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Forord

Sverige tar vartannat ar fram scenarier 6ver de svenska klimatutsldppen och rap-
porterar till Europeiska kommissionen. Energimyndighetens scenarier 6ver energi-
systemet dr en del av underlaget for rapporteringen 2017, dar Sverige bedomer
hur utslappen av vixthusgaser kan komma att se ut fram till 2035. Den svenska
rapporteringen till kommissionen samordnas av Naturvardsverket och baseras pa
underlag fran flera olika myndigheter. Rapporteringen gors i Naturvardsverkets
rapport Report for Sweden on assessment of projected progress, March 2017.

Scenarierna som tas fram inom klimatrapporteringen bestér av ett referens-
scenario samt tva kanslighetsfall. Frdn och med i ar finns det krav pa att EU-
kommissionens gemensamma forutsittningar for prisutvecklingen for kol, olja,
naturgas och utsléppsritter ska anvéndas. Prisutvecklingen ar relativt hog hér
vilket har stor paverkan pa resultaten i scenarierna. For att Energimyndigheten
ska kunna anvinda scenarierna for andra &ndamal &n klimatrapporteringen
har tvé extra scenarier tagits fram med en ldgre prisniva for kol, naturgas och
utsléppsratter 4n nivén i de vriga scenarierna. Utover det har dven tre scenarier
gjorts for transportsektorn dd denna sektor har storst paverkan pa CO,-utsldppen
for Sveriges del.

Scenarierna utgar fran beslutade energi- och klimatpolitiska styrmedel i Sverige till
och med 30 juni 2016. Samtliga scenarier har tagits fram till 2050 for att studera
utfallet 6ver langre sikt. Presentationen av resultaten av scenarioarbetet 1 denna
rapport skiljer sig fran tidigare rapporter Energimyndigheten tagit fram 6ver lang-
siktiga energiscenarier. Den storsta skillnaden &r att Energimyndigheten 1 den héir
rapporten inte valjer att lyfta fram ett huvudscenario som tidigare ar. Hir presente-
ras istdllet flera olika scenarier dir skillnaderna mellan dem lyfts fram och viktiga
parametrar diskuteras.

For en kortsiktig utveckling av energisystemet hinvisas till Energimyndighetens
kortsiktsprognoser som stracker sig tva till tre ar framat i tiden.

Susanne Lindmark och Lars Nilsson har varit projektledare och dvriga projektdel-
tagare dr Anna Andersson, Erik Olsson och Annika Pers Gustafsson.

Zofia Lublin Susanne Lindmark Lars Nilsson
Avdelningschef Projektledare Projektledare
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Sammanfattning

Energimyndigheten gor vartannat ar langsiktiga scenarier over energisystemet
som underlag till Sveriges klimatrapportering. Detta ar har myndigheten tagit fram
fler scenarier for att analysera vad som hdnder med utvecklingen nér viktiga forut-
sdttningar fordndras samt for att lyfta diskussionen om vilka faktorer som har stor
betydelse. Sammanlagt har foljande étta scenarier tagits fram.

— Referens EU

— Hég BNP

— Hoga fossilpriser

— Lagt elpris

— Lagt elpris + 18 TWh

—  Okat trafikarbete

— Fler elfordon

— Lag effektivisering fordon
De tre fOrsta scenarierna dr framtagna for klimatrapporteringen, dér priser pé fos-
sila branslen och utslédppsritter har tillhandahallits av EU-kommissionen. Tva
scenarier har darefter tagits fram med lagre priser pa fossila branslen och utslapps-
ritter &n EU-kommissionens forutsittningar. Detta for att visa pé effekterna vid
lagre elpriser samt en utokning av elcertifikatsystemet med 18 TWh. Resterande
tre scenarier har tagits fram specifikt for transportsektorn. Detta for att undersoka

olika utvecklingsvégar i den sektorn som har storst paverkan for CO,-utsléapp for
Sveriges del.

Presentationen av resultaten av scenarioarbetet i denna rapport skiljer sig nagot
at fran foregdende ar. Den storsta skillnaden &r att Energimyndigheten i den hér
rapporten inte véljer att lyfta fram ett huvudscenario som tidigare ar utan fokuse-
rar pa skillnader mellan scenarierna. Scenarierna ska inte betraktas som en prog-
nos utan utfallet r beroende av vilka forutséttningar som giller f6r respektive
scenario.

Den totala energitillférseln minskar till 2050...

Den totala energitillforseln minskar oavsett scenario. Minskningen beror till stor
del pa att kdrnkraftsreaktorer tas ur drift och dirmed minskar den tillférda ener-
gin kraftigt. Ar 2035 #r den tillforda energin mellan 527 och 558 TWh beroende
pa scenario. Den tillforda energin dr hogst i scenariot med en hog ekonomisk till-
véixt men hér dr ocksa exporten av el hog, 36 TWh. Den tillforda energin ar lagst
i scenariot med lagre elpris. Dér sker bland annat férre investeringar i elproduk-
tion. Till 2050 minskar energitillforseln ytterligare och ligger mellan 411 och
453 TWh. Vid den hér tidpunkten ar samtliga kdrnkraftsreaktorer tagna ur drift i
alla scenarier.



..... och &ven den totala energianvéndningen minskar till 2050

Ar 2035 #r energianviindningen totalt sett mellan 510 och 522 TWh beroende pa
scenario. Den totala energianvdndningen minskar till 2050 i samtliga scenarier.
Minskningen beror framforallt pé att flera kirnkraftsreaktorer tas ur drift under
perioden vilket medfor minskade forluster i kdrnkraftverken. Omvandlingsfor-
lusterna 1 kdrnkraften ingdr 1 energianvéndningen och dr stora i relation till
elproduktionen.

Transportsektorns energianvédndning Okar till 2020 men osékerheten &r stor

pa lang sikt

En gemensam ndmnare for samtliga scenarier for sektorn dr att energianvind-
ningen forvintas 6ka under de nérmsta &ren. Dérefter ser utvecklingen olika ut
beroende pa scenario. I scenariot med en ldgre energieffektivisering i fordons-
flottan och i scenariot med ett dkat trafikarbete sa okar energianvindningen fram
till 2050. I scenariot med fler elfordon och i referensscenariot minskar daremot
energianvindningen i sektorn till 2050. Sammantaget visar scenarierna pé fyra
relativt olika utvecklingar fram till 2050. Vid 2050 skiljer det upp mot 22 TWh
mellan den hogsta och ldgsta energianvindningen. Det visar pé kénsligheten 1
flera av de faktorer som paverkar energianvdndningen sdsom befolkningstillvéxt,
utrikeshandel, drivmedelspriser, fordonsbyte, energieffektivisering av fordon och
trafikarbete.

Minskade CO,-utsldpp 1 transportsektorn dr bade en uttalad politisk ambition och
en pagdende fordndring 1 sektorn. Ett méluppfyllande scenario som illustrerar
denna utveckling pé 14ng sikt dr Trafikverkets klimatscenario'. I klimatscenariot
lyfts bland annat minskning av trafikarbete som en forutséttning for att n uppsatta
mal om utsldppsminskningar. Utvecklingen sedan 2010 har ddremot varit att tra-
fikarbetet har 6kat. I Energimyndighetens scenarier berdknas trafikarbetet fortsitta
att 0ka i samtliga scenarier, badde for person- och godstransporter och allra mest i
det scenario dar Energimyndigheten viljer att anvinda Trafikverkets basprognoser
for utvecklingen®. Befolkningstillvixt, fortsatt starkt bilinnehav och ekonomisk
utveckling ligger till grund f6r 6kningen 1 Energimyndighetens scenarier.

Energianvédndningen minskar marginellt till 2050 inom bostédder och service m.m.

Samtliga scenarier for sektorn foljer en liknande trend dér den slutliga energian-
viandningen minskar fram till 2030 for att sedan borja 6ka fram till 2050. Energi-
anvindningen minskar fram till 2030 trots en stor befolkningsdkning och att
byggandet i Sverige bedoms vara mycket hogt. Att den slutliga energianvindningen
inte 0kar beror frimst pa att energianvandningen for uppvarmning och varmvatten
for befintlig bebyggelse minskar mer @n vad energianvéndningen for nybyggnatio-
nen Okar. Bidragande ar dven att energianvindningen 1 jordbruket minskar.

! Trafikverket, Trafikverkets Kunskapsunderlag och Klimatscenario for Energieffektivisering och
begransad klimatpaverkan, TRV 2014:137.

? Trafikverket, Prognos for persontrafiken 2040 — Trafikverkets Basprognoser 2016-04-01, TRV
2016:059, och Prognos for godstransporter 2040 — Trafikverkets Basprognoser 2016-04-01, TRV
2016:062.



Efter 2035 6kar energianvindningen i samtliga scenarier. Det beror pa att virme-
pumparnas konkurrenskraft mot andra uppvarmningssétt minskar pa grund av
stigande elpris. Efter 2035 ar ocksa den potential som fanns i borjan av perioden
for att ersdtta direktverkande el och genomfora energieffektiviserande dtgérder
uttdmd, vilket innebér att energianvandningen for befintlig bebyggelse inte ldngre
minskar. Det leder till att nybyggnation av bostdder och lokaler efter 2035 resulte-
rar i en Okad slutlig energianvéndning i sektorn.

Viarmepumpar och energieffektivisering har stor paverkan pa hur den slutliga
energianvindningen i sektorn utvecklas. Att bedoma konkurrenskraften for dessa
ar dock inte oproblematiskt och forenat med stor osékerhet. Energianvindningen
kan bli betydligt hogre i sektorn om konkurrenskraften for virmepumpar och
energieffektivisering overskattas i1 scenarierna.

Industrins energianvédndning 6kar marginellt till 2050

Industrins energianvindning beddéms 6ka ndgot till 2020 for att darefter hallas rela-
tivt konstant till 2050. Det &r inte nagra storre skillnader i energianvandningen for
de olika scenarierna. Historiskt har foradlingsvardet haft en hog korrelation med
energianvandningen i flertalet branscher inom industrin, vilket innebar att ett hogt
foradlingsviarde medfor en hog energianvdndning. Energimyndigheten bedémer
dock att detta samband avtar mot slutet av scenarioperioden vilket delvis beror pa
omstdllningen till mer fordadlade produkter.

Anvindningen av biobrédnsle antas 6ka i sektorn, dir den storsta 6kningen beror
pa forvéntad tillvéxt i skogsindustrin som ddrmed genererar mer bioenergirdvara

i form av restprodukter. Aven elanviindningen 6kar och den storsta okningen sker
dven hér i1 skogsindustrin, dér investeringar och forvintad 6kad ekonomisk tillvéxt
paverkar elanvindningen.

Ett fatal branscher stir for merparten av industrins energianvandning och hur
dessa branscher utvecklas paverkar energianvindningen i scenarierna till stor del.
Bade massa- och pappersindustrin samt jérn- och stalindustrin bedoms 6ka sin
energianvindning.

Stor variation i elproduktionen till 2050 beroende pa prisnivan pa fossila brédnslen
och utsldppsrétter

Elproduktionen forvéntas 6ka fram till 2025 i samtliga scenarier. Hur elproduk-
tionen utvecklas ar starkt beroende av vilka antaganden som gors for prisnivén pa
fossila brianslen och utsldppsritter. Priserna pa fossila branslen och utsléppsratter
ar relativt hoga i de scenarier dér forutséttningarna har tillhandahéllits av EU-
kommissionen. Detta resulterar i sin tur i ett hogt elpris. I dessa fall 6kar elpro-
duktionen till 2035 for att dérefter avta ndr kdrnkraften avvecklas. I scenarierna
med en lagre prisniva for utslédppsritter och fossila brianslen blir elpriset ldgre
vilket medfor att investeringar i ny elproduktion inte blir lika I6nsamma.

I samtliga scenarier antas att kdrnkraften fasas ut under scenarioperioden. Ingen
ny kirnkraft kommer att vara Ionsam utifran de nivaer pa elpriset som modelleras
i de hér analyserna.



Vindkraften forvéntas fortsitta att expandera men utvecklingen ser olika ut
beroende pé nivan péa elpriset. Ar 2030 ir vindkraftsproduktionen mellan 19
och 35 TWh beroende pé scenario. Den hogre produktionen ar ett resultat i
scenarierna med ett hogt elpris och dér en forléngning av elcertifikatsystemet
inte finns med i bedomningen. I dessa scenarier okar produktionen utan behov av
stod. En hogre produktion till 2030 sker dven i scenariot med ldgre elpris men dér
ambitionen i elcertifikatsystemet 6kar med 18 TWh till 2030. Mot 2050 dr det en
kombination av elpris, 1dnsamhet, elbehov och mgjligheten till handel som avgor
hur stor utbyggnaden blir. Laga elpriser som inte tdcker produktionskostnaden
for vindkraft ger en lidgre utbyggnad och tvirtom vid hogre elpriser. I scenarierna
med hoga elpriser blir vindkraftsproduktionen 6ver 60 TWh 2050, medan den i
scenarierna med lagre elpriser ligger runt 40 TWh vid samma tidpunkt. I de tva
scenarierna med lagre elpriser dr produktionen lika stor 2050 trots att elcertifikat-
systemet utokas med 18 TWh frdn 2020 i det ena scenariot. Skillnaden mellan de
tva scenarierna &r att utbyggnaden av vindkraften tidigareldggs i scenariot med
en utdkning i elcertifikatsystemet.

Solel kommer in i1 de scenarier som ger ett hogre elpris och levererar mellan 3 och
5 TWh efter 2030, och ligger sedan kvar pa den nivan fram till 2050. Utbyggna-

den sker 1 huvudsak pa villatak pa grund av statligt bidrag i kombination med de

hoga elpriserna. I scenarierna med ldgre elpriser blir solel inte 16nsamt. Solcells-
anldggningar kan trots det byggas av andra anledningar &n just ekonomiska.

Sverige kan bli nettoimportér av el 2050

Oavsett scenario s dr Sverige nettoexportor av el 2020 och exporten uppgér till
mellan 11 och 13 TWh. Efter 2020 kommer exportandelen att variera stort bero-
ende pa vilket scenario som studeras. Med ett hogt elpris kommer exporten att
vara hog under aren 2030-2045 med en topp pa 40 TWh. Dérefter minskar expor-
ten till 2050 f6r att vara i samma niva som exporten 2020.

I scenarierna med ldgre elpriser byggs det ddremot inte ut lika mycket elproduk-
tion vilket resulterar i en l4gre export. Exporten ligger kvar pa samma nivéer som
under 2020 fram till 2040 da exporten bdrjar minska. Frdn 2050 sa uppstér ett
importbehov pd 15 TWh, d kdrnkraften fasats ut helt i kombination med laga
nyinvesteringar i elproduktion. Ett lagre pris p fossila brinslen och utsldppsratter
kommer &ven att medfora mindre prisskillnader mellan Sverige och 6vriga ldnderna.
Detta innebdr i sin tur att det inte blir Ionsamt med utokad handel mellan landerna
1 samma utstrickning som med hogre priser.

Energioverenskommelsen, som sl6ts 1 juni 2016, betonar bland annat att Gver-
foringskapaciteten mellan Sverige och grannlédnderna ska 6ka samt att Sverige
ska kunna vara nettoexportor av el dven pa ldngre sikt. Energimyndighetens lang-
siktiga scenarier visar att dessa ambitioner 1 Energioverenskommelsen kan vara
svara att uppna i en framtid med en lag prisniva pa utsliappsrétter och fossila
brénslen.



Ett utbkat elcertifikatsystem bidrar till 6kad elexport 2035 om elpriserna fortsétter
att vara laga

Ett av Energidverenskommelsens forslag r att elcertifikatsystemet ska utdkas
med 18 TWh fornybar el till 2030. Effekterna av ett utdkat elcertifikatsystem har
enbart undersokts 1 scenarierna med ett lagre elpris. Den foreslagna utékningen 1
elcertifikatsystemet leder till att vindkraftsproduktionen kommer att 6ka kraftigt
under perioden 2030-2035. Mer vindkraftsproduktion kommer in tidigare i elsys-
temet och Sverige kommer i och med det kunna exportera storre méngder el. Med
18 TWh extra i elcertifikatsystemet kommer exporten bli uppemot 29 TWh 2030
jamfort med 12 TWh i fallet utan extra TWh i elcertifikatsystemet.

Till 2050 4r det ddremot ingen skillnad 1 vindkraftsproduktionen mellan de olika
scenarierna med lagre elpris. Det beror pa att elpriset blir tillrdckligt hogt for att
vindkraft ska byggas péd egna meriter efter 2035. En utokning 1 elcertifikatsyste-
met kommer foljaktligen inte bidra med en 6kad andel f6rnybar el till 2050. Om
elpriset daremot skulle fortsitta ligga pa dagens nivaer, som ligger under den lagre
elprisnivan 1 scenarierna, skulle en utdkning i elcertifikatsystemet kunna bidra
med mer fornybar el pé ldngre sikt.

Anvéndningen av fjdrrvdrme till 2050 &r beroende av elpriset

Fjarrvirmeanvéandningen okar négot till 2020 oavsett scenario. Fram till 2050
beror anvdndningen pé vilket scenario som studeras. Med ett hogre elpris kommer
anvindningen att 6ka medan anvindningen minskar med ett ldgre elpris. Anled-
ningen till det ar att anvindningen av virmepumpar blir mer l6nsam an fjarrvirme
da elpriset ar lagre.

Maluppfyllelse 2020 och utblick mot 2050

Redan 2012 nadde Sverige mélet om andel fornybar energi om 50 procent till
2020. Utvecklingen till 2020 varierar mellan 5759 procent beroende pa scenario.
Till 2050 finns inget faststéllt mal for fornybar energi men utfallet i arbetet visar
pa en variation mellan 64—77 procent beroende pa scenario. Den l4gre siffran ar i
de scenarierna med ldgre priser pé fossila brénslen och utslappsritter. Laga natur-
gaspriser bidrar till att naturgasen framforallt tar marknadsandelar av biobrénsle,
vilket bidrar till att andelen fornybar energi minskar hér.

Nir det giller andelen fornybar el finns inget beslutat mél till 2020. Daremot sat-
tes mélet om 100 procent fornybar el till 2040 1 Energidverenskommelsen i juni
2016. Minskade investeringar i vindkraft leder till att andelen fornybar el 4r lagre
1 scenarierna med ett lagre elpris jaimfort med hogre elpris. I scenarierna med ligre
elpriser ér dven priset pd naturgas lagre, vilket medfor att andelen naturgas kom-
mer att 0ka 1 det svenska elsystemet pé sikt.

Det finns tva sétt att berdkna andel fornybar el, dels 1 relation till den totala
elanvdndningen och dels i relation till den totala elproduktionen. Mélet om 100
procent fornybar el till 2040 uppnés endast 1 de scenarier d& energipriserna ligger
hogt och andelen berdknas 1 relation till elanvindningen. I 6vriga fall uppnés inte
malet utan den férnybara andelen el landar mellan 76-85 procent.



Malet om 10 procent fornybar energi i transportsektorn till 2020 uppnéaddes
2012 med 12,6 procent. Fram till 2020 sa bedoms andelen fornybar energi i sek-
torn vara over 40 procent (enligt fornybarhetsdirektivets berdkningssétt), detta
oavsett scenario. Denna bedomning &r en kraftig 6kning fran tidigare 1dngsik-
tiga scenarier. Utvecklingen av fornybara drivmedel har gatt betydligt snabbare
an i tidigare bedomningar. Efter 2020 6kar inte andelen i samma takt, utan lan-
dar runt 50 procent 2050. Att 6kningen avtar beror pa att det i scenarierna inte
finns ndgot styrmedel, utover dagens styrmedel, som frimjar fortsatt okad
biodrivmedelsanvindning’.

Det svenska energiintensitetsmdlet innebér att energiintensiteten ska vara 20 pro-
cent lagre 2020 jamfort med 2008. I scenarierna har energiintensiteten minskat
med mellan 26 och 27 procent till 2020. Den framsta anledningen till den stora
minskningen dr att flera kirnkraftsreaktorer har tagits ur drift vilket far stor paver-
kan pa mingden tillford energi och ddrmed &ven pé energiintensiteten.

I november 2016 sldts en dverenskommelse mellan fem partier i riksdagen om ett
nytt mél for energieffektivisering. Till 2030 ska Sverige ha 50 procent effektivare
energianvandning jamfort med 2005. I scenarierna berdknas energiintensiteten
minska med mellan 49 och 52 procent till 2030, ddr mélet uppnés i scenariot med
hog ekonomisk tillvéxt. Utvecklingen av BNP spelar stor roll for energiintensite-
ten men kan vara en svar parameter att paverka i framtiden.

* Endast beslutade styrmedel har legat till grund for scenarierna. Vid utformandet av scenarierna
saknades styrmedel som behandlar biodrivmedel efter 2020. Ett antagande har gjorts om att bio-
drivmedel kommer att fortsitta anvindas pa samma niva i transportsektorn efter 2020. Behandling
av mojliga styrmedel for fortsatt 6kning av biodrivmedelsanvindning efter 2020 ligger utanfor
ramarna for scenarioarbetet.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Sverige tar vartannat ar fram scenarier over de svenska klimatutsldppen och
rapporterar till Europeiska kommissionen.* Energimyndighetens scenarier over
energisystemet dr en del av underlaget for rapporteringen 2017 dér Sverige bedomer
hur utsldppen av véixthusgaser kan komma att se ut fram till 2035. Den svenska
rapporteringen till kommissionen samordnas av Naturvardsverket och baseras

pé underlag fran flera olika myndigheter.” Enligt Europaparlamentets och radets
forordning ska bedomningen av Sveriges utslédpp av vaxthusgaser till 2035 utga
fran befintliga styrmedel, samt innehalla kénslighetsanalyser med fokus pa lagre
samt hogre CO,-utslapp. Utover detta anvinder Energimyndigheten scenarierna for
att f6lja upp energipolitiska mal. Scenarierna anvénds dven i olika typer av utred-
ningar dér scenarier over framtiden behdvs som underlag.

Energimyndigheten har i denna rapport tagit fram fler scenarier dn de som krivs
for klimatrapporteringen. Till klimatrapporteringen miste Energimyndigheten
numera anvinda EU-kommissionens forutsittningar for prisutvecklingen for kol,
olja, naturgas och utsléppsritter (EU-ETS). Den prisutvecklingen &r relativt hog
och har stor pdverkan pé resultaten i scenarierna och da framforallt for elmarkna-
den. For att Energimyndigheten ska kunna anvénda scenarierna for andra dndamal
an klimatrapporteringen har tvd extra scenarier tagits fram med en ldgre prisniva
for kol, naturgas och utslappsritter. Utdver det har ytterligare tre scenarier gjorts
for transportsektorn da denna sektor har storst pdverkan pd CO,-utslédppen for
Sveriges del. Samtliga scenarier har tagits fram till 2050. Detta innebér i sin tur
stora osédkerheter vilket diskuteras 1 anslutning till analyserna.

Presentationen av resultaten av scenarioarbetet i denna rapport skiljer sig nagot
frén tidigare rapporter Energimyndigheten tagit fram 6ver langsiktiga energi-
scenarier. Den storsta skillnaden &r att Energimyndigheten i den hér rapporten inte
véljer att lyfta fram ett huvudscenario som tidigare ar. Hir presenteras istéllet flera
olika scenarier dér skillnaderna mellan dem lyfts fram och diskuteras. Vidare dis-
kuterar Energimyndigheten vilka antaganden som &r osdkra och hur det paverkar
resultatet av scenarierna. Syftet med denna dndring &r att visa pa de osdkerheter
som finns och att resultaten 1 denna rapport inte ska betraktas som en prognos. Det
kommer vara skilda faktorer som &r viktiga for de olika sektorerna vilket medfor
att upplagget inom respektive sektor ser lite olika ut.

* Rapportering gors enligt Forordning om klimatrapportering (SFS 2005:626) och enligt
Europaparlamentets och radets forordning nr 525/2013 om en Mekanism for att 6vervaka och
rapportera utsldipp av véixthusgaser och for att rapportera annan information pd nationell nivd
och unionsnivd som dr relevant for klimatfordindringen.

> Rapporteringen gors i Naturvérdsverkets rapport Report for Sweden on assessement of projected
progress.
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Den hér rapporten skiljer sig i flera avseenden fran scenariorapporten Fyra
framtider® som Energimyndigheten presenterade under 2016. 1 Fyra framtider
undersoktes olika framtidsvégar utifrdn en explorativ scenariometodik. Detta inne-
bar att utfallet av olika aspekter kunde studeras relativt fritt och oberoende av
varandra och nuldget. I de hir langsiktiga energiscenarierna anvinds ddremot en
scenariometodik dir man utgar fran dagens energisystem och dagens beslutade
styrmedel. Resultaten fran scenarierna i denna rapport ska darfor inte jamforas
med resultaten i Fyra framtider.

1.2 Beskrivning av scenarierna

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

Klimatrapporteringen stiller krav péd de scenarier som ska ligga till grund

for berdkningen av véxthusgasutsldpp. Scenariot Referens EU ér det huvud-
scenario som anvinds for utsldppsberdkningar till EU-kommissionen. Klimat-
rapporteringen stéiller d&ven krav pa ett scenario med hogt CO,-utslépp och ett
med lagt CO,-utsldpp. Scenarierna Hog BNP samt Héga fossilpriser ar fram-
tagna for att motsvara dessa scenarier och anvinds vidare som underlag for
utslédppsberdkningarna.

Tva scenarier for tillforselsektorn och framforallt for elproduktionen har genom-
forts, Ldgt elpris och Lagt elpris+18 TWh. Héar undersoks utvecklingen vid lagre
priser pa fossila brianslen och utsldppsritter dn nivan i forutsattningarna fran EU-
kommissionen, samt vad som hénder om elcertifikatsystemet utokas med 18 TWh
fornybar elproduktion till 2030.

Tre scenarier specifika for transportsektorn har tagits fram: Okat trafikarbete,
Fler elfordon samt Lag effektivisering fordon. Transportsektorn dr den sek-
tor som bidrar 1 storst utstrackning till CO,-utsldpp, vilket medfor att det ar
intressant att studera betydelsen av olika parametrar i sektorn och effekterna
pa energianvdndningen.

1.2.1 Referens EU

Scenariot dr det som 1 klimatrapporteringen kallas for referensscenariot. Forutsétt-
ningar frdn EU-kommissionen dver prisutvecklingen for utslappsritter och fossila
brinslen anvénds 1 scenariot. Scenariot baseras pa beslutade styrmedel till och
med 30 juni 2016. Detta scenario kan anses vara nagot slags ”grundscenario” och
de foljande scenarierna kan ses som kanslighetsanalyser utifrdn detta scenario.

1.2.2 Hog BNP

I detta scenario antas en hogre ekonomisk utveckling (BNP), i 6vrigt dr forutsitt-
ningarna desamma som i Referens EU. Scenariot gors som ett fall med hoga CO,-
utsldpp 1 enlighet med kraven frén klimatrapporteringen.

¢ Energimyndigheten, Fyra framtider — Energisystemet efter 2020, ET 2016:4.
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1.2.3 Hoga fossilpriser

I scenariot antas ett hogre pris pa fossila brénslen, 1 ovrigt dr forutsittningarna
detsamma som 1 Referens EU. Scenariot gors som ett fall med 14gt CO,-utslépp
1 enlighet med kraven fran klimatrapporteringen.

1.2.4 Lagt elpris

En lagre niva for priset pa utsléppsritter och fossila brinslen anvénds i detta
scenario. Priset pd utsldppsritter har stor paverkan pd elpriset. Scenariot har dér-
for tagits fram for att undersoka hur framforallt elproduktionen kommer att se ut
med légre priser pa fossila branslen och utsldppsritter till 2050. Utgdngspunk-
ten &r aktuella terminspriser till 2020 och dérefter gors en framskrivning till 2050.
Dessutom antas att den termiska effektskatten tas bort pa karnkraft. I 6vrigt antas
samma indata som i Referens EU. Utvecklingen 6ver energianvédndningen i indu-
stri- samt transportsektorn dr densamma i detta scenario som i Referens EU.

1.2.5 Lagt elpris + 18 TWh

Scenariot har samma forutsattningar som scenariot Ldgt elpris, utover att
elcertifikatsystemet utokas med 18 TWh fornybar el fran 2020 till 2030 1 enlig-
het med Energidverenskommelsen’. Scenariot har tagits fram for att undersoka
hur 18 TWh extra i elcertifikatsystemet paverkar elsystemet da det samtidigt ar
lagre priser pa fossila brinslen och utslidppsritter.

