nordic omfattar en lang rad av olika tekniker for elproduktion
savil befintliga tekniker som nya tekniker som kan viljas genom investeringar. De
enskilda teknikerna beskrivs med ett antal prestanda- och kostnadsparametrar sdsom
investeringskostnader, drift- och underhallskostnader, livsldngd, verkningsgrader,
brénslekostnader (styrs av brénsleval och verkningsgrad), tillginglighet med mera.
Dataunderlaget ar till stor del himtat ur den aterkommande publikationen “El fran nya
anldggningar’”, andra publika killor (exempelvis “Energy Technology Perspectives”
av IEA”) samt Profus egna antaganden. Utdver kostnads- och teknikrelaterade data
kopplas de olika teknikerna i forekommande fall till potentialbegriansningar till f61jd
av exempelvis begrdansningar i utbyggnadstakt, kommersialiseringsgrad samt politiskt
satta mal och begriansningar.

B.3.2 Vattenkraft

Antagande att omkring 1 TWh ny vattenkraft kan tillkomma till och med 2025 till en
kostnad pa omkring 40-50 6re/kWh beroende pa typ av investering. Den absoluta huvud-
delen av detta utgors av effekthojningar i befintlig storskalig vattenkraft medan potentialen
for ny smaskalig vattenkraft antas vara mycket begridnsad i modellbeskrivningen.

B.3.3 Kéarnkraft

Antagande gors att de tva reaktorerna R1 och R2 stéings sd som aviserats senast ar
2020. De resterande reaktorerna antas vara tillgéngliga sa att deras tekniska livslangd
uppgér till 60 &r sedan driftstart. Ett annat antagande &r att utnyttjningstiden for de befint-
liga svenska kérnkraftverken ligger pé typiskt 80-85% under stora delar av beraknings-
perioden. Det innebar att befintlig kérnkraft finns tillgénglig dnda fram till 2045, se
Tabell 59. Nyinvesteringar i svensk karnkraft, det vill siga helt nya reaktorer, tillats

i modellbeskrivningen fran och med 2030 om det skulle visa sig vara lonsamt givet vara
kostnadsantaganden. Den totala mangden karnkraft (befintliga och nya) antas dock vara
begrénsad till ca 8 GW fran och med 2030 och till modellperiodens slut 2050.

Uppskattade kostnader for ny karnkraft aterfinns 1 Tabell 60. Med de hér anvinda kalkyl-
rintorna, livsldngderna och utnyttjningstiderna sa blir den totala produktionskostnaden
for ny karnkraft omkring 60 6re/kWh el (exklusive eventuella produktionsskatter). Den
termiska effektskatten antas vara utfasad fran och med 2020 och diarmed bestér produk-
tionsskatten endast av en relativt liten del (som finansierar det framtida slutférvaret,
omkring 40 SEK/MWh el).

Tabell 59 Installerad effekt fér de befintliga svenska karnkraftverken, GW

Modellar 2015 2020 2030 2035 2040 2045 2050

Tillganglig effekt 8,8 7,5 6,6 6,6 3,7 2,5 0

"' http://www.profu.se/times.htm
2 http://www.energiforsk.se/

7 https://www.iea.org/etp/
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Tabell 60 Antagna kostnader for ny k&rnkraft

Investeringskostnad  Fast D&U (SEK/kW el) Rérlig D&U och branslekostnad  Livsléangd
(SEK/KW el) (SEK/MWh el) (an

50 000 550 100 50

B.3.4  Biobrénslebaserad elproduktion

Ny biobréanslebaserad kraftproduktion kan i modellen ske i en lang rad olika tekniker
och olika storleksutféranden omfattande bland annat konventionella kraftvarmeverk,
IGCC-anldggningar (Integrated Gasification Combined Cycles), sodapannor (med och
utan forgasning), biogasmotorer samt samforbranningsanldaggningar som kan sameldas
med torv och kol. De huvudsakliga begrénsningarna for biobrénslebaserad kraft relateras
till bransleresurser och bréinslepriser samt fjarrvirmeunderlag (dven kondensproduktion
ingar i modellen men dr generellt avsevirt dyrare dn kraftvirmeproduktion). Typiska
data for ett konventionellt biobréinslekraftvarmeverk aterfinns i Tabell 61. Med rokgas-
kondensering, vilket forutsétts for dessa anldggningar, landar totalverkningsgraden pa
omkring 105-110 procent réknat pd det nedre virmevérdet.

Tabell 61 Typiska data for ett konventionellt biobranslekraftvarmeverk med rékgas-
kondensering i tre storleksutféranden (vissa parametrar, exempelvis verkningsgrad och
alfavarde antas utvecklas dver tid)

Investering Fast D&U Rorlig D&U Verknings  Alfavarde Livsldngd

(SEK/kW el) (SEK/kWel) (SEK/MWhel) grad (%) (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 45000 920 85 25-27 (el) 0,32-0,34 30
(ca10 MW el)

For biobrénslebaserade tekniker antas generellt ingen reduktion av investeringskostnaderna
over tiden till f61jd av teknisk utveckling, med undantag f6r IGCC-anldggningar. |
modellbeskrivningen ingér dven avfallsbaserad kraft- och virmeproduktion. Trots hoga
investeringskostnader sa &r detta generellt ett 16nsamt alternativ pa grund av de negativa
bréinslekostnaderna (tack var mottagningsavgifterna).

B.3.5 Gaskraft

Den samlade kapaciteten av gaskraftvarme i Sverige idag uppgar till omkring 0,8 GW el.
Antagande gors att Oresundsverket i Malmé fasas ut till 2020 i enlighet med dgarens
avsikter och dérefter finns endast omkring 0,3 GW gaskraft kvar. Ny gaskraft kan byggas
ut i Sverige genom nyinvesteringar om modellen finner dessa 16nsamma. Typiska indata
for gasbaserad kraft- och kraftvirmeproduktion presenteras i Tabell 62 nedan. Verknings-
graden utvecklas dver tid.
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Tabell 62 Typiska data for gasbaserad kraft- och kraftvArmeproduktion

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

(SEK/kWel) (SEK/kWel) (SEK/MWhel) (%) (an
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

I modellen ingar 12 olika landbaserade klasser respektive 9 olika havsbaserade klasser

i Sverige. Kostnadsantaganden for ny vindkraft i Sverige ar baserade pa underlag fran
Energimyndigheten och en ndgot mindre omfattande uppdatering av Energimyndigheten
fran ar 2018. Nastan 100 TWh landbaserad vindkraft antas vara tillginglig for utbyggnad,
se Figur 36. I modellen tillkommer systemintegrationskostnader (exempelvis avseende
reservkapacitet och viss nitutbyggnad), i synnerhet vid mycket stora volymer av vind-
kraft. Dessutom tar modellen viss hdnsyn till att intjdningsformégan foréndras till det
sdmre nér andelen vindkraft nar en viss grins (ju mer vindkraft i systemet desto mer
reduceras det elpris som vindkraftverken erhaller).

1000
Havshaserad f!
800 vindkraf
r-"rrr
< b00
2}
=
5400 L
Vindkraft pa land
200
0
0 50 100 150
TWh

Figur 36 Produktionskostnad for ny vindkraft i Sverige, givet 25 ars livslangd och 7%
kalkylrénta (realt)

B.3.7 Solkraft

P4 samma sitt som for vindkraft beskrivs investeringar 1 ny solel med ett relativt stort
antal kostnadsklasser. Underlaget bygger pa en studie som Profu utfoérde at Energi-
myndigheten under 2018”. De olika kostnadsklasserna ticker in solel pa tak (villor,
flerbostadshus och lokaler) samt friliggande solcellsparker pd mark, se Figur 37. Vi
antar olika kalkylréntor for de olika investeringarna beroende pa om det ror sig om

™ Energimyndigheten. Produktionskostnader for vindkraft i Sverige. ER 2016:17

” Profu, 2018. Teknisk-ekonomisk kostnadsbedomning av solceller i Sverige. Studie p& uppdrag av
Energimyndigheten

100



takmonterade eller friliggande installationer. P4 sa sitt speglar vi det faktum att privat-
personer (villatak) eller mindre aktorer (flerbostadshus och lokaler) sannolikt har andra
preferenser, i detta fall lagre kalkylréntor, 4n exempelvis kommersiella aktorer inom
energibranschen (som antas svara for installationer p4 mark). A andra sidan antar vi

att investeringskostnaden for mer storskaliga installationer pa mark ar lagre i specifika
termer an for takapplikationerna.
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Figur 37 Produktionskostnader for solel i Sverige pa villatak (till vanster; kalkylranta 3%
realt), flerbostadshus och lokaler (i mitten; kalkylréanta 4% realt) och pa mark (till hoger; kal-
kylrdnta 6% realt). For samtliga investeringar raknar vi med en livslangd pé 30 ar.

I modellbeskrivningen utelamnas kombinationen solel och batterier. En batterilosning
skulle medfora en jamnare produktion (solcell plus batteri) 6ver dygnet och dirigenom
en hogre andel egenforbrukning. Generellt 4r dock modellbeskrivningen tidsméssigt
nagot for trubbig (inom ett ar) for att fullt ut inkludera de olika aspekterna pa solel-
produktion i kombination med batterilager dvs tidupplosningen &r inte tillrdcklig for
att finga alla effekter.

I modellberdkningarna antas att man en skatterabatt pa 60 6re/kWh sald el erhalls for
takapplikationer. I skrivande stund &r inget sagt om fortvarigheten for detta stod. Antagande
gors dock att denna skatterabatt finns kvar fram till 2030. Vid egenforbrukning slipper
man ocksa betala elskatt och rorlig elnétsavgift. Nér det géller investeringsstodet for
samtliga typer av installationer (30% av investeringen eller maximalt 1,2 MSEK) sa
antas att detta endast rdcker fram till och med modellar 2020. Detta stdd saknar ddrmed
relevans for investeringar efter 2020.

B.3.8  Carbon Capture and Storage (CCS)

Avskiljning och deponering av CO, finns med som en option att visentligt minska
utsléppen fran vissa fossila kraftslag i samtliga modellerade lander. Av praktiska och
modelltekniska skél antas att CCS endast &r tillgdnglig i nya anldggningar (alternativet
kan utgoras av en ny konventionell anldggning utan CCS). Att tilldggsinvestera i CCS

i en redan befintlig anldggning inkluderas darmed inte. Fér CCS-anléggningar antas en
avskiljningsgrad pa 90 % samt en minskning i elverkningsgrad med typiskt 10 procent-
enheter jamfort med en konventionell anldggning. Kostnadsantagandena rorande CCS
bygger i allt visentligt pd IPCC (2005)", IEA (2004)”” och ENCAP-projektet (2008).7
Typiska CCS-kostnader uppgar till omkring 40-60 EUR/ton CO, beroende pa teknik

" TPCC (2005): ”IPCC Special Report on Carbon Dioxide Capture and Storage”, Cambridge University
Press, ISBN-13 978-0-521-86643-9

7 IEA (2004):”Prospects for CO2 Capture and Storage”, ISBN 92-64-10881-5
® ENCAP-projektet http://www.encapco2.org/publicsumreports.htm

101



och brinsle. Antagande gors dessutom att lagringspotentialen ar i det ndrmaste odndlig
for de modellerade ldnderna. Man ska dock komma ihag att det i nuldget rader timligen
stora osédkerheter betrdffande kostnader och potentialer fér CCS i samband med kraft-
produktion. Detta eftersom det helt enkelt saknas kommersiell erfarenhet. Med tanke
pa detta haren relativt konservativ ansats i antagandena valts.