1.2.6 Okat trafikarbete

Scenariot baseras pa den 6kning av transportarbete for persontransporter och tunga
godstransporter som Trafikverket anvénder i sina 1dngsiktiga trafikprognoser 2016.
Fordelningen av trafikarbete mellan fordon utvecklas pa samma sétt som i ovriga
scenarier.

1.2.7 Fler elfordon

I scenariot antas att konventionella bensinbilar fasas ut till 2040 och ersitts
av framst elhybrider. Rena dieselbilar fasas ut till 2050 och ersitts av fraimst
laddhybrider.

1.2.8 Lag effektivisering fordon

I scenariot sker brinsleeffektiviseringen av personbilar och lastbilar betydligt
langsammare 4n 1 6vriga scenarier. Nybilsforsidljningen dr densamma som i
Referens EU, vilket innebar att 6vergangen till elfordon sker i samma takt.

7 http://www.regeringen.se/artiklar/2016/06/overenskommelse-om-den-svenska-energipolitiken/
(hdmtad 2017-02-02).
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1.3 Rapportens upplagg

I kapitel 2 redovisas en overgripande bild dver scenarierna for hela energi-
systemet. I kapitel 3, 4 och 5 redovisas scenarierna for de olika anvédndar-
sektorerna Transport, Bostdder och service och Industri. Kapitel 6 redogor for
el- och fjarrvarmeproduktionen och vilka viktiga parametrar som kan bli ton-
givande for utvecklingen dér. I kapitel 7 diskuteras utvecklingen av viktiga
energipolitiska mal till 2020 samt en utblick mot 2050. Kapitel 8 innehaller
en avslutande diskussion.

Resultattabeller for samtliga scenarier finns i Bilaga A. I Bilaga B presenteras
forutsittningar och metod for scenarioarbetet.

I de tabeller och figurer som redovisas presenteras i de flesta fall statistik for aren
1990-2014 samt scenarioresultat till 2050 med nedslag vart femte ar. De statis-
tiska aren presenteras for att ge en bild av den historiska utvecklingen och darmed
perspektiv pé analysen av den framtida utvecklingen. Ar 1990 har valts eftersom
det dr basar for klimatrapporteringen och 2014 eftersom det &r senaste dret med
arlig statistik.
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2 Total energianvandning och
energitilliforsel

Energibalanser ér skapade for de fem scenarierna:

— Referens EU

— Hog BNP

— Hoga fossilpriser

— Lagt elpris

— Ldgt elpris+18 TWh

Utdver dessa scenarier har ytterligare tre scenarier 1 transportsektorn tagits fram.
De scenarierna ar diremot inte balanserade for hela energisystemet sa de presente-
ras inte hir.

Forutséttningarna for energibalanserna presenteras mer detaljerat i Bilaga B.
Samtliga resultat presenteras i tabellform i Bilaga A.

Vad bestar energibalansen av

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

Den totala energitillférseln bestér av tillfért bransle till anvandarsektorerna och till
omvandlingsanlaggningar som kraftvarmeverk. | den totala energitillférseln ingar aven
omvandlingsférluster i raffinaderier samt bruttoproduktionen av el i vind-, vatten- och
karnkraftverk. P& grund av att verkningsgraden i kérnkraftverk &r relativt Idg & omvand-
lingsforlusterna stora och brutto- och nettoproduktionen skilier sig darfor kraftigt at.
Slutligen ingér spillvarme fran industrier, eftersom denna &r insatt energi for fiarrvarme-
produktion samt eventuell nettoimport av el.

2.1 Minskad energitillforsel da karnkraften fasas ut

Den totala energitillforseln minskar under perioden oavsett scenario, se Figur 1.
Minskningen beror frimst pa att kirnkraftsreaktorer tas ur drift* och ddrmed mins-
kar den tillférda energin kraftigt’. Ar 2035 #r den tillforda energin mellan 527 och

$ De fyra dldsta reaktorerna ir tagna ur drift senast 2020. Ovriga sex reaktorer antas ha en teknisk
livsldngd pa 60 ar. Antaganden kring kérnkraften beskrivs i Bilaga B.

° Den kraftiga minskningen i tillford energi beror p& att den tillforda energin i form av kirnbrénsle
ar stor, ddr drygt en tredjedel av kirnbrénslet gar till elproduktion och resten till forluster.
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558 TWh beroende pa scenario. Den hogre siffran aterfinns i scenariot Hég BNP
dér tillvéxten &r hogre men hér dr ocksa exporten av el hog, 36 TWh. Det lagre
vérdet pa tillford energi 2035 finns i scenariot Ldgt elpris. Dér sker bland annat
farre investeringar i elproduktion och didrmed blir den tillférda energin ldgre trots
att anvdndningen av el dr ndgot hogre. Detta innebér att nettoexporten av el éar
lagre 1 detta scenario, runt 13 TWh.

Till 2050 minskar energitillforseln ytterligare och ligger mellan 411 och 453 TWh.
Vid den hér tidpunkten dr samtlig karnkraftsproduktion tagen ur drift i alla
scenarier. | scenarierna med lagt elpris sker en import av el pa 15 TWh.

Figur 1. Energitillférsel per energikalla 1990-2014 samt total enerqitillférsel i scenarierna
till 2050, TWh.
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Anm: Posten vattenkraft inkluderar vindkraft till och med 1996 och posten kéarnkraft motsvarar energiinnehallet i det
insatta kérnbranslet. Skillnaden mellan tillférd och anvand energi i Figur 1 och Figur 2 &r nettoimport eller export av el.

Da andelen vatten- och kérnkraft r lika stor i alla scenarier finns dessa poster
med 1 Figur 1 for aren 2015 och framét, medan dvriga kraftslag varierar i olika
grad beroende pé scenario.'’ Mingden tillforda oljeprodukter minskar i samt-
liga scenarier och sektorer men minskningen #r storst i transportsektorn. Aven
anvandningen av kolbrinslen minskar, frdmst inom industrin och {6r el- och
fjarrvarmeproduktion.

En 6kad mingd biobrinslen'' tillférs energisystemet i samtliga scenarier.

1% Resultatet dver kraftslag eller brinslen for varje scenario finns redovisat i Bilaga A men for att
kunna &skadliggora flera scenarier i samma figur &r enbart vatten- och kédrnkraft med i figuren.

"' T posten Biobrinslen ingér dven den fornybara delen av avfall. Den fossila delen av avfall finns
i posten Ovrigt brinsle.

16



Okningen sker framforallt inom industrin, i transportsektorn och fér el- och
fjarrvarmeproduktion. Vindkraftsproduktionen dkar ocksa dver tiden i samt-
liga scenarier men skillnaden #r stor mellan scenarierna. Okningen ir storre i de
scenarier som baseras pa EU-kommissionens forutsittningar med hogre pris pa
utsléppsritter och fossila brinslen, dvs. Referens EU, Hég BNP och Hoga fossil
priser. Daremot dr 6kningen av vindkraft betydligt lagre 1 scenariot Ldgt elpris
eftersom det inte &r lonsamt med nya investeringar. [ scenariot Ldgt elpris +
18 TWh &r produktionen storre kring 20302035 dn i Lagt elpris da elcertifikat-
systemet stodjer in den hogre produktionen. Mer om elproduktion med vindkraft
gér att ldsa om 1 kapitel 6.

2.2 Energianvandningen minskar till 2050

Den totala energianviandningen minskar till 2050 i samtliga scenarier, se Figur 2.
Minskningen beror framforallt pé att flera kiarnkraftsreaktorer tas ur drift under
perioden och ddrmed minskar forlusterna i kdrnkraftverken, vilka dr stora i rela-
tion till elproduktionen. Transportsektorn minskar ocksa sin energianvindning
under perioden mot 2050, i olika takt beroende pé scenario.

Ar 2035 ir energianvindningen totalt sett mellan 510 och 522 TWh beroende pa
scenario. Den hdgre anvindningen finns i scenario Hog BNP dér tillvaxten ar god
och den ligre anvandningen i fallet Hoga fossilpriser dar anvindningen ddmpas
av de hoga priserna. Det dr dock relativt sma skillnader mellan scenarierna.

Mer om skillnaderna i transport- och bostadssektorns energianvindning mellan
scenarierna och 4r star att lasa i kapitel 3 och 4.

Figur 2. Energianvéndning 1990-2014, energianvandning i scenariot Referens EU
(staplar) samt total energianvandning i évriga scenarierna till 2050, TWh.
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Anm. Ej temperaturkorrigerade varden 1990-2014.
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3 Transportsektorn

For transportsektorn har sex scenarier tagits fram:

— Referens EU

— Hog BNP

— Hoga fossilpriser

—  Okat trafikarbete”

— Fler elfordon

— Ldg energieffektivisering
De tre sista scenarierna har tagits fram specifikt for transportsektorn dér syftet ar
att ge en bild av hur dndringar av ett fital antaganden paverkar utfallet. Transport-
sektorn dr den sektorn som innehaller storst andel fossila branslen i det svenska
energisystemet och spelar foljaktligen storst roll nir det géller att minska CO,-

utsldappen. Scenarierna Hég BNP och Hoga fossilpriser diskuteras inte vidare
ingdende dé resultaten for scenarierna dr forhallandevis lika Referens EU.

Forutsattningarna for transportsektorn presenteras mer detaljerat i Bilaga B,
avsnitt B.4. Samtliga resultat for sektorn presenteras i tabellform 1 Bilaga A.

Om transportsektorn

Transportsektorn stér for omkring en fiardedel av landets totala slutliga energi-
anvandning. Transportsektorn kan delas upp i delsektorerna vagtrafik, bantrafik,
sjofart och luftfart, déar vagtrafiken star for 70 procent av energianvandningen.

Vid baséaret 2014 uppgick den totala energianvandningen i transportsektorn till
115 TWh, varav 90 procent av energiinnehéllet utgjordes av fossil energi.

3.1 Utvecklingen for inrikes energianvandning ar
osaker pa lang sikt

Energianvindningen for inrikes transporter redovisas 1 Figur 3 och omfattar vig-

trafik, bantrafik, inrikesflyg samt sjofart som sker mellan Sveriges hamnar. Utrikes

transporter, som omfattas av flyg till och frdn utlandet och sjéfart som férbinder
Sverige med internationella hamnar, diskuteras i ett senare avsnitt.

12 Trafikarbete dr ett matt som beskriver korstrickor for fordon och mits i enheten
fordonskilometer.
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Figur 3. Energianvandning i inrikes transporter 1990-2014 samt i scenarierna till
2050, TWh.
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En gemensam ndmnare for samtliga scenarier &r att energianvindningen forvén-
tas 6ka under de nirmsta dren. I Referens EU Okar energianvindningen fram till
2019 men forvéntas dérefter borja minska. Den kortsiktiga 6kningen beror framst
pa att energibehovet fortsitter att oka till foljd av dkat trafikarbete, som 1 sin tur dr
ett resultat av bland annat 6kad befolkningstillvixt och stark export av varor och
tjénster.

I Referens EU forvéntas energianvandningen minska under tidsperioden 2020—
2035. Den framsta orsaken till detta dr att effektiviseringen av brénsleanvéndning

i personbilar forvintas vara hog under denna period"”. I huvudsak &r det fortsatt
teknisk effektivisering och en I6pande utfasning av dldre fordon som forvéntas
bidra till detta. Elfordon forvintas oka i nybilsforsdljningen vilket driver pa effekti-
viseringen ytterligare. Utvecklingen av fordonsparken beskrivs ytterligare i kapitel
3.3. Framat 2040 och 2050 ses energianvidndningen borja 6ka nigot i scenariot.
Anledningen till detta dr att den starka effektiviseringstakten av bilparkens brinsle-
anvindning mattas av, och att en fortsatt 6kning av trafikarbetet drar upp energi-
anvandningen. Skillnaden i briansleeffektivitet mellan ett fordon som tas in i
bilparken och ett éldre fordon som tar ur drift forvéntas sjunka med tiden, vilket
paverkar effektiviseringstakten Gver tid.

I scenariot Ldg energieffektivisering 6kar energianvdndningen under hela tidsperio-
den. Den drivande faktorn bakom detta &r att brénsleeffektiviseringen av personbilar
och lastbilar sker betydligt 1dngsammare @n 1 dvriga scenarier. Den tekniska effek-
tiviseringen och utfasningen av dldre fordon forvéntas vara lagre, samtidigt som
personbilar som &r storre och tyngre dn genomsnittet kar i nybilsforsdljningen.

" Brinsleanvindningen avser hir fordonsparkens genomsnittliga bransleanvindning. Den
paverkas bade av tillkomsten av nya fordon och av avstéllning/skrotning.
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I nybilsforsdljningen anvdnds samma drivmedelsfordelning som i Referens EU,
vilket innebar att dvergdngen till elfordon fortskrider i samma takt. Se kapitel 3.3
for en beskrivning av fordonsparkens utveckling i de olika scenarierna.

I scenariot Okat trafikarbete dkar energianvindningen kraftigt fram till 2020 till
foljd av okat trafikarbete 1 vdgsektorn. Darefter bedoms effektivisering leda till
att energianvdndningen minskar ndgot och landar pa omkring 85 TWh mellan
2025 och 2035. Efter 2035 bedéms energianvdndningen 0ka kraftigt till foljd av
en lagre effektiviseringstakt och ett transportarbete som fortsatt vixer snabbare
an 1 6vriga scenarier. I scenariot hojs endast trafikarbetet for vagfordon. Utveck-
lingen av trafikarbetet bygger pa Trafikverkets langsiktiga trafikprognoser 6ver
transportarbete'”.

I scenariot Fler elfordon sker en kraftig omstéllning till eldrift och elhybrider i
nybilsforsiljningen av personbilar. Konventionella bensinbilar fasas ut till 2040
och ersitts primirt av bensin-elhybrider. Konventionella dieselbilar fasas ut till
2050 och ersitts av diesel-laddhybrider. Denna utveckling, tillsammans med 6kad
forsdljning av rena elbilar, leder till att energianvdndningen minskar dver tid.

Sammantaget visar scenarierna pa fyra relativt olika utvecklingar mellan basaret
2014 och 2050. Vid 2050 skiljer det upp mot 22 TWh mellan den hdgsta och
lagsta energianviandningen. Det visar hur stor betydelse enskilda parametrar har
pa energianviandningen. Utvecklingen av transportsektorns energianvdandning fram
till 2050 ar forknippad med flera osédkerheter. Det finns ménga faktorer som paver-
kar hur mycket energi som anvinds i sektorn. Exempel pa dessa ar befolkningstill-
vaxt, utrikeshandel, drivmedelspriser, fordonsbyte, energieffektivisering av fordon
och trafikarbete.

3.2 Andel fornybar energi 6kar i transportsektorn

Anvindningen av fornybar energi 1 transportsektorn forvéntas 6ka dver hela tids-
perioden. I detta kapitel behandlas den faktiska andelen fornybar energi'®. Andel
fornybar energi enligt fornybartdirektivets berdkningssétt beskrivs 1 kapitel 7.

I samtliga scenarier forvéntas andelen fornybar energi 6ka som mest innan 2020.
Okad anviindning av biodiesel 4r den frimsta orsaken till detta. Direfter forvin-
tas andelen att fortsétta 6ka men i en ldngsammare takt, se Figur 4. Bakgrunden
till detta ar att endast beslutade styrmedel har legat till grund for scenarierna. Vid
utformandet av scenarierna saknades styrmedel som behandlar biodrivmedel efter
2020. Ett antagande har gjorts om att biodrivmedel kommer att fortsitta anvindas
pa samma niva i transportsektorn efter 2020. Mojliga styrmedel for fraimjande av
fortsatt 6kning av biodrivmedelsanvindning efter 2020 ligger utanfér ramarna for
scenarioarbetet. I samtliga scenarier star 6kad anvéndning av fornybar el for den
storsta 6kningen av fornybartandelen mellan 2020 och 2050.

' Trafikverket, Prognos for persontrafiken 2040 — Trafikverkets Basprognoser 2016-04-01, TRV
2016:059, och Prognos for godstransporter 2040 — Trafikverkets Basprognoser 2016-04-01, TRV
2016:062.

" Dessa siffror ér beriknade genom att dela energiinnehéllet for anvindningen av biodrivmedel
och fornybar el med energiinnehallet i total inrikes energianvéndning.
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El anviinds idag som drivmedel till viigfordon och inom bantrafik. Okningen i
elanvindning som sker i scenarierna beror frimst pa dkad elanvindning i ladd-
bara personbilar och bussar. Okningen blir som stérst i scenariot Fler elfordon.

En effekt av att laddbara bilar ersdtter konventionella bilar &r att energianvénd-
ningen minskar. En personbil som kor pa el anvdnder omkring 3—4 ganger mindre
energi dn en personbil som kor med forbranningsmotor. Den mest pétagliga effek-
ten av en 6vergéang till laddbara fordon kommer darfor att vara minskad energi-
anvindning snarare dn en kraftig 0kning av elanviandning till vagfordon. Sett till
anvindning av fornybar energi kan en elbil som ersétter en dieselbil resultera i
en marginell eller ofordndrad anvéndning av fornybart, da elen dven ersétter den
laginblandade biodieseln. Pagidende teknisk bransleeffektivisering och en férvéin-
tad okad andel fornybar energi i elmixen pekar ddremot pa att en omstéllning till
elfordon medfor att andelen fornybart vixer, se Figur 4.

Figur 4. Andel fornybar energi i vagsektorn i de olika transportscenarierna samt Referens
EU till 2050.
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Scenariot Okat trafikarbete visar att anviindningen av fornybar energi, sett till
energiinnehall, sjunker di trafikarbetet 6kar. Aven detta 4r kopplat till att laddbara
fordon anvinder mindre energi. Okningen av trafikarbete antas vara likvirdigt for
samtliga viagfordon, vilket gor att energianvdndningen for fossilt okar mer én den
gor for fornybart.

Stadsbussflottan antas vara helt driven pa fornybar energi vid 2050, dér el antas
utgora det vanligaste drivmedlet. For regionalbussar, létta lastbilar, och tunga last-
bilar antas eldriften inte 6ka lika kraftigt. Anvéindningen av fornybart i lastbilar och
regionalbussar ar samtidigt forknippad med stor osdkerhet i scenarierna. Det beror
bland annat pa att statistik Gver lastbilar och bussar inte finns att tillgd i samma
utstrdckning som for personbilar.

Ytterligare en osdkerhet i scenarierna ror tillgadngen pa biodrivmedel, i synnerhet
tillgdngen pa HVO (hydrerade vegetabiliska oljor). Tillgangen har antagits vara
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obegréinsad for samtliga scenarier. Detta paverkar inte den totala energianvdnd-

ningen i scenarierna ndmnvért, dd anvdndningen av biodrivmedel ér kopplat till
ett modellerat energibehov. Daremot medfor det en stor osékerhet for fornybart-
andelen och den energiméngd biodrivmedel som tas fram i scenarierna.

3.3 Utvecklingen av bilparken

Energianvdndning i personbilar utgdér omkring hilften av vigsektorns energi-
anvéindning. I samtliga scenarier véxer bilparken med drygt 2 miljoner personbilar
fram till 2050. Samtidigt minskar mdngden energi som anvénds i Referens EU
och scenariot Fler elfordon. En bidragande orsak till detta ar att den genomsnitt-
liga bransleforbrukningen i bilparken sjunker. Nya fordon med forhallandevis lag
energianvindning ersitter dldre fordon dér brénsleforbrukningen i regel dr hogre.

Pé personbilssidan dkar béde antalet och andelen elfordon i samtliga scenarier.
Okningen av andelen elfordon ér densamma i Referens EU som i Ldg energieffek-
tivisering och Okat trafikarbete. 1 scenariot Fler elfordon dkar elfordonen starkt i
nybilsforsdljningen. Elfordon &r i den hér rapporten ett samlingsnamn for elhybri-
der'®, laddhybrider och elbilar.

Elhybrider utgdr i samtliga scenarier en stor del av de elfordon som anvénds fram
till 2050. Elhybrider bidrar ddremot inte till 6kad elanvéndning da de till skillnad
fran laddhybrider och elbilar tankas med fossila drivmedel. I praktiken ar de ener-
gieffektiva alternativ till bensin- och dieselbilar. Elhybrider antas succesivt ersétta
bensinbilar i scenarierna, da merkostnaden for tillverkning av en bensin-elhybrid
forvantas minska kraftigt. I scenariot Fler elfordon vixer andelarna laddbara for-
don parallellt med att bensin- och dieselbilar fasas ut i en hogre takt dn i Referens
EU, se Figur 5.

Figur 5. Bilparkens utformning i scenarierna Referens EU och Fler elfordon till 2050, i
miljoner personbilar.
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' En elhybrid har bdde elmotor med batteri och en forbrinningsmotor. Till skillnad frdn en ladd-
hybrid och en ren elbil kan inte elhybrider laddas med el utifran. Batteriet laddas med hjélp av
forbranningsmotorn som drivs av bensin eller diesel.
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3.4 Energianvandning i bantrafik, sjéfart och luftfart

Transportscenarierna fokuserar pd végtrafiken, vilket gor att energianvindningen
1 bantrafik, sjofart och luftfart &r densamma 1 alla fyra scenarier.

[ bantrafiken dkar energianviindningen till 2050. Okningen beror pa dkade person-
transporter, som i sin tur dr kopplad till en 6kning i hushéllens konsumtion under
prognosperioden. Den fornybara elanviandningen i sektorn forvéntas std for 5 pro-
cent av fornybartandelen i inrikes transporter. Godstransporter i stort forvintas
oka till f61jd av okad utrikeshandel, men godstransporter pa rils star for en margi-
nell del av denna 6kning. Samtidigt sker en effektivisering av bantrafiken i samt-
liga scenarier, vilket resulterar i en nettominskning i energianviandningen for
godstransporter pa rals.

I sjofarten fortsitter den pagaende dvergangen till 1gsvavelhaltiga bréanslen. Vid
2050 utgor Eol (eldningsolja 1) och diesel 61 procent av sjofartens energianvind-
ning. Energianvindningen okar fram till 2050 bade for utrikes och inrikes sjofart
1 samtliga scenarier. Mindre midngder LNG (flytande naturgas) och metanol antas
tillkomma 1 sektorn fram till 2050. Utvecklingen for bade inrikes och utrikes sjo-
fart styrs 1 modellen av utrikeshandeln.

I luftfarten 6kar energianvindningen for utrikes flyg medan den sjunker for
inrikesflyg. Okningen for utrikesflyget beror pa en kraftig 6kning i antalet flyg-
passagerare. Aven inom Sverige forvintas antalet flygpassagerare att 6ka, men
energieffektivisering bedoms kunna motverka det stigande antalet passagerare.
Passagerarokningen i inrikesflyget modelleras utifran befolkningstillvixt, medan
motsvarande okning i utrikesflyget baseras pa utvecklingen for utrikeshandeln.
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4 Bostader och service m.m.

Fyra olika scenarier presenteras for sektorn Bostidder och service m.m.:

— Referens EU
— Hég BNP
— Hoga fossilpriser
— Lagt elpris
Forutsattningarna for bostad- och servicesektorn presenteras mer detaljerat i

Bilaga B, avsnitt B.5. Samtliga resultat for sektorn presenteras i tabellform 1
Bilaga A.

Om sektorn bostéader och service m.m.
Sektorn bestar av hushall, service, areella naringar och byggsektorn. Areella naringar
inkluderar fiske, jordbruk och skogsbruk.

Hushéllen star normalt for 60 procent av sektorns energianvandning, service for
30 procent, areella naringar fér 7 procent och byggsektorn for 2 procent.

Energi for uppvarmning och till varmvatten i bostader och lokaler stér for cirka 55
procent av sektorns energianvandning. Detta varierar mellan olika &r eftersom energi-
anvandningen for uppvarmning paverkas av utomhustemperaturen. Energianvandning
for hushallsel och driftsel &r den nést storsta posten med cirka 30 procent. Reste-
rande del gér till olika arbetsmaskiner for jordbruk, skogsbruk och byggverksamhet.

4.1 Energianvandningen minskar fram till 2035 for att
sedan 6ka pa langre sikt

Alla fyra scenarier foljer en liknande trend dér den slutliga energianvéindningen

minskar fram till 2030 {or att sedan 6ka fram till 2050, se utvecklingen i Figur 6.

Viktigt att notera &r att det dr den slutliga energianvindningen som redovisas. Det
innebdr att upptagen energi frn virmepumpar inte inkluderas'’.

'7 Upptagen energi fran virmepumpar inkluderas inte i den slutliga energianvéindningen i energi-
statistiken. Det beror bland annat pa att det dr behéiftat med stor osdkerhet att uppskatta den upptagna
energianviandningen. I olika sammanhang (exempelvis vid berdkning av fornybar energi) brukar
uppskattningar av den upptagna energin fran virmepumpar goras. Den upptagna energin fran
varmepumpar 2014 kan grovt uppskattas till 12 TWh.
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Figur 6. Temperaturkorrigerad energianvandning per energislag 1990-2014, samt
scenarier dver den slutliga energianvdndningen i sektorn Bostader och service m.m,
till 2050, TWh.
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Energianvdndningen minskar frdn basaret 2014 och fram till 2030 i samtliga
scenarier. Detta trots en stor befolkningsdkning och att byggandet 1 Sverige
beddms vara mycket hogt'®. Att den slutliga energianvindningen inte 6kar beror
fridmst pa att energianvdndningen for uppvarmning och varmvatten for befintlig
bebyggelse minskar mer dn vad energianvindningen for nybyggnationen dkar.
Bidragande ir dven att energianvindningen 1 jordbruket minskar. Det finns tva
viktiga orsaker till att energianvdndningen for uppvarmning och varmvatten for
befintlig bebyggelse minskar:

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

2. Energieffektiviserande atgirder genomfors 1 befintlig bebyggelse.

Idag finns det fortfarande ganska manga smahus med direktverkande el som inte
har kompletterat med virmepump eller annan energikélla. I scenarierna blir det
lonsamt for fastighetsidgare att ersitta direktverkande el med vairmepumpar i sméa-
hus. Varmepumparna borjar ocksa konkurrera med fjarrvarmen i flerbostadshus
och lokaler. Eftersom den upptagna energin fran virmepumpar inte redovisas i den

'8 Virmebehovet for nybyggnation star for 8 TWh ackumulerat fram till 2050. Hushallsel/driftsel
for nybyggnation stér for 9 TWh ackumulerat fram till 2050.
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slutliga energianvéndningen sa innebér detta att energianvandningen minskar nér
virmepumpar ersitter direktverkande el och fjarrvirme, detta oavsett om energi-
effektiviserande atgérder genomfors. Méinga av de energieffektiviserande atgér-

derna" som beddms vara 16nsamma genomfors ocksd mellan 2014 och 2035. Det
bidrar ocksa till att energianvdndning i sektorn minskar.

Efter 2035 okar energianvdndningen i samtliga scenarier. Det beror dels pa att
varmepumparnas konkurrenskraft mot andra uppvarmningssitt minskar pa grund
av stigande elpris dels pa att den potential som fanns i borjan av perioden for att
ersitta direktverkande el och genomfora energieffektiviserande atgirder ar uttémd.
Det innebér att energianvindningen for befintlig bebyggelse inte langre minskar.
Det leder till att nybyggnation av bostdder och lokaler efter 2035 resulterar i en
okad slutlig energianvéndning i sektorn.

Anvindning av hushélls-, fastighets- och verksamhetsel paverkas av tvd motsatta
trender. Den forsta dr att utvecklingen, med stod av ekodesigndirektivet™, gar mot
hérdare krav pa mer eleffektiva installationer och apparater. Den andra trenden ar
att innehavet av apparater och installationer som kréver el 6kar. For hushall géller
det speciellt hemelektronik som TV, datorer och kringutrustning. Svérigheten att
modellera elanvéindningen har inneburit att i scenarierna antas att de tva trenderna
tar ut varandra och att elanvindningen per kvadratmeter &r konstant fran basaret
2014. Den totala anvandningen av hushallsel, fastighetsel och verksamhetsel i
bostéder och lokaler 6kar i samtliga scenarier i takt med att det byggs fler bostader
och lokaler.

Energianvindningen i jordbruket minskar fram till 2035. For jordbruket skiljer
sig inte scenarierna at utan energianvindningen minskar i samtliga scenarier fran
6 TWh 2014 till 4 TWh 2035. Detta beror pa att jordbruksproduktionen minskar
relativt mycket i de forutséttningar som ligger till grund for scenarierna.

Skogsbrukets energianvindning skiljer sig inte 4t mellan de olika scenarierna
och ligger relativt konstant under perioden. Byggsektorns energianvdndning
okar fram till 2025 pa grund av det omfattande byggandet av nya bostéder for
att sedan sjunka tillbaka till tidigare niva efter 2030 da byggandet minskar igen.
Fiskesektorn utgdr en véldigt liten del av sektorns energianvandning och antas
vara konstant under hela perioden.

4.2 Elpriset styr anvandningen av biobransle och
fjarrvarme
Biobrinsleanvindningen okar relativt mycket efter 2035 1 de tre scenarier dir

elpriset dr hogt. Biobrénsle (i form av pellets och ved) anvéinds framst for upp-
varmning i bostdder och lokaler. Nér elpriset dr hogt blir det mer ekonomiskt

' Exempel pé energieffektiviserande &tgérder kan vara tilldggsisolering, fonsterbyten och
varmvattenbesparande atgarder.

%0 2009/125/EG.
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lonsamt for fastighetségare att elda med pellets for uppvdrmning och varmvatten
och omvént. I scenarierna dér elpriset dr hogre, 6kar biobriansleanvandningen rela-
tivt mycket till 18 TWh. I scenariot med 1agt elpris far biobrinsle problem med
konkurrenskraften och minskar nagot till 12 TWh fram till 2050.

Fjarrvarmens konkurrenskraft mot virmepumpar forsdmras nar elpriset ar relativt
lagt och vice versa. I samtliga scenarier minskar fjarrvirmeanvéndningen fram till
2030. I scenariot Ldgt elpris minskar fjarrvairmeanvéandningen mer dn i de andra
scenarierna. Elpriset borjar sedan stiga tillrackligt mycket efter 2035 for att fjarr-
varmen aterigen ska bli konkurrenskraftig och ersdtta virmepumpar. I scenariot
Ldgt elpris ar fjarrvarmeanvandningen 43 TWh 2050 medan den é&r cirka 5 TWh
hogre 1 de 6vriga scenarierna. For basaret 2014 var den faktiska fjarrvirmean-
vandningen (ej temperaturkorrigerat) 45 TWh.

Elanvéndningen okar fran 68 TWh (ej temperaturkorrigerat) till 73 TWh 2050 i
scenariot Ldgt elpris. | scenariot Hoga fossilpriser minskar elanvindningen med
4 TWh fram till 2050 medan den r relativt ofordndrad i resterande scenarier.
Anvindningen av hushallsel/fastighetsel/verksamhetsel gor att elanvdndningen
okar medan konverteringar fran direktverkande el till andra uppvarmningssétt
gor att elanvdndningen minskar.

Anvindningen av fossila brianslen minskar i sektorn fran cirka 14 TWh till 10 TWh
1 samtliga scenarier. Det ar frimst anviandningen av fossila branslen for uppvarm-
ning i bostdder och lokaler som minskar, men &ven fossila brénslen i jordbruks-
sektorn minskar till f61jd av minskad jordbruksproduktion.

4.3 Konkurrenskraften for varmepumpar och
energieffektivisering paverkar energianviandningen

Viarmepumpar och energieffektivisering har stor paverkan pa hur den slutliga
energianvandningen i sektorn utvecklas. Att bedoma konkurrenskraften for dessa
ar dock inte oproblematiskt och forenat med stor osidkerhet. Av den anledningen
foljer en ndrmare genomgang om vilken inverkan dessa faktorer har pé resultatet
1 de olika scenarierna.

Upptagen energi redovisas inte i den slutliga energianvéndningen i Figur 6. Den
uppgick till cirka 12 TWh 2014 och okar till 25 TWh till 2050 i scenariot med
laga elpriser och 18 TWh i resterande scenarier. Energieffektiviseringen blir lika
stor 1 samtliga scenarier och okar relativt mycket fram till 2035. Energieffektivi-
seringen motsvarar 10 TWh fram till 2035 for att sedan plana ut och ackumulerat
motsvara 11 TWh 2050.

For att bittre illustrera den stora effekten av upptagen energi fran virmepumpar
och energieffektivisering redovisas i Figur 7 den slutliga energianvindningen for
scenariot Referens EU samt den slutlig energianvindning plus upptagen virme
och utan energieffektivisering for samma scenario.
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Figur 7. Slutlig energianvandning i Referens EU inklusive upptagen energi och utan

energieffektivisering 1990-2050, TWh.
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Nér upptagen energi inkluderas borjar energianvindningen péa en hogre niva

(161 TWh) eftersom det redan under basaret 2014 finns en hel del virmepumpar
installerade 1 svenska bostdder och lokaler. Om den upptagna energin inkluderas
och energieffektivisering exkluderas under scenarioperioden blir energianvind-
ningen runt 175 TWh (den 6vre linjen 1 figuren) istéllet for 145 TWh (den undre
linjen i figuren) 2050, vilket &r en skillnad pa 30 TWh. Av dessa stér energieffek-
tivisering for en tredjedel och virmepumparna for resten. Det innebér att om det
genomfors farre energieffektiviserande atgirder och installeras farre virmepumpar
an vad som sker 1 detta scenario kommer den slutliga energianvindningen att bli
betydligt hogre 1 sektorn.
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5 Industrisektorn

Tre scenarier over energianvdandningen inom industrin presenteras:

— Referens EU
— Hog BNP
— Hoga fossilpriser

Forutséttningarna for industrisektorn presenteras mer detaljerat i Bilaga B, avsnitt
B.6. Samtliga resultat for sektorn presenteras i tabellform i Bilaga A.

Om industrisektorn

De viktigaste energibéararna inom industrisektorn ar biobransle och el, vilka svarade for
40 procent respektive 35 procent av energianvandningen under 2014. Andra viktiga
energibarare ar kolprodukter, eldningsoljor och fijarrvarme.

| Sverige svarar ett fatal energiintensiva branscher for merparten av industrins
energianvandning. Massa- och pappersindustrin star for drygt hélften och jarn- och
stalindustrin samt den kemiska industrin stér tillsammans for en fiardedel av energi-
anvandningen. Darfor beror energianvandning inom sektorn framférallt pa utveck-
lingen inom de energiintensiva branscherna.

5.1 Industrins energianvandning ar relativt stabil

Skillnaden i1 energianvéndning i de olika scenarierna ar inte sa stor, se Figur 8,
Energianvéndningen i scenariot med hogre ekonomisk tillvixt (Hég BNP) ér dock
nagot hogre dn Referens EU medan den dr nagot lagre i scenariot Hoga fossilpriser.

Figur 8. Energianvandningen i industrisektorn 1990-2014 samt i scenarierna till 2050, TWh.
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De huvudsakliga forutsittningarna som paverkar energianvindningen i industrin
ar den ekonomiska utvecklingen, produktionsvirde®' och forddlingsvirde®. Efter-
som utfallen fran scenarierna inte skiljer sig sa mycket at kommer de generella
resultaten beskrivas, med fokus pa Referens EU.

Energianvindningen inom industrisektorn (SNI 05-33) uppgick 2014 till

143 TWh. Historiskt har forddlingsvirdet haft en hog korrelation med energi-
anvandningen i flertalet branscher inom industrin. Detta innebar att da forddlings-
virdet Okar sa 6kar dven energianvandningen. I Figur 9 visas historiska samband
mellan energi och forddlingsvérde. Energimyndigheten bedomer att sambandet
avtar mot slutet av scenarioperioden. Detta beror delvis pé att omstéllningen till
mer forddlade produkter medfor att energianvdndningen inte okar trots att forad-
lingsvirdet 6kar. Beddmningar om framtiden baseras bland annat pa antaganden
om den langsiktiga ekonomiska utvecklingen frdn Konjunkturinstitutet och inter-
vjuer med branschen.

Till 2020 bedoms energianvéndningen Oka till 147 TWh for att dérefter hdllas
ganska konstant till 2050. Okningen till 2020 beror delvis pa den ekonomiska
utvecklingen men dven pa att vissa investeringar bedoms ge dkad energianvind-
ning. P4 sé lang sikt som till 2050 kan stora strukturomvandlingar ske inom indu-
strin som kan paverka elanvindningen i framtiden men som inte finns bedémda i
dessa scenarier.

Figur 9. Industrins energianvandning (TWh) och féradlingsvéarde (1000 kr) 1990-2050.
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** Foradlingsvirde ir produktionsvirde minus insatsforbrukning, dvs. det virde ett foretag tillfor
genom sin verksambhet.
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Specifik energianvindning, dvs. energianviandning per forddlingsvérde, minskar
med 3 procent arligen i Referens EU. Resultatet dr snarlikt i scenariot Héga fossil-
priser medan minskningen blir kraftigare i scenariot Hog BNP. Detta beror pa att
foradlingsvardet 6kar mer én energianviandningen, vilket syns 1 Figur 9. Samma
monster kan ses for den specifika elanvindningen. Eftersom anvdndningen av olja
gér ner minskar dven den specifika oljeanvindningen, sirskilt i fallet med hogre
fossilpriser.

5.2 Anvandningen av el och biobransle okar

Biobrdnsleanvindningen 6kar med 4 procent till 2035 (i Referens EU) och fortsétter
att 6ka till 2050. Den storsta 6kningen kommer av forvantad tillvixt i skogsindustrin
som dirmed genererar mer bioenergirdvara i form av restprodukter. Okningen beror
ocksa pé en fortsatt konvertering fran fossila brénslen, fradmst olja, till biobrénsle.
Detta sker inom flera branscher men é&r storst i skogsindustrin. I scenariot med hoga
fossilpriser okar biobrénsleanvindningen mer efter 2035 4n 1 de Gvriga scenarierna.

Elanvindningen 6kar med 8 procent till 2035 (i Referens EU). Den storsta
Okningen sker inom skogsindustrin dér investeringar och 6kad ekonomisk tillvaxt
paverkar elanvindningen, trots fortsatta omstruktureringar inom skogsindustrin.
Till 2050 fortsétter elanvindningen att 6ka men 1 lagre takt. I de andra scenarierna
antas en ndgot hogre elanvindning till f61jd av mer elektrifiering och 6kad tillvaxt.

Anvindningen av petroleumprodukter beddms minska med 40 procent till 2035
(i Referens EU). Eldningsoljorna dr de petroleumprodukter som forvintas minska
mest. Den minskade oljeanvandningen beror framfor allt pa att olja fortsitter att
ersittas av biobréinsle, naturgas och el vilket till exempel sker inom skogsindu-
strin samt jarn- och stdlindustrin. Skillnaden mellan de olika scenarierna ar att
oljeanvéndningen forvéntas minska dnnu mer efter 2035 i scenariot med hogre
fossilpriser pa grund av snabbare konverteringar av branslen och forandringar av
kemiindustrins processer.

Kolprodukter, sasom kol, koks, masugns- och koksugnsgas inom framst jérn- och
stalindustrin, forvintas 6ka nagot till 2020 (i Referens EU), till foljd av dterhdmt-
ning efter finanskrisen. Dérefter minskar de till 2035 och 2050 pa grund av effek-
tiviseringar och till viss del 4ven konverteringar. Det d4r marginella skillnader
mellan de olika scenarierna. Kol anvidnds dven inom jord- och stenindustrin, gruv-
industrin, metallverk samt massa- och pappersindustrin. Mindre mingder koks
anvénds dven 1 andra branscher men jdrn- och stilindustrins anvdndning &r helt
dominerande. Anvidndningen av kolprodukter beror dérfor framst pd utvecklingen
inom jarn- och stilindustrin samt jord- och stenindustrin.

Naturgasanvindningen vantas 6ka nagot fram till 2030 for att sedan minska mot
2050 i Referens EU. Utbyggnad av LNG-terminaler och konverteringar av andra
fossila bréanslen till naturgas paverkar 6kningen. Den skillnad som finns mellan de
olika scenarierna dr att anvindningen minskar mer och tidigare i fallet med hogre
fossilpriser.
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5.3 Okad energianvindning inom skogsindustrin

For massa- och pappersindustrin har sambandet mellan energi och ekonomisk
utveckling historiskt varit starkt. Konjunkturinstitutet antar 6kad tillvaxt vilket &r
en av anledningarna till att branschens energianvindning 6kar i1 scenarierna. Till
2035 okar anvandningen med 4 procent for att sedan avta nagot till 2050. Sam-
tidigt gors en del investeringar som ocksé paverkar energianvéndningen. Det ar
framst el och biobrédnsle som 6kar medan eldningsoljorna beddms minska kraftigt.
Skillnaden mellan de olika scenarierna &r mer biobrénsleanvindning i fallet med
hogre fossilpriser eftersom industrierna dér har starkare incitament att konvertera
frén fossila brénslen.

Jdrn- och stalindustrins energianvandning ar ocksé starkt bunden till den eko-
nomiska utvecklingen for branschen. Den forvéntade ekonomiska 6kningen i
branschen paverkar scenarierna genom att energianvindningen okar. Oljeanvind-
ningen minskar pa grund av effektiviseringar och konverteringar till frimst natur-
gas. Skillnaden mellan de olika scenarierna dr marginell, men i scenariot med hogre
fossilpriser antas lagre anviandning av kolprodukter, vilket resulterar i ndgot lagre
total energianvindning jamfort med de andra scenarierna.

Inom kemiindustrin vintas energianvindningen minska till f6ljd av effektivise-
ringar, konverteringar m.m. For kemiindustrin bedoms de fossila insatsvarorna
ersittas med biobaserade ravaror i storre utstrackning i1 scenariot med hogre fossil-
priser mot slutet av perioden.

I 6vriga branscher, som utgor 28 procent av industrins energianvandning, sker
endast marginella fordndringar.
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6 El- och fjarrvarmeproduktion

For el- och fjarrvirmeproduktionen har fem scenarier tagits fram:

— Referens EU

— Hog BNP

— Hoga fossilpriser

— Lagt elpris

— Lagt elpris + 18 TWh

Forutsattningarna for tillforselsektorn presenteras mer detaljerat i Bilaga B, avsnitt
B.3. Samtliga resultat for sektorn presenteras 1 tabellform 1 Bilaga A.

Elanvandning och elproduktion

Elanvandningen i Sverige varierar mellan &ren, mycket beroende pé konjunktur for indu-
strin och temperatur fér uppvarmningsbehovet i bostadssektorn. Under 2014 anvande
bostadssektorn ungefar halften av all el, medan industrin anvande cirka 40 procent.
Sedan 1990 har anvandningen av el totalt varierat mellan 150 TWh och 135 TWh.

| bérjan av 90-talet stod vatten- och karnkraft for 95 procent av elproduktionen i Sverige.
Sedan dess har dvriga elproduktionsslag dkat sin andel och under 2014 stod vatten-
och karnkraft for 84 procent. Det &r framst elproduktion fran vindkraft, biobranslen och
avfall som okat sina andelar. Elproduktion varierar fran ar till ar och sedan 1990 har pro-
duktionen fran vattenkraft varit 52 TWh som Idgst och 78 TWh som hogst. Karnkraftens
produktion har varierat mellan 50-75 TWh under samma period.

Elproduktionen under 2014 var 150 TWh och elanvandningen 135 TWh vilket resulterade
i att Sverige nettoexporterade 15 TWh el. Variationer mellan anvandning och produktion
av el har lett till att Sverige som mest har nettoimporterat 13 TWh vilket intraffade 2003.
Den stdrsta nettoexporten var nastan 23 TWh och intraffade under 2015.

6.1 Elanvandningen ar relativt oférandrad

For den totala elanvdndningen till 2020 &r det inte nagra stora skillnader mellan
scenarierna. Ar 2050 4r didremot spannet 14 TWh mellan den ligsta och hdgsta
elanvindningen som &r 138 respektive 152 TWh. Den hogre elanvéndning véntas
1 scenariot som ger lagre elpriser och dér antalet elbilar samtidigt antas vara hogre.
I scenarierna dar elpriset dr hogre ddmpas elanvédndningen. Utvecklingen 6ver
elanvéndningen visas i1 Figur 10.
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Figur 10. Elanvéndning i Sverige per sektor 1990-2014 samt i scenarierna till 2050, TWh.
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Den storsta andelen el anvénds 1 bostad- och servicesektorn och hur elanvénd-
ningen utvecklas i framtiden péverkas bland annat pa hur virmepumparna
konkurrerar med dvriga uppvarmningsalternativ. Industrin anvénder ocksd en
stor andel el men skillnaderna &r inte sd stora mellan scenarierna. Pa s ldng
sikt som till 2050 kan stora strukturomvandlingar ske inom industrin som
kan paverka elanvindningen i1 framtiden men som inte finns bedémda i dessa
scenarier. Elanvindningen i transportsektorn védntas 6ka 1 samtliga scenarier
och mest i det scenario dir andelen elbilar 6kar 1 snabbare takt. Mer om
elanvindningen 1 respektive sektor redovisas under respektive kapitel.

6.2 Varierande elpriser i scenarierna

Systempriset 1 Sverige blir hogre 1 de tre scenarier med EU-kommissionens for-
utsdttningar med hogre priser pa utsldppsratter och fossila brianslen. Det dr sma
skillnader mellan scenarierna. Utvecklingen Over elpriset visas 1 Figur 11.

I scenarierna med lagt elpris dr systempriset mer i nivad med priset de senaste dren.
Aven om priserna pa utslippsritter och fossila brinslen ér ligre s stiger de pa
langre sikt och s& dven systempriset for Sverige. [ scenariot Ldgt elpris+18 TWh
har elcertifikatsystemet en prisddmpande effekt eftersom en relativt stor mangd ny
fornybar elproduktion med laga rorliga kostnader stdds in pa elmarknaden.
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Figur 11. Systempriset el pa i SVE/SE3 aren 2000-2016 samt i scenarierna till 2050, TWh.
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6.3 Okande elproduktion till 2035

Utvecklingen for elproduktionen i1 de fem scenarierna visas 1 Figur 12. Elproduk-
tionen fran kirnkraften och vattenkraften ér densamma i samtliga scenarier”. Nir
det giller kirnkraften fasas den ut med ytterligare tre reaktorer* till och med 2020
och de kvarvarande sex reaktorerna antas forsvinna efter 60 ars drifttid. Detta kan
naturligtvis fordndras med eventuellt tidigare utfasningar om dgarna sa beslutar.
Variationer i produktionen kommer naturligtvis ocksé att finnas men analyseras inte
ndrmare i dessa scenarier. Med de omvérldsforutséttningar som ligger till grund for
denna analys byggs ingen ny kirnkraft di elpriset i samtliga scenarier ar for lagt for
att nya investeringar ska ske.

Vattenkraften antas producera som ett genomsnittligt ir i samtliga scenarier, men
en liten produktionsdkning antas ske. Vattenkraftens normala och stora variationer
kommer naturligtvis att fortsdtta men analyseras inte vidare i dessa scenarier.

» Mer detaljer kring antaganden om kérnkraft och vattenkraft finns beskrivet i Bilaga B.

# Oskarshamn 2 var inte i drift under 2014 och iterstartades inte efter beslut om stingning. De
ytterligare tre reaktorerna dr O1, R2 och R1 som efter beslut om stingning tas ur drift 2017, 2019
respektive 2020.
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Figur 12. Elproduktion i Sverige per produktionsslag 1990-2014 samt i scenarierna till
2050, TWh.
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Jamfort med 2014, dkar elproduktionen négot till 2020 oavsett scenario, vilket
beror pa elcertifikatsystemets mal fram till 2020. Detta trots att ytterligare kérn-
kraftsreaktorer fasas ut. Utvecklingen vidare mot 2050 foljer tva riktningar. I de
tre scenarierna med EU-kommissionens hdgre priser pé fossila branslen och
utslappsritter, som ger ett hogre elpris, ar den totala elproduktionen betydligt
hogre 4n i1 de tva scenarierna med lagre elpriser. Fran 2035 minskar elproduk-
tionen oavsett scenario dé kédrnkraften fasas ut.

6.3.1 Vindkraften fortsatter att oka

Vindkraften fortsitter sin expansion men hur mycket den dkar varierar stort
mellan scenarierna. Utvecklingen till 2050 visas 1 Figur 13. Fram till 2020 &4r det
sma skillnader mellan scenarierna da malet i elcertifikatsystemet &r styrande och
produktionen berdknas bli omkring 19 TWh. Direfter blir skillnaderna storre.

Ar 2030 ir produktionen mellan 19 och 35 TWh beroende pa scenario. Den hogre
produktionen &r ett resultat 1 de tre scenarierna med EU-kommissionens forut-
sdttningar, som ger ett hogt elpris, och dir en forlangning av elcertifikatsystemet
inte finns med 1 beddmningen. I dessa scenarier 6kar produktionen utan behov av
stod. Att vindkraften okar utan stod beror pa att de hoga elpriserna gor det 16nsamt
att investera i vindkraft med de produktionskostnader® som antagits. Den hogre
produktionen till 2030 sker dven 1 scenariot med ldgre elpris men dér ambitionen 1

» Mer om produktionskostnader och férutséttningar for vindkraft finns redovisat i Bilaga B.
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elcertifikatsystemet 6kar med 18 TWh till 2030 (scenariot Lagt elpris + 18 TWh).
De ldga elpriserna gor att vindkraften i detta fall behover stod for att expandera
vidare samtidigt som stddet pressar ner elpriset ytterligare nagra 6ren per kWh.

Figur 13. Vindkraftsproduktion 1990-2014 samt i scenarierna till 2050, TWh.
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Mot 2050 ar det en kombination av elpris, lonsamhet, elbehov och mdjligheten
till handel som avgdr hur stor utbyggnaden blir. Liga elpriser som inte ticker
produktionskostnaden for vindkraft ger en lagre utbyggnad och tvirtom vid hégre
elpriser. I scenarierna med hoga elpriser landar vindkraftsutbyggnaden pa dver
60 TWh 2050, medan i scenarierna med ldgre elpriser ligger utbyggnaden runt
40 TWh vid samma tidpunkt. Oavsett nivan pé elpriset s kommer det framtida
elsystemet att se annorlunda ut med storre andel variabel kraft &n i nuléget. Detta
kommer i sig att innebédra utmaningar i att hantera och reglera effekten i elsyste-
met, aspekter som dessa scenarier inte analyserar nidrmare.

I de tva scenarierna med lagre elpris dr produktionen lika stor vid 2050, trots att
ambitionen dokar med 18 TWh 1 elcertifikatsystemet 1 det ena scenariot. Skillnaden
1 utfallet mellan de tva scenarierna ar att utbyggnaden av vindkraften tidigareldggs
1 scenariot med 18 TWh extra i elcertifikatsystemet. Mot 2050 finns inte elcertifikat-
systemet ldngre 1 ndgot av scenarierna.

6.3.2 El producerat i kraftvairmeverk och i industrin

Oavsett scenario 0kar andelen el som produceras i kraftvirmeverk och inom
industrin kraftigt till 2020, se Figur 14. Detta ar i jamforelse med produktionen
2014 som var betydligt ldgre an vad den kunnat vara givet den installerade effekt
som finns.
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Elproduktion med naturgas i befintliga kraftvirmeverk okar i scenarierna vilket
beror pa att briinslepriset ger konkurrensfordelar for naturgasen. Ar 2020 #r elpro-
duktionen med naturgas nagot hogre i scenarierna med légre elpriser vilket beror
pa att naturgasen ytterligare gynnas av det ldgre brinslepriset. Det ldgre elpriset
ger dessutom sdmre forutsittningar for vindkraften och ger fordel for el fran kraft-
viarmeverk och industri som ingar i elcertifikatsystemet.

Figur 14. Elproduktion i kraftvdrmeverk samt industriellt mottryck 1990-2014 samt i
scenarierna till 2050, TWh.
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Efter 2020 sjunker produktionen i samtliga scenarier till 2030. Orsaken é&r att det
totala fjarrvirmeunderlaget antas minska nagot pa grund av effektiviseringar och
konkurrens med andra uppvarmningsslag och dirmed dven elproduktionen.

Skillnaderna mellan scenarierna aterfinns till storsta delen i elproduktionen som
sker 1 kraftvarmeverk, detta da el producerat i industrin inte varierar pd samma
sitt. El som produceras inom industrin 6kar ndgot och foljer utvecklingen i indu-
strin men det dr mycket sma skillnader mellan scenarierna.

6.3.3 Insatt bransle for elproduktion

I borjan av 90-talet var cirka 30 procent av det insatta branslet (exklusive kdrn-
brinsle) for elproduktion biobrinslen®. Resterande 70 procent utgjordes av fossila
branslen. Under baséret 2014 utgjorde biobrinslen 75 procent och de fossila brans-
lena 25 procent.

% 1 posten Biobrinslen ingar Aven den fornybara delen i avfall. I posten Ovrigt brinsle ingar den
fossila delen av avfall, torv m.m.
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I Figur 15 redovisas insatt brinsle i tva av scenarierna som visar pa nagra storre
skillnader. Anvéndningen av biobréinslen for elproduktion dkar mer i scenariot
Referens EU én 1 Ldgt elpris. 1 det senare scenariot dr priserna pa naturgas sa pass
laga att de blir konkurrenskraftiga och tar andelar av biobrénslet bade kring 2020
och efter 2040. Ar 2035 star biobrinsle for 86 procent i Referens EU och i Ldgt
elpris ar andelen 69 procent och ddrmed ldgre &n under 2014. I scenariot Lagt
elpris+18 TWh till 2030 pressas naturgasen undan under den tid da elcertifikat-
systemet &r i drift, ddrefter tar naturgasen ter andelar. I Referens EU finns natur-
gas kvar men minskar under hela perioden.

Figur 15. Insatt bréansle (exkl. kérnbrénsle) fér elproduktion 1990-2014 samt utvecklingen
till 2050 i scenarierna Referens EU och Lagt elpris +18 TWh, TWh.
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Under hela perioden och oavsett scenario finns det fossila brinslen kvar for
elproduktion utdver naturgasen som skiljer sig at. Det fossila finns kvar dels i
form av den fossila delen av avfall, dels i form av mas- och kokugnsgaser”’.

6.3.4 Mer solkraft vid hogt elpris

Solel kommer in 1 scenarierna som ger ett hogre elpris med mellan 3 och 5 TWh
efter 2030, och ligger sedan kvar pd samma niva fram till 2050. Utbyggnaden sker
1 huvudsak pé villatak pd grund av stdd i kombination med de hoga elpriserna.
I scenarierna med ldgre elpriser blir solel inte 16nsamt. Solcellsanldggningar kan
trots det byggas av andra anledningar &n just ekonomiska.

27 Restgaser fran stéltillverkning som fortsitter anvindas for el- och virmeproduktion som
alternativ till att flammas bort.
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6.4 Elpriset har stor paverkan pa elexporten

Oavsett scenario sa dr Sverige nettoexportor av el 2020 och exporten uppgar till
mellan 11 och 13 TWh. Exporten bedoms vara ldgre dn vad den varit vid flera
tillfallen under senare ar och 1 tidigare gjorda scenarier. Orsaken é&r att flera kirn-
kraftsreaktorer tas ur drift till 2020. Denna nettoexport baseras pa att resterande
kirnkraft och vattenkraft producerar som ett genomsnittligt ar. Historiskt sett
varierar dock bade elanvandning och produktionen relativt mycket vilket kan
leda till att nettoexporten blir en helt annan. Utvecklingen dver nettoimport och
nettoexport for scenarierna Referens EU och Ldgt elpris visas 1 Figur 16.

Figur 16. Nettoimport (+) och nettoexport (-) i Sverige 1990-2015 samt i utvecklingen till
2050 i scenarierna Referens EU och Lagt elpris, TWh.
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I de tre scenarierna som bygger pd EU-kommissionens forutsittningar ar elpriset
hogt, vilket ger en mycket hog elproduktion som i kombination med en relativt
oforandrad elanvéndning ger ett betydande eloverskott under hela perioden.
Nettoexporten dr som storst kring 2035 och dr mellan 36 och 40 TWh beroende
pa scenario.