B.3.9  Ovriga ldnder

TIMES-NORDIC inkluderar i huvudsak de stationéra energisystemen (exklusive trans-
porter) i de fyra nordiska landerna Sverige, Norge, Finland och Danmark. Dessutom
omfattar modellen elproduktion och elférbrukning samt en aggregerad beskrivning
av fjarrvirmesystemen i Tyskland, Polen och de tre baltiska staterna Estland, Lettland
och Litauen, se Figur 38. Av resursméssiga skil &r detaljrikedomen i modellverktyget
lagre i de dvriga ldnderna jamfort med beskrivningen av Sverige. Databasen omfattar
dock ett antal viktiga energi- och koldioxidskatter dven i de dvriga ldnderna samt vissa
riktade stdd till fornybar elproduktion. I Tyskland och Polen antar vi att andelen forybar
elproduktion véxer till f61jd av produktionsmal, ca 60—70 procent av bruttoelforbruk-
ningen i Tyskland till 2050 (idag ligger andelen pa ca en tredjedel) respektive knappt
30 procent i Polen fram till 2050. I dessa bégge ldnder ingdr dirmed ingen explicit

beskrivning av stodsystemen.
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Figur 38 Lander i norra Europa som ingér i TIMES-NORDIC (i morkblatt)

I modellen dr de ingéende landerna inte ytterligare uppdelade i underregioner eller
prisomraden for el. Istéillet utgor varje land ett unikt elprisomrade. Det gor ocksa att
exempelvis 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 ldnder. Vindtillgénglighet
och tillgéng till biomassa dr dock exempel pa parametrar som antas skilja sig mellan
landerna.
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Forutsattningarna i de 6vriga landerna i modellverktyget har signifikant paverkan pé
den gemensamma elmarknaden och ddrmed pé utvecklingen i Sverige. Politiken for
fornybar energi i grannléinderna ér en sddan faktor som redan nimnts och elbehovs-

utvecklingen utgdr en annan faktor.

B.3.10  Elhandel med grannldnder

Elhandeln mellan de ingdende ldnderna begrinsas initialt av existerande dverforings-
kapaciteter. Fran och med modellar 2025 antar vi att den planerade forstarkningen mellan
Tyskland och Sverige, Hansa Powerbridge pa 700 MW, &r pa plats. Om det &r ekono-
miskt 16nsamt sé finns det dock i modellverktyget en mojlighet att ytterligare forstérka
overforingsforbindelserna genom nya investeringar.” I modellen finns dessutom ett
antagande om en rimlig 6vre utbyggnadstakt for ny overforingskapacitet om den blir
16nsam i berdkningarna. Elhandeln mellan landerna inom Norden och mellan de nord-
iska ldnderna och Tyskland/Polen/Baltikum 4r med andra ord ett modellresultat.

Dessutom ingér i modellen en importmdjlighet fran Ryssland in till Finland. Denna
import ligger pd 5 TWh frdn och med modellens startér, vilket dr 2005, och antas
generellt vara sa pass billig att den utnyttjas (pa senare ar har dock denna import
sjunkit relativt kraftigt till f61jd av férdndringar pé den ryska elmarknaden).

Den kortsiktiga balanshandeln mellan landerna omfattas inte av modellbeskrivningen
eftersom tidsindelningen inom ett kalenderar ar for trubbig. Modellen anvénder sig av
12 tidssteg eller perioder inom ett modellar och det &r f6ljaktligen elprisskillnaderna
mellan de olika l&nderna for dessa 12 perioder som driver import/export och utbyggnad
av overforingskapaciteten. I modellbeskrivningen har dérfor inte hela den existerande
overforingskapaciteten anvints utan att en mindre del (omkring 10 procent) har reser-
verats for den kortsiktiga balanshandeln, vilken med andra ord inte inkluderas i modellen.
Tillgéngligheten till den &terstdende kapaciteten antas ocksa vara nagot begrénsad pé grund
av eventuella driftavbrott, svagheter i respektive lands nét och sa vidare (en maximal
utnyttjningsgrad pé ca 75 procent antas till och fran kontinenten och ca 85 procent
mellan de nordiska ldnderna; delvis baserat pa statistik).

B.3.11 Fjédrrvdrme - Hetvattenpannor

Fjarrvarme kan produceras i kraftvirmeverk, hetvattenpannor (brénsle eller el) och
virmepumpar. Aven industriell spillvirme och solvirme antas (inom vissa begrinsningar)
vara tillgéngligt for fjarrvarmetillforsel. I tidigare avsnitt redogdrs for ndgra viktiga
antaganden for kraftvarme. I Tabell 63 presenteras nyckeldata for tva typiska hetvatten-
pannor, en fastbransleeldad och en gaseldad (brénslekostnader och styrmedel ar bransle-
specifika och tillkommer i modellen men redovisas inte i tabellen).

 For ny dverforingskapacitet mellan lénderna i modellen antas en investeringskostnad (omréknad till
ore/kWh) pé omkring 5-10 6re/kWh 6verford el beroende pé vilka lander som knyts samman. I denna
kostnadsuppskattning ingér &ven ett antagande om att de nationella stamnéten inom respektive land
maste forstirkas nagot.

103



Tabell 63 Typiska produktionskostnader for fiarrvarme i varmeverk (hetvattenpannor).

Investering Fast D&U Rérlig 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

Livslangderna for olika tekniker skiljer sig at. Typiska tekniska livslangder for anldgg-
ningar for el- och fjarrvirmeproduktion dr 30 ar. For kirnkraft och vattenkraft antas
langre livsldngder 4n s4, typiskt 50 ar. For sméskaliga och anvéndarnéra tekniker antar
vi kortare tekniska livslédngder, till exempel 20 &r for bergvirmepumpar och pellets-
pannor. For infrastruktur som elnét och fjarrvirmenét antar vi ddremot klart langre
livslangder. Kalkylrdntorna skiljer sig ocksa &t beroende pa inom vilken sektor inves-
teringen gors. Exempelvis antar vi 5% (realt) for investeringar i nit, 7% (realt) for
investeringar inom el- och fjarrvirmeproduktion samt 10% (realt) for investeringar

i energitillforsel inom bostdder och service. For solcellsinvesteringarna ser vara dver-
viganden négot annorlunda ut, se avsnitt B.3.7.

Modellens tidshorisont stricker sig mellan 2005 och 2050 i steg om fem ar. Fram till
2015 beskrivs dirmed det befintliga systemet. En utgdngspunkt dr dock normalar (med
avseende p4 tillrinning 1 vattenmagasin och temperatur) savil mellan 2005 och 2015
som fram till 2050. Berdkningsresultaten for exempelvis 2015 kan ddrmed skilja sig
fran det verkliga utfallet (det finns naturligtvis ytterligare faktorer som modellen inte
formar beskriva och som diarmed leder till skillnader mellan berdknade virden och
verkligheten). Som tidigare ndmnts delas ett modellér i sin tur in i 12 perioder (fyra
arstider och dag/eftermiddag/natt per rstid) nér det géller efterfragan pa och tillforsel
av el och fjarrvarme. For varje period berdknar dirmed modellen en unik marginal-
kostnad. For andra energibirare som exempelvis fossila brianslen och biobrénslen
antas ingen sdsongsuppdelning i prisbild (eller efterfrigan och utbud) inom ett modellar.
Déaremot dndras priserna, som tidigare redovisats, generellt 6ver modellaren.

B.4 Transportsektorn
B.4.1 Styrmedelsférutséttningar

e Forordningen om utslédppsnormer for nya personbilar (EG nr 443/2009) innebar
att nya personbilar inom EU i genomsnitt inte tillats sldppa ut mer dn 130 gram
koldioxid per kilometer. Kraven har inforts successivt genom att gélla 65 procent
av alla nya fordon 2012 till att omfatta samtliga personbilar 2015. I scenarierna
inkluderas dessutom en skérpning av kraven till 95 gram koldioxid per kilometer
2021. Utslappskraven géller dven for latta lastbilar, dar kravet dr 147 gram kol-
dioxid per kilometer till 2021. Nya utsldppsnormer férhandlades under 2018
och i1 december beslutades att utsléppen ska minskas med 37,5% till 2030 for
personbilar och 31% for sképbilar. Dessa nivaer dr angivna i procentenheter
da de kommer att innefatta EU:s nya korcykel och de nya utslédppsvirdena
kommer darfor inte att vara jaimforbara med de éldre utsldppsvardena. De nya
utsldppsnormerna dr utanfér omfattningen av detta scenarioarbete d4 dessa
inte var beslutade till 1 juli 2018.
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I fornybartdirektivet (2009/28/EG) ingér bindande krav pa andelen fornybart
for transportsektorn. Enligt fornybartdirektivet ska andelen fornybar energi
inom transportsektorn vara minst 10 procent till 2020. Under 2018 beslutades

att denna andel utokas till 14 procent fornybar energi inom transportsektorn
till 2030.%

I oktober 2008 antogs skérpta gransvirden for svavel i marint brénsle. Detta
innebar att grinsvirdet for svavel for brinslen som anvinds i Ostersjon, Nordsjon
och Engelska kanalen®' sinktes fran 1,0 till 0,1 viktprocent 2015. Globalt séinks
svavelhalten till 0,5 viktprocent 2020 (eller senast 2025 beroende pa tillgéng)
fran 3,5 viktprocent i dagslaget.

Bonus—malus-systemet for nya létta fordon trddde i kraft den 1 juli 2018 och
innebdr att nya personbilar klass 1 och klass 2, litta bussar och ldtta lastbilar
kan erhélla en bonus vid 14ga utsléppsnivaer (under 60 gram koldioxid per
kilometer vid blandad korning) och aldggs en malus vid hogre utslédppsnivaer
(6ver 95 gram koldioxid per kilometer vid blandad kérning. Bonus—malus-
systemet véntas séledes paverka nybilsforsédljningen genom att fler utslépps-
snéla fordon sdljs d4 dessa erhaller monetért stod.

Den 1 juli 2018 infordes styrmedlet reduktionsplikt for minskning av véxthus-
gasutsldpp fran bensin och dieselbrinsle®. Reduktionsplikten innebiir att driv-
medelsleverantorer maste minska utsldppen fran sina levererade méngder bensin
och diesel jamfort med deras fossila motsvarigheter ur livscykelperspektiv.
Reduktionsnivaerna ér faststillda for 2018, 2019 och 2020 och innebér i prak-
tiken att inblandningen av biodrivmedel i bensin och diesel maste 6ka for att
reduktionsnivéerna ska uppfyllas. For bensin innebar det att inblandningen

av etanol och biobensin kommer att 6ka och for diesel att inblandningen av
FAME och HVO kommer att 6ka. De faststédllda reduktionsnivéerna ar for
bensin 2,6% 2018, 2,6% 2019 och 4,2% 2020 samt for diesel 19,3% 2018,
20,0% 2019 och 21,0% 2020. De 6kande inblandningsnivaerna till 2030 ska
sedan bidra till att malet om 70 procents utslédppsreduktion inom transport-
sektorn till 2030 uppnaés. I scenarierna hanteras detta genom att inblandnings-
nivaerna for 2020 &r konstanta under resterande scenariodr.

I samband med reduktionspliktens ikrafttridande (1 juli 2018) togs skatte-
avdragen for etanol och ETBE som laginblandas i bensin bort, detsamma
géller dven for HVO och FAME som laginblandas i diesel.