Exporten minskar till 2050 till att vara i samma storleksordning som 2020. Skill-
naden mellan dessa tre scenarier dr liten. Skillnaden &r desto storre jamfort med
scenarierna med laga elpriser. D4 byggs inte ny elproduktion ut i samma utstrack-
ning samtidigt som elanvdndningen dr ndgot hogre, vilket ger ett mindre elover-
skott 1 Sverige. I detta scenario ligger nettoexporten kvar pad samma nivd som under
2020 fram till omkring 2040 da ett importbehov uppstér. I scenariot med 1aga elpriser
och ytterligare 18 TWh el i elcertifikatsystemet blir nettoexporten betydligt hogre
framforallt mellan 2030 och 2035. Men dven 1 scenariot med 18 TWh extra i elcerti-
fikatsystemet vénds exporten till ett importbehov kring 2050 da det dter igen inte &r
l6nsamt med investeringar i ny elproduktion i ndgon stérre omfattning.
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6.5 Ovriga lander

De antaganden och forutséttningar for det svenska elsystemet som géller for
scenarierna paverkar resultatet. Hur forutsittningar och 6vriga linder beskrivs har
ocksé stor paverkan pd den gemensamma elmarknaden och dédrmed dven pé resul-
taten 1 scenarierna for Sverige. Nedan beskrivs hur elproduktionen ser ut i Nord-
europa®® som helhet i modellen TIMES-NORDIC, hur elpriserna blir i linderna
for sig och hur elhandeln fordelar sig till och fran Sverige i scenarierna Referens
EU samt Lagt elpris. En utforligare beskrivning av TIMES-NORDIC samt
antaganden finns 1 Bilaga B.

Fornybar elproduktion byggs ut i scenarierna tack vare stodsystemen i de nord-
iska linderna och de produktionsmal® som antagits for dvriga linder. Elproduktio-
nen for scenarierna Referens EU samt Ldgt elpris visas 1 Figur 17. Under perioden
fasas fossila branslen for elproduktion ut och kdrnkraftverk tas ur drift, antingen pa
grund av beslut, av Ionsamhetsskél eller pa grund av alder. I scenariot Referens EU
leder de hoga elpriserna pé langre sikt till nyinvesteringar i karnkraft i Finland och
Polen. I scenariot Ldgt elpris medfor de lagre priserna pa fossila brinslen att kol-
och gasbaserad elproduktion okar efter 2030 pa bekostnad av karnkraftsproduk-
tion och biobrinslebaserad elproduktion. De ligre elpriserna medfor dven att
vindkraftsproduktionen ar lagre i scenariot.

Figur 17. Elproduktion i Nordeuropa i scenarierna Referens EU och Lagt elpris
2020-2050, TWh.
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* Nordeuropa hir inkluderar de nordiska linderna, Tyskland, Polen, Estland, Lettland och
Litauen.

¥ Lis mer om forutsittningar och hur évriga ldnder hanteras i modellen i Bilaga B.
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Elpriserna skiljer sig at mellan ldnder och scenarier vilket ses 1 Figur 18. Eftersom
el handlas Over grianserna foljs de olika landernas elpriser at i viss utstrackning. Dér
det finns dverforingsbegriansningar kvar mellan ldnder kvarstar skillnader mellan
elpriserna. I scenariot Referens EU medfor det hoga CO,-priset att Polen och Tysk-
land har relativt hdga elpriser efter 2030. Anledningen ar att de fortfarande har en
vasentlig andel fossilkraft kvar.

Figur 18. Systempriset pa el i respektive land/omrade i scenario Referens EU och Lagt
elpris 2020-2050, SEK/MWh.
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I scenariot Ldgt elpris ér prisnivéan betydligt lagre. Tysklands elpris &r i scenariot
det lagsta efter 2035 vilket forklaras med att en stor andel fornybar elproduk-
tion byggs med hjilp av stod samtidigt som fossila brénslen och utsléppsritter dr
laga dven pa lingre sikt. Den fossila kraft som finns kvar blir da relativt billig att
producera el med.

Sverige ar nettoexportor av el under hela perioden 1 Referens EU. 1 Lagt elpris
har Sverige fortfarande nettoexport under storre delen av perioden om &n 1 mindre
volymer men ett importbehov uppstér 1 slutet av perioden. I modellen handlas el
mellan ldnderna i dessa scenarier enligt Figur 19.

I bida scenarierna nettoimporterar Sverige, aven fortsittningsvis, el frin Norge.
I Referens EU fortsitter nettoexport att ske till Finland men volymerna ér ligre
kring 2020 &n idag d& elproduktionen okar 1 Finland. Istéllet 4&r Danmark den
storsta mottagaren av el under forsta halvan av perioden. Mot andra halvan
av perioden dr det Tyskland och Polen som &r de storsta mottagarna av el som
genererats 1 Sverige.
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Figur 19. Elhandel till och fran Sverige i scenarierna Referens EU och Lagt elpris
2020-2050, TWh.
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I Lagt elpris ar handelsvolymerna ldgre, mycket pa grund av att skillnaderna mel-
lan elpriserna ar lagre. Sveriges nettoexporterade el gar i borjan av perioden fram-
for allt till Finland och Danmark och i slutet av perioden dr det Finland och Polen
som ir mottagare. Ar 2050 nettoimporterar Sverige el, i huvudsak fran Norge foljt
av Danmark, de baltiska ldnderna och Tyskland.

I borjan av scenarioperioden begrinsas handeln av existerande overforingsforbin-
delser. Enligt simuleringar i modellen TIMES-NORDIC blir det dock 16nsamt att
investera i nya forbindelser ldngre fram under perioden. I scenarierna Referens
EU, Hég BNP och Héga fossilpriser byggs nya overforingsforbindelser ut mot
kontinenten med 1200 MW och med 500 MW inom Norden till 2030. Till 2040
byggs det ytterligare overforingsforbindelser vilket motsvarar ungefar 30 procent
mer dverforingskapacitet jamfort med dagens nivéaer. I de dvriga scenarierna
Ldgt elpris och Ldgt elpris+18 TWh byggs inga nya dverforingsforbindelser ut
till 2030. I de scenarierna riacker befintliga forbindelser for den elhandel som
scenarierna ger. Fram till 2040 byggs dverforingsforbindelser motsvarande

1000 MW till Finland och endast 200*° MW till kontinenten.

Skalet till fler 6verforingsforbindelser 1 scenarierna med hogre elpris dr att de hoga
CO,-priserna driver upp prisskillnaden mellan Norden (som har laga CO,-utslipp)
och kontinenten (som fortfarande har mycket kol 1 systemet) vilket stirker lonsam-
heten for nya kablar. I scenarierna med lagre elpriser ar &ven CO,-priset ldgt och
elprisskillnaderna blir ddrmed ldgre vilket minskar incitamenten for nya kablar.

* En sadan liten kabel byggs knappast i verkligheten utan ér ett modellresultat.
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6.6 Fjarrvarmeproduktion

Fjarrvirmeanvindningen i sektorerna Bostéder och service samt Industri 6kar
ndgot till 2020 1 jamforelse med 2014 oavsett scenario. Framforallt for att 2014 var
ett varmt ar med ett ldgre uppvirmningsbehov dn normalt och 2020 antas vara nor-
malt i avseende pa temperatur. I scenarierna med ligre elpriser dr anvindningen
ndgot ldgre dn 1 scenarierna med hogre elpris. Anledningen ar att anvindningen av
virmepumpar blir mer 16nsam &n fjarrvirme dé elpriset dr lagre. Utvecklingen for
tillford energi for fjarrvirmeproduktionen till 2050 visas 1 Figur 20.

Anvéandning och produktion av fjarrvarme

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

konkurrens med andra uppvarmningskallor.

Fijarrvarmeproduktionen har foérandrats sedan 1990 da biobranslen stod for 13 procent
och fossila branslen fér 47 procent av den tillférda energin. Under 2014 ar motsvarande
andelar 62 procent biobranslen och 21 procent fossila branslen. Resterande andelar

utgdrs av elpannor, stora varmepumpar och spillvarme.

Figur 20. Tillférd energi for fjarrvarmeproduktion 1990-2014 samt i scenarierna till

2050, TWh.
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Efter 2020 minskar anvidndningen i samtliga scenarier till omkring 2035, for att
dérefter dter 6ka mot 2050. Da uppgér fjarrvirmeanvéindningen till 56-63 TWh
beroende pd scenario. Det minskade behovet i borjan av perioden har sin forkla-
ring 1 6kad konkurrens frdn andra uppvarmningsalternativ som till exempel vér-
mepumpar och av effektiviseringar i anvindarledet. Minskningen dr stdrre och
langre i1 scenarierna med ldgre elpris dd de laga elpriserna starker virmepumpar-
nas konkurrenskraft ytterligare.’' Efter 2035 ndr elpriserna en niva som gor att
virmepumparna dels tappar konkurrenskraft och dels att fjarrvarmen fir 6kade
intikter av de hogre elpriserna.

Sammansittningen av fjarrvirmeproduktionen fordndras delvis under den stude-
rade perioden. Konverteringen fran fossila branslen till biobrdnslen och avfall som
skett under 1990- och 2000-talen fortsétter i scenarierna diar EU-kommissionens
forutsittningar giller, om 4n inte i samma omfattning. Ar 2050 dr andelen bio-
branslen 69 procent av tillford energi for fjarrvirmeproduktion. I scenarierna med
lagre elpris, som ocksa har lagre priser pa fossila branslen som en forutséttning,
okar istillet andelen naturgas pa bekostnad av biobrinslen. Hér sjunker andelen
biobrénsle istillet till 56 procent 2050.

! Mer att lisa om uppvirmningsbehov och konkurrens mellan uppvirmningssitten i sektorn
Bostédder och service i kapitel 4.
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7 Maluppfyllnad 2020 och utblick
mot 2050

7.1 Andel fornybar energi

7.1.1 Malet om andel fornybar energi

Enligt fornybartdirektivet’” 4r malet om andelen fornybar energi formulerat som
kvoten mellan fornybar energi och slutlig energianvdndning (se dven faktaruta
nedan). Sveriges mal ér enligt EU:s bordefordelning™ 49 procent 2020 vilket kan
jamforas 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*.

Redan 2012 uppnéidde Sverige 51 procent fornybar energi. Ar 2014 var andelen
52,6 procent och bedomningen r att andelen kommer oka ytterligare ndgra
procentenheter till 2020. Utvecklingen visas i Figur 21.

Figur 21. Det vagledande forloppet®®, verkligt utfall till och med &r 2014 och utvecklingen
av andelen férnybar energi i Sverige till och med &r 2020 i de olika scenarierna.
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32.2009/28/EG.
3 Bilaga I i fornybartdirektivet.
** Enligt propositionen En sammanhdllen klimat- och energipolitik — Energi (2008/09:163)

* Enligt fornybartdirektivet bor medlemsstaterna striiva efter att folja ett s.k. viigledande forlopp
som utgar fran basaret och stegvis nar det bindande mélet. Forloppet rdknas fram med en formel
som anges i direktivet.
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I de olika scenarierna dr andelen fornybar energi 2020 mellan 57 och 59 procent.
Hogst dr andelen 1 scenariot Héga fossilpriser dir de hdga priserna ger konkur-
rensfordelar for fornybart som 6kar snabbare. Lagst dr den 1 scenariot Ldgt elpris
dé de laga priserna pé fossila brinslen gor att naturgas tar andelar av biobrénsle
vilket minskar mdngden fornybar energi. Siffrorna for respektive scenario presen-
teras ocksd i Tabell 1 nedan.

Tabell 1. Férnybar energi, energianvidndning och fornybar andel enligt direktivets
definition ar 2014 och 2020 i de olika scenarierna.

Férnybar energi, Total energianvéndning, Andel, procent
TWh TWh

2014 205 389 53
2020

Referens EU 247 427 58
Hég BNP 249 431 58
Héga fossilpriser 248 423 59
Lagt elpris 245 427 57
Lé&gt elpris +18 TWh 245 427 57

Andelen fornybar energi 2020 ar hogre 4n bedomningar som gjorts tidigare.

I referensfallet® fran 2014 beddmdes andelen férnybar energi 2020 bli 55 procent.
Orsaken till att andelen dr hogre i dessa scenarier &r att anvindningen av fornybar
energi bedoms vara hogre 1 framforallt transportsektorn én i tidigare beddmningar.

7.1.2 Andel fornybar energi 2030 och 2050

For 2030 och framét finns inget faststillt mal for andelen férnybar energi for
Sverige. I scenarierna blir andelen 60—66 procent for 2030 och mellan 64-77
procent 2050, vilket kan ses i1 Tabell 2 nedan. Ju lingre fram i tiden ju osdkrare
blir naturligtvis resultaten, mycket kan hinda pa sa lang tid samt att 4ven om ett
mal faststélls sd kan berdkningsséttet fordndras. Skillnaden mellan de tre scenarier
som har EU-kommissionens forutséttningar och de tvé scenarierna Ldgt elpris och
Ldgt elpris+18 TWh &r stor 2030 och blir storre 2050. I de tvé senare scenarierna
ar de 1aga naturgaspriserna sa pass gynnsamma att anvandningen av biobridnslen
minskar vilket ger en ldgre andel fornybar energi.

* Energimyndigheten, Scenarier dver Sveriges energisystem 2014, ER 2014:19.
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Tabell 2. Fornybar energi, energianviandning och fornybar andel enligt direktivets
definition ar 2030 och 2050 i de olika scenarierna.

Férnybar energi, Total energianvandning, Andel, procent
TWh TWh

2030

Referens EU 273 417 65
Hég BNP 274 422 65
Héga fossilpriser 273 412 66
Léagt elpris 250 417 60
Léagt elpris +18 TWh 268 417 64
2050

Referens EU 318 425 75
Hég BNP 320 434 74
Héga fossilpriser 319 417 77
Léagt elpris 270 423 64
Lagt elpris +18 TWh 273 423 65

Férnybar energi

Andelen energi frén fornybara kéllor ska enligt direktivet berdknas som kvoten mellan
total férnybar energi och total slutlig energianvandning inklusive dverféringsforluster och
anvandning av el och varme vid el- och varmeproduktion. | den slutliga energianvand-
ningen ingar aven utrikes flyg.

Den totala fornybara energin bestar av féljande delposter:

a) El som produceras fran fornybar energi

b) Fjarrvarme och fiarrkyla som produceras fran fornybar energi

c) Anvandning av annan fornybar energi for uppvarmning, kylning och processer i
industrin, hushallen, servicesektorn, jordbruket, skogsbruket och fiskenaringen
samt

d) Anvandningen av férnybar energi for transporter
Den slutliga energianvandningen utgodrs av den slutliga energianvandningen i industri-
sektorn, transportsektorn, bostader och service, jordbruket, skogsbruket och fiske-

naringen. Dessutom ingér anvandning av el och varme inom energisektorn i samband
med el- och fiarrvarmeproduktion samt éverforingsforluster i el- och fiarrvarmenat.

7.2 Andel fornybar el

Sverige har inget mal for andelen fornybar el enligt fornybartdirektivet men berdk-
nas och foljs enligt direktivet. I den energidverenskommelse®’” som gjordes under
2016 ar malet 100 procent fornybar elproduktion till 2040. Detta mal innebér inte i
sig ett stoppdatum for kdrnkraft. Det dr skillnad pa den faktiska andelen fornybar el
och hur andelen berédknas i direktivet. Bada sétten att rdkna presenteras nedan.

37 http://www.regeringen.se/artiklar/2016/06/overenskommelse-om-den-svenska-energipolitiken/
(hémtad 17-02-02).
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7.2.1 Andel fornybar el enligt direktivet

[ direktivet beriknas andelen fornybar el som kvoten mellan el producerad® med
fornybara energikéllor och elanvdndning. Andelen kan dé bli 6ver 100 procent om
landet exporterar el &ven om all elproduktion inte dr fornybar. Enligt direktivets
sétt att rdkna dr andelen fornybar el drygt 63 procent under 2014, se Figur 22.

Figur 22. Andel férnybar el enligt direktivets berdkningsséatt 2005 till 2014 samt i
scenarierna till 2050.
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Kalla: Energimyndigheten och Shares, EUs berakningsverktyg for férnybara andelar.

Fram till 2020 véxer andelen fornybar el i samma takt som den historiska utveck-
lingen oavsett scenario men darefter blir det storre skillnader. De tre dvre linjerna
1 Figur 22 dr andelarna i de scenarier vars forutséttningar ger ett hogre elpris vilket
ar gynnsamt for investeringar i ny elproduktion. De fossila brénslena dr dyra
vilket gynnar fornybar el, elanvindningen ar nagot ldgre 4n i1 de tva nedre linjer-
nas scenarier och exporten ar stor. Detta resulterar i att andelen fornybar el ar
omkring 100 procent 2040 och dver 100 procent 2050.

I de tvé scenarierna med ett lagre elpris blir andelen fornybar el lagre d& forutsatt-
ningarna inte leder till lika stora investeringar. De laga priserna pé naturgas leder

till att naturgas ersétter en del biobrianslen. Elanvindningen ar dessutom hogre pa
grund av de lagre elpriserna, vilket ger att andelen fornybar el ar drygt 80 procent
2050.

* Produktionen fran vatten- och vindkraft normaldrskorrigeras och ir inte den faktiska
produktionen.
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7.2.2 Andel fornybar el i forhallande till producerad el

Under 2014 &r andelen fornybar el drygt 56 procent om berdkningen istéllet base-
ras pa kvoten mellan producerad el med fornybara energikillor och total elproduk-
tion 1 landet, se Figur 23.

Figur 23. Andel fornybar el i férhallande till producerad el, 2005 till 2014 samt i
scenarierna till 2050.
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Andelen fornybar el varierar en del till 2014 da produktionen frén vind- och
vattenkraft inte normalarskorrigeras i detta berdkningssétt. Skillnaderna mellan
scenarierna dr ocksé mindre én i Figur 22 ovan.

Ar 2040 #r andelen fornybar el mellan 76 och 83 procent vilket beror pa att en
del kédrnkraft finns kvar och att vissa branslen fortfarande ar av fossilt ursprung.
I scenariot dir andelen dr 83 procent bestar det fossila brianslet framst av rest-
gaser fréan stélindustrin och det fossila innehallet i avfall. I scenariot dir andelen
ar 76 procent produceras en del el med naturgas pa bekostnad av biobrénslen da
det 4r mer 16nsamt. Till 2050 6kar andelen fornybar el till att vara mellan 92 och
98 procent. Da har alla kérnkraftsreaktorer tagits ur drift men de fossila branslena
som fanns vid 2030 finns kvar.

Om andel fornybar el berédknas i relation till totalt producerad el s uppnés inte
madlet om 100 procent fornybar el till 2040, oavsett prisnivén pa el. Med ett lagt
elpris uppnas inte heller malet om man réknar pa andelen i relation till den totala
anvindningen. Bara i scenarierna med ett stigande elpris kommer malet kunna
uppnds 2040.
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7.3 Andel fornybar energi i transportsektorn

7.3.1 Fornybar andel energi enligt direktivet i transport-
sektorn 2020

Milet for andelen fornybar energi i transportsektorn ar formulerat i fornybart-
direktivet som att 10 procent av den energi som anvinds 1 transportsektorn 2020
ska vara fornybar utifrdn det berdkningssétt som anges 1 direktivet, se faktaruta
nedan. I kapitel 3 redovisas den faktiska andelen fornybar energi 1 transportsektorn.

Under 2012 uppnéddes mélet i Sverige d& andelen var 12,6 procent och dérefter
har andelen &kat med flera procentenheter varje &r. Ar 2014 var andelen 19,2
procent och i en preliminér berdkning for 2015 var andelen 24 procent™.

Andelen fornybart i transportsektorn bedoms enligt direktivets berdkningssétt
vara omkring 41 procent 2020 oavsett scenario, se Figur 24. Energianvédndningen
1 transportsektorn bedoms vara i det narmaste oférandrad mellan 2014 och 2020
1 samtliga scenarier men anviandningen av fornybar energi okar pd bekostnad av
fossila brianslen. Det dr framforallt anvindningen av biodiesel som okar till 2020.

Figur 24. Andel férnybar energi i transportsektorn enligt férnybartdirektivet 2005 till 2020.
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Kalla: Energimyndigheten

Andelen 41 procent 2020 &r en kraftig 6kning frén scenarier gjorda under 2014 da
andelen bedémdes vara 26 procent i referensfallet”. Utvecklingen av fornybara
bréinslen har gatt betydligt snabbare &n tidigare beddmningar da preliminér andel for
2015 redan nétt 24 procent samt att nya berdkningssatt aviserats frdén 2017 och som
anviands 1 berdkningarna for 2020 och framat 1 dessa scenarier, se faktaruta nedan.

¥ Energimyndigheten, Transportsektorns energianvindning 2015, ES 2016:03.
% Energimyndigheten, Scenarier dver Sveriges energisystem, ER 2014:19.
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7.3.2 Fornybar andel energi i transportsektorn efter 2020

Efter 2020 6kar inte den fornybara andelen 1 samma takt, vilket ses 1 Figur 25.

I scenarierna finns inte nagot ytterligare styrmedel, utover dagens nuvarande styr-
medel, som fridmjar en fortsatt 6kning av miangden biodrivmedel, vilket gor att
okningen avtar®'. Andelen okar dndd nagot och dr mellan 47 och 48 procent 2035.
Skillnaden mellan scenarierna ér fortfarande liten.

Mot 2050 har andelen okat till mellan 50 och 53 procent. Att andelen &nda vixer
efter 2020, trots att anvéindningen av biodrivmedel inte ldngre dkar, beror pa att
anvindningen av el 0kar i transportsektorn. Skillnaden mellan de tvé scenarierna
Ldgt elpris och Ldgt elpris +18 TWh och Ovriga scenarier beror till stor del pa
att andelen fornybar el ér ldgre i dessa tva fall. I transportsektorns andel réknas
endast den fornybara delen av anvénd el in sd andelen fornybar el &r en parameter
som paverkar resultatet.

Figur 25. Andel férnybar energi enligt férnybartdirektivet i transportsektorn 2005 till 2050.
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Kalla: Energimyndigheten

7.3.3 Berakning av andel fornybar energi i transportsektorn

Andelen fornybar energi i transportsektorn har beréknats i de fem scenarierna:
Referens EU, Hog BNP, Hoga fossilpriser, Lagt elpris och Lagt elpris+18 TWh,
men i de tva sistndmnda &r energianvindningen for transportsektorn samma som
1 Referens EU. 1 de tva senare scenarierna skiljer sig &nda andelen fornybar energi
frén anvindningen i1 Referens EU, vilket beror pa att andelen fornybar elproduk-
tion varierar mellan scenarierna, vilket dr en faktor i berdkningen.

! Endast beslutade styrmedel har legat till grund for scenarierna. Vid utformandet av scenarierna
saknades styrmedel som behandlar biodrivmedel efter 2020. Ett antagande har gjorts om att bio-
drivmedel kommer att fortsétta anvéindas pa samma niva i transportsektorn efter 2020. Mojliga
styrmedel for frimjande av fortsatt 6kning av biodrivmedelsanvindning efter 2020 ligger utanfor
ramarna for scenarioarbetet.
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Férnybar energi i transportsektorn enligt direktivets berakningssatt

Andelen férnybar energi for transportsektorn berdknas enligt fornybartdirektivets
berakningssatt som anvandningen av biodrivmedel och férnybar el dividerat med
anvandningen av biodrivmedel, el, bensin och diesel. De volymer biodrivmedel som
producerats av avfall och restprodukter far idag dubbelréknas i taljaren.

Etanol + Biodiesel + Férnybar el + Biogas + Avalls- & restproducerande biodrivmedel

Bensin + Diesel + El + Biodrivmedel

Nar andelen beréknas ska egentligen férbestdmda varmevarden anvandas som finns
angivet i direktivet. | berakningarna som gors i scenarierna anvands Energimyndig-
hetens egna varmevarden.

Under april 2014 har ett forslag till andringar i fornybartdirektivet och branslekvalitets-
direktivet beslutats av Ministerradet och Europaparlamentet och Sverige ska genomfora
andringarna i svensk lag ndgon gang under ar 2017. | malberakningarna i scenarierna
anvands detta nya berékningssatt dven om det inte &r beslutat i Sverige annu.

Andringarna innebar bland annat att andelen férnybar el till jarnvag ska multipliceras
med 2,5 i bade taliare och ndmnare och att fornybar el i vagtransporter far multipliceras
med 5. L&s mer om férandringarna i rapporten Transportsektorns energianvandning
2015, ES 2016:03, Energimyndigheten.

7.4 Energiintensitet

7.4.1 Energiintensitetmalet 2020

Det svenska energiintensitetsmalet innebér att energiintensiteten ska vara 20 procent
lagre 2020 jamfort med 2008. Energiintensitet &r ett relativt energieffektiviserings-
matt dir energitillforsel eller energianvindning star 1 relation till nagot annat. For
det svenska energiintensitetsmalet definieras energiintensitet som tillford energi per
BNP i fasta priser, se dven faktaruta nedan.

Under 2014 hade intensiteten minskat med 9,6 procent jamfort med 2008.

I scenarierna har energiintensiteten minskat med mellan 26 och 27 procent till
2020. Det ir relativt smé skillnader mellan scenarierna vilket ses i Figur 26 och
Tabell 3. Den framsta anledningen till den stora minskningen till 2020 ar att flera
karnkraftsreaktorer har tagits ur drift, vilket far stor paverkan pa mangden till-
ford energi och dirmed &ven pa energiintensiteten. Den stdrre minskningen blir
i scenariot Hog BNP dar virdet pa BNP foljaktligen dr hogre.

Hur energiintensiteten utvecklas beror pa utvecklingen av BNP och hur till-
ford energi utvecklas vilket i sin tur kan bero pa energieffektiviseringsatgérder,
strukturomvandlingar inom industrin, driften i kdrnkraftverk, utveckling av
svenska ekonomin, konjunktur m.m.
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Figur 26. Energiintensitet 1995-2014 samt 2020 i scenarierna, tillférd energi/BNP i fasta

priser, procent (basar 2008).
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Kalla: Energimyndigheten och Konjunkturinstitutet
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Tabell 3. Energitillforsel, BNP och energiintensitet 2020.

Energitillférsel*,

TWh
Referens EU 498
Hég BNP 502
Hdga fossilpriser 494
Lagt elpris 498
Lé&gt elpris +18 TWh 498

Arlig forandring
av BNP, %

2,28
2,69
2,27
2,28
2,28

2020

BNP 09 2020,
miljarder kr

4231
4333
4228
4231
4231

W Utfall

Referens EU

- Hogt BNP

= Hoga fossilpriser

Lagt elpris

Lagt elpris + 18 TWh

Féréndring
energiintensitet
2008-2020, %

* Energitillférseln ar har definierad som tillférd energi exklusive utrikes transporter och icke-energiandamal.
Kalla: Energimyndigheten och Konjunkturinstitutet

Energiintensitetsmalet

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

| formuleringen av energiintensitetmalet saknas en definition av begreppet tillférd energi.
Daremot definieras i artikel 2 i energieffektiviseringsdirektivet (EED) primérenergianvand-
ning 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 méal anvands har
denna definition &ven for energitillférsel.
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7.4.2 Energiintensitetmal till 2030

Under 2016 slot Regeringen, Moderaterna, Centerpartiet och Kristdemokraterna
en ramoverenskommelse om energipolitiken som dven omfattar ett mal for energi-
effektivisering™® till 2030. Malet ér inte beslutat innu men beslut planeras under
2017. Till 2030 &r malet 1 6verenskommelsen att Sverige ska ha 50 procent effek-
tivare energianvdndning jamfort med 2005 och liksom det nuvarande mélet ar
det uttryckt som tillford energi i relation till BNP. Skillnaden &r att det ska jim-
foras med 2005 istéllet for som nu med 2008. EU kommer att anvinda 2005 som
basar for berdkningar av EU:s effektiviseringsmal till 2030 och darfor gors denna
anpassning.

I jamforelse med 2005 har energiintensiteten minskat med 19 procent 2014.

I scenarierna har energiintensiteten minskat med mellan 49 och 52 procent till 2030,
se Figur 27 och Tabell 4. Den storsta minskningen sker i scenario Hog BNP som ger
ett hogre virde pd BNP. Hér dr kdrnkraftsproduktionen kvar i samma omfattning
som till 2020. Den fortsatta minskningen av energiintensiteten beror istéllet pa att
den tillférda energin beddms vara ldgre pa grund av en minskad energianvdndning

1 transport- och bostad- och servicesektorn samt pd grund av den av Konjunktur-
institutet bedomda utvecklingen av BNP. Den érliga utvecklingstakten av BNP ar
samma som for 2020 och redovisas 1 Tabell 3. Om utvecklingen av BNP blir lidgre
sa blir minskningen av energiintensitet ocksé lagre.

Figur 27. Energiintensitet 1995-2014 samt 2030 i scenarier, tillférd energi/BNP i fasta
priser, procent (baséar 2005).
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Kalla: Energimyndigheten och Konjunkturinstitutet

* http://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2016/11/overenskommelse-om-sveriges-mal-for-
energieffektivisering/ (hdmtad 17-02-02).
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Tabell 4. Energitillforsel, BNP och energiintensitet 2030.

Energitillforsel*, Arlig férandring BNP,y5 2030, Férandring
TWh av BNP, % miljarder kr energiintensitet
2005-2030, %
Referens EU 482 2,28 5 301 -49
Hég BNP 486 2,69 5651 -52
Héga fossilpriser 476 2,27 5292 -49
Lagt elpris 481 2,28 5301 -49
Léagt elpris +18 TWh 482 2,28 5 301 -49

* Energitillforseln ar har definierad som tillférd energi exklusive utrikes transporter och icke-energiandamal.
Kalla: Energimyndigheten och Konjunkturinstitutet.
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8 Avslutande diskussion

De langsiktiga scenarierna som tagits fram i den hér rapporten ska inte betrak-
tas som en prognos utan utfallet &r beroende av vilka forutsittningar som géller
for respektive scenario. Trots att det finns stora osékerheter i1 resultaten anser
Energimyndigheten att det finns nagra intressanta slutsatser som ar vérda att
lyfta sdrskilt.

Priser pé utsldppsrétter och fossila branslen avgérande fér framtidens elmarknad

Prisnivan for utslédppsritter och fossila bréanslen spelar stor roll f6r hur elpro-
duktionen kan komma att se ut framdver. Lagre priser pa fossila brénslen och
utsldppsritter leder till ett ldgre elpris, vilket minskar incitamenten att investera

1 ny elproduktion och omvint. I scenarierna till Sveriges klimatrapportering maste
forutsittningar dver priser pa fossila brianslen och utsldppsritter fran EU-kom-
missionen anvéindas. Priserna frdn EU-kommissionen &r relativt hoga vilket dr en
anledning till att Energimyndigheten tagit fram fler scenarier med en lagre pris-
niva i rapporten.

Energioverenskommelsen, som slots 1 juni 2016, innehéller flera malséttningar
rorande svensk elforsorjning. Ett mal dr 100 procent fornybar el till 2040. Utover
det betonas att dverforingsforbindelserna mellan Sverige och grannlidnderna

ska 6ka samt att Sverige ska kunna vara nettoexportor av el dven pé langre sikt.
Energimyndighetens scenarier visar att delar av Energidverenskommelsen kan
vara svara att uppna med en for 1ag prisniva pé utsléppsritter och fossila brénslen.

Ett lagre elpris kan medféra en lagre andel férnybar el 2040

Malet om 100 procent fornybar el till 2040 paverkas av den framtida elpris-
nivén. Ett lagre elpris minskar framtida investeringar i fornybar el vilket leder
till att andelen fornybar el blir lagre jamfort med i scenarierna med hogre elpris.
I scenarierna med légre elpriser dr dven priset pa naturgas lagre, vilket medfor att
andelen naturgas kommer att oka i det svenska elsystemet pa sikt. Naturgasen tar
framforallt marknadsandelar av biobransle, vilket ocksa bidrar till att andelen for-
nybar el minskar.

Andelen fornybar el kan berdknas pa tva olika sétt, vilket spelar en viss roll i
analysen av om maélet uppnas eller inte samt elprisets inverkan. Andel fornybar el
enligt fornybartdirektivet berdknas genom en kvot mellan férnybar elproduktion
och elanvdndningen i Sverige. Med detta berdkningsdtt kommer Sverige att uppna
malet pa 100 procent i de scenarier dér elpriset blir relativt hogt. I scenarierna
med ett lagre elpris blir diremot andelen fornybar el mellan 70 och 80 procent
2040. Andel fornybar el kan dven rdknas som en kvot mellan producerad el med
fornybara energikéllor och den totala elproduktionen. Da spelar nivan pa elpriset
mindre roll. Kvoten berdknas hdr hamna mellan 76 till 83 procent beroende pa
elprisnivan, vilket innebér att mélet om 100 procent fornybar el till 2040 inte kom-
mer att uppnas. Oavsett berdkningssitt kommer laga priser pa fossila branslen och
utsldppsritter framover forsvara att malet uppfylls.
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Sverige kan bli nettoimportér av el 2050

I scenarierna med ldgre elpriser kommer Sverige 2050 vara tvungen att netto-
importera el for att klara elbalansen over aret. Légre elpriser minskar incitamen-
ten att investera i ny elproduktion vilket innebér att framforallt vindkraften byggs
ut i mindre omfattning. Detta i kombination med att kirnkraften fasats ut kommer
medfOra att Sverige tvingas importera el 2050. I scenarierna med hogre elpriser
kommer ddremot vindkraftsproduktion vara betydligt hogre vilket innebir att
Sverige kommer att nettoexportera till 2050, detta trots att kdrnkraften fasats ut.

Sverige har dessutom en ldgre andel fossilbaserad elproduktion jamfort med andra
ndrliggande ldnder vilket innebér att ett ldgre pris pa fossila branslen och utslépps-
ratter medfor mindre skillnader 1 elpriset mellan ldnderna. Det innebér att incita-
menten att investera 1 ytterligare 6verforingsforbindelser kommer minska.

Ett utékat elcertifikatsystem bidrar till 6kad elexport 2035 om elpriserna fortsétter
att vara laga

Ett av Energioverenskommelsens forslag ar att elcertifikatsystemet ska utokas
med 18 TWh fornybar el till 2030. Effekterna av ett utokat elcertifikatsystem har
enbart undersokts 1 scenarierna med ett ldgre elpris. Den foreslagna utokningen 1
elcertifikatsystemet leder till att vindkraftsproduktionen kommer att 6ka kraftigt
under perioden 2030-2035. Mer vindkraftsproduktion kommer in tidigare 1 elsys-
temet och Sverige kommer i och med det kunna exportera storre mangder el. Med
18 TWh extra i elcertifikatsystemet kommer exporten bli uppemot 29 TWh 2030
jamfort med 12 TWh 1 fallet utan extra TWh 1 elcertifikatsystemet.

Till 2050 &r det daremot ingen skillnad i vindkraftsproduktionen mellan de olika
scenarierna med lagre elpris. Det beror pd att elpriset blir tillrackligt hogt for att
vindkraft ska byggas péd egna meriter efter 2035. En utdkning i elcertifikatsyste-
met kommer foljaktligen inte bidra med en 6kad andel férnybar el till 2050. Om
elpriset daremot skulle fortsdtta ligga pd dagens nivaer, som ér dnnu légre, skulle
en utdkning 1 elcertifikatsystemet kunna bidra med mer férnybar el pa lidngre sikt.

Energiintensitetsmalet till 2030 &r starkt beroende av den ekonomiska tillvéxten

Ett mél 1 Energioverenskommelsen ror energiintensiteten dér ett méal for en
effektivare energianvandning till 2030 har formulerats. Sverige ska ha 50 procent
effektivare energianvandning jaimfort med 2005 och liksom det nuvarande maélet
ar det uttryckt som tillford energi i relation till BNP. Till 2030 har energiintensi-
teten minskat med mellan 49 och 52 procent i de olika scenarierna. Minskningen
1 energiintensitet beror initialt pa att flera kdrnkraftsreaktorer har tagits ur drift,
vilket far stor paverkan pa méngden tillférd energi och dirmed dven pé energi-
intensiteten. Den fortsatta minskningen av energiintensiteten efter 2020 beror pa
att den tillforda energin bedoms vara lagre pa grund av en minskad energianvind-
ning i transport- och bostad- och servicesektorn samt pd grund av den av Kon-
junkturinstitutet beddmda utvecklingen av BNP. Utvecklingen av BNP spelar stor
roll for energiintensiteten men kan vara en svar parameter att paverka i framtiden.
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Stora osékerheter i transportsektorn framéver

Transportsektorn star infor stora fordndringar i1 framtiden. De specifika transport-
scenarierna som tagits fram i1 rapporten visar att utfallet for energianvéindningen

1 sektorn blir vildigt olika beroende pé vad som sker framdver och att oséker-
heterna dr ménga. I nuldget finns exempelvis inga styrmedel for biodrivmedel
efter 2020 vilket skapar en osiikerhet bide i scenarierna och for framtiden. Aven
utvecklingen for fordonsflottan och hur snabbt utvecklingen for elfordon kommer
att ga dr osikert. En ldngsiktig strategi for att minska dessa osdkerheter dr ndodvén-
dig for att paskynda omstéllningen till fornybar energi i sektorn.

Energimyndigheten fick under 2016 1 uppdrag att samordna omstéillningen till en
fossilfri transportsektor. Arbetet utfors med fem andra myndigheter och ska resul-
tera 1 en strategisk plan som ska dverldmnas till regeringskansliet 1 april 2017.

I en nuldgesrapport fran oktober 2016 beskrivs pagaende arbete och hinder for
omstillning®. Ett styrmedelsforslag togs fram i november 2016 som syftar till
att premiera rena biodrivmedel for en snabbare 6vergang till fornybart*™.

Okat trafikarbete problematiserar omstéliningen till férnybar energi

Minskade koldioxidutslépp i transportsektorn dr bade en uttalad politisk ambi-
tion och en pagiende fordndring i sektorn. Ett maluppfyllande scenario som
illustrerar denna utveckling pd lng sikt ar Trafikverkets klimatscenario. Scena-
riot ligger dven till grund f6r Miljomalsberedningens mal om 70 procent ldgre
utsldpp 1 transportsektorn till 2030 jamfort med 2010. I klimatscenariot lyfts
bland annat minskning av trafikarbete som en forutséttning for att ni uppsatta méal
om utslappsminskningar. Persontrafikarbetet bedoms behdva minska med drygt
10 procent till 2030 jamfort med 2010 och vara ofordndrat vid 2030 jAmfort med
2010 for lastbilstrafiken®.

Utvecklingen sedan 2010 har ddremot varit att trafikarbetet har 6kat. I Energi-
myndighetens scenarier beréknas trafikarbetet fortsétta att 6ka 1 samtliga scenarier,
bade for person- och godstransporter och allra mest i det scenario dér Energi-
myndigheten viljer att anvdnda Trafikverkets basprognos for utvecklingen.
Befolkningstillvéxt, fortsatt starkt bilinnehav och ekonomisk utveckling ligger
till grund for 6kningen 1 Energimyndighetens scenarier.

# Energimyndigheten, Nuldgesrapport inom samordningsuppdraget fossilfri transportsektor,
ER 2016:25.

* Energimyndigheten, Styrmedel for 6kad anvindning av biodrivmedel i bensin och diesel,
ER 2016:30.

# Utsliappsminskningar med 80 procent till 2030 anviindes som mal i klimatscenariot.
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Bilaga A - Resultattabeller

Resultattabeller presenteras nedan uppdelat pa respektive scenario.

A.1 Referens EU

Tabell 5. Energibalans, TWh.

Anvandning

Slutlig energianvandning
Industri
Bostéder, service m.m.
Transporter

Omvandlings- och distributionsférluster

Elproduktion

Fjérrvdrme

Raffinaderier

Gas, koksverk, masugnar
Icke energiandamal
Total energianvéndning

Tillforsel
Total bransletillférsel
Kol, koks, mas- och koksugnsgas
Biobrénslen
Oljebrénslen
Naturgas/stadsgas
Ovrigt brénsle
Stora varmepumpar
Vattenkraft brutto
Karnkraft brutto (insatt bransle)
Vindkraft brutto
Solkraft
Import-export el
Statistisk differens
Total tillférd energi

1990

367
140
150
77
17
149
7,3
11
3,1
23
561

273
32
61

168

6,7
5,5
71
73
202

-1,8
8,2
561

65

2014

368
143
140
85
148
133
7,3
5,7
2,2
36
553

308
21
130
134
9,5
14
3,5
64
182
11

-16

553

2020

379
147
147
86
119
105
6,2
5,8
2,3
37
535

317
20
151
122
10
15
2,8
68
141
19
0,1
-12

535

2025

370
147
142
81
119
105
5,8
5,9
2,3
37
526

311
20
151
115
10
15
1,8
69
141
21
0,1
-18

526

2030

364
147
139
78
118
105
5,3
6,0
2,3
37
519

302
19
148
111
8,5
15
1,4
69
141
35
4,5

519

2035

362
147
138
77
118
104
5,2
6,0
2,3
37
517

298
19
150
108
6,3
15
2,3
69
141
40
4,5

517

2040

363
147
140
76
77
63
55
6,1
2,2
37
477

300
19
153
107
6,1
15
2,1
69
78
56
4,5

477

2045

367
147
144
76
60
46
6,0
6,2
2,2
37
465

309
19
163
106
6,0
15
1,2
69
52
61
4,5

465

2050

370
147
146
77
26
12
5,8
6,3
2,3
37
433

309
18
163
106
5,9
15
1,9
69

63
45
-14

433



Tabell 6. Elbalans, TWh.

Anvandning

Total slutlig anvandning
Industri
Bostéder och service m m
Transporter

Fjarrvarme, raffinaderier

Distributionsférluster

Total anvandning netto

Tillforsel
Vattenkraft
Vindkraft
Karnkraft
Kraftvarme i industrin
Biobrénslen
Naturgas
Koks- och masugnsgaser
Olja
Kraftvarme i fjarrvarmesystem
Biobrénslen
Avfall
Naturgas
Torv
Kol, inkl koks- och masugnsgaser
Olja
Varmekraftverk
Solkraft
Nettoproduktion
Import-export
Total tillforsel netto

1990 2014
120 120
53 50
65 68
2,5 2,6
10 4,7
9,1 9,3
140 134
71 63
0,0 11
65 62
2,6 5,6
2,4 7,5
0,0 0,0
0,0 0,0
142 150
-1,8 -16
140 134

Tabell 7. Insatt bransle for elproduktion, TWh.

Biobrénslen

Biobrénslen, exkl. férnybar del av avfall

Férnybara delen av avfall
Ovrigt bransle
Fossila delen av avfall
Torv
Oljebranslen
Kol, mas- och koksugnsgas
Kol
Koks- och masugnsgaser
Naturgas
Totalt insatt bransle

1990
2,2
2,1
0,1
0,3
0,1
0,1

1,81
2,4
1,5
0,9
0,5
71

66

2014

13
11,4
1,4
1,6
0,9
0,2
0,43
1,8
0,7
1,1
0,5
17,1

2020

128
53
72

2,9
4,4
9,8

142

68
19
48
6,8
6,2
0,2
0,1
0,3
13
7,3
2,4
1,8
0,3
0,9
0,1
0,0
0,1
154
-12
142

2020

16
14,8
1,6
1,4
1,1
0,3
0,42
1,2
0,1
1,1
2,2
21,5

2025

126
53
70

3,2
3,8
9,7

140

68
21
48
7,0
6,5
0,2
0,1
0,2
13
7,6
2,3
1,7
0,3
0,8
0,1
0,0
0,1
158
-18
140

2025

17
15,4
1,5
1,3
1,0
0,3
0,29
1,1
0,0
1,1
2,1
21,7

2030

128
54
71

3,6
3,5
9,7

141

69
35
48
71
6,7
0,2
0,1
0,0
1
6,4
2,7
1,0
0,3
0,8
0,1
0,0
4,5
175

141

2030

16
14,5
1,8
1,5
1,2
0,3
0,15
1,1
0,0
1,1
1,3
20,4

2035

129
54
70

3,9
4,0
9,8

142

69
40
48
7,2
6,8
02
0,1
0,0
12
8,1
2,8
0,0
0,2
0,9
0,1
0,0
4,5
180
-38
142

2035

18
16,0
1,9
1,5
1,2
02
0,14
1,1
0,0
1,1
0,2
20,8

2040

129
55
70

4,3
3,9
9,9

143

69
56
27
7,3
7,0
02
0,1
0,0
13
8,5
2,8
0,0
0,2
0,9
0,1
0,0
4,5
175

143

2040

18
16,4
1,9
1,5
1,3
0,2
0,12
1,1
0,0
1,1
0,2
21,2

2045

128
55
68

4,8
3,6
9,8

141

69
61
18
7,4
7,0
02
0,1
0,0
14
10,0
2,8
0,0
0,2
0,9
0,1
0,0
4,5
173

141

2045

20
17,8
1,9
1,5
1,3
0,2
0,11
1,1
0,0
1,1
0,2
22,6

2050

130
55
69

5,2
4,0
9,9

144

69
63

7,4
7,1
0,2
0,1
0,0

14

10,1
2,9
0,0
0,2
0,9
0,1
0,0
4,5

158

-14

144

2050

20
17,9
1,9
1,5
1,3
0,2
0,10
1,2
0,0
1,2
0,2
22,7



Tabell 8. Fjarrvairmebalans, TWh.

Anvandning

Total slutlig anvandning
Bostédder och service mm
Industri

Distributions- och omvandlingsférluster
Distributionsfériuster

Total anvandning

Tillforsel
Biobranslen

Férnybara delen av avfall
Ovrigt bransle

Torv

Fossila delen av avfall
Oljebranslen
Kol, mas- och koksugnsgas
Naturgas
El till elpannor
Stora varmepumpar
Spillvdrme
Totalt

1990

34
31
3,6
6,8
3,8
41

5,3
2,4
5,1
2,6
1,6
41
8,2
2,0
6,3
71
3,0

41

2014

49
45
4,0
9,7
6,6
58

36
7,8
7,0
1,3
5,1
1,0
2,5
1,8
0,3
5,0
4,4

58

2020

51
47
4,3
8,7
6,2
60

39
11,4
8,3
0,7
7,6
0,7
1,2
1,7
0,0
4,2
4,6
60

2025

50
46
4,4
8,7
6,1
59

39
12,5
9,0
0,7
8,4
0,7
1,0
1,6
0,0
2,7
4,9
59

2030

48
43
4,4
8,4
57
56

37
12,3
8,9
0,7
8,2
0,6
1,0
1,0
0,0
2,0
5,0
56

2035

48
43
4,4
8,4
58
56

37
12,8
9,0
0,5
8,5
0,5
1,0
0,0
0,0
3,5
5,1
56

Tabell 9. Energianvandning i industrin férdelat pa energislag, TWh.

Biobranslen
Tradbrénslen
Avlutar
Kol, koks, mas- och koksugnsgas
Energikol
Koks
Koks- och masugnsgas
Oljebranslen
Gasol (propan butan)
Eo1
Eo 2-6
Ovrigt bransle
Natur- och stadsgas
Fjarrvarme
El
Total energianvéndning

1990

43
0

0
17
7,1
7,2
2,6
21
4,1
4,6
12
0,1
3,2
3,6
53
140

2014

67

56
14
38
15
6,7
5,5
2,3
9,0
3,8
1,5
2,9
5,3
3,6
4,0
50
143

2020

58
15
38
15
6,9
5,7
2,3
8,2
3,9
1,2
2,5
5,0
4,2
4,3
53
147

2025

58
15
39
15
6,7
5,8
25
7,5
3,6
1,0
2,3
4,9
4,2
4,4
53
147

2030

58
15
39
15
6,5
5,8
23
71
3,6
0,8
2,1
4,8
4,2
4,4
54
147

2035

59
16
40
14
6,3
5,7
2,3
6,4
34
0,7
1,8
4,5
4,2
4,4
54
147

2040

49
44
4,4
8,6
59
57

38
13,0
9,2
0,5
8,7
0,6
1,1
0,0
0,0
3,2
5,0
57

2040

60
16
41
14
6,1
5,6
24
5,7
32
0,5
1,5
4,3
4,0
4,4
55
147

2045

52
47
4,3
9,2
6,3
61

43
13,2
9,3
0,5
8,8
0,7
1,1
0,0
0,0
1,7
5,3
61

2045

61
16
41
14
5,9
56
24
5,2
3,0
0,4
1,3
4,0
3,9
43
55
147

2050

52
48
4,3
9,1
6,4
61

42
13,4
9,3
04
8,9
0,7
1,1
0,0
0,0
2,8
5,4
61

2050

62
16
41
14
5,7
5,7
2,4
4,6
2,8
0,3
1,1
3,8
3,8
4,3
55
147



Tabell 10. Energianvandning i industrin férdelat pa bransch, TWh.

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Gruvindustri (SNI 05-09) 4,4 5,6 5,5 5,4 5,3 5,3 5,2 51 5,0
Livsmedelsindustri (SNI 10-12) 6,8 5,2 5,3 5,3 5,3 5,2 5,1 5,1 5,1
Travaruindustri (SNI 16) 9,2 7,7 8,5 8,5 8,4 8,4 8,4 8,3 8,1
Massa- och pappersindustri (SNI 17) 62 73 76 76 76 77 77 78 78
Kemisk industri (SNI 20-21) 7,9 11 11 11 11 10 10 10 11
Jord- och stenindustri (SNI 23) 7,7 4,9 5,4 5,2 5,2 5,1 5,0 5,0 4,9
Jarn- och stalindustri (SNI 24.1-24.3) 18 19 19 20 20 20 20 20 21
Metallverk (SNI 24.4-24.5) 3,6 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,8
Verkstadsindustri (SNI 25-30) 12 8,0 8,0 8,0 7,9 7,8 7,7 7,5 7,3
Smaindustri och 6vriga branscher 9,3 4,4 4,6 4,5 4.4 4.4 4,3 4,2 41
Total energianvéndning 140 143 147 147 147 147 147 147 147

Tabell 11. Energianvandning i bostader och service m.m, TWh.

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biobranslen 11 14 16 15 15 15 16 18 18
Energikol 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oljebranslen 1 12 12 10 10 10 10 10 10

Dieselolja 7,1 7,9 7,9 7,4 7,3 7,1 7,2 7,2 7,3

Eo 1 29 2,3 1,6 1,1 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

Eo 2-6 4,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
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 1,7 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Fjarrvarme 31 45 47 46 43 43 44 47 48
El 65 68 72 70 71 70 70 68 69
Total energianvéandning 150 140 147 142 139 138 140 144 146

Tabell 12. Energianviandning for inrikes transporter, TWh.

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

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

Oljebranslen 74 71 60 55 52 51 50 50 50
Bensin 49 30 20 14 11 10 9 9 9
Diesel 20 38 38 39 39 38 38 38 38
Inrikes sj6fart Eo 1 0,9 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6
Inrikes sjéfart Eo 2-5 0,7 0,6 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Flygbrénsle fossilt 3,4 2,1 2,0 2,0 1,9 1,8 1,7 1,7 1,7

Inrikes sjofart LNG/metanol 0,00 0,00 005 008 o010 0,70 0,70 0,70 0,10

Naturgas 0,0 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

El 2,5 2,6 2,9 3,2 3,6 3,9 4,3 4,8 5,2
El, jarnvédg 2,5 2,6 2,7 2,8 3,0 3,1 3,3 3,4 3,7
El, fordon 0,0 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,1 1,3 1,6

Total energianvéndning 77 85 86 81 78 77 76 76 77
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A.2 Hég BNP

Tabell 13. Energibalans, TWh.

Anvéndning
Slutlig energianvandning
Industri
Bostéder, service mm
Transporter
Omvandlings- och distributionsférluster
Elproduktion
Fjérrvdrme
Raffinaderier
Gas, koksverk, masugnar
Icke energiandamal
Total energianvéndning

Tillforsel

Total brénsletillférsel
Kol, koks, mas- och koksugnsgas
Biobrénslen
Oljebrénslen
Naturgas/stadsgas
Ovrigt brénsle

Stora vérmepumpar

Vattenkraft brutto

Karnkraft brutto (insatt bransle)

Vindkraft brutto

Solkraft

Import-export el

Statistisk differens

Total tillférd energi

1990

367
140
150
77
17
149
7,3
11
3,1
23
561

273
32
61

168

6,7
55
7,1

73
202
0,0

-1,8
8,2
561

2014

69

368
143
140
85
148
133
7.3
5,7
2,2
36
553

308
21
130
134
9,5
14
3,5
64
182
11

-16

553

2020

382
148
148
86
119
105
6,1
5,8
2,3
38
539

319
20
152
123
10
15
2,8
68
141
19
0,1
-1

539

2025

373
149
142
82
118
105
5,7
5,9
2,3
38
529

312
20
151
116
9,8
15
1,8
69
141
21
0,1
-15

529

2030

368
149
139
79
118
105
5,3
6,0
2,3
38
524

305
19
149
112
8,4
15
1,4
69
141
35
4,5

524

2035

366
149
139
78
118
105
5,4
6,1
2,3
38
522

302
19
151
110
6,3
15
2,6
69
141
40
4,5

522

2040

368
149
141
78
77
63
5,6
6,2
2,2
38
482

303
19
154
109
6,3
15
2,3
69
78
57
4,5

482

2045

373
149
145
79
60
46
5,7
6,3
2,2
38
471

312
19
163
109
6,2
15
1,7
69
52
62
4,5

471

2050

376
150
147
80
26
12
6,2
6,4
2,2
38
441

314
19
165
109
6,1
15
2,1
69

64
4,5
-13

441



Tabell 14. Elbalans, TWh.

Anvandning
Total slutlig anvandning
Industri
Bostéder och service m m
Transporter
Fjarrvarme, raffinaderier
Distributionsférluster
Total anvandning netto

Tillforsel
Vattenkraft
Vindkraft
Karnkraft
Kraftvarme i industrin
Biobrénslen
Naturgas
Koks- och masugnsgaser
Olja
Kraftvarme i fjarrvarmesystem
Biobrénslen
Avfall
Naturgas
Torv
Kol, inkl koks- och masugnsgaser
Olja
Varmekraftverk
Solkraft
Nettoproduktion
Import-export
Total tillférsel netto

1990

53
65
25
10
9,1
140

7
0,0
65
2,6

2,4

0,04

142
-1,8
140

2014 2020
50 53
68 73
26 30
47 44
93 99
134 144
63 68
1 19
62 48
56 6,8

6,2

0,2

0,1

0,2

75 13
7,3

24

1,8

0,3

0,9

0,1

0 0
0 0,
150 154
-16  -11
134 144

Tabell 15. Insatt bransle for elproduktion, TWh.

Biobrénslen

Biobrénslen, exkl. férnybar del av avfall

Férnybara delen av sopor
Ovrigt bransle
Fossila delen av avfall
Torv
Oljebranslen
Kol, mas- och koksugnsgas
Kol
Koks- och masugnsgaser
Naturgas
Totalt insatt bréansle

1990
2,2
2,1
0,1
0,3
0,1
0,1
1,8
2,4
1,5
0,9
0,5
71

70

2014

13

11
1,4
1,6
0,9
0.2
0,4
1,8
0,7
1,1
0,5

17

2020

16

15
1,6
1,4
1,0
0,3
0,4
1,2
0,1
1,1
2,1
21

2025

54
71
3,3
3,8
9,8
142

68
21
48
6,8
6,4
0,2
0,1
0,1
13
7,5
2,3
1,7
0,3
0,9
0,1

0,1
157
-15
142

2025

17

15
1,5
1,3
1,0
0,3
0,2
1,1

1,1
2,0
21

2030

55
71
3,7
3,5
9,9
143

69
35
48
7,2
6,8
0,2
0,1
0,0
11
6,4
27
1,0
0,3
0,9
0,1

4,5
175

143

2030

16

15
1,8
1,5
1,2
0,3
0,1
1,1

1,1
1,3
21

2035

55
71
4,1
4,1
10
144

69
40
48
7,2
6,9
0,1
0,1
0,0
12
8,1
28

02
0,9
0,1

4,5
180

144

2035

18
16
1,9
1,5
1,2
0.2
0,1
1,1

1,1
0,2
21

2040

56
71
4,5
41
10
146

69
57
27
7,2
6,9
0,1
0,1
0,0
13
8,6
28

0.2
0,9
0,1

4,5
176
=31
146

2040

18

16
1,9
1,5
1,3
0.2
0,1
11

1,1
0,2
21

2045

56
69
5,0
3,9
9,9
144

69
62
18
7,3
7,0
0,1
0,2
0,0
14
10
2,8

0,2
0,9
0,1

4,5
174

144

2045

20
18
1,9
1,5
1,3
0,2
0,1
1,2

1,2
0,2
23

2050

57
70
5,6
4,2
10
146

69
64

7,3
7,0
0,1
0,2
0,0

15

10
2,9

0,2
0,9
0,1

4,5
159
-13
146

2050

20

18
2,0
1,5
1,3
0,2
0,1
1,2

1,2
0,2
23



Tabell 16. Fjarrvarmebalans, TWh.