For hoginblandad etanol 1 E8S5 och ED95 samt ren HVO och FAME erhaélls
daremot fortfarande full skattebefrielse fran energi- och koldioxidskatt. Sverige
har fatt tillatelse av EU att anvidnda skattebefrielse som styrmedel till och med
utgdngen av 2020 forutsatt att denna skattebefrielse 6vervakas och arliga 6ver-
syner genomfors for att sékerstélla att de hoginblandade biodrivmedlen inte
overkompenserats gentemot sin fossila motsvarighet. [ scenarierna antas dock
denna tillatelse att anvénda skattebefrielse som styrmedel gélla under hela
scenarioperioden.

% Europaparlamentet, Direktiv 2018/2001 om frimjande av anviindning av energi fran fornybara
energikéllor

81 Omradet kallas for svavelkontrollomraden eller SECA-omréadet

# Lag (2017:1201) om reduktion av vixthusgasutsldpp genom inblandning av biodrivmedel i bensin
och dieselbrinslen

105



e Den 1 april 2018 infordes flygskatt pa flyg som lyfter eller anldnder till
svenska flygplatser. Flygskatten alaggs flygbolagen med olika nivéer beroende
pa hur langtgiende resan ar. I forldngningen innebér detta att flygbiljetternas
priser dkar och Transportstyrelsen antar att detta innebar att 700 000 avresande
passagerare per ar antingen kommer att stélla in sin flygresa eller flytta 6ver till
andra trafikslag.

B.4.2  Berdkningsférutséttningar

Berédkningarna av transportsektorns framtida energianvéndning utgar ifran politiskt
fattade beslut, inom ramen for den nuvarande energi-, miljo- och transportpolitiken.

Nybilsforsdljningen av fordon paverkar till stor del hur sammanséttningen av transport-
sektorns energianvindning kommer att se ut. Beddémningen som gors over vilka driv-
medel som kommer att anvéndas inom végtrafiken i framtiden dr ddrmed ett viktigt
antagande for transportsektorn. I scenarioarbetet dr nybilsforséljningen delvis baserad
pa Trafikanalys korttidsprognoser ver nybilsforsdljningen i Sverige som stricker sig
fram till och med 2021%. For de resterande scenariodren anvinds HBEFA-modellens®
referensscenario dar antaganden kring nybilsforsaljningen fram till och med 2035 finns
uppdelat per brinsleslag for personbilstrafiken. Efter 2035 har nybilsforséljningen
skrivits fram till 2050 med liknande utvecklingstakt som i HBEFA-modellen.

Energianviandningen per stracka for olika fordon och brénsleslag baseras ocksa pa upp-
gifter fran HBEFA-modellen. HBEFA innehéller scenarier for hur mycket energi som
anvénds for att framdriva olika typer av fordon och brénsleslag 10 km. Dessa uppgifter
anvénds 1 transportsektorns scenarier och ur detta erhélls d&ven en energieffektiviserings-
takt som sedan skrivs fram for scenariodren efter 2035.

For att sammankoppla ekonomisk utveckling med olika prognoser i transportmodellen
genomfors tidsserieanalyser for att hitta signifikanta samband mellan ekonomiska
parametrar och den beroende variabeln som ska beskrivas. Dérefter anvinds linjar
regressionsanalys for att skriva fram utvecklingen for prognosen i friga. Exempelvis
prognosticeras det framtida bilinnehavet i Sverige per person med befolkningsutveck-
lingen och den framtida utvecklingen av hushallens konsumtion.

De genomsnittliga korstrackorna for olika typer av personbilar (mil/personbil) antas
antingen minska eller ka med 0,5% per ar. Okningen antas ske for elbilar och ladd-
hybrider medan minskningen antas ske for personbilar i kategorin diesel, bensin, gas
och elhybrid. Statistik visar att dessa upp- och nedétgaende trender kan urskiljas, men
att det dr svart att uttala sig om storleken pa dem. Korta tidsserier forsvarar detta, i
synnerhet for laddhybrider som ér relativt nya.

Andelen elhybrider som kor pa bensin antas vara 97 procent for samtliga scenarier,
resterande 3 procent antas kora pé diesel. Dessa antaganden baseras pa nuvarande
statistik och géller for hela scenarioperioden. Andelen laddhybrider med bensinmotor
antas vara 85 procent, resterande 15 procent antas ha dieselmotorer. Aven dessa
antaganden baseras pa nuvarande statistik och géller for hela scenarioperioden.

% Trafikanalys. 2018. Korttidsprognoser for den svenska vigfordonsflottan.

% HBEFA — Handbook Emission Factors for Road Transport, modell som for Sveriges rdkning
uppdateras av IVL Svenska Miljoinstitutet och Trafikverket.
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Korstrackorna pa el for laddhybrider 6verlag antas uppga till 70 procent. Resterande
30 procent av korstrackorna antas ske pé diesel eller bensin enligt fordelningen ovan.

For att uppfylla de drivmedelskvaliteter som anges i standarder enligt drivmedelslagen
fér inte etanol blandas in till hgre volymandel &n 10 procent i bensin och FAME fr inte
blandas in till hogre volymandel &n 7 procent i diesel. Detta begransar dessas respektive
inblandningsnivéer medan det for biobensin i bensin och HVO i diesel inte finns mot-
svarande begransningar. Det finns dock en teknisk begransning som innebér att bio-
bensinen inte kan inblandas mer &n ungefér 30 procent volymmassigt {or att fortfarande
uppfylla standarden for bensin. For HVO é&r denna tekniska begransning betydligt hogre
och omkring 70 procent inblandning. Vidare har det antagits att HVO har storre utrymme
att 6ka da det finns en mer vélutvecklad marknad for HVO i dagsléget &én marknaden
for biobensin, ndgonting som visserligen kan fordndras framéver.

Scenariospecifika antaganden

De tre scenarierna (Referens EU, Ligre BNP och Ldgre energipriser) innehéller genom-
géende samma antaganden forutom de ekonomiska parametrarna. Scenariot Hogre
elektrifierings nybilsforséljning och fordelning av brénsleslag for tunga fordon skiljer
sig dock fran de tre grundscenarierna. I detta scenario anvénds ett alternativt scenario
frin HBEFA-modellen som togs fram for att undersoka ett EU-forslag om att utslapps-
kraven for nya fordon skulle vara 50% lagre utslépp jamfort med 2020 ars nivaer. Vidare
anvands 1 Hogre elektrifiering potentialer for elektrifiering inom olika trafikslag fran
Trafikverkets potentialskattningar®. Dessa antaganden genererar en hogre elektrifierings-
grad av alla fordonstyper och sdledes en hogre elanvindning. I Reduktionsplikt antas

en hogre inblandning av biodrivmedel i bensin och diesel som nér en utslédppsreduktion
om 40 procent till 2030 vilket ska bidra till 70-procentsmalet.

B.4.3 Metod

Transportsektorn delas upp i fyra delsektorer: végtrafik, bantrafik, sjofart och luftfart.
Indata till beddmningen av den framtida energianvéndning utgors av statistik och fram-
tida utveckling for Sveriges ekonomi, befolkning och brinslepriser. Kéllorna till indata ar
Energimyndighetens energistatistik, beddmningar av ekonomiska parametrars utveck-
ling fran Konjunkturinstitutet, statistik ver korstrackor och fordon fran Trafikanalys,
Transportstyrelsen, Trafikverket och SCB.

Vagtrafikens energianvandning

Modellen dver vigtrafikens energianviandning innehaller dels bedomningar av den
framtida transportefterfrdgan baserat pa ekonomisk utveckling och dels bedémningar av
hur fordonsparken kommer att utvecklas med avseende pa storlek och drivmedelstyper.

En forutsittning for att utvecklingen av fordonsflottans férdelning pé olika drivmedel
ska vara mojlig ar att tankstationer for de olika drivmedlen finns tillgidngliga. Detta
géller exempelvis for laddbara fordon da utvecklingen i scenarierna ar avhiangig av
att det finns tillrdckligt med laddstolpar for att forse dessa fordon med elenergi. Inom
ramen for detta scenarioarbete gors ingen analys dver utbredningen av laddstolpar

i Sverige utan infrastrukturen for laddning antas finnas. Tillgdngen av avancerade

8 AF. Oversyn av Trafikverkets klimatscenarier.
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biodrivmedel sdésom HVO och biobensin paverkas av ravarutiligangen och produktions-
kapaciteten for drivmedlen. Aven hir antas att tillgdngen pé dessa drivmedel kommer
att vara tillracklig for att tillgodose efterfragan i scenarierna.

Bantrafikens energianvandning

Modellen for bantrafikens energianvdndning innehaller likt végtrafikens beddmningar
over den framtida transportefterfragan inom delsektorn samt en beddomning 6ver effek-
tiviseringstakten inom sektorn.

Sjofartens energianvandning

Sjofartens energianvindning delas upp i inrikes sjofart och utrikes sjofart. Sjofartens
framtida energianviandning baseras ocksa pa bedomningar om den framtida transport-
efterfragan samt en forvéntad effektiviseringsgrad. Inrikes sjofart stér for en liten del av
den totala inrikes energianvdndningen medan utrikes sjofart star for ungefar tva tredje-
delar av den totala utrikes energianvindningen. For scenariodren bedéms utrikes sjofart
till viss del dvergé fran tunga eldningsoljor (Eo2-6) till lattare eldningsoljor (Eol), ddremot
bedoms fornybara sjofartsbrianslen vara fortsatt forsumbara da det i dagsldget inte finns
nagra styrmedel pa detta omrade.

Luftfartens energianvandning

Aven luftfartens energianvindning baseras pa beddmning av framtida transportefterfragan,
effektivisering samt effekter av flygskatten. Luftfarten delas likt sjofarten upp pé inrikes
luftfart och utrikes luftfart. Frnybara flygbrianslen bedoms inte fa ndgot genomslag under
scenariodren dé det inte heller hér finns nagra styrmedel som verkar for att férnybara
flygbrénslen ska blandas in i det fossila flygbrénslet.

B.5 Bostader och service m.m.
B.5.1 Styrmedelsférutséttningar

Utover koldioxidbeskattning och energiskatter finns olika styrmedel for att pdverka
energianvandningen i bostéder och lokaler.

Boverkets byggregler (BBR) stiller krav pa energihushallning och géller vid uppférandet
av ny byggnad och for tillbyggnad. Krav pa byggnadens specifika energianvindning
uttrycks 1 arligt kopt energiméngd per kvadratmeter golvyta. Kraven &r specificerade

for bostider och lokaler samt for fyra olika klimatzoner. Strédngare krav giller om
byggnaden virms upp med el.

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

Direktivet om byggnaders energiprestanda® styr minimikrav for byggnaders energi-
prestanda men stéller ocksd krav pa att energideklarationer genomfors.

% 2010/31/EU
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Ekodesigndirektivet®’ reglerar produkters energieffektivitet. Lagkrav om ekodesign

tas fram i form av produktspecifika EU-férordningar som blir direkt gillande i alla
medlemslédnder. Exempel pa produkter som méste uppfylla krav pd en viss energi-
effektivitet for att fa sldppas pé den europeiska marknaden ér kylar, frysar, tvitt-
maskiner, virmepumpar, belysning med mera. Ekodesigndirektivet leder dirmed
till energibesparingar eftersom de minst energieffektiva produkterna forbjuds.

Energimirkningsdirektivet® reglerar krav p& energimérkning av produkter. Syftet med

direktivet ar att konsumenten pé ett enkelt sétt ska kunna ta hinsyn till energiprestandan
for en produkt vid inkopstillfillet. Vilka produkter som ska energimérkas faststélls

i produktspecifika EU-férordningar som blir direkt géllande i alla medlemslénder.
Exempel pé produkter som maste mérkas ar tvittmaskiner och TV-apparater.