Anvandning

Total slutlig anvandning
Bostédder och service mm
Industri

Distributions- och omvandlingsférluster
Distributionsfériuster

Total anvandning

Tillforsel
Biobranslen

Férnybara delen av avfall
Ovrigt bransle

Torv

Fossila delen av avfall
Oljebranslen
Kol, mas- och koksugnsgas
Naturgas
El till elpannor
Stora varmepumpar
Spillvdrme
Totalt

1990

34
31
3,6
6,8
3,8
41

5,3
2,4
5,1
2,6
1,6
41
8,2
2,0
6,3
71
3,0

41

2014

49
45
4,0
9,7
6,6
58

36
7,8
7,0
1,3
5,1
1,0
2,5
1,8
0,3
5,0
4,4

58

2020

51
47
4,4
8,7
6,2
60

39

11
8,2
0,7
7,6
0,7
1,2
1,7

4,2
4,6
60

2025

50
45
4,4
8,5
6,0
58

38

12
8,8
0,7
8,1
0,7
1,0
1,6

2,7
4,9
58

2030

48
43
4,5
8,4
5,8
56

38

12
8,9
0,7
82
0,6
1,1
1,0

2,0
5,0
56

2035

48
44
4,5
8,5
5,8
57

37

13
9,0
0,5
8,5
0,6
1,1

3,8
5,1
57

Tabell 17. Energianvdndning i industrin fordelat pa energislag, TWh.

Biobranslen
Tradbrénslen
Avlutar
Kol, koks, mas- och koksugnsgas
Energikol
Koks
Koks- och masugnsgas
Oljebranslen
Gasol (propan butan)
Eo1
Eo 2-6
Ovrigt bransle
Natur- och stadsgas
Fjarrvarme
El
Total energianvéndning

1990

43
0

0
17
7,1
7,2
2,6
21
4,1
4,6
12
0,1
3,2
3,6
53
140

2014

71

56
14
38
15
6,7
5,5
2,3
9,0
3,8
1,5
2,9
5,3
3,6
4,0
50
143

2020

58
15
40
15
6,9
5,8
2,3
8,3
3,9
1,2
2,5
5,0
4,2
4,4
53
148

2025

59
15
40
15
6,8
5,7
2,3
7,7
3,7
1,0
2,3
4,9
4,2
4,4
54
149

2030

59
15
40
15
6,7
5,7
24
71
3,6
0,8
2,1
4,8
4,2
4,5
55
149

2035

59
15
40
15
6,6
5,7
2,4
6,5
3,4
0,7
1,9
4,6
4,2
4,5
55
149

2040

49
44
4,5
8,7
6,0
58

38

13
9,1
0,5
8,6
0,6
1,1

3,5
5,0
58

2040

60
15
41
15
6,5
5,6
2,4
5,8
3,3
0,5
1,6
41
41
4,5
56
149

2045

53
48
4,5
8,9
6,4
61

43

13
9,3
0,5
8,8
0,7
1,1

2,5
53
61

2045

61
15
41
14
6,4
5,5
25
5,3
3,1
0,4
1,4
4,0
4,0
4,5
56
149

2050

53
49
4,6
9,5
6,5
63

43

14
9,5
0,4
9,1
0,7
1,1

3,1
5,4
63

2050

62
15
41
14
6,2
54
25
4,8
3,0
0,3
1,2
4,0
3,9
4,6
57
150



Tabell 18. Energianvandning i industrin férdelat pa bransch, TWh.

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Gruvindustri (SNI 05-09) 4,4 5,6 5,5 5,5 5,4 5,4 5,3 5,3 51
Livsmedelsindustri (SNI 10-12) 6,8 5,2 5,4 5,4 5,3 5,3 5,2 5,2 5,2
Travaruindustri (SNI 16) 9,2 7,7 8,5 8,5 8,3 8,3 8,3 8,1 8,0
Massa- och pappersindustri (SNI 17) 62 73 76 77 78 78 78 79 79
Kemisk industri (SNI 20-21) 7,9 11 11 11 11 11 11 11 11
Jord- och stenindustri (SNI 23) 7,7 4,9 5,5 5,3 5,2 5,1 5,0 5,0 5,0
Jarn- och stalindustri (SNI 24.1-24.3) 18 19 20 20 20 20 20 21 21
Metallverk (SNI 24.4-24.5) 3,6 3,7 3,7 3,7 3,8 3,8 3,9 3,9 4,0
Verkstadsindustri (SNI 25-30) 12 8,0 8,1 8,0 8,0 7,9 7,7 7,6 7,4
Smaindustri och 6vriga branscher 9,3 4,4 4,6 4,6 4,6 4,5 4.4 4,3 4,2
Total energianvéndning 140 143 148 149 149 149 149 149 150

Tabell 19. Energianvandning i bostader och service m.m., TWh.

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biobranslen 1 14 16 15 15 15 16 18 18
Energikol 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0
Oljebranslen 41 12 12 10 10 10 10 10 10

Dieselolja 7,1 7,9 8,2 7,4 7,3 7,1 7,2 7,2 7,3

Eo 1 29 2,3 1,7 1,1 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

Eo 2-6 4,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Ovriga branslen 0 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Natur- och stadsgas 1,3 1,7 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Fjarrvarme 31 45 47 45 43 44 44 48 49
El 65 68 73 71 71 71 71 69 70
Total energianvéandning 150 140 148 142 139 139 141 145 147

Tabell 20. Energianvdandning for inrikes transporter, TWh.

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biodrivmedel 0 11 22 22 22 22 22 22 22
Etanol 0 1,9 1,1 0,7 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4
Fame 0 4,0 5,0 5,1 5,1 5,1 5,1 5,1 5,1
HVO 0 4,2 15 15 15 15 15 15 15
Biogas 0 1,0 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,3

Oljebranslen 74 71 60 56 53 52 51 51 52
Bensin 49 30 20 14 11 10 9 9 10
Diesel 20 38 38 39 39 39 39 39 40
Inrikes sjéfart Eo 1 0,9 0,3 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6
Inrikes sjéfart Eo 2-5 0,7 0,6 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Flygbrénsle fossilt 3,4 2,1 2,0 2,0 1,9 1,8 1,7 1,7 1,7

Inrikes sj6fart LNG/metanol 0 0o 005 008 0,70 0,70 0,710 0,70 0,10

Naturgas 0 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

El 2,5 2,6 3,0 3,3 3,7 41 4,5 5,0 5,6
El, jarnvag 2,5 2,6 2,8 2,9 3,1 3,3 3,4 3,7 4,0
El, fordon 0 0,01 0,2 0,4 0,6 0,8 1,1 1,3 1,6

Total energianvéndning 77 85 86 82 79 78 78 79 80
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A.3 Hoga fossilpriser

Tabell 21. Energibalans, TWh.

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Anvéndning
Slutlig energianvandning 367 368 375 365 359 356 357 361 364
Industri 140 143 146 146 146 145 146 146 146
Bostader, service mm 150 140 145 139 136 135 136 140 141
Transporter 77 85 84 80 77 76 75 75 76
Omvandlings- och distributionsférluster 171 148 119 118 117 117 76 60 25
Elproduktion 149 133 104 104 104 104 63 46 11
Fjérrvdrme 7,3 7,3 6,4 5,7 5,1 5,2 5,3 5,8 6,1
Raffinaderier 11 5,7 5,8 5,8 5,9 5,9 6,0 6,0 6,1
Gas, koksverk, masugnar 3,1 2,2 2,3 2,3 2,3 2,2 2,2 2,1 2,1
Icke energidndamal 23 36 37 37 37 37 37 37 37
Total energianvéndning 561 553 531 520 513 510 470 458 426
Tillférsel
Total bransletillférsel 273 308 314 307 300 297 298 307 309
Kol, koks, mas- och koksugnsgas 32 21 19 19 19 18 18 17 17
Biobrénslen 61 130 152 151 149 152 155 165 168
Oljebrénslen 168 134 120 113 109 106 105 104 104
Naturgas/stadsgas 6,7 9,5 8,5 8,4 7,5 5,8 5,5 5,4 5,3
Ovrigt brénsle 55 14 15 15 15 15 15 14 14
Stora vdrmepumpar 71 3,5 2,7 1,8 1,3 1,7 1,7 1,4 1,4
Vattenkraft brutto 73 64 68 69 69 69 69 69 69
Karnkraft brutto (insatt bransle) 202 182 141 141 141 141 78 52 0
Vindkraft brutto 0 11 19 21 35 39 51 60 62
Solkraft 0 0 0,1 0,1 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4
Import-export el -18 -16 -13 -19 -36 40 -30 -35 -18
Statistisk differens 8,2
Total tillférd energi 561 553 531 520 513 510 470 458 426

73



Tabell 22. Elbalans, TWh.

Anvandning

Total slutlig anvandning
Industri
Bostéder och service m m
Transporter

Fjarrvarme, raffinaderier

Distributionsférluster

Total anvandning netto

Tillforsel
Vattenkraft
Vindkraft
Karnkraft
Kraftvarme i industrin
Biobrénslen
Naturgas
Koks- och masugnsgaser
Olja
Kraftvarme i fjarrvarmesystem
Biobrénslen
Avfall
Naturgas
Torv
Kol, inkl koks- och masugnsgaser
Olja
Varmekraftverk
Solkraft
Nettoproduktion
Import-export
Total tillférsel netto

1990

53
65
2,5
10
9,1
140

71

65
2,6

2,4

142

-1,8
140

2014 2020
50 53
68 71

26 29
47 43
93 97
134 140
63 68
1 19
62 48
56 6,5
6,1

0,1

0,1

0,1

75 12
75

2,3

1,2

0,4

0,8

0,1

0 0

0 01
150 154
-16  -13
134 140

Tabell 23. Insatt bransle for elproduktion, TWh.

Biobrénslen

Biobrénslen, exkl. férnybar del av avfall

Férnybara delen av avfall
Ovrigt bransle
Fossila delen av avfall
Torv
Oljebranslen
Kol, mas- och koksugnsgas
Kol
Koks- och masugnsgaser
Naturgas
Totalt insatt bréansle

1990
2,2
2,1
0,1
0,3
0,1
0,1
1,8
2,4
1,5
0,9
0,5
71

74

2014

13

11
1,4
1,6
0,9
0,2
0,4
1,8
0,7
1,1
0,5

17

2020

16

15
1,6
1,5
1,0
0,4
0,2
1,1

1,1
1,4
21

2025

53
68
3,2
3,8
9,56
138

68
21
48
6,8
6,4
0,2
0,1
0,1
12
7,9
2,1
1,2
0,3
0,8
0,1

0,1
157
-19
138

2025

17

16
1,4
1,3
0,9
0,3
0,2
1,0

1,0
1,4
21

2030

54
68
3,6
3,4
9,5
138

69
35
48
71

6,8
0,2
0,1
0,0
1

6,8
25
0,7
0,3
0,8
0,1

3,4
174
-36
138

2030

17
15
1,7
1,5
1,1
0,3
0,2
1,0

1,0
0,9
20

2035

54
67
3,9
3,7
9,5
138

69
39
48
7,2
6,9
0,2
0,1
0,0
12
8,5
2,6
0,0
0,2
0,8
0,1

3,4
179

138

2035

18

16
1,8
1,4
1,2
0,2
0,1
1,0

1,0
0,2
21

2040

55
67
4,3
3,7
9,6
139

69
51
27
7,4
7,1
0,2
0,1
0,0
12
8,6
27
0,0
0,2
0,8
0,1

3,4
169

139

2040

18

17
1,8
1,4
1,2
0,2
0,1
1,0

1,0
0,2
21

2045

55
63
4,7
3,7
9,4
136

69
60
18
7,4
7,1
0,2
0,1
0,0
14
10,58
27
0,0
0,2
0,8
0,1
0
3,4
171
-35
136

2045

20
18
1,8
1,4
1,2
0,2
0,1
1,0

1,0
0,2
23

2050

55
64
5,2
3,8
9,5
138

69
62

7,5
7,2
0,2
0,1
0,0
15
10,78
2,8
0,0
0,2
0,8
0,1

3,4
156
-18
138

2050

21
19
1,8
1,4
1,2
0,2
0,1
1,0

1,0
0,2
23



Tabell 24. Fjarrvarmebalans, TWh.

Anvandning

Total slutlig anvandning
Bostédder och service mm
Industri

Distributions- och omvandlingsférluster
Distributionsfériuster

Total anvandning

Tillforsel
Biobranslen

Férnybara delen av avfall
Ovrigt bransle

Torv

Fossila delen av avfall
Oljebranslen
Kol, mas- och koksugnsgas
Naturgas
El till elpannor
Stora varmepumpar
Spillvdrme
Totalt

1990

34
31
3,6
6,8
3,8
41

5,3
2,4
5,1
2,6
1,6
41
8,2
2,0
6,3
7.1
3,0

41

2014

49
45
4,0
9,7
6,6
58

36
7,8
7,0
1,3
5,1
1,0
2,5
1,8
0,3
5,0
4,4

58

2020

51
47
4,3
9,0
6,2
60

40
11,2
8,4
0,9
7,5
1,0
1,0
1,1
0,0
4,0
4,6
60

2025

49
45
4,4
8,6
6,0
58

39
12,4
9,0
0,7
8,3
0,8
1,0
1,1
0,0
2,7
4,8
58

2030

48
43
4,4
8,1
58
56

38
12,4
9,0
0,7
8,3
0,6
1,0
0,7
0,0
1,9
5,0
56

2035

48
44
4,3
8,3
5,8
56

38
12,8
9,1
0,5
8,6
0,5
0,9
0,0
0,0
2,6
5,1
56

Tabell 25. Energianvdndning i industrin fordelat pa energislag, TWh.

Biobranslen
Tradbrénslen
Avlutar
Kol, koks, mas- och koksugnsgas
Energikol
Koks
Koks- och masugnsgas
Oljebranslen
Gasol (propan butan)
Eo1
Eo 2-6
Ovrigt bransle
Natur- och stadsgas
Fjarrvarme
El
Total energianvéndning

1990

43
0

0
17
7,1
7,2
2,6
21
4,1
4,6
12
0,1
3,2
3,6
53
140

2014

56
14
38
15
6,7
5,5
2,3
9,0
3,8
1,5
2,9
5,3
3,6
4,0
50
143

75

2020

58
15
39
15
6,8
5,7
2,2
7.4
3,7
1,0
2,1
5,0
4,0
4,3
53
146

2025

58
15
39
14
6,6
5,7
2,2
6,7
35
0,8
1,8
4,8
4,0
4,4
53
146

2030

59
16
40
14
6,4
5,8
2,1
6,0
3,2
0,7
1,6
4,7
3,9
4,4
54
146

2035

60
16
41
14
6,2
5,6
2,1
5,4
3,0
0,6
1,3
4,3
3,7
4,3
54
145

2040

49
44
4,3
8,4
5,9
57

39
13,1
9,3
0,5
8,8
0,6
0,9
0,0
0,0
2,6
5,0
57

2040

61
16
42
14

6,0
5,5
2,1
46
2,8
04
1,1
3,9
3,4
43
55
146

2045

52
48
4,3
9,0
6,4
61

43
13,4
9,4
0,5
8,9
0,7
0,9
0,0
0,0
2,0
5,3
61

2045

63
16
42
13
5,7
5,4
2,1
4,1
2,5
0,3
0,9
3,6
3,3
4,3
55
146

2050

53
49
4,2
9,4
6,5
62

44
13,7
9,5
0,4
9,1
0,6
0,9
0,0
0,0
2,1
5,4
62

2050

64
16
42
13
5,4
5,3
2,1
3,5
2,3
0,2
0,7
3,3
3,2
4,2
55
146



Tabell 26. Energianvandning i industrin férdelat pa bransch, TWh.

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Gruvindustri (SNI 05-09) 4,4 5,6 5,4 5,4 5,3 5,2 5,1 5,0 4,8
Livsmedelsindustri (SNI 10-12) 6,8 5,2 5,1 5,1 5,0 4,9 4,8 4,9 5,0
Travaruindustri (SNI 16) 9,2 7,7 8,5 8,4 8,4 8,3 8,3 8,2 8,0
Massa- och pappersindustri (SNI 17) 62 73 76 76 76 77 77 78 79
Kemisk industri (SNI 20-21) 7,9 11 11 11 11 10 10 11 11
Jord- och stenindustri (SNI 23) 7,7 4,9 5,3 51 4,9 4,9 4,8 4,7 4,6
Jarn- och stalindustri (SNI 24.1-24.3) 18 19 19 19 19 19 20 20 20
Metallverk (SNI 24.4-24.5) 3,6 3,7 3,6 3,6 3,6 3,6 3,5 3,5 3,5
Verkstadsindustri (SNI 25-30) 12 8,0 8,0 7,9 7,8 7,7 7,6 7,4 7,2
Smaindustri och 6vriga branscher 9,3 4,4 4,6 4,5 4,4 4,3 4,2 4.1 4,0
Total energianvéndning 140 143 146 146 146 145 146 146 146

Tabell 27. Energianvandning i bostader och service m.m, TWh.

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biobranslen 1 14 16 15 15 15 16 18 18
Energikol 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oljebranslen 8| 12 12 10 10 10 10 10 10

Dieselolja 7,1 7,9 7,9 7,4 7,3 7,1 7,2 7,2 7,3

Eo 1 29 2,3 1,6 1,1 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

Eo 2-6 4,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
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 1,7 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Fjarrvarme 31 45 47 45 43 44 44 48 49
El 65 68 71 68 68 67 67 63 64
Total energianvéandning 150 140 145 139 136 135 136 140 141

Tabell 28. Energianviandning for inrikes transporter, TWh.

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biodrivmedel 0 11 22 22 22 21 21 21 21
Etanol 0,0 1,9 1,1 0,7 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4
Fame 0,0 4,0 5,0 5,0 5,0 4,9 4,9 4,9 4,9
HVO 0,0 4,2 15 15 15 15 15 15 15
Biogas 0,0 1,0 1,1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2

Oljebranslen 74 71 59 54 51 50 49 49 49
Bensin 49 30 19 13 10 9 9 9 9
Diesel 20 38 37 38 38 38 38 38 38
Inrikes sjéfart Eo 1 0,9 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6
Inrikes sjéfart Eo 2-5 0,7 0,6 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Flygbrénsle fossilt 3,4 2,1 2,0 2,0 1,9 1,8 1,7 1,7 1,7

Inrikes sjéfart LNG/metanol 0,00 0,00 005 008 o010 0,70 0,70 0,70 0,10

Naturgas 0,0 0,6 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

El 2,5 2,6 2,9 3,2 3,6 3,9 4,3 4,7 5,2
El, jérnvéag 2,5 2,6 2,7 2,8 3,0 3,1 3,2 3,4 3,6
El, fordon 0,0 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,1 1,3 1,6

Total energianvéndning 77 85 84 80 77 76 75 75 76
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A.4 Lagt elpris*

Tabell 29. Energibalans, TWh.

Anvéndning

Slutlig energianvandning
Industri
Bostéader, service mm
Transporter

Omvandlings- och distributionsférluster

Elproduktion

Fjérrvdarme

Raffinaderier

Gas, koksverk, masugnar
Icke energidndamal
Total energianvéndning

Tillférsel
Total bransletillférsel
Kol, koks, mas- och koksugnsgas
Biobrénslen
Oljebrénslen
Naturgas/stadsgas
Ovrigt brénsle
Stora vdrmepumpar
Vattenkraft brutto
Karnkraft brutto (insatt bransle)
Vindkraft brutto
Solkraft
Import-export el
Statistisk differens
Total tillférd energi

4 Energianvindningen for transportsektorn och industrin &r densamma som i Referens EU.

1990

367
140
150
77
17
149
7,3
11
3,1
23
561

273
32
61

168

6,7
5,5
71

73
202

-1,8
8,2
561

2014

77

368
143
140
85
148
133
7,3
5,7
2,2
36
553

308
21
130
134
9,5
14
3,5
64
182
11

-16

553

2020

379
147
147
86
119
105
5,9
5,8
2,3
37
535

317
19
148
122
12
15
2,9
68
141
19
0,1
-12

535

2025

369
147
141
81
118
105
57
5,9
2,3
37
525

309
20
148
115
11
15
1,9
69
141
19
0,1
-14

525

2030

363
147
138
78
118
104
52
6,0
2,3
37
518

301
19
145
111
10
15
1,4
69
141
19
0,1
-12

518

2035

358
147
135
77
118
105
4,6
6,0
2,3
37
513

295
19
139
108
14
15
1,3
69
141
21
0,1
-13

513

2040

359
147
136
76
77
64
4,7
6,1
2,2
37
473

296
19
138
107
18
15
1,0
69
78
30
0,1
-1,8

473

2045

361
147
137
76
60
47
4,8
6,2
2,2
37
458

298
19
141
106
18
15
1,0
69
52
37
0,1
0,7

458

2050

363
147
139
77
26
13
5,0
6,3
2,3
37
427

302
18
142
106
21
14
0,8
69

40
0,1
15

427



Tabell 30. Elbalans, TWh.

Anvandning

Total slutlig anvandning
Industri
Bostéder och service m m
Transporter

Fjarrvarme, raffinaderier

Distributionsférluster

Total anvandning netto

Tillforsel
Vattenkraft
Vindkraft
Karnkraft
Kraftvarme i industrin
Biobrénslen
Naturgas
Koks- och masugnsgaser
Olja
Kraftvarme i fjarrvarmesystem
Biobrénslen
Avfall
Naturgas
Torv
Kol, inkl koks- och masugnsgaser
Olja
Varmekraftverk
Solkraft
Nettoproduktion
Import-export
Total tillférsel netto

1990

53
65
2,5
10
9,1
140

71
0,0
65
2,6

2,4

142

-1,8
140

Tabell 31. Insatt bransle for elproduktion, TWh.

Biobrénslen

Biobrénslen, exkl. férnybar del av avfall

Férnybara delen av avfall
Ovrigt bransle
Fossila delen av avfall
Torv
Oljebranslen
Kol, mas- och koksugnsgas
Kol
Koks- och masugnsgaser
Naturgas
Totalt insatt bréansle

1990
2,2
2,1
0,1
0,3
0,1
0,1
1,8
2,4
1,5
0,9
0,5
71

78

2014 2020
50 53
68 73
26 29
47 43
93 99

134 143
63 68
11 19
62 48
56 68

6,1

0,3

0,1

0,3

7,5 13
6,9

2,4

2,8

0,4

0,8

0,1

0 0
0 01

150 155

-16 -12

134 143

2014 2020
13 16
11 14
1,4 1,6
1,6 15
0,9 1,1
02 04
04 04
1,8 11
0,7 0
1,1 1,1
05 33
17 22

2025

53
71
3,2
3,8
9,7
140

68

19
48
6,6
6,0
0,3
0,1
0.2

13
6,7
2,4
2,3
0,3
0,8
0,1

0,1
155
-14
140

2025

16

14
1,6
1,4
1,1
0,3
0,3
11

1,1
2,8
21

2030

54
71
3,6
3,5
9,7
141

69
19
48
6,3
5,8
0,3
0,1
0,0

11
5,7
2,8
1,6
0,3
0,8
0,1

0,1
153
-12
141

2030

15

13
1,9
1,6
1,3
0,3
0,2
1,1

1,1
2,0
19

2035

54
73
3,9
3,3
9,9
144

69
21
48
6,9
6,6
0,2
0,1
0,0

13
5,0
2,9
3,6
0.2
0,9
0,1

0,1
157
-13
144

2035

15

13
1,9
1,5
1,3
0,2
0,1
11

1,1
4,0
22

2040

55
73
4,3
3,2
10
146

69
30
27
7,3
7,0
0,2
0,1
0,0

14
4,2
2,9
6,1
0,2
0,9
0,1

0,1
147
-1,8
146

2040

14

12
1,9
1,5
1,3
0,2
0,1
1,1

1,1
6,6
24

2045

55
73
4,8
3,3
10
147

69
37
18
7,4
7,0
0,2
0,1
0,0

15
5,0
2,9
6,1
0,2
0,9
0,1

0,1
146
0,7
147

2045

15

13
1,9
1,5
1,3
0,2
0,1
1,1

1,1
6,7
25

2050

55
73
52
3,3
10
147

69
40

7,4
7,1
0,2
0,1
0,0
16
4,9
3,0
7.5
0,2
0,9
0,1

0,1
133

15
147

2050

15

13
2,0
1,5
1,3
0,2
0,1
1,2

1,2
8,1
26



Tabell 32. Fjarrvarmebalans, TWh.

Anvandning

Total slutlig anvandning
Bostédder och service mm
Industri

Distributions- och omvandlingsférluster
Distributionsfériuster

Total anvandning

Tillforsel
Biobranslen

Férnybara delen av avfall
Ovrigt bransle

Torv

Fossila delen av avfall
Oljebranslen
Kol, mas- och koksugnsgas
Naturgas
El till elpannor
Stora varmepumpar
Spillvdrme
Totalt

1990

34
31
3,6
6,8
3,8
41

5,3
24
5,1
2,6
1,6
4,1
8,2
2,0
6,3
71
3,0
M

2014

49
45
4,0
9,7
6,6
58

36
7,8
7,0
1,3
5,1
1,0
2,5
1,8
0,3
5,0
4,4

58

2020

50
46
4,3
8,5
6,0
59

37

11
8,5
0,9
7,6
0,7
1,0
2,7

4,3
4,6
59

2025

49
45
4,4
8,6
5,9
58

37

12
8,9
0,7
82
0,6
1,0
2,2

2,8
4,9
58

2030

47
43
4,4
8,3
5,7
56

37

12
8,8
0,7
8,1
0,6
1,0
1,5

2,0
5,0
56

Tabell 33. Energianviandning i bostdder och service m.m, TWh.

Biobranslen
Energikol
Oljebranslen
Dieselolja
Eo1
Eo 2-6
Ovriga branslen
Natur- och stadsgas
Fjarrvarme
El
Total energianvéndning

1990

11
0,5
41
7,1
29
4,4
0
1,3
31
65
150

79

2014

14
0
12
7,9
2,3
0,4
0,04
1,7
45
68
140

2020

15
0
12
7,9
1,6
04
0,04
0,5
46
73
147

2025

15
0
10
7,4
1,1
0,3
0,04
0,5
45
71
141

2030

14
0
10
7,3
0,8
0,3
0,04
0,3
43
71
138

2035

43
39
4,4
8,0
5,2
51

31

12
8,7
0,5
82
0,4
1,0
3,4

1,9
5,1
51

2035
14

10
7,1
0,8
0,3

0,04
0,1
39
73
135

2040

44
39
4,4
8,0
5,3
52

29

12
8,8
0,5
8,3
0,5
1,1
5,8

1,5
5,0
52

2040
13

10
7,2
0,8
0,3

0,04
0,1
39
73
136

2045

45
41
4,3
8,1
5,5
53

30

13
9,0
0,5
8,5
0,5
1,1
5,8

1,5
5,1
53

2045
13

10
7,2
0,8
0,3

0,04
0,1
41
73
137

2050

47
43
4,3
8,4
5,8
56

31

13
9,0
0,4
8,6
0,5
1,1
71

1,2
53
56

2050
13

10
7,3
0,8
0,3

0,04
0,1
43
73
139



A.5 Lagt elpris+18 TWh*

Tabell 34. Energibalans, TWh.

Anvéndning

Slutlig energianvandning
Industri
Bostéder, service mm
Transporter

Omvandlings- och distributionsférluster

Elproduktion

Fjérrvdrme

Raffinaderier

Gas, koksverk, masugnar
Icke energidndamal
Total energianvéndning

Tillférsel
Total bransletillférsel
Kol, koks, mas- och koksugnsgas
Biobrénslen
Oljebrénslen
Naturgas/stadsgas
Ovrigt brénsle
Stora vdrmepumpar
Vattenkraft brutto
Karnkraft brutto (insatt bransle)
Vindkraft brutto
Solkraft
Import-export el
Statistisk differens
Total tillférd energi

47 Energianviindningen for transportsektorn och industrin &r densamma som i Referens EU.

1990

367
140
150
77
17
149
7,3
11
3,1
23
561

273
32
61

168
6,7
5,5
71
73
202
0,0
0,0
-1,8
8,2
561

2014

80

368
143
140
85
148
133
7,3
5,7
2,2
36
553

308
21
130
134
9,5
14
3,5
64
182
11
0,0
-16

553

2020

379
147
147
86
119
105
6,2
5,8
2,3
37
535

317
20
148
122
12
15
2,9
68
141
19
0,1
-13

535

2025

369
147
141
81
118
105
5,6
5,9
2,3
37
525

309
20
149
115
10
15
1,9
69
141
22
0,1
-18

525

2030

363
147
138
78
118
105
5,3
6,0
2,3
37
519

302
19
148
111
8,8
15
1,4
69
141
34
0,1

519

2035

358
147
135
77
117
105
4,0
6,0
2,3
37
513

293
19
142
108
8,3
15
1,4
69
141
30
0,1

513

2040

359
147
136
76
76
63
4,6
6,1
2,2
37
472

295
19
140
107
15
15
1,2
69
78
34
0,1
-4,5

472

2045

361
147
137
76
60
47
4,6
6,2
2,2
37
458

297
19
143
106
15
15
1,1
69
52
40
0,1
-1,8

458

2050

363
147
139
77
26
12
5,2
6,3
2,3
37
427

301
18
145
106
18
14
0,9
69

40
0,1
15

427



Tabell 35. Elbalans, TWh.