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

Effekterna av energideklarationer, energimérkning, ekodesignkrav, ROT é&r svéra att
kvantifiera. De ingar dock i den samlade bedémning som gors dver hur energianvind-
ningen kommer att utvecklas.

B.5.2  Metod
Energianvandning fér uppvarmning och varmvatten i bostéder och lokaler

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

e Befintlig bebyggelse

¢ Tillkommande virmebehov genom nybyggnation.

Sedan gors en kostnadsjamforelse mellan olika uppvarmningsalternativ samt atgérder
for energieffektivisering for att bedoma hur det framtida virmebehovet ska tillgodoses.

Befintlig bebyggelse

For att kunna avgdra hur virmebehovet forvintas tillgodoses behdver en kostnads-
jamforelse mellan olika uppvarmningssitt och energieffektivisering genomforas. For
detta anviander Energimyndigheten Times-Nordic. I modellen gors antaganden om
kostnader (investeringskostnad, kalkylrénta, energipriser, ekonomisk livslangd) for
olika uppvarmningssétt och energieffektiviseringsétgirder.

1 Hégre elektrifiering gors antagandet att virmepumparnas konkurrenskraft jamfort
med andra uppvarmningssétt dr bdttre 4n i1 6vriga scenarier.

% Direktiv (2009/125/EG) som ir inforlivad i svensk lagstiftning genom lag om ekodesign (2008:112).

% Direktiv (2010/30/EU) som #r inforlivat i svensk lagstiftning genom lagen om mérkning av
energirelaterade produkter (2011:721).
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Tillkommande varmebehov genom nybyggnation

For tillkommande varmebehov fran nybyggnation av smahus, flerbostadshus och lokaler
gors antaganden om area, energianviandning per kvadratmeter och antal nya lagenheter.

Med utgangspunkt i Boverkets® prognoser éver byggande och byggbehov gér Energi-
myndigheten antaganden dver antal nya bostider i scenariot, vilket ses i Tabell 64.

Tabell 64 Antal nya lagenheter i smahus och flerbostadshus

Antal nya byggnader 2017-2025 2025-2050

Referens EU 413 000 528 000

Kalla: Energimyndigheten

Boverkets bedomningar &r bara till 2025 medan Energimyndighetens scenario r till
2050. Baserat p4 SCB:s befolkningsprognos som redovisas i Tabell 65 gors antagandet
att antal personer/hushéll kommer att vara konstant efter 2025.

Tabell 65 Befolkningsutveckling

2016 2020 2030 2035 2040 2050
9995 153 10 421 344 11172 645 11 400 957 11 595 653 11 997 562
Kélla: SCB

Den uppvarmda arean for nybyggda smahus antas vara 149 kvadratmeter och 65 kvadrat-
meter per ldgenhet. Detta baseras pd SCB:s statistik 6ver nybyggda ldgenheter i sméhus
och flerbostadshus.”

Tabell 66 Area nybyggnation

Typ av byggnad Area

Smahus 149 m?
Flerbostadshus 65 m?
Kalla: SCB

Boverkets byggregler BBR anvinds for att bedoma virmebehovet for nybyggnation.
For att ta fram varmebehovet anvénds primirenergifaktorn for fjarrvdrme och den geo-
grafiska korrigeringsfaktorn. Den geografiska korrigeringsfaktorn dr en faktor som jus-
terar energikraven beroende pa var i landet en ny byggnad ska uppforas. Exempelvis
ar har byggnader i1 s6dra Sverige hardare krav dn byggnader i1 norra Sverige. Eftersom
verkningsgraden for fjarrvdarme &dr nira 1 sa ger det en bra indikation for virmebehovet
for nybyggda bostdder innan val av uppvarmningssétt véljs. I Tabell 67 redovisas de
krav som anvénds for nybyggnation.

% Boverket. Behovet av nya bostider 2018-2025
% SCB. Byggande, nybyggnad: Firdigstillda bostadshus 2016
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Tabell 67 Energihushallningskrav (kWh/m? och ar) fér nybyggnation

Smahus Flerbostadshus
85 70

Kélla: Energimyndighetens bearbetningar av Boverkets byggregler (BBR)
Anm: fastighetsel ar ej med i kraven

I ndsta steg konkurrerar olika uppvarmningssitt och atgérder for energieffektivisering
om detta virmebehov i modelleringen med Times-Nordic. For lokaler finns inget bra
underlag for scenarier 6ver nybyggnation. I Energimyndighetens statistik ver uppvarmd
area for flerbostadshus och lokaler’ sd ir utvecklingen av arean i lokaler cirka 65 procent
av utvecklingen av arean i flerbostadshus. Det antagandet anvénds i scenarierna for
lokalers tillkommande virmebehov.

Scenario Varmare klimat

I scenariot Referens EU antas att det framtida klimatet inte kommer att fordndras. Det
innebdr att virmebehovet for befintlig bebyggelse normalérskorrigeras for basaret 2016
och antas vara konstant dver tid 1 scenarierna. Av den anledningen gors ett extra scenario
for bebyggelsen med antaganden om varmare klimat dér underlag frin SMHI:s klimat-
scenarier anviinds. Fran SMHI:s klimatscenario RCP 4,5°% har Energimyndigheten fétt
underlag om utvecklingen av graddagar” for kyla och véirme. Virdena visar forindringen
av antal graddagar mellan perioderna 2001-2030 och 2036-2065. Utifran detta under-
lag har Energimyndigheten gjort en bedémning som innebér att nettobehovet for virme
och kyla (virme minskar och kyla 6kar) kommer att minska med cirka 9 procent fran
baséret 2016 till slutdret 2050%.

Energianvandning for hushallsel och driftel i lokaler

Det statistiska underlaget for hushallsel och driftel &r mycket bristfallig. Det dr ocksé
svart att & bra underlagsdata till det som driver denna elanvéndning si som antal och typ
av apparater, belysning m.m. Det gor det svart att modellera och sétta upp olika scenarier
av elanvindningen for dessa dandamal. Mot bakgrund av detta anvénds en timligen enkel
metod dér ett antagande gors att denna elanvindning dr densamma per kvadratmeter
som den var 2016 enligt Energimyndighetens rapport Energiindikatorer 2018.

°' Energimyndigheten. Energistatistik smé&hus, flerbostadshus och lokaler
%2 Lis mer om SMHI:s klimatscenarier hir: https://www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/
klimatscenarier

% Antalet graddagar under ett ar ir summan av dygnsmedeltemperaturernas avvikelser frén en
referenstemperatur. Det kan anvéndas i olika sammanhang men hér anvénds det for att bedoma kyl
och virmebehov.

* Virmebehovet minskar med 9,1 procent och kylbehovet dkar med 0,2 procent vilket netto innebir
en minskning med 8,9 procent.
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Tabell 68 Hushéllsel/driftel for nybyggnation

Typ av byggnad Elanvandning per kvadratmeter och ar
Smahus 35 kWh/m?

Flerbostadshus 61 kWh/m?

Lokaler 119 KWh/m?

Kélla: Energiindikatorer 2018

Metoden tar sdledes hinsyn till att befolkningen och antalet hushall férdndras men
missar eventuella effektiviseringar, fordndringar i antalet apparater och anviandnings-
tiden av apparater per hushall.

Energianvandning i skogsbruket

Energianvandningen i skogssektorn utgors av bensin och diesel till arbetsmaskiner.
Scenariot utgér fran den modell SCB tog fram pé uppdrag av Energimyndigheten for
energianvindningen i skogsbruket 2007”. Modellen utgér frén antagande om volym
och brénsleatgang for olika moment inom skogsbruket. Momenten &r plantering, mark-
beredning, rojning, gédsling, avverkning, skotning (rundvirke), skotning (GROT),
flisning (GROT). Atgangstalen presenteras i Tabell 69.

Tabell 69 Andel diesel/bensin samt atgangstal for respektive moment i skogsbruket

Moment Andel diesel Andel bensin Bransleatgang
Plantering 80 20 137 I/ha
Markberedning 100 0 20 I/ha

Raéjning 0 100 10 I/ha
Godsling 50 50 20 I/ha
Avverkning 100 0 0,98 I/m?
Skotning rundvirke 100 0 0,73 I/m?
Skotning GROT 100 0 71,5 /ha
Flisning GROT 100 0 45,5 |/ha

Scenarier for olika moment inom skogsbruket ér framtagna av Skogsstyrelsen’ och
redovisas 1 Tabell 70. Momenten skotning och flisning finns inte med i Skogsstyrelsen
scenario och antas dérfor ha samma andel av momentet avverkning som ar 2015.

% SCB. 2007. Modellskattning av energianvindningen inom skogssektorn

% https://www.skogsstyrelsen.se/statistik/statistik-efter-amne/skogliga-konsekvensanalyser/
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Tabell 70 Utveckling av olika moment i skogsbruket

Moment Enhet 2015 2020 2030 2040 2050
Plantering Areal, ha 254 109 181979 190 330 177 019 170 302
Markberedning Areal, ha 275 248 203 750 206 699 194 888 189 844
Réjning Areal, ha 93 614 132 679 168 122 168 987 163 545
Godsling Areal, ha 54 769 54 716 54 759 55 055 54 529
Avverkning Volym, m3fub 68436270 69765478 75987637 79363198 83499 322
Skotning (rundvirke) Volym, m*fub 66317116 67463445 73480293 76744471 80744116
Skotning (GROT) Areal, ha 86 777 95 638 104 168 108 795 114 465
Flisning (GROT) Areal, ha 86 777 95 638 104 168 108 795 114 465

Kalla: Skogsstyrelsens scenarier SKA15

Genom att anvéinda forutsittningarna angivna i Tabell 70 och Tabell 69 erhalls utveck-
lingen av diesel och bensin i scenariot. Forandringen av diesel- och bensinanvéndningen
for scenarioaren appliceras pa energianvéndningen for basaret.

Energianvandning i jordbruket

Scenariot for jordbrukets energianvindning grundar sig p& Jordbruksverkets scenarier’’.
Jordbruksverket anvénder modellen SASM for att gora scenarier for jordbrukets produk-
tionsutveckling till 2045.

Jordbruket dr sektor med olika produktionsinriktningar. For vixtodling &r det framforallt
traktordrift vid odling och skdrd samt torkning av spannmaél som &ar energikrdvande.
For djurhallning varierar det mellan olika djurslag men generellt &r belysning och upp-
varmning samt mjolkkylning pa mjolkgardar de mest energiintensiva delarna. For véaxt-
husforetag utgdr uppvarmning den absolut storsta delen av energianvindningen.

Energianvindningen i jordbruket bestér till stor del av anviandning av dieselolja i arbets-
maskiner. Uppskattningsvis gar cirka 25 procent av denna dieselanviandning till stationir
forbranning for djurhallning exempelvis godselskrapa eller foderomblandare och 75
procent till mobila arbetsmaskiner vid exempelvis odling och skord”. Resterande energi-
anvindning, frimst el, biobrinsle och olja gar till uppvarmning och belysning for djur-
hallning. Ett exempel ar virmeslingor i golvet vid smégrisuppfodning.