Anvandning

Total slutlig anvandning
Industri
Bostéder och service m m
Transporter

Fjarrvarme, raffinaderier

Distributionsférluster

Total anvandning netto

Tillforsel
Vattenkraft
Vindkraft
Karnkraft
Kraftvarme i industrin
Biobrénslen
Naturgas
Koks- och masugnsgaser
Olja
Kraftvarme i fjarrvarmesystem
Biobrénslen
Avfall
Naturgas
Torv
Kol, inkl koks- och masugnsgaser
Olja
Varmekraftverk
Solkraft
Nettoproduktion
Import-export
Total tillférsel netto

Tabell 36. Insatt bransle for elproduktion, TWh.

Biobrénslen

Biobrénslen, exkl. férnybar del av avfall

Férnybara delen av avfall
Ovrigt bransle
Fossila delen av avfall
Torv
Oljebranslen
Kol, mas- och koksugnsgas
Kol
Koks- och masugnsgaser
Naturgas
Totalt insatt bréansle

1990

53
65
25
10
9,1
140

4!
0,0
65
2,6

2,4

0,04

142
-1,8
140

1990
2,2
2,1
0,1
0,3
0,1
0,1
1,8
2,4
1,5
0,9
0,5
71

2014

81

50
68
2,6
4,7
9,3
134

63
11
62
5,6

7,5

150
-16
134

2014

13

11
1,4
1,6
0,9
02
0,4
1,8
0,7
1,1
0,5

17

2020

53
73
2,9
4,4
9,9
143

68
19
48
6,8
6,1
0,3
0,1
0,3
13
7,0
2,4
2,7
0,3
0,9
0,1

0,1
155
-13
143

2020

16
14
1,6
1,4
1,1
04
0,4
1,1
0,05
1,1
3,3
22

2025

53
71
3,2
3,8
9,7
140

68
22
48
6,9
6,3
0,3
0,1
0.2

13
7,7
2,1
1,7
0,3
0,8
0,1

0,1
159
-18
140

2025

17

15
1,4
1,2
0,9
0,3
0,3
1,1

1,1
2,2
21

2030

54
71
3,6
3,5
9,7
141

69
34
48
7,2
6,7
0,3
0,1
0,05
12
6,8
25
1,1
0,3
0,8
0,1

0,1
170

141

2030

17

15
1,7
1,4
1,1
0,3
0,2
11

1,1
1,5
21

2035

54
73
3,9
3,4
9,9
144

69
30
48
71
6,8
0,2
0,1
0,04
11
6,7
2,6
1,0
0,2
0,9
0,1

0,1
165

144

2035

16

15
1,7
1,4
1,1
0,2
0,1
11

1,1
1,2
20

2040

55
73
4,3
3,3
10
146

69
34
27
7,3
7,0
0,2
0,1
0,03
14
5,5
2,6
4,4
0,2
0,9
0,1

0,1
150
-4,5
146

2040

15

14
1,7
1,4
1,2
0,2
0,1
1,1

1,1
4,9
23

2045

55
73
4,8
3,3
10
147

69
40
18
7,4
7,0
0,2
0,1
0,02
15
6,5
2,6
4,3
0,2
0,9
0,1

0,1
149
-1,8
147

2045

16

15
1,7
1,4
1,2
0,2
0,1
1,1

1,1
4,8
24

2050

55
73
52
3,3
10
147

69
40

7,4
7,1
0,2
0,1
0,01
16
6,3
2,6
5,9
0,2
0,9
0,1

0,1
132
15
147

2050

16

14
1,8
1,4
1,2
0,2
0,1
1,2

1,2
6,5
25



Tabell 37. Fjarrvarmebalans, TWh.

Anvandning

Total slutlig anvandning
Bostédder och service mm
Industri

Distributions- och omvandlingsférluster
Distributionsfériuster

Total anvandning

Tillforsel
Biobranslen

Férnybara delen av avfall
Ovrigt bransle

Torv

Fossila delen av avfall
Oljebranslen
Kol, mas- och koksugnsgas
Naturgas
El till elpannor
Stora varmepumpar
Spillvdrme
Totalt

1990

34
31
3,6
6,8
3,8
41

5,3
2,4
5,1
2,6
1,6
41
8,2
2,0
6,3
71
3,0
41

2014

49
45
4,0
9,7
6,6
58

36
7,8
7,0
1,3
5,1
1,0
2,5
1,8
0,3
5,0
4,4

58

2020

50
46
4,3
8,8
6,0
59

37

11
8,4
0,8
7,6
0,7
1,1
2,6

4,3
4,6
59

2025

49
45
4,4
8,5
5,9
58

38

13
9,1
0,7
8,5
0,6
1,0
1,6

2,8
4,9
58

2030

48
43
4,4
8,4
57
56

37

13
9,0
0,7
8,3
0,6
1,0
1,0

2,0
5,0
56

Tabell 38. Energianvandning i bostdder och service m.m, TWh.

Biobranslen
Energikol
Oljebranslen
Dieselolja
Eo1
Eo 2-6
Ovriga branslen
Natur- och stadsgas
Fjarrvarme
El
Total energianvéndning

1990

11
0,5
4
7,1
29
4,4
0
1,3
31
65
150

2014

14
0
12
7,9
2,3
0,4

0,04

1,7
45
68

140

82

2020

15
0
12
7,9
1,6
04
0,04
0,5
46
73
147

2025

15
0
10
7,4
1,1
03
0,04
0,4
45
71
141

2030

14
0
10
7,3
0,8
0,3
0,04
0,3
43
71
138

2035

44
39
4,4
7,2
5,3
51

32

13
8,9
0,5
8,4
0,4
1,0
0,9

21
4,9
51

2035
14

10
7,1
0,8
0,3

0,04
0,1
39
73
135

2040

44
39
4,4
7.8
5,3
52

30

13
9,1
0,5
8,6
0,5
1,1
4,2

1,8
5,0
52

2040
13

10
7,2
0,8
0,3

0,04
0,1
39
73
136

2045

45
41
4,3
7,9
5,5
53

32

13
9,3
0,5
8,8
0,5
1,1
4,1

1,6
5,1
53

2045
13

10
7,2
0,8
0,3

0,04
0,1

M
73
137

2050

47
43
4,3
8,6
5,7
55

32

13
9,3
0,4
8,9
0,5
1,1
5,7

1,4
5,2
55

2050

13
0
10
7,3
0,8
0,3
0,04
0,1
43
73
139



A.6 Okat trafikarbete*

Tabell 39. Energianvandning for inrikes transporter, TWh.

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biodrivmedel 0 11 22 23 23 24 24 24 25
Etanol 0,0 1,9 1,1 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Fame 0,0 4,0 5,1 5,3 5,4 5,5 5,6 5,7 5,8
HVO 0,0 4,2 15 16 16 16 17 17 17
Biogas 0,0 1,0 1,2 1,2 1,3 1,3 1,3 1,3 1,4

Oljebranslen 74 71 62 59 58 57 58 59 61
Bensin 49 30 20 14 12 11 11 11 11
Diesel 20 38 39 42 43 44 45 46 47
Inrikes sj6fart Eo 1 0,9 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6
Inrikes sj6fart Eo 2-5 0,7 0,6 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Flygbrénsle fossilt 3,4 2,1 2,0 2,0 1,9 1,8 1,7 1,7 1,7

Inrikes sjéfart LNG/metanol 0,00 0,00 005 008 o010 0,70 0,70 0,70 0,10

Naturgas 0,0 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

El 2,5 2,6 2,9 3,3 3,6 4,0 4,6 5,3 6,3
El, jérnvédg 2,5 2,6 2,7 28 3,0 3,1 3,3 3,4 3,7
El, fordon 0,0 0,0 0,2 0,4 0,6 0,9 1,3 1,9 2,6

Total energianvéndning 77 85 87 86 85 86 87 89 92

A.7 Fler elfordon*

Tabell 40. Energianviandning for inrikes transporter, TWh.

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biodrivmedel 0 11 22 21 21 20 19 19 18
Etanol 0,0 1,9 1,1 0,7 0,5 0,5 0,4 0,4 0,5
Fame 0,0 4,0 4,9 4,9 4,8 4,6 4,4 4,3 4,1
HVO 0,0 4,2 15 15 14 14 13 13 12
Biogas 0,0 1,0 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,3

Oljebranslen 74 71 60 54 50 46 44 43 41
Bensin 49 30 20 14 11 10 9 10 10
Diesel 20 38 37 37 36 34 32 31 29
Inrikes sj6fart Eo 1 0,9 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6
Inrikes sj6fart Eo 2-5 0,7 0,6 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Flygbrénsle fossilt 3,4 2,1 2,0 2,0 1,9 1,8 1,7 1,7 1,7

Inrikes sjéfart LNG/metanol 0,00 0,00 005 008 0,170 0,170 0,70 0,70 0,10

Naturgas 0,0 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

El 2,5 2,6 3,1 3,7 4,6 5,7 7,0 8,3 9,8
El, jérnvédg 2,5 2,6 2,7 28 3,0 3,1 3,3 3,4 3,7
El, fordon 0,0 0,0 0,3 0,9 1,7 2,6 3,7 49 6,1

Total energianvéndning 77 85 85 80 75 73 71 70 70

* Endast transportsektorn forindras i detta scenario.
* Endast transportsektorn forindras i detta scenario.
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A.8 Lag effektivisering fordon>

Tabell 41. Energianvandning for inrikes transporter, TWh.

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biodrivmedel 0 11 23 23 24 24 24 24 24
Etanol 0,0 1,9 1,1 0,8 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Fame 0,0 4,0 5,1 5,4 5,5 5,6 5,6 5,6 5,6
HVO 0,0 4,2 15 16 16 16 17 17 17
Biogas 0,0 1,0 1,2 1,3 1,3 1,3 1,3 1,4 1,4

Oljebranslen 74 s 62 61 61 61 61 62 62
Bensin 49 30 21 16 14 14 13 14 14
Diesel 20 38 39 42 44 45 45 45 46
Inrikes sjéfart Eo 1 0,9 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6
Inrikes sjéfart Eo 2-5 0,7 0,6 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Flygbrénsle fossilt 3,4 2,1 2,0 2,0 1,9 1,8 1,7 1,7 1,7

Inrikes sjéfart LNG/metanol 0,00 0,00 005 008 o010 0,70 0,70 0,70 0,10

Naturgas 0,0 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6

El 2,5 2,6 2,9 3,2 3,6 3,9 4,3 4,8 5,2
El, jérnvédg 2,5 2,6 2,7 28 3,0 3,1 3,3 3,4 3,7
El, fordon 0,0 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,1 1,3 1,6

Total energianvéndning 77 85 89 89 89 89 90 91 92

°0 Endast transportsektorn forindras i detta scenario.
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Bilaga B - Forutsattningar och metod

I bilagan beskrivs de viktigaste forutsdttningarna som anvints i scenarierna samt
den metod som anvénts. Nedan beskrivs forst de generella forutsadttningar och den
generella metoden for framtagande av scenarierna. Dérefter beskrivs de specifika
forutséttningarna och metoderna for varje sektor 1 separata delavsnitt.

B.1 Generella forutsattningar

Energimyndighetens scenarier utgér fran beslutade energi- och klimatpolitiska
styrmedel i Sverige (till och med 30 juni 2016). Detta inkluderar koldioxid- och
energiskatter pa fossila brénslen samt elskatt.

B.1.1 Skatter

I Tabell 42 och Tabell 43 éterfinns de generella skattesatser som gillde fran den
1 januari 2016 och som har utgjort en forutsittning for scenarierna.

Tabell 42. Energi-, koldioxid- och svavelskatter 1 januari 2016.

Energiskatt CO,-skatt Svavelskatt Total skatt Skatt 6re/kWh
Branslen 855 3237 - 4092 411

Eldningsolja 1, kr/m®
(<0,05 % svavel)

Eldningsolja 5, kr/m?® (0,4 % 855 3237 108 4200 39,1
svavel)

Kol, kr/ton (0,5 % svavel) 650 2817 150 3617 47,8
Gasol, kr/ton 1098 3 405 - 4 503 35,2
Naturgas, kr/1000 m® 945 2424 - 3369 30,8
Ratallolja, kr/m® 4092 - - 4092 41,7
Torv, kr/ton, 45 % fukthalt - - 40 40 1,4
(0,24 % svavel)

Drivmedel

Bensin, blyfri, miljoklass 1, kr/| 3,88 2,62 - 6,5 71,4
Laginblandad etanol, kr/I 0,47 0,47 7,99
Etanol i E85, kr/l 0,31 0,31 5,32
Diesel, miljoklass 1, kr/I 2,49 3,24 - 5,73 58,4
Laginblandad FAME, kr/I 1,59 1,59 17,4
Hoginblandad FAME, kr/I 0,92 0,92 10,0
Naturgas/metan, kr/m® - 2,42 - 2,42 25,0
Gasol, kr/kg - 3,41 - 3,41 26,6
Elanvandning

El, norra Sverige, 6re/kWh 19,9 - - 19,9 19,3
El, 6vriga Sverige, 6re/kWh 29,5 - - 29,5 29,2
Elanvandning, industriella 0,5 0,5 0,5

processer, 6re/kWh

Anm. Utbver skatterna tilkommer moms med 25 % (avdragsgill for féretag och industri). Detta &r generella
skattesatser. Undantag fran skattesatserna finns.

Kéalla: Skatteverket, Energimyndighetens bearbetning
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Tabell 43. Energi- och miljoskatter for industri, jordbruk, skogsbruk och vattenbruk
fran 1 januari 2016.5'

Energiskatt  CO,- skatt Svavelskatt Total skatt Total skatt

(6re/kWh)
Eldningsolja 1, SEK/m?® 257 2590 2846 29
Eldningsolja 5, SEK/m?® 257 2590 108 2954 27
Kol, SEK/ton 195 2254 150 2599 34
Gasol, SEK/ton 329 2724 3053 24
Naturgas, SEK/1000 m? 284 1939 2223 20
Ratallolja, SEK/m?® 2846 2846 29
Torv, SEK/ton, 45 % fukthalt 40 40 1,4

(0,3 % svavel)

Kalla: Skatteverket, Energimyndighetens bearbetning

B.1.2 Ekonomisk utveckling

Forutsdttningar av den ekonomiska utvecklingen har tagits fram av Konjunkturin-
stitutet (KI) med hjdlp av deras modell EMEC. Samma forutséttningar som géller
1 form av energipriser och priset pa utslédppsritter som anviands for Referens EU
har anvénts vid framtagandet av de ekonomiska forutsittningarna. De ekonomiska
forutséttningarna 1 de olika scenarierna ska ses som alternativa utvecklingsbanor
for svensk ekonomi 1 ett Idngsiktigt perspektiv vid olika forutséttningar pa energi-
omrddet och givet antaganden om produktivitet, sysselsittning, energieffektivi-
sering och forutsittningar pa varldsmarknaden. Ingen bedomning har gjorts om
sannolikheten for att en viss utvecklingsbana ska intréffa.

Tabell 44. Forsorjningsbalans och sysselsattning i scenarierna, 2013 ars priser,
arlig procentuell forandring.

Referens EU  Referens EU  Héga fossilpriser H6g BNP

2013-2035 2036-2050 2013-2035 2013-2035
BNP 2,28 1,99 2,26 2,69
Privat konsumtion 2,59 2,28 2,49 2,95
Offentlig konsumtion 1,71 0,95 1,71 1,90
Investeringar 2,87 2,45 2,84 3,27
Export 3,25 3,00 3,26 3,72
Varav varor 2,81 2,82 3,36
Import 3,61 2,91 3,54 3,93
Varav varor 3,27 3,21 3,64
Sysselséttning (timmar) 0,86 0,44 0,86 0,86
Produktivitet (hela ekonomin) 1,42 1,54 1,40 1,83

Kélla: Konjunkturinstitutet, EMEC

> For anldggningar for vilka utsldppsritter ska dverlimnas 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 Brianslepriser och pris pa utslappsratter (EU-ETS)

Antagande om prisutvecklingen for utsldppsrétter 1 Tabell 45 skiljer sig &t mellan
de olika scenarierna. For de tre forsta scenarierna dr priserna pa utslappspriser
givna frin EU-kommissionens forutsittningar. For de resterande tva har Energi-
myndigheten sjilv gjort antaganden utifrdn dagens prisniva samt en bedomning
fram till 2050.

Tabell 45. Antagna priser pa utslidppsratter fér koldioxid, EUR/ton CO,.

2015 2020 2030 2040 2050

Referens EU 7,5 15 33 50 88
Héga fossilpriser 7,5 15 33 50 88
Hég BNP 7,5 15 33 50 88
Lagt elpris 7,5 6 15 20 30
Lagt elpris + 18 TWh 7,5 6 15 20 30

Kélla: Férutsattningar fran EU och Energimyndighetens antaganden

Aven for naturgas och kol i Tabell 46 och Tabell 47 skiljer sig priserna at mellan
de olika scenarierna. For de tre forsta scenarierna r priserna pa naturgas och kol
givna fran EU-kommissionens forutséttningar. For de resterande tva har Energi-

myndigheten sjdlv gjort antaganden utifrdn dagens prisniva samt en bedémning

fram till 2050.

Tabell 46. Antagna varldsmarknadspriser priser for naturgas, USD/mmBTU.

2015 2020 2030 2040 2050

Referens EU 7 9 11 12 13
Hdéga fossilpriser 9 12 14 16 17
Hég BNP 7 9 11 12 13
Léagt elpris 6 5 6 7 7
Lagt elpris + 18 TWh 6 5 6 7 7

Kalla: Forutsattningar frAn EU och Energimyndighetens antaganden

Tabell 47. Antagna varldsmarknadspriser for kol USD/ton.

2015 2020 2030 2040 2050

Referens EU 54 70 104 114 122
Héga fossilpriser 70 91 135 149 158
Hég BNP

Lagt elpris 54 61 84 93 99
Léagt elpris + 18 TWh 54 61 84 93 99

Kalla: Forutsattningar frdn EU och Energimyndighetens antaganden

Antagande om prisutvecklingen for rdolja baseras helt p4 EU-kommissionens
forutséttningar. For de tvé scenarierna med lagt elpris dr rdoljepriset detsamma
som 1 Referens EU. Syftet med de tva scenarierna dr att modellera elmarknaden
med ligre fossila priser. Da naturgas och kol ér de fossila brianslen som paver-
kar den svenska elmarknaden och inte oljepriset antas inte en ligre utveckling
for oljepriset.
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Tabell 48. Antagna varldsmarknadspriser for raolja, USD/fat.

2015 2020 2030 2040 2050
Referens EU 54 87 113 124 130
Hdéga fossilpriser 70 113 146 162 169
Hég BNP 54 87 113 124 130
Lagt elpris 54 87 113 124 130
Lagt elpris + 18 TWh 54 87 113 124 130

Kalla: Forutsattningar fran EU

B.1.4 Elpris

I modellberdkningarna med TIMES-NORDIC tas marginalkostnaden for att
producera el fram, som 1 sin tur dven dr en forutsittning for anvéndarsektorernas
elpriser.

Tabell 49. Svenskt omradespris i de olika fallen, arsgenomsnitt, kr/MWh.

2015 2020 2030 2040 2050
Referens EU 295 333 422 526 568
Hég BNP 295 333 425 526 568
Héga fossilpriser 298 349 439 546 582
Lé&gt elpris 281 247 347 aM41 482
Lagt elpris + 18 TWh 281 247 338 433 484

Kélla: TIMES-NORDIC

I scenarierna Ldgt elpris och Ldagt elpris+ 18 TWh ér de antagna priserna for
utsldppsritter och fossila brinslen ldgre vilket leder till ett lagre elpris.

B.1.5 Statistikunderlag

Scenarierna utgar framst fran arlig definitiv statistik. Denna kompletteras vid
behov av preliminér arlig statistik och kortperiodisk statistik. Den kortperio-
diska statistiken omfattar framst kvartalsvisa energibalanser, kvartalsvis briansle-
statistik och ménadsvis brénsle- och elstatistik fran energileverantdrerna. Den
arliga statistiken utgors framst av arliga energibalanser och arlig brénsle- och
anvindarstatistik. Skillnader existerar for enskilda energibdrare liksom for total
energianvdndning fordelat per sektor. Mellan den kortperiodiska och arliga energi-
statistiken finns nivaskillnader. Detta beror pa att de basereras pa olika undersok-
ningar samt att metoderna for olika energibérare och sektorer i viss mén skiljer
sig at. P& grund av olika statistikkdllor och definitioner dr darfor nivan for vissa
sektorer/energibérare i bas- och scenariosér i denna rapport inte helt jamforbara
med andra statistikpublikationer, t.ex. Energildget eller Energimyndighetens
kortsiktsprognoser.
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B.2 Generell metodbeskrivning

Energimyndighetens scenariometod beskriver utvecklingen av energisystemet uti-
frdn antaganden om den ekonomiska utvecklingen, energipriser, sektorsspecifika
forutsittningar, befintliga och beslutade styrmedel. Analysen tar ddremot ingen
hénsyn till framtida styrmedel.

Steg nummer ett ar att scenarier over briansle-, samt el- och fjarrvarmepriser tas
fram. Nytt for 1 ar dr att vissa av dessa scenarier (utslappsritter, rdolja och kol)
levereras av EU-kommissionen. Scenarier for el- och fjérrvarmepriser tas fram
genom modellen TIMES-NORDIC. Darefter gér Konjunkturinstitutet (KI) eko-
nomiska scenarier baserat pa dessa forutsittningar. Dérefter bestims de forutsitt-
ningar som géller specifikt for varje sektor. Dessa redovisas senare i detta kapitel.

Prisscenarierna och de ekonomiska scenarierna gar sedan in som forutsittningar
till anvéndarsektorernas scenarier. Scenarier over energianvindningen i respek-
tive sektor (transport, industri och bostéder och service m.m.) tas fram base-

rat pa dessa. Energibehovet fran anvindarsektorerna fungerar sedan som input
till TIMES-NORDIC, som optimerar hela det nordiska energisystemet sa att den
totala kostnaden for att tillhandhalla energiefterfraigan minimeras. Modellen till-
later handel med el mellan de nordiska ldnderna (exklusive Island) samt Tyskland,
Polen och Baltikum. I modellen optimeras sedan bland annat hur uppvarmnings-
behovet 1 bostadssektorn ska tillgodoses samt energitillforsel for omvandling till
och distribution av el och fjarrvirmeproduktion. I modellen hanteras dock inte
transportsektorn, det dr endast elbehovet i transportsektorn som dr en parameter
1 modellen.

Tillforselsektorn gor sina scenarier utifran anviandarsektorernas scenarier och
TIMES-NORDIC modellresultat. Detta resulterar i kompletta energi-, el- och
fjarrvirmebalanser. For att ga ifran resultatet frain TIMES-NORDIC till energi-
balanserna behover Energimyndigheten ldgga till det som saknas i modellen som
tex transportsektorn och vissa brénslen, dela upp andra branslen 1 fler kategorier
eftersom bréanslefordelningen 1 balansen inte riktigt &r densamma som 1 modellen.

B.3 El- och fjarrvarmeproduktion

For el- och fjarrvirmeproduktion har modellen TIMES-NORDIC anvénds. Forut-
sdttningar som antas i modellen dr viktiga for att kunna tolka och forsta resultatet.
Har beskrivs de viktigaste forutséttningarna som géller specifikt for tillforsel-
sektorn. Lds mer om brénslepriser, priset pd utsldppsritter och vilka styrmedel
som géller 1 avsnitt B.1.

B.3.1 El- och fjarrvarmebehov

Behovet av el och fjarrviarme i Sverige bedoms till storsta delen utanfér modellen
TIMES-NORDIC. Behoven av el och fjarrviarme i industrin och elanvdndningen
1 transportsektorn tas fram av Energimyndigheten. For bostadssektorn tas delar
av uppvarmningsbehovet fram i modellen medans andra delar tas fram av Energi-
myndigheten. Hur detta behov sedan ska tillgodoses gors i TIMES-NORDIC.
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B.3.2 Karnkraft

I scenarierna ar de fyra dldsta reaktorerna tagna ur drift senast 2020. De dvriga sex
reaktorerna ar 1 drift 1 60 ar vilket innebér att det finns produktion fran kirnkraft
till 2045, se Tabell 50. Antagandet baseras pa att det idag finns beslut tagna pa
att investera 1 oberoende hérdkyla for tre av de sex kvarvarande reaktorerna och
beslut for vriga tre reaktorer vintas under 2017. Naturligtvis kan detta forénd-
ras om dgarna beslutar att ta reaktorer ur drift tidigare. For el fran kdrnkraft antas
en produktion utifrin installerad effekt och en energiutnyttjningsgrad pa ungefar
82 procent.

Tabell 50. Installerad effekt och forvantad arsproduktion i svenska karnkraftverk.

2020 2030 2035 2040 2045 2050

Installerad effekt (GW) 6,7 6,7 6,7 3,7 2,5 0
Beraknad arsproduktion (TWh) 48,1 48,1 48,1 26,6 18,0 0

I TIMES-NORDIC och dessa scenarier tilldts investeringar i ny kédrnkraft i Sverige
frdn och med 2030 om det ar l6nsamt utifran de kostnadsantagandena som finns i
modellen. Produktionskostnaden for kdrnkraft 4r omkring 60 6re/kWh (exklusive
eventuella produktionsskatter).

Ny kérnkraft dr dven tillaten i Finland, Polen och i de tre baltiska staterna men
potentialen dr begrinsad till typiskt en eller tva stora reaktorer.

B.3.3 Vattenkraft

I berdkningarna antas att 0,5 TWh ny vattenkraft kan tillkomma i Sverige innan
2020 och drygt 1 TWh till 2030 till en kostnad pa 40—50 6re/kWh beroende pa typ
av investering. Huvuddelen av denna potential utgdrs av effekthdjningar i exis-
terande storskalig vattenkraft och som mojliggdr elcertifikatintéikter. En mindre
del omfattar ny smaskalig vattenkraft. Genomsnittsproduktionen var 67,1 TWh
mellan 1996-2015 och med potentialen for mgjlig utbyggnad ér den arliga pro-
duktionen 68,6 TWh i scenarierna.

I Norge kan ny vattenkraft motsvarande 10 TWh byggas pa langre sikt (2030) for-
utsatt att modellen finner dessa investeringar 16nsamma.

B.3.4 Vindkraft

I modellen ingér 12 olika landbaserade klasser respektive 9 olika havsbaserade
klasser for vindkraftsproduktion i Sverige. Kostnadsantaganden pa vindkraft
baseras pa underlag fran Energimyndigheten® dér nastan 100 TWh landbaserad
vindkraft antas finnas tillgénglig for utbyggnad. Tillsammans ger dessa klasser
utbudskurvan (total produktionskostnad och produktionspotential) for vindkraft
som ses 1 Figur 28, givet 25 ars livsldngd och 7 procent kalkylrénta (realt).

>2 Energimyndigheten, Produktionskostnader for vindkraft i Sverige, ER 2016:17.
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I modellen tillkommer systemintegrationskostnader som reservkapacitet och viss
nétutbyggnad i synnerhet vid mycket stora volymer vindkraft. Modellen tar dven
viss hénsyn till att intjaningsformagan fordndras till det simre nér andelen vind-
kraft ndr en viss gréns, dvs ju mer vindkraft i systemet ju mer reduceras det elpris
vindkraftverken far.