Véxtodling

Genom att kombinera antaganden for dieselforbrukning for olika jordbruksarealer som
redovisas i Tabell 72 med Jordbruksverkets scenario 1 Tabell 71 erhalls en utvecklings-
takt for dieselanvéndningen for viaxtodling i jordbruket. Denna utvecklingstakt appliceras
pé 75 procent av dieselanvéndningen i jordbruket. Jordbruksverket gor scenarier till 2045,
energimyndigheten antar att de olika jordbruksarealerna har samma vérde 2050 som 2045.

7 Mejlkontakt med Per Bodin pé Jordbruksverket, 2018-10-09

% Baky m.fl. 2010, Kartliggning av jordbrukets energianvindning, Ett projekt utfort p& uppdrag av
Jordbruksverket
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Tabell 71 Scenario dver jordbruksareal fér olika grédor till 2050 i hektar (ha)

2017 2020 2030 2040 2050

Vall 1127 1034 818 686 619
Hostad 391 419 430 416 408
Varsad 648 620 590 572 563
Oljevaxt 100 107 105 102 101
Trada/energi/ind 130 197 363 460 509
Ovriga grédor 107 106 99 96 94

Kaélla: Jordbruksverket.

Tabell 72 Viktade medelvarden for dieselforbrukning vid odling av olika grédor.

Grédgrupp Dieselférbrukning (liter/hektar)
Vall 43,5
Hostsad 70,9
Varsad 69,5
Oljevaxter 60,0
Trada/industrigrodor 12,2
Ovriga grédor 102,2

Kalla: Baky m.fl., 2010

Djurhéllning

Atgéngstal for olika typer av djur r ganska svért att f fram. Det har gjorts ett antal
energikartliggningar’ men resultaten varierar relativt mycket. I Tabell 73 gors dock
antaganden om energianvandning for olika typer av djur. Dessa antagande &r att betrakta
som mycket osékra. I scenarierna antas 25 procent av dieselanvéindningen och all annan
energianvandning i sektorn kunna hinforas till djurproduktion. Genom att kombinera
antaganden for energianvandning for djurproduktion i Tabell 74 med Jordbruksverkets
scenario i Tabell 73 erhlls en utvecklingstakt for dieselanvéndningen for djurhdllning

i jordbruket.

% Edstrom m.fl. (2005) Jordbrukssektorns energianvindning, Neuman (2009) Kartliggning av energi-
anvéindning pa lantbruk 2008, Horndahl (2007) Energiforbrukning i jordbrukets driftsbyggnader, Elmquist
m.fl. (2015) Energinyckeltal inom lantbruk och potentialen att spara energi utifran energikartlaggningar.
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Tabell 73 Scenario dver djurproduktion for olika kategorier till 2050 i tusental

2017 2020 2030 2040 2050
Mjélkkor 326 309 283 276 273
Am/Dikor 189 183 123 90 74
Rek kviga < 1 ar 146 139 119 110 106
Rek kviga > 1 ar 155 148 127 118 113
Slakt kviga <1 ar 76 73 58 50 47
Slakt kviga > 1 ar 106 101 81 70 65
Tjur<1 ar 202 197 168 157 151
Tjur > 1 ar 147 143 122 114 109
Sugga 135 135 139 142 144
Slaktgris producerade 2 563 2677 3210 3838 4153

Kaélla: Jordbruksverket

Tabell 74 ,&tgéngstal for energianvandning vid djurproduktion kWh/ar och djur

Typ av djur kWh/ar och djur
Mjolkkor 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 ar 800
Tjur> 1 ar 800
Sugga 700
Slaktgris producerade 40

Kélla: Energimyndighetens bearbetningar av olika kallor

Scenariot Hogre elektrifiering
Skogsbruk, jordbruk och bygg

Energimyndigheten har i rapporten “Fossilfrihet for arbetsmaskiner”'® undersokt forut-

sattningar for elektrifiering av arbetsmaskiner inom jordbruk, skogsbruk och byggsektorn.
Trafikverket'”' undersdker ocksd mojligheterna for elektrifiering av arbetsmaskiner

i jordbruk, skogsbruk och byggsektorn. Frén rapporterna framgér att jord- och skogs-
bruk karaktériseras av arbetsmaskiner som anvéinds &ver stora geografiskt omraden. Det
innebér att bade elektrifiering och hybridisering &r svért att 4stadkomma och tekniken
finns inte idag. For byggsektorn ddremot verkar forutséttningarna for elektrifiering och
hybridisering vara betydligt béttre. I de scenarier Trafikverket diskuterar i rapporten
antas majoriteten av arbetsmaskinerna vara hybridiserade eller elektrifierade till 2050

19 Fossilfrihet for arbetsmaskiner, 2017-02-10, skriven av konsultfretaget WSP pa uppdrag av
Energimyndigheten

1" Trafikverket. Arbetsmaskiners miljopaverkan och hur den kan minska- ett underlag till 2050
arbetet. 2012:223
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for byggsektorn. Osdkerheten ér vildigt stor men baserat pd ovan nimnda rapporter
antar Energimyndigheten att viss elektrifiering sker i byggsektorn men inte i jord- och
skogsbruk. Hilften av all diesel till arbetsmaskiner i scenariot Referens EU for bygg-
sektorn ar 2050 antas erséttas av el. Bytet fran diesel till el antas effektivisera energi-
anviindning med 50 procent.'” Det innebiir att cirka 0,8 TWh diesel blir 0,4 TWh el.

Datacenter/datahallar

Datacenterbranschen é&r relativt ny och véxer kraftigt bade i Sverige och internationellt.
Det beror pa dkad anvéindning av internet och tjdnster kopplade till det. Sverige och
ovriga nordiska ldnder har med sitt kyliga klimat och tillgéng till fornybar el till bra
priser stora forutséttningar att konkurrera om de investeringar som gors i branschen.
Utredningen SOU 2015:87'" om energiskatt pa el foreslog att elskatten for datacenter
som o6verstiger 0,5 MW skulle sénkas till 0,5 6re per kWh. Forslaget infordes 1 januari
2017 och nu har datorhallar samma skatteniva som annan elintensiv industri. Datacenter
sorterar idag under SNI 62.030 informations- och kommunikationsverksamhet och ar inte
en del av industrisektorn i Energimyndighetens statistik. Under 2017 var elférbrukningen
1096 GWh for den hir kategorin. Det finns dock vissa problem med hur datorhallar
definieras, vilket innebér att statistiken i dagsldget inte &r helt tillforlitlig.

Energistyrelsen (den danska motsvarigheten till Energimyndigheten) har i rapporten
”Analysis of hyperscale data centres in Denmark™'* utrett forutséttningar for lokalise-
ring av datahallar i Danmark och resten av Norden. Dér bedoms Sverige och Danmark
ha liknande forutsittningar att ta marknadsandelar i denna bransch. Utifran den utred-
ningen sétter de upp olika scenarier fram till 2040. Resultaten frin scenarierna visar
att den tillkommande elanvéndningen kan variera mellan 2 TWh i den légsta scenariot
till ndstan 25 TWh i det hogsta. I Energistyrelsens ”Basisfremskrivning 2018 6kar
anvindningen av el frin datacenter med cirka 7 TWh fram till 2030. I Norge gér NVE'®
beddmningen i deras scenarier att datacenter kommer att 6ka elanvéindningen med

3,5 TWh till 2035.'%

Energimyndigheten har inte gjort ndgon egen utredning om datacenter specifikt utan
lutar sig mot de nordiska lindernas bedomning. Elanvéindningen fran datacenter antas
O0ka med 4 TWh fram till 2035 och ytterligare 4 TWh fram till 2050. Det vill siga totalt
8 TWh fram till 2050. Osékerheten dr dock mycket stor och utvecklingen kan bade bli
mindre men ocksa betydligt storre.

Energianvandningen i byggsektorn

Med byggsektorn avses den energianvindning som sker inom SNI 41-43. I energi-
statistiken anviands en modell for att skatta fram energianvéndningen i byggsektorn.
Den utgér fran en undersékning av byggsektorns energianvindning ar 2004'"” och

192" Antagandet baseras pa Trafikverkets rapport ”Arbetsmaskiners miljopaverkan och hur den kan
minska ett underlag till 2050 arbetet”, publikationsnummer 2012:223”

1% SOU 2015:87. Energiskatt pa el — en dversyn av det nuvarande systemet

1% https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/analysis_of hyperscale datacentres in_denmark -
english_summary_report.pdf

1% Norges vassdrags- og energidirektorat
1% http://publikasjoner.nve.no/rapport/2018/rapport2018_43.pdf
17 Energianvindning inom byggsektorn 2004, artikelnr ENFT0501
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sedan skattas energianvandningen fram andra ar med foréndringen i arbetade timmar i
byggsektorn. Om arbetade timmar dkar med 1 procent sé dkar ocksa energianvéndningen
med 1 procent. I scenarierna anvinds samma modell att uppskatta energianvandningen.
For scenarierna finns det dock ingen information om arbetade timmar framat i tiden.
Déaremot finns det ett statistiskt signifikant samband mellan arbetade timmar och
nybyggnation. Sambandet ser ut sd hér:

Arbetade timmar = 370+0,005008 * nybyggnation

Scenarierna innehéller antaganden om nybyggnation och darfor gar med hjélp av sam-
bandet ovan att skatta fram antalet arbetade timmar och ddrmed energianvindningen.

Energianvandningen i fiskesektorn m m

Energianvindningen 4r relativt liten i fiskesektorn och antas vara konstant under perioden.
Detsamma giller bensin- och dieselanvindningen i hushall och service.

B.6 Industrisektorn

Konjunkturinstitutets prognoser dver den langsiktiga ekonomiska utvecklingen, bransch-
visa klimatfdrdplaner'® och inspel frén industrin har anvints som underlag vid fram-
tagandet av scenarierna for industrisektorn. De branschvisa fardplanerna har framst
anvants som underlag for Hogre elektrifiering.

B.6.1 Férutséttningar

Pé kort sikt kan forvintad produktionsvolym sdga nagot om hur energianviandningen
utvecklas. Pa ldngre sikt paverkas energianvdndningen dven av bland annat struktur-
omvandlingar, teknisk utveckling, priser och efterfrdgan pa olika produkter. Flera av
dessa faktorer fingas i prognoser dver den ekonomiska utvecklingen. Tva matt pa
ekonomisk utveckling inom industrisektorn ér foridlingsvirde'® och bruttoproduktion''.

Den branschvisa utvecklingen av bruttoproduktion och foradlingsvarde fram till 2050
fas fran Konjunkturinstitutet, som anviander den miljoekonomiska modellen EMEC
(Environmental Medium term Economic Model). EMEC ér en ekonomisk allménjamvikts-
modell som fingar hur olika ekonomiska aktdrer paverkar varandra och beskriver hur
en prisfordndring sprids genom ekonomin. I modellen ingar dven ekonomisk-politiska
atgdrder som &r beslutade idag, till exempel fordndringar i energi- och koldioxidskatter,
samt effekter pa andra marknader. I modellen har KI ocksa simulerat ett virldsmarknads-
scenario, for att fa fram prisnivaer och marginalkostnader i produktionen, vilka sedan
anvindes som viarldsmarknadspriser for importerade produkter. I modellen driver den
branschvisa produktivitetstillviixten strukturomvandlingar inom olika branscher."!

'% Flera branscher har tagit fram firdplaner i samarbete med initiativet Fossilfritt Sverige.

19 Forddlingsvirde ér bruttoproduktion minus virdet av insatsforbrukning, dvs. det vérde en bransch
tillfor genom sin verksamhet.

"% Bruttoproduktion #r det sammanlagda virdet av alla varor och tjanster som produceras.

""" Konjunkturinstitutet, 2018. L&ngsiktiga prognosforutsittningar till Energimyndighetens
langsiktsscenarier.
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Vilket samband som finns mellan fordadlingsvarde/bruttoproduktion och energianviandning
skiljer sig &t mellan olika branscher och energibérare, vilket betyder att effekten av den
antagna ekonomiska utvecklingen pé energianvindningen varierar. Samband mellan
ekonomisk utveckling och energianviandning &r starkast for storre energibérare inom
energiintensiva branscher. Energimyndighetens analyser som utforts infor scenario-
arbetet visar dven att sambandet inte ldngre existerar for bland annat mineralindustrin,
dér cementindustrin ingar. For till exempel jarn- och stélindustrin och massa- och
pappersindustrin finns en positiv korrelation mellan forddlingsvarde/bruttoproduktion
och energianvindning. En positiv korrelation innebdr att en positiv ekonomisk utveck-
ling leder till 6kad energianvdndning och tvirtom. Att sambandet inte existerar innebar

att energianvindningen antingen dkar, minskar eller forblir oférdndrad oberoende av
den ekonomiska utvecklingen.

Resultaten fran KI:s EMEC-modell ges i femarsintervall. Utvecklingen av industrins
foradlingsvarde och bruttoproduktion for de olika scenarierna redovisas i Tabell 75, 76,
77,78, 79 och 80 enligt foljande indelning:

Utvinning av mineraler
Livsmedel, m.m.
Travaruindustri

Massa- och pappersindustri
Raffinaderier

Kemiindustri

Gummi- och plastvaruindustri

Jord- och stenindustri

X N kD

Stal- och metallverk
9.1. Jdrn- och stalindustri
9.2. Metallverk

10. Verkstadsindustri
11. Ovriga branscher

12. Totala industrin
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Tabell 75. Industrins féradlingsvarde 2020-2050 i scenariot Referens EU, miljoner kronor
i 2015 ars prisniva.

Referens EU

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
1 17 595 19177 20 392 21247 23299 25238 27 070
2 48 956 53 769 58 020 61 702 68 305 75420 83108
3 24 859 26 611 27 960 28 930 31277 33562 35797
4 41 570 45 487 48 624 50 996 56 393 61 609 66 667
5 8216 8857 9349 9716 11085 12 521 14 048
6 92 188 105 575 117 206 127 135 145 596 162804 178762
7 17 917 19 466 20 821 21992 25173 28 539 32074
8 15 504 16 531 17 368 18013 19 537 21129 22 779
9 31187 32 791 33 650 33812 36 490 38 936 41155
9.1 21718 22 625 22 991 22 861 24 419 25787 26 973
9.2 9468 10 166 10 659 10 951 12 071 13149 14182
10 327 153 369 316 408 785 445139 506 077 569 022 633976
ihl 47 384 52 823 58 419 64 073 74 632 86 471 99 630
12 672 529 750 402 820 594 882 755 997866 1115250 1 235066

Kélla: Konjunkturinstitutet, EMEC

Tabell 76. Industrins féradlingsvarde 2020-2050 i scenarierna Lédgre energipriser och
Hégre elektrifiering, miljioner kronor i 2015 ars prisniva.

Lagre energipriser och Hogre elektrifiering

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
1 17 671 19 443 21 006 22 371 25132 27 864 30578
2 49 356 54 859 60 149 65 285 73185 81819 91 302
3 25108 27 268 29197 30910 34 069 37 247 40 459
4 42 026 46 737 51 040 54 930 62 526 70181 77 901
5 8804 10222 11588 12795 14 474 16 165 17 895
6 93 794 109 968 126 252 142 926 167 555 192 571 218 119
7 17 988 19679 21272 22792 26 423 30 355 34 589
8 15 658 16916 18 083 19173 21 061 23092 25 271
9 31576 33837 35 642 37 036 41 277 45 452 49 562
9.1 22134 23 652 24 831 25706 28 528 31275 33950
9.2 9442 10185 10 811 11 330 12749 14176 15611
10 327 329 371132 415 068 459 689 530 536 605 781 686 029
11 45 611 48 921 52 146 55 306 62 825 71179 80412
12 674 922 758 983 841443 923213 1059063 1201706 1352116

Kélla: Konjunkturinstitutet, EMEC
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Tabell 77. Industrins forédlingsvarde 2020-2050 i scenariot Ldgre BNF, miljoner kronor
i 2015 ars prisniva.

Lagre BNP

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
1 17 591 19 0569 20122 20819 22 981 25065 27 072
2 48 069 51 500 54 014 55716 60 536 65 587 70 880
3 24 799 26 383 27 515 28 248 30 631 32993 35 346
4 41 640 45 394 48 273 50 379 56 622 62 886 69 177
5 8 066 8471 8 667 8 701 9807 10 949 12144
6 191 542 216 271 236 933 254 002 286 998 317857 346 489
7 17 489 18 433 19 084 19 500 22 225 25111 28 137
8 15 254 15928 16 359 16 570 17 762 18 986 20 227
9 31330 32 954 33785 33900 37 196 40 326 43 262
9.1 21986 23078 23 588 23 571 25727 27 736 29 579
9.2 9344 9876 10 197 10 329 11 469 12 590 13 684
10 323042 357 323 386 004 409 073 457 242 505492 553648
11 43 567 44 327 44 627 44 561 49 960 55873 62 282
12 664 638 727 690 778 483 817 776 911559 1004787 1097 245

Kalla: Konjunkturinstitutet, EMEC

Tabell 78. Industrins bruttoproduktion 2020-2050 i scenariot Referens EU, miljoner kronor
i 2015 ars prisniva.

Referens EU

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
1 38 845 41 891 44 231 45 881 50 499 54 915 59 141
2 175927 193 264 208 710 222 235 247 565 274 916 304 501
3 99 625 106 706 112 243 116 337 126 675 136 912 147 108
4 142 075 154 084 163 863 171 509 190 843 209 770 228 355
5 98 532 105 688 111 911 117 457 133 971 151 181 169 345
6 189 795 214 606 235910 253 861 291 207 326 567 359 887
7 50 398 54 948 58 954 62 434 71802 81707 92 104
8 48 503 51 693 54 332 56 412 61565 66 977 72 621
9 137 037 143 929 147 900 149 146 162 661 175328 187 143
9.1 86 900 90 133 91 476 91 097 908 342 104 954 110 957
9.2 50 137 53 796 56 424 58 049 64 320 70374 76 187
10 875 765 991106 1099732 1200447 1370552 1546827 1 729 201
11 121 352 136 036 151 037 166 106 194 304 225872 260 901
12 1977855 2193951 2388823 2561824 2901643 3250971 3610 306

Kélla: Konjunkturinstitutet, EMEC
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Tabell 79. Industrins bruttoproduktion 2020-2050 i scenarierna Lédgre energipriser och
Hdégre elektrifiering, miljoner kronor i 2015 &rs prisniva.

Lagre energipriser och Hogre elektrifiering

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
1 39253 42 929 46 203 49 093 55242 61 371 67 501
2 178 121 198 750 218772 238 367 268 626 301 735 338 111
3 101 154 110419 118 832 126 447 140 343 154 550 169 162
4 144 610 160 199 174 666 187 978 214 891 242 273 270 155
5 107 170 124 623 141 845 157 809 177 376 197 115 217 303
6 194 234 225902 257 645 289 951 339 696 390 384 442 222
7 50 745 55 859 60 714 65 363 76 077 87 656 100 094
8 49 361 53 671 57 733 61576 67 937 74783 82 139
9 140 028 151 044 160 332 168 017 188 471 208 821 229 069
9.1 89 699 96 494 102 158 106 774 119 355 131 795 144 099
9.2 50 329 54 549 58 174 61242 69 116 77 026 84 970
10 878334 1000629 1124212 1250482 1449521 1661441 1887795
ihl 117 095 126 601 135785 144 698 165018 187 503 212 258
12 2000106 2250625 2496740 2739780 3143197 3567632 4015805

Kélla: Konjunkturinstitutet, EMEC

Tabell 80. Industrins bruttoproduktion 2020-2050 i scenariot L&dgre BNP, miljoner kronor
i 2015 ars prisniva.

Lagre BNP

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
1 39253 42 929 46 203 49 093 55242 61 371 67 501
2 178 121 198 750 218 772 238 367 268 626 301 735 338 111
3 101 154 110419 118 832 126 447 140 343 154 550 169 162
4 144 610 160 199 174 666 187 978 214 891 242 273 270 155
5 107 170 124 623 141 845 157 809 177 376 197 115 217 303
6 194 234 225902 257 645 289 951 339 696 390 384 442 222
7 50 745 55 859 60714 65 363 76 077 87 656 100 094
8 49 361 53 671 57 733 61576 67 937 74783 82 139
9 140 028 151 044 160 332 168 017 188 471 208 821 229 069
9.1 89 699 96 494 102 158 106 774 119 355 131 795 144 099
9.2 50 329 54 549 58 174 61242 69 116 77 026 84 970
10 878334 1000629 1124212 1250482 1449521 1661441 1887 795
11 117 095 126 601 135785 144 698 165018 187 503 212 253
12 2000106 2250625 2496740 2739780 3143197 3567632 4015805

Kélla: Konjunkturinstitutet, EMEC
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Utover forutsittningarna fran KI har Energimyndigheten i vissa antaganden utgatt fran
de klimatfardplaner som branscher tagit fram i samarbete med Fossilfritt Sverige samt

annat underlag fran industrin. Energimyndighetens 14ngsiktiga scenarier som togs fram
2016'"* har ocksa varit en viktig utgdngspunkt.

For industrin paverkar en méngd olika faktorer valet av energibdrare, déribland drifts-
sdkerhet, interna mal om sjalvforsorjning och fossilfrihet samt fluktuationer i energi-
priser. Idealfallet &r en kostnadseffektiv, ren, sédker och garanterad energif6érsorjning.
Vilka avvégningar som gors varierar mellan olika foretag och branscher. Valet av energi-
bérare gors ofta vid ny- eller reinvesteringar eller i samband med forédndringar av tillverk-
ningsprocesser. Det ér svart att forutspa hur industrin kommer att prioritera mellan dessa
avviganden i framtiden. Det beror dels pa utvecklingen av sjélva industrin, men ocksé
pa hur varje energibdrare utvecklas, bade nér det géller priser och leveranssikerhet.

B.6.2  Scenariospecifika antaganden

I de tre scenarierna Referens EU, Lédgre BNP och Légre energipriser antas endast
beslutade styrmedel gélla och den ekonomiska utvecklingen varierar mellan scenarierna.
Potentiella strukturomvandlingar och olika omvérldsfaktorer ingér i den méan de ingatt i
KI:s EMEC-modell vid framtagandet av scenarioforutséttningarna. I Hogre elektrifiering
har samma forutséttningar vad géller ekonomisk tillvaxt och prisutveckling som i Ldgre
energipriser anvénts, men elektrifiering av olika processer och maskiner antas ske i storre
utstrackning. Elektrifieringen sker delvis av olika anledningar inom olika branscher,
men gemensamt r en strdvan mot att minska utsléppen av viaxthusgaser. Idag bedoms
el vara ett Ionsamt alternativ. For gruvindustrin tillkommer dven produktivitets- och
arbetsmiljoskal.

I Referens EU, Ligre energipriser och Ldgre BNP har forutsittningarna fran KI samt
tidigare framtagna scenarier till stor del fatt avgora hur energianvandningen utvecklas.
I den mén det varit mojligt har hansyn dven tagits till vilka typer av brianslen/energi-
barare som idag anvénds i olika tillverkningsprocesser samt vilka alternativ som &r moj-
liga. Detta for att inte Gverskatta skiften, okningar eller utfasningar av olika energibérare.

Scenariot Héogre elektrifiering innehaller flest antaganden'" och dessa sammanfattas
darfor harefter fordelat mellan branscher:

e Jirn- och stalindustrin:

— Kol, koks och koksugns-, masugns- och LD-gaser som anvinds i masugns-
processen och senare processteg antas fasas ut i takt med HYBRIT:s tids-
plan'*, dvs. 1/3 forsvinner 2025 och 2/3 forsvinner 2040. For branschen
som helhet innebér det att all anvindning av koks och processgaser och
majoriteten av kolanvandningen forsvinner.

— HYBRIT antas leda till en 6kad elanvidndning pa 15 TWh till véitgasproduk-
tion och ljusbagsugnar. 1/3 av 6kningen antas ske 2025 och 2/3 2040. I

!12 Energimyndigheten. Scenarier dver Sveriges energisystem 2016. ER 2017:6.

'3 Antaganden for jédrn- och stalindustrin, gruvindustrin och cementindustrin har i huvudsak utgétt
fran respektive branschs klimatfardplan, men antagandena har delvis anpassats efter forutsittningarna
i scenarioarbetet, t.ex. efter den energistatistik Energimyndigheten har utgatt fran.

' Se t.ex. sida 17 i’ "JHYBRIT Brochure som finns tillgéinglig hir: http://www.hybritdevelopment.
com/ (himtad 2018-12-06)
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samma takt antas anviindningen av biokol 6ka med totalt 1 TWh.'" Biokol
kan komma att behovas bade for ljusbédgsugnarnas elektroder samt vid
jarnpulvertillverkningen.

e  QGruvindustrin:

— Bensin och diesel som anvénds i arbetsmaskiner och interna transporter
fasas ut helt till 2040. El ersétter till 95 procent och resten ersitts av bio-
drivmedel. Elmotorer antas vara dubbelt s effektiva som forbrannings-
motorer, dvs. 1 GWh fossilt ersétts av 1/2 GWh el, medan biodrivmedel
ersatter 1:1.

— De fossila branslen som anvénds vid tillverkningen av jirnmalmspellets
ersétts successivt av el och &r helt utfasade 2045. Skiftet innebér att el
ersitter eldningsolja och naturgas.''® Aven hir antas el vara dubbelt si
effektivt.

e  Cementindustrin:

— De i huvudsak fossila energibarare som anvénds for att tillverka cement
antas ersittas av el i samband med att branschen elektrifierar tillverknings-
processen. Enligt berdkningarna blir 6kningen mellan 2 och 3 TWhel,
vilket ligger i linje med branschens egen uppskattning.

Inom kemiindustrin och &ven till en viss del inom skogsindustrin antas en 6kad elanvind-
ning pa grund av det 6kade behovet av vitgas for behandling av petroleumbaserade
ravaror eller biobaserade ravaror och att produktionen av vitgas till en del sker genom
elektrolys. Inom kemiindustrin och raffinaderier sker en 6kad anvindning av elpannor
for varmeproduktion eller hybridpannor naturgas/el for en 6kad driftssdkerhet och for att
utnyttja skillnader i pris pa bésta sitt. Elpannor har en kort uppstartstid, vilket mojliggor
utnyttjande av billig el vid till exempel tillfélliga 6verskott av el fran fornybara kéllor.

Bortsett fran antagandena ovan sker utvecklingen pa samma sétt som i scenariot Lédgre
energipriser.

B.6.3 Metod

Ekonomiska forutséttningar fas som tidigare nimnts fran KI:s EMEC-modell. Virdena
fas for olika scenarier, fordelade mellan branscher och i femarsintervall, fran 2020 till
2050.

Energimyndigheten har for varje energibédrare inom varje bransch undersokt korrela-
tionen mellan olika variabler och energianvindning.'” Dérefter har sambanden mellan
energianvandningen for de energibérare och variabler med starkast korrelation under-

"> Om hela eller delar av den nya tillverkningsprocessen samlokaliseras med gruvindustrins pellets-
tillverkning kan energianvéndningen optimeras. Detta skulle kunna innebéra en lagre energianvéndning
n 1 scenarierna.

116 T resterande scenarier antas naturgas succesivt ersitta eldningsolja, vilket redan har skett vid flera
anldggningar.

7 Infor scenarierna som togs fram 2016 (se Energimyndighetens publikation ER2017:6) gjordes en
korrelationsanalys for ett stort antal variabler. Foéradlingsvérde, bruttoproduktion och energipriser var
de variabler som tydligast uppvisade samband med energianviandning.
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sokts. Dessa samband beskrivs med hjilp av en tidigare utvecklad regressionsmodell.'®

Foradlingsvarde, bruttoproduktion eller energipris dr den forklarande variabeln och
energianvandning ar responsvariabeln. Infor drets scenarioarbete uppdaterades statisti-
ken'"? som anviinds i regressionsmodellen, vilket gav nya k- och m-viirden till ekvationen
som anvéndes for att forsoka forutse energianviandningen:

E =ki.+m

E, = energianvindning vid ar x

k; = regressionskoefficient (linjens lutning) for forklarande variabel i

m; = intercept (linjens brytpunkt pa y-axeln) for forklarande variabel i

i, = forklarande variabel (foradlingsvirde,bruttoproduktion eller energipris) vid ar x

x; =2020, x, = (xn—1+5) <2050

Ovan ekvation anvindes endast for att forsdka forutse energianvéndningen for de
energibdrare som korrelerar med fordadlingsviarde, bruttoproduktion eller pris. For
maénga energibérare saknas samband. Uppskattningen av den framtida energianvind-
ningen baseras i de fallen i storre utstrickning pa energianvindningens historiska
utveckling. De ekonomiska sambanden ar starkast for de energiintensiva branscherna,
vilket innebér att en relativt stor del av industrins framtida energianvdandningen kunnat
forutses med hjélp av sambanden.

For samtliga branscher och energibérare gors slutligen dven en expertbeddmning baserat
pd underlag frn branschen, omvérldsbevakning och planerade investeringar, nedlagg-
ningar, med mera, som kan paverka energianvandningen.

Osékerheter

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 &n den som antagits for scenarierna skulle kunna ha
en ha betydande effekt pa energianvéndningen.

Hur sambanden mellan forddlingsvirde, bruttoproduktion och energianvéndning kan
komma att utvecklas dr en annan osékerhet. Det kan redan konstateras att korrelationen
blir allt svagare, bland annat till foljd av energieffektivisering och att foretagen tillverkar
mer forddlade produkter. For flera branscher sdger den ekonomiska utvecklingen mycket
lite om energianvindningens utveckling.

Forandringar 1 industristrukturen och produktionssammanséttningen till foljd av exempel-
vis minskad efterfrdgan pa papper ér ocksé en osdkerhet. Inom skogsindustrin pagér en
diversifiering mot andra produkter &n papper, exempelvis drivmedel, kemikalier och
bioplaster. Det dr svart att bedoma effekten av denna typ av strukturféréndringar, fram-
for allt da de &r branschéverskridande och troligtvis kommer paverka flera branscher,
sadsom raffinaderier och kemiindustrin.

'8 Utifrén ett antal observerade virden (statistik dver ekonomisk utveckling och energianvéindning i
det hér fallet) kartlaggs eventuella korrelationer. Om det finns en korrelation kan en regressionsmodell
anvindas for att bedoma effekten av en variabel, t.ex. foradlingsvérde, pé en annan, t.ex. energi-
anvéndning. Givet att forddlingsvardet for ett visst ar i framtiden betraktas som ként (forklarande
variabel) kan energianviandningen vid samma ar forutses (responsvariabel).

19 Statistiken uppdaterades dels for att fi nigot lingre tidsserier, sedan Energimyndighetens scenarier
2016 (ER 2017:6) har tva ér tillkommit, och dels for att enheterna for de forklarande variablerna
skulle dndras fran fasta priser i 2013 &rs prisniva till fasta priser 1 2015 &rs prisniva.
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En snabb teknikutveckling paverkar ocksa industrins energianvdndning. I synnerhet
scenariot Hogre elektrifiering baseras dessutom pa ett antal antaganden som ar osékra,
bland annat nér det géller nér i tid fordndringar kan tinkas ske samt hur mycket energi
och vilka energibdrare som kommer behovas. I scenariot antas flera omvélvande teknik-
skiften ske, vilka forutsitter att teknikutvecklingen gar enligt plan samt att regelverk,
ekonomiska forutséttningar, infrastruktur, m.m. finns pa plats.

B.7 Maluppfyllelse
B.7.1 Total andel férnybar energi

Andelen energi fran fornybara kéllor ska enligt fornybartdirektivet berdknas som kvoten
mellan total fornybar energi och total slutlig energianvindning inklusive éverforings-
forluster och anvdndning av el och viarme vid el- och virmeproduktion. I den slutliga
energianvandningen ingar dven utrikes flyg.

Den totala fornybara energin bestér av foljande delposter:
El som produceras fran fornybar energi
b. Fjarrvirme och fjarrkyla som produceras fran fornybar energi

¢. Anvindning av annan fornybar energi for uppvarmning, kylning och processer i
industrin, hushallen, servicesektorn, jordbruket, skogsbruket och fiskenédringen
samt

d. Anvindningen av fornybar energi for transporter

Den slutliga energianvandningen utgors av den slutliga energianvandningen i industri-
sektorn, transportsektorn, bostiader och service, jordbruket, skogsbruket och fiskendringen.
Dessutom ingér anvindning av el och virme inom energisektorn i samband med el- och
fjarrvirmeproduktion samt overféringsforluster i el- och fjarrvirmenit.

B.7.2  Andel férnybart i transportsektorn
Dubbelrakningar i berékningen i férnybartdirektivet

De biodrivmedel som produceras av révaror, som finns med i en sirskild lista (Annex 1X)
i nya fornybartdirektivet, och som klarar hallbarhetskraven som finns, far idag dubbel-
riknas. | scenarierna baseras dubbelrdkningen pé de andelar som var under senast till-
géngliga &r, i detta fall for 2017. Andelen som fir dubbelrdknas ar lagre 1 aktuellt scenario
da mingden palmolja som inte far dubbelridknas 6kat jamfort med foregdende rapport
Ldngsiktiga scenarier 2016. Andel biodrivmedel som far dubbelrdknas antas dock 6ka
for scenarioaren efter 2020.

Till 2020 far anviandningen av fornybar el till sparbunden trafik multipliceras med 2,5 och
fornybar el i vagtransporter far multipliceras med 5. For 2030 justeras multiplikations-
faktorn ner for att vara 3,5 for vagtransporter och 1,5 for sparbunden trafik.
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Bilaga C — Kanslighetsanalyser till
uppdrag for bedomning av nationellt
lagringsbehov pa lang sikt

Foljande kanslighetsanalyser for transportsektorn har tagits fram for att undersdka
transportsektorns energianvindning och dess drivmedelsforsorjning vid maximering

av tekniskt mdjlig inblandning av biodrivmedel i bensin och diesel samt en hdgre andel
biogas i fordonsgasen. Dessa inblandningsnivaer motsvarar strax under 10 procent etanol
och 30 procent biobensin i bensin, strax under 7 procent FAME och 70 procent HVO i
diesel samt fordonsgas bestdende av néstintill uteslutande andel biogas. Scenarierna har
tagits fram inom Energimyndighetens uppdrag for att ta fram ett underlag for bedomning
av det nationella lagringsbehovet av flytande bréinslen pa lang sikt'>.

Nedan redovisas resultat fran tre olika kéinslighetsanalyser: Fall 1: Hog elektrifiering
med maximering av inblandningsnivder, Fall 2: Flytande och gas med maximering

av inblandningsnivder samt Fall 3: Referens EU med maximering av inblandnings-
nivder. Alla ovan ndimnda kénslighetsanalyser baseras pa energipriserna fran scenariot
Referens EU.

Fall 1 baseras p4 samma nybilsforsiljning for alla vigdrivna fordon som scenariot Hogre
elektrifiering men med en maximering av de tekniskt mojliga inblandningsnivéerna av
biodrivimedel i bensin och diesel samt hogre andel biogas i fordonsgas. I detta fall star
andelen laddbara fordon (laddhybrider och rena elbilar) for drygt 70 procent av bilparken
2050. For den tunga fordonsflottan dr andelen eldrift 60 procent for létta lastbilar, 25
procent for tunga lastbilar och drygt 65 procent for bussar 2050.

Fall 2 &r fokuserad pa anvdndningen av flytande- och gasformiga drivmedel. Elektri-
fieringen av végfordon &r i detta scenario avsevirt ldgre och ersétts av flytande- och
gasformiga drivmedel. Fallet innehaller maximering av tekniskt mdojliga inblandnings-
nivéer av biodrivmedel i bensin och diesel samt hogre andel biogas i fordonsgas. I detta
fall bestar personbilsparken av 15 procent fordonsgasdrivna personbilar och resterande
del diesel och bensin 2050. Den tunga fordonsparken domineras av dieseldrivna fordon
2050 dér den enda elektrifieringen utgors av att 35 procent av bussarna &r laddbara.
Fordonsgasen star for 13 procent av bussflottan.

Fall 3 dr detsamma som scenariot Referens EU?' men med maximering av tekniskt
mojliga inblandningsnivaer av biodrivimedel i bensin och diesel samt hogre andel biogas
i fordonsgas. I fall 3 utgor laddbara fordon knappt 28 procent av personbilsparken och
fordonsgasen knappt 3 procent. Den tunga fordonsparken &r utformad som i fall 2.

Den ovan ndmnda maximeringen av inblandningsnivderna innebér att det i bensin blandas
in 10 volymprocent etanol och 30 volymprocent biobensin och i diesel blandas det in
70 volymprocent HVO och 7 volymprocent FAME.

120 Dnr 2018-014694, Analys av robustheten gillande Sveriges framtida drivmedelsforsorjning kopplat
till nationella depéstrukturer.

12l Scenariot Referens EU beskrivs mer ingdende i avsnitt 3. Transportsektorn.
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Fall 1: Hog elektrifiering med maximering av inblandningsnivaer, TWh

2010 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Bensin 40,1 28,9 22,0 16,5 13,9 12,7 12,2 11,8 10,6
Fossil bensin (i bensin) 38,8 28,0 20,6 15,5 9,0 8,2 7,9 7,6 6,9
L&ginblandad etanol (i bensin) 1,3 0,9 1,3 1,0 0,9 0,9 0,8 0,8 0,7
Léaginblandad biobensin (i bensin) 0,0 0,0 0,1 0,1 3,9 3,6 35 3,3 3,0
Diesel 43,0 49,7 49,8 49,6 471 42,7 38,2 345 32,0
Fossil diesel (i diesel) 41,1 38,4 36,8 36,7 11,4 10,4 9,3 8,4 7,8
L&ginblandad FAME (i diesel) 1,9 24 3,0 3,0 32 2,9 2,6 2,3 2,1
Lé&ginblandad HVO (i diesel) 0,0 89 9,9 99 325 295 264 238 221
ED95 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
E85 1,4 0,3 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Etanol (i E85) 1,1 02 02 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fossil bensin (i E85) 04 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
FAME100 (Ren FAME) 0,2 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9
HVO100 (Ren HVO) 0,0 2,5 5,6 55 5,4 54 55 57 5,8
Fordonsgas 0,9 1,6 1,5 1,5 1,7 1,8 2,0 2,3 2,6
Naturgas (i fordonsgas) 0,4 0,4 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas (i fordonsgas) 0,6 1,2 1,3 1,4 1,6 1,8 2,0 2,3 2,6
Inrikes flygbransle fossilt 1,9 2,2 2,3 2,4 2,5 2,7 2,8 2,9 2,9
El bantrafik 2,4 2,7 2,9 3,1 3,4 3,7 4,0 4,3 4,7
El vagtrafik 0,0 0,1 0,5 1,5 3,1 5,6 8,7 12,1 15,8
Inrikes sjofart Eo1 0,1 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Inrikes sjofart Eo2-6 0,8 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Inrikes sjéfart LNG/metanol 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Total inrikes 905 893 860 81,7 785 762 751 75,2 76,2
Utrikes sjofart Eo1/fossil diesel 2,1 8,1 8,1 8,8 9,5 10,3 11,2 11,5 11,7
Utrikes sjofart Eo2-6 21,1 15,5 15,2 14,8 14,5 14,2 13,8 13,7 13,6
Utrikes flygbransle fossilt 8,4 10,0 10,9 11,8 12,1 12,0 11,8 11,5 11,3
Total utrikes 31,7 336 34,2 354 36,1 365 368 36,7 36,6
Total 122,2 1229 120,2 117,2 114,7 1127 111,8 111,9 1128
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Fall 2: Flytande och gas med maximering av inblandningsnivéaer, TWh

2010 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Bensin 40,1 28,9 22,2 17,2 15,0 14,2 14,1 14,5 15,1
Fossil bensin (i bensin) 38,8 28,0 20,8 16,1 9,7 9,2 9,1 9,4 9,7
Lé&ginblandad etanol (i bensin) 1,3 0,9 1,3 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Lé&ginblandad biobensin (i bensin) 0,0 0,0 0,1 0,1 4,3 4,0 4,0 4,1 4,3
Diesel 43,0 49,7 503 516 514 513 517 53,2 55,4
Fossil diesel (i diesel) 41,1 38,4 37,2 38,2 12,4 12,4 12,56 12,8 13,4
L&ginblandad FAME (i diesel) 1,9 24 3,1 32 36 34 35 3,6 3,7
L&ginblandad HVO (i diesel) 0,0 8,9 10,0 103 356 355 358 368 384
ED95 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
E85 1,4 0,3 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Etanol (i E85) 1,1 0,2 02 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fossil bensin (i £85) 04 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
FAME100 (Ren FAME) 0,2 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9
HVO100 (Ren HVO) 0,0 2,5 5,6 55 5,4 55 55 57 5,8
Fordonsgas 0,9 1,6 1,9 2,5 3,0 3,6 4,2 4,9 5,6
Naturgas (i fordonsgas) 0,4 0,4 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas (i fordonsgas) 0,6 1,2 1,7 2,3 3,0 3,6 4,2 4,8 5,6
Inrikes flygbrénsle fossilt 1,9 2,2 2,3 2,4 2,5 2,7 2,8 2,9 29
El bantrafik 2,4 2,7 2,9 3,1 3,4 3,7 4,0 4,3 4,7
El vagtrafik 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3
Inrikes sjofart Eo1 0,1 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Inrikes sjofart Eo2-6 0,8 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Inrikes sjofart LNG/metanol 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Total inrikes 90,5 893 868 84,0 825 828 84,3 874 91,7
Utrikes sjofart Eo1/fossil diesel 2,1 8,1 8,1 8,8 9,5 10,3 11,2 11,5 11,7
Utrikes sjofart Eo2-6 21,1 15,5 15,2 14,8 14,5 14,2 13,8 13,7 13,6
Utrikes flygbransle fossilt 8,4 10,0 10,9 11,8 12,1 12,0 11,8 11,5 11,3
Total utrikes 31,7 336 342 354 36,1 365 368 36,7 36,6
Total 122,2 1229 121,0 119,5 1186 1193 121,0 124,1 128,2
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Fall 3: Referens EU med maximering av inblandningsnivéer, TWh

2010 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Bensin 40,1 28,9 22,0 16,5 13,9 12,7 12,2 12,2 12,3
Fossil bensin (i bensin) 38,8 28,0 20,6 15,5 9,0 8,2 7,9 7,9 7,9
L&ginblandad etanol (i bensin) 1,3 0,9 1,3 1,0 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8
Léaginblandad biobensin (i bensin) 0,0 0,0 0,1 0,1 4,0 3,6 36 35 3,5
Diesel 43,0 49,7 504 519 518 51,7 52,1 53,56 557
Fossil diesel (i diesel) 41,1 38,4 37,3 38,4 12,6 12,5 12,6 12,9 13,4
L&ginblandad FAME (i diesel) 1,9 24 3,1 32 35 35 3,6 36 3,7
Lé&ginblandad HVO (i diesel) 0,0 89 10,0 103 358 358 360 370 386
ED95 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
E85 1,4 0,3 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Etanol (i E85) 1,1 0,2 02 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fossil bensin (i E85) 0,4 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
FAME100 (Ren FAME) 0,2 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9
HVO100 (Ren HVO) 0,0 2,5 5,6 55 5,4 55 55 5,7 5,8
Fordonsgas 0,9 1,6 1,5 1,5 1,6 1,7 1,8 2,0 2,3
Naturgas (i fordonsgas) 0,4 0,4 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas (i fordonsgas) 0,6 1,2 1,3 1,4 1,6 1,7 1,8 2,0 2,2
Inrikes flygbransle fossilt 1,9 2,2 2,3 2,4 2,5 2,7 2,8 2,9 29
El bantrafik 2,4 2,7 2,9 3,1 3,4 3,7 4,0 4,3 4,7
El vagtrafik 0,0 0,1 0,3 0,7 1,3 1,9 2,6 34 4,4
Inrikes sjofart Eo1 0,1 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Inrikes sjofart Eo2-6 0,8 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Inrikes sjéfart LNG/metanol 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Total inrikes 90,5 893 865 833 815 815 828 858 898
Utrikes sjofart Eo1/fossil diesel 2,1 8,1 8,1 8,8 9,5 10,3 11,2 11,5 11,7
Utrikes sjofart Eo2-6 21,1 155 152 148 145 1472 13,8 13,7 136
Utrikes flygbransle fossilt 84 100 109 11,8 121 120 11,8 115 113
Total utrikes 31,7 336 342 354 36,1 36,5 368 36,7 36,6
Total 122,2 1229 120,7 1187 1176 118,0 119,6 1225 126,3
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Ett hallbart energisystem gynnar samhallet

Energimyndigheten har helhetsbilden dver tillférsel och anvandning av
energi i samhallet. Vi arbetar for ett hallbart energisystem som ar tryggt,
konkurrenskraftigt och har Iag negativ paverkan pa halsa, miljé och klimat.

Det innebar att vi:

tar fram och férmedlar kunskap om effektivare energianvandning
till hushall, féretag och myndigheter,

ger utvecklingsstod till férnybara energikéllor, smarta elnat och
framtidens fordon och brénslen,

ger mojligheter till tillvaxt fér svenskt néringsliv genom att stédja
férverkligandet av innovationer och nya afférsidéer,

deltar i internationella samarbeten, bland annat for att na
klimatmalen,

hanterar styrmedel som elcertifikatsystemet och handeln
med utslappsrétter,

tar fram nationella analyser och prognoser, samt ansvarar for
Sveriges officiella statistik pa energiomradet.

@Energimyndighefen

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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