Figur 28. Utbudskurva for ny vindkraft i Sverige, SEK/MWh el.
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Vindkraften beskrivs pé liknande sétt i modellen for lander utanfér Sverige genom
ett antal olika kostnadsklasser med olika potential. Detaljeringsgraden &r dock
lagre.

B.3.5 Solkraft

Solkraft beskrivs i modellen med tre olika teknikklasser: installationer pé villatak
med och utan batteri samt stora installationer pa friliggande mark. Viktiga anta-
ganden for dessa tekniker redovisas i Tabell 51. Investeringskostnaden for villa-
alternativet med batteri ligger typiskt 30 procent hogre én alternativet utan batteri
men minskar dver tiden till foljd av relativt snabb kostnadsreduktion for batterier.
En batterilosning medfor en jamnare produktion (solcell plus batteri) 6ver dygnet
och dirigenom en hogre andel egenforbrukning. Generellt 4r dock modellbeskriv-
ningen tidsmissigt nagot for trubbig (inom ett &r) for att fullt ut inkludera de olika
aspekterna pa solelsproduktion och pa batterilager.

I modellberdkningarna antas en skatterabatt pa 60 6re/kWh sald el for villa-
applikationen. Vid egenforbrukning slipper man ocksé betala elskatt och rorlig
elndtsavgift. For villaapplikationen inkluderas ett ROT-bidrag i form av 9 procent
pé investeringskostnaden. For storskaliga anldggningar uppgar investeringsstodet
till 30 procent eller maximalt 1.2 MSEK. Storleken pa saddana anléggningar antas
vara en relevant begrinsning, varfor det procentuella stodet antas vara ldgre dn
30 procent.
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Tabell 51. Antagna kostnadsdata for solkraft.

2015 2030

Villatak (utan batteri) Investering (SEK/kW) 15 000 9 000
D&U (SEK/kW) 50 50

Livsldngd (ar) 30 30

Fullasttimmar 900 900

Stor anlaggning (friliggande pa mark) Investering (SEK/kW) 13 000 8 000
D&U (SEK/kW) 50 50

Livsldngd (ar) 30 30

Fullasttimmar 1050 1050

B.3.6 Biobrinslen och avfall

Ny biobrénslebaserad kraftproduktion kan ske 1 anldggningar av varierande stor-
lekar och med ménga tekniker i modellen. Tekniker &r bland annat konventionella
kraftvirmeverk, IGCC>-anldggningar, sodapannor (med och utan forgasning),
biogasmotorer samt samforbrinningsanldggningar som kan sameldas med torv
och kol. Huvudsakliga begriansningar for biobrénslebaserad kraft relateras till
briinsleresurser och brinslepriser samt fjirrvirmeunderlag. Aven kondensproduk-
tion ingdr i modellen men dr generellt avsevért dyrare dn kraftvirmeproduktion.

For biobrianslebaserade tekniker antas generellt ingen reduktion av investe-
ringskostnaderna over tiden till f6ljd av teknisk utveckling, med undantag for
IGCC-anliaggningar.

I modellbeskrivningen ingar dven avfallsbaserad kraft- och virmeproduktion.
Trots hoga investeringskostnader sé dr detta generellt ett Ionsamt alternativ pa
grund av de negativa brianslekostnaderna.

I modellens 6vriga lander beskrivs biobrianslemarknaden samt el- och fjarrvirme-
produktion baserad pé biobransle med en lidgre detaljeringsgrad én i framforallt
Sverige och Finland. I modellen kan @ven biobrénsle anvidndas for sameldning 1
savil existerande moderna som nya stenkolskraftverk med en maximal inbland-
ning pd mellan 10 och 20 procent riknat 1 energienheter.

B.3.7 Naturgas

Ny gaskraft, i form av kondenskraft eller olika storlek pa kraftvirmeverk, kan
byggas ut i linderna som ingar i modellen om den finner det 16nsamt. Gaspriset
antas vara nagot hogre i Sverige 4n i de flesta andra grannlidnderna pa grund av
hogre transmissionskostnader. Dessa kostnader varierar mellan anvidndare, mellan
lander och om det krévs nya gasledningar eller om de existerande ledningarna
klarar volymerna.

>3 Integrated Gasification Combined Cycles.
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B.3.8 Kol

Kolanviandningen for el- och virmeproduktion dr i modellen begrinsad till

5 TWh i Sverige. Detta dr en viktig begridnsning eftersom kolet annars tenderar
att fa storre genomslag i berdkningarna pa grund av de laga CO,-priserna, den
avskaffade CO,-skatten pa kraftvirme och de relativt goda sameldningsmdgjlig-
heterna med biomassa som finns i befintliga pannor. I verkligheten finns det andra
politiska och miljomaéssiga skil (utover EU-ETS och CO,-skatter) som inte inklu-
deras 1 modellbeskrivningen men som gor att kolanvindning inom Sveriges el-
och fjarrvarmeproduktion kommer att vara tdmligen begransad dven i framtiden.
Detta motiverar den modellméssigt inférda begransningen.

B.3.9 Elcertifikatsystemet

Sedan den 1 januari 2012 har Sverige och Norge en gemensam elcertifikatmark-
nad. Elcertifikatsystemets mal om 6kad fornybar elproduktion om 28,4 TWh mellan
2012 och 2020 &r inkluderat som ett produktionsmal i modellen som uppnas. Malet
ar fordelat mellan Sverige och Norge enligt 6verenskommelser i elcertifikatsystemet
dér Sverige ska finansiera 15,2 TWh och Norge 13,2 TWh, men det &r upp till mark-
naden att bestimma var och nér den nya produktionen ska ske.

B.3.10 Elhandel med grannlander och o6verforingsférbindelser

Elproduktion i omkringliggande lander beskrivs i modellen och el handlas mellan
dem. Landerna dr dock inte uppdelade i flera elomraden utan betraktas som ett
elomrade per land. Elhandel mellan ldnderna begrinsas initialt av existerande
overforingskapaciteter. Om det dr ekonomiskt 16nsamt sa finns det i modellen en
mojlighet att forstirka dverforingsforbindelserna genom nya investeringar’* med
ett antagande om en rimlig 6vre utbyggnadstakt. Elhandeln mellan ldnderna inom
Norden och mellan de nordiska ldnderna och Tyskland/Polen/Baltikum &r med
andra ord ett modellresultat.

Den kortsiktiga balanshandeln mellan landerna omfattas inte av modellbeskriv-
ningen eftersom tidsindelningen inom ett kalenderér ar for trubbig. Modellen
anvander sig av 12 tidssteg eller perioder inom ett modellar och det ar foljakt-
ligen elprisskillnaderna mellan de olika l&nderna for dessa 12 perioder som driver
import/export och utbyggnad av overforingskapaciteten. Dérfor dr ett antagande i
modellen att hela den existerande dverforingskapaciteten inte kan anvéndas utan
10 procent dr reserverad for den kortsiktiga balanshandeln.

Tillgéngligheten till den aterstiende kapaciteten antas ocksa vara nagot begriansad
pa grund av eventuella driftavbrott, svagheter i respektive lands nét och sé vidare.
I modellen antas en maximal utnyttjningsgrad pd 75 procent till och frdn kontinen-
ten och 85 procent mellan de nordiska landerna. Det dr ocksa viktigt att papeka att

> For ny overforingskapacitet mellan linderna i modellen antas en investeringskostnad (omréknad
till 6re/kWh) pa omkring 5-10 6re/kWh 6verford el beroende pa vilka ldnder som knyts samman.

I denna kostnadsuppskattning ingér dven ett antagande om att de nationella stamniten inom
respektive land maste forstirkas nagot.
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TIMES-NORDIC utnyttjar dverforingarna sd langt det &r mojligt inom begréns-
ningarna om det sa bara dr en minimal prisskillnad mellan 1dnderna. Dédrmed kan
man 1 berdkningarna erhélla tdimligen stora floden av el dver grinserna. Det kan
ocksa, precis som i verkligheten, vara sd att elutbytet mellan tvd lander kan vara
betydande under vissa sdsonger medan nettoutbytet sett dver hela dret dr ganska
litet.

B.3.11 Fjarrvarme

Fjarrvirme kan produceras 1 kraftvirmeverk, hetvattenpannor (brénsle eller el)
och stdrre virmepumpar. Aven industriell spillvirme och solvirme antas (inom
vissa begransningar) vara tillgangligt for fjarrvarmetillforsel.

Fjarrvirmesystemet i modellen behandlas som ett Sverigeaggregat, och inte som
enstaka kommunala system. Detta gor att de olika forutsattningar som finns i olika
system inte fullt ut speglas av modellbeskrivningen.

B.3.12 Kort om TIMES-NORDIC

TIMES-NORDIC inkluderar 1 huvudsak det stationira energisystemen i Sverige,
Norge, Finland och Danmark. Modellen inkluderar dven elproduktion, elanvidnd-
ning och en aggregerad beskrivning av fjarrvarmesystem i Tyskland, Polen och
de tre baltiska staterna Estland, Lettland och Litauen. Beskrivningen av dvriga
lander 4r mindre detaljerade &n det dr for Sverige. Modellens databas omfattar
ett antal viktiga energi- och koldioxidskatter samt vissa riktade stod for fornybar
elproduktion dven for 6vriga ldnder. I modellen antas att andelen férnybar elpro-
duktion véxer enligt produktionsmal i Tyskland och Polen. For Tyskland till
6070 procent av bruttoelanvindningen och 1 Polen till 30 procent fram till 2050.

B.4 Transportsektorn

B.4.1 Styrmedelsférutsattningar

Forordningen om utsldppsnormer 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 gilla 65 procent
av alla nya fordon 2012 till att omfatta samtliga personbilar 2015. I scenarierna
inkluderas dessutom en skdrpning av kraven till 95 gram koldioxid per kilometer
2021. Utsldappskraven géller dven for litta lastbilar, déar kravet dr 147 gram kol-
dioxid per kilometer till 2021.

I fornybartdirektivet (2009/28/EG) ingér bindande krav for hela Europeiska
Unionen pa minst 20 procent fornybar energi totalt, och minst 10 procent forny-
bar energi inom transportsektorn till 2020. Direktivet innehaller dven bestimmel-
ser om héllbarhetskriterier for biodrivmedel. Om biodrivmedlen inte uppfyller
hallbarhetskriterierna far de inte inga i stodsystem som exempelvis skatte-
befrielse eller kvotplikt och inte heller ridknas in i uppfyllelsen av mélen for for-
nybar energi. Anvindningen av brénslet ska i dagslaget medfora en minskning
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av vixthusgaser med minst 35 procent jamfort med motsvarande anviandning av
fossila brinslen. Ar 2017 ska denna minskning vara 50 procent och 2018 ska den
vara 60 procent.

For att 1 hogre grad styra den svenska fordonsparken mot fordon som sldpper ut
mindre koldioxid infordes 1 oktober 2006 en koldioxiddifferentierad fordonsskatt.
Personbilar som &r av fordonsar 2006 eller senare samt personbilar som uppfyller
kraven for miljoklass 2005, miljoklass el och miljoklass hybrid, beskattas utifrdn
hur mycket koldioxid de sldpper ut. Fordonsskatten berdknas pé utslappsvérdet
vid blandad korning. Aven litta lastbilar, l4tta bussar och personbilar klass II (hus-
bilar) som togs 1 trafik forsta gangen frdn och med den 1 januari 2011 beskattas
utifran koldioxidutsldpp. Miljobilar undantas fran fordonsskatt i fem ar.>

Sveriges riksdag antog lagen (2013:984) om kvotplikt for biodrivmedel den

20 november 2013. Lagen var planerad att trida i kraft den 1 maj 2014, men de
energi- och koldioxidskatteregler som skulle kombineras med kvotplikten har inte
godkints vid statsstodsprovningen inom EU och regeringen har dérfor i proposi-
tion (2013/14:246) juni 2014 foreslagit att kvotplikten utgédr. Utgdngspunkten i
scenarierna ar att dagens skatteregler (2016) géller under hela perioden. Det inne-
bar att ldginblandning upp till och med 5 procent etanol i bensin &r skattenedsatt.
Over denna niva beliggs ldginblandning med samma skatt som det fossila alterna-
tivet. Laginblandad FAME har inte denna typ av skattebegriansning, men begrénsas
i praktiken till 7 procent dd denna gréns &r satt i branslekvalitetsdirektivet.

Laginblandad etanol &r belagd med energiskatt motsvarande 12 procent av energi-
skatten pa bensin. Laginblandad FAME éar belagd med energiskatt motsvarande
64 procent av energiskatten pa diesel. Ren FAME belagd med en skattesats mot-
svarande 37 procent av energiskatten for diesel. E85 édr belagd med en energiskatt
motsvarande 8 procent av energiskatten for bensin. Ovriga biodrivmedel (ED95,
ETBE, biogas och HVO) ar helt befriade fran energi- och koldioxidskatt.

I oktober 2008 antogs skdrpta grdnsvdrden for svavel i marint brdnsle. Detta inne-
bér att griinsvirdet for svavel for briinslen som anvinds i Ostersjon, Nordsjén och
Engelska kanalen sinks fran 1,0 till 0,1 viktprocent 2015. Globalt sinks svavel-
halten till 0,5 viktprocent 2020 (eller senast 2025 beroende pa tillgang).

Luftfarten inkluderas fran 2012 i EU:s handelssystem med utsldppsrdtter, EU
ETS. I nuldget ar det endast flyg inom EU som inkluderas i handelssystemet och
det finns inga beslut om utokning av systemet till internationella flygningar dven
om ICAQO’ forhandlar om ett globalt styrmedelssystem som ska tas i kraft efter
2016. Eftersom analysen endast tar hdnsyn till redan fattade beslut, dr utgangs-
punkten att luftfarten endast kommer ingé i handelssystemet i dagens begriansade
omfattning under hela perioden fram till 2035. Handelssystemets paverkan pa luft-
fartens utveckling antas vara liten.

> Skatteverket, https://www.skatteverket.se/privat/skatter/bilochtrafik/fordonsskatt.4.18e1b10334¢
be8bc80003864.html

¢ Omradet kallas for svavelkontrollomraden eller SECA-omradet.

*7 Civil Aviation Organization.
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Reglerna for beskattning av formdnsbilar ar ndgot som kan ha stor inverkan pa
fordonsparkens sammanséttning. Exempelvis ér bilar som drivs av el och fordons-
gas oftast dyrare i inkdp, men detta kompenseras genom en ligre formansbeskatt-
ning. Reglerna for beskattning av formansbilar medfor ett incitament att vilja en
miljobil 1 tjansten.

Tillgangen till tankstdllen har stor inverkan pa mdjligheterna att anvianda ett for-
don som kan drivas med biodrivmedel. Lagen om “skyldighet att tillhandahalla
fornybara drivmedel ” tradde ikraft den 1 april 2006 och innebar att landets storre
tankstillen maste erbjuda forséljning av ett fornybart drivmedel vid sidan om
bensin och diesel’®. Under ret 2015 hade drygt 78 procent av landets tankstil-
len en pump med fornybart bransle. Antal tankstdllen med E85 uppgick till drygt

1 800 medan fordonsgas kunde tankas vid 162 tankstédllen och ren FAME vid 38
stycken. 49 tankstillen var utrustade med laddstolpar.”

B.4.2 Berakningsforutsattningar

Beridkningarna av transportsektorns framtida energianvindning utgér fran fattade
politiska beslut, inom ramen for den nuvarande energi, miljé- och transportpoliti-
ken. Detta innebdr bl.a. att dagens beslutade energi- och miljoskatter géller under
hela perioden. Ett undantag fran regeln ar skattenedséttningen for biodrivmedel,
dér Sveriges statsstodsgodkénnande fran EU endast ges for kortare perioder i
taget. I analysen antas att Sverige tilldelas godkdnnande under hela perioden si att
hoginblandade biodrivmedel &r skattebefriade och att ldginblandade biodrivmedel
beskattas enligt nuvarande regler®.

Da den storsta delen av transportsektorns energianvéndning sker inom végtrafiken
ar det ocksa hir som de viktigaste antagandena gors.

Nybilsforsdljningen hor till ett av dessa antaganden. Forsdljningen av nya person-
bilar har bestédmts utifran interna antaganden. For elfordon har nybilsforséljningen
baserats pa IEA: Energy Technology Perspectives 2016" . Dir antas att Sveriges
andel av den globala elfordonsflottan &r konstant under hela scenarioperioden.
Vidare antas basérets fordelning mellan elfordon gélla for hela prognosperioden.
Denna fordelning dr baserad pa fordonsstatistik fran Trafikanalys och &r satt till 52
procent elhybrider, 37 procent laddhybrider och 11 procent elbilar. I scenariot med
fler elfordon justeras dessa andelar da ett antagande om snabbare utfasning av
bensin- och dieselbilar dr drivande. Detta beskrivs utforligare i transportkapitlet.

% T nuldget omfattar lagen de tankstillen som har en forsiljningsvolym stérre &n 1 500 m® bensin
eller diesel per ar. Mgjligheter att fa dispens finns.

* SPBI, http://spbi.se/statistik/forsaljningsstallen/forsaljningsstallen-med-fornybara-drivmedel/

% Etanolen &r belagd med energiskatt motsvarande 11 % av energiskatten pa bensin och FAME
med 16 % av energiskatten pé diesel. HVO som laginblandning &r skattebefriad upp till 15 %.

1 1EA, http://www.ica.org/etp/
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Korstrdickor pa el for laddhybrider. For laddhybrider antas att 50 procent av kor-
strdckan kors pa el och resterande andel kors pa bensin alternativt diesel inom res-
pektive laddhybridskategori. Daremot har andelen laddhybrider som kan koras pa
el och bensin hojts jamfort med foregdende prognos eftersom da det dr den van-
ligare varianten i dagsldget (2016) och forvintas ha en ldgre marginalkostnad
mot en konventionell bensinbil 4ven de kommande aren. I de forra langsiktiga
scenarierna antogs en fordelning om 50/50 for bensin-laddhybrider och diesel-
laddhybrider. Bussar och lastbilar som &r elhybrider antas kora 50 procent av
korstrackorna pa el.

Andelen elhybrider som kor pa bensin antas vara 97 procent 1 samtliga scenarier.
Andelen elhybrider med dieseldrift uppgér till 3 procent for hela scenarioperioden.

Elanvdndning i bussar bedoms 0ka i alla scenarier. Vid 2030 antas all nya bussar
vara rena elbussar. Vid 2050 antas samtliga stadsbussar vara eldrivna. Vidare antas
55 procent av bussparken utgoras av stadsbussar.

Biodrivmedel bedoms inte vara ekonomiskt Ionsamma om de beskattas fullt ut,
vilket innebar att laginblandade biodrivmedel inte blandas in i storre mangder &n
vad skattenedséttningen omfattar. Det innebédr ocksa att endast biodrivmedel som
uppfyller héllbarhetskriterierna kommer att finnas tillgdngliga pa den svenska
marknaden.

Biodiesel. Volymerna ren biodiesel (ren FAME och ren HVO) som anvinds i
scenarierna ar baserade pa statistiktrender och interna antaganden. Den l4ginblan-
dade FAME och HVO som anvinds i diesel har bestimts genom att gora antagan-
den om utvecklingen for inblandningsnivan av biodiesel. Méngderna laginblandad
biodiesel som anvinds har pé sé sétt utgétt fran det modellerade dieselbehovet och
ersatt fossil diesel i den omfattning som antas.

Effektivisering av brdnsleforbrukningen antas folja utvecklingen som ges i vég-
emissionsmodellen HBEFA®. Samma modell ligger till grund for drivmedels-
fordelningen bland bussar, létta lastbilar, och tunga lastbilar.

En utredning av konsekvenserna av de skérpta grinsviardena for svavel i marint
brinsle gjordes av Trafikanalys under hosten 2013%. Beddmningen var att tillridck-
ligt mycket lagsvavligt bransle kommer att kunna levereras till marknaden, men
att priset pa brinslet kommer att 6ka betydligt vilket innebar 6kade kostnader for
sjofartsbranschen. Ett lagt oljepris resulterade i att kostnaderna inte nddde de for-
vintade nivéerna, och ingen overforflyttning fran sjofart till vag- och jarnvags-
transporter har sedan dess dokumenterats.

Antaganden om brinsleprisernas utveckling paverkar fridmst persontrafiken och
dé framforallt resandet med bil. Godstransporterna dr inte lika kénsliga for fordnd-
ringar 1 brinslepriset och péverkas inte i samma utstriackning.

2 HBEFA, http://www.hbefa.net/

% Konsekvenserna av skirpta krav for svavelhalten i marint brinsle, Rapport 2013:10,
Trafikanalys.
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I analysen inkluderas endast drivmedel som finns pa marknaden idag. Anled-
ningen till detta antagande r att det i dagsldget ar svart att sdga nér och i vilken
utstrickning nya drivmedel och nya tekniker kan bli konkurrenskraftiga alterna-
tiv till dagens drivmedel. Denna utveckling beror bland annat pa hur olika styr-
medel dr utformade. Utgdngspunkten i denna analys dr att endast ta hinsyn till
redan fattade beslut, och det dr osékert om dagens styrmedel ar tillriackliga for
att ge nya drivmedel och ny teknik en mojlighet att sld igenom.

Scenariospecifika antaganden

I scenariot Fler elfordon antas en 6kning av korstrackan pé el for laddhybrider
fran 50 procent till 70 procent. Foérdelning mellan elfordon fran Referens EU
frdngés. Konventionella bensinbilar fasas ut till 2040 och ersétts primért av
bensin-elhybrider. Konventionella dieselbilar fasas ut till 2050 och ersétts av
diesel-laddhybrider. Antaganden om eldrivna bussar och lastbilar &r ofoérandrade.

I scenariot Okat trafikarbete antas trafikarbetet 6ka med samma takt som i Trafik-
verkets basprognos fran varen 2016. For personbilar antas en utvecklingstakt
som dven appliceras pa litta lastbilar. Létta lastbilar rdknas sedan som en del av
personbilarna. Denna berdkningsmetod foljer den som anvénds 1 Trafikverkets
klimatrapportering. Aven trafikarbetet for tunga transporter baseras pa Trafik-
verkets basprognos. Endast dndringar relaterat till vigtransporter behandlas 1
detta scenario.

I scenariot Lag energieffektivisering antas bransleforbrukningen for personbilar
och litta lastbilar sjunka med 0,2 procent arligen. Effektiviseringen i de dvriga
scenarierna foljer den betydligt snabbare utvecklingen som ges i vigemissions-
modellen HBEFA. Ingen éndring gors av effektiviseringstakten for andra vég-
fordon och transportmedel i1 andra delsektorer.

B.4.3 Metod

Transportsektorn delas upp i fyra delsektorer: vigtrafik, luftfart, bantrafik och sjo-
fart. Indata till bedomningen av energianvandningen i transportsektorn utgors dels
av statistik och dels av framtida forutsiattningar gillande bland annat ekonomisk
utveckling, befolkningsutveckling och drivmedelspriser. Kéllorna till indata ar
Energimyndighetens energistatistik, bedomningar av drivmedelspriser samt under-
lag fran Konjunkturinstitutet, Trafikanalys, Transportstyrelsen, Trafikverket och
SCB.

Végtrafikens energianvéndning

Modellen 6ver vigtrafikens energianvindning bestar dels av en beddmning av
transportefterfragan och dels en bedomning dver fordonsparkens utveckling.
Transportefterfragan for personbilar forvéntas frimst paverkas av demografi, driv-
medelspriser och hushéllens inkomster medan efterfragan pa godstransporter utgar
fran utvecklingen av BNP och handeln med utlandet. Fordonsparkens utveckling
baseras pa antaganden om fordelningen mellan brénsleslag och arlig effektivise-
ring utifran befintliga styrmedel och historiska trender.
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IEA:s Energy Technology Perspectives anvdnds som underlag till nybilsfor-
sdljningen av elfordon. For dvriga trafikslag baseras utvecklingen av fordons-
parken pé interna beddmningar samt vigemissionsmodellen HBEFA. Samma
vigemissionsmodell utgor underlaget for effektiviseringen av vigfordonens
bransleférbrukning.

Luftfartens energianvédndning

Modellen for flygbransleanvindningen bestér dels av en beddmning av efter-
fragan pa flygtransporter (antal passagerare) och dels antaganden om effektivise-
ring (bransleanvindning per passagerare). Efterfragemodellen liknar den modell
som Transportstyrelsen anviander for sina prognoser pd medellang sikt (5 &r) och
baseras pa utvecklingen av export av varor och tjénster.

Anviéndningen av flygbrinsle for utrikesflyg forvintas oka till f61jd av kraftigt 6kat
resande och under perioden antas en effektiviseringstakt pa 1,4 procent per ar.*

Bantrafikens energianvdndning

Modellen for energianvindningen for bantrafik bestar, liksom for vigtrafiken och
luftfarten, av dels en beddmning av transportefterfrdgan och dels en beddmning
av framtida effektivisering. Efterfrdgan pa godstransporter baseras pd forvantad
utveckling av importen medan efterfrdgan pa personresor baseras pd hushdllens
konsumtion. Trafikverkets prognoser dver sektorns trafikarbete® ligger ocksa
till grund for beddmningen eftersom de inkluderar effekten av infrastrukturella
fordndringar.

Sjéfartens energianvéndning

Sjofartens energianvandning delas upp 1 inrikes sjofart och utrikes sjofart (bunk-
ring). Efterfragan pd energi modelleras utifrdn makroekonomiska antaganden samt
forvantad effektivisering. Utvecklingen for savél inrikes som utrikes sjofart paver-
kas av utvecklingen av exporten. Overgéngen till ldgsvavligt brinsle antas fortga
1 scenarierna. Inga delsektorspecifika hinder eller begridnsningar for sjéfartens
utveckling finns med i modellen.

B.5 Bostader och service m.m

B.5.1 Styrmedelsforutsattningar

Utover koldioxidbeskattning och energiskatter finns olika styrmedel for att
paverka energianvindningen i bostéder och lokaler.

Boverkets byggregler (BBR) stiller krav pa energihushallning och giller vid upp-
forandet av ny byggnad och for tillbyggnad. Krav pa byggnadens specifika energi-
anvindning uttrycks i arligt kopt energimingd per kvadratmeter golvyta. Kraven®
ar specificerade for bostédder och lokaler samt for fyra olika klimatzoner. Strangare
krav giller om byggnaden varms upp med el.

% Baserat pd ICAO 2013 Environmental Report.
% Prognoser till grund for Nationell plan for transportsystemet 2014-2025.

% http://www.boverket.se/Global/Bygga o_forvalta/Dokument/Bygg-och-konstruktionsregler/
BBR_19/Avsnitt/9-Energihushallning.pdf
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Direktivet om byggnaders energiprestanda® styr minimikrav for byggnaders energi-
prestanda men stéller ocksé krav pa att energideklarationer genomfors. I direktivet

stdlls dven krav pa att alla nya byggnader efter 2020 ska vara sa kallade néranoll-

energibyggnader. Det dr 1 nuldget oklart hur naranollenergibyggnader ska definieras
i Sverige.

Ekodesigndirektivet™ reglerar produkters energieffektivitet. Lagkrav om ekodesign
tas fram i form av produktspecifika EU-forordningar som blir direkt géllande 1 alla
medlemslidnder. Exempel pa produkter som maste uppfylla krav péd en viss energi-
effektivitet for att fa sldppas pa den europeiska marknaden é&r kylar, frysar, tvitt-
maskiner och belysning. Ekodesigndirektivet leder ddrmed till energibesparingar
eftersom de minst energieffektiva produkterna forbjuds.

Energimdrkningsdirektivet® reglerar krav pa energimirkning av produkter.
Syftet med direktivet &r att konsumenten pa ett enkelt sétt ska kunna ta hansyn
till energiprestandan for en produkt vid inkopstillféllet. Vilka produkter som
ska energimérkas faststills i produktspecifika EU-forordningar som blir direkt
gillande i alla medlemsldnder. Exempel pa produkter som méaste mérkas &r tvatt-
maskiner och TV-apparater.

Sedan arsskiftet 2008/2009 ska flerbostadshus och lokaler vara energideklare-
rade enligt lagen om energideklaration (2006:985). Aven smahus ska vid forsilj-
ning eller uthyrning ha en giltig deklaration. Fastighetsédgaren ansvarar for att den
genomfors. Energideklarationen ar giltig i tio ar och framat fran datumet da den
genomfordes. Energideklarationen upprittas av en oberoende energiexpert som for
in uppgifter i Boverkets register for energideklarationer. De uppgifter som regist-
reras dr information om den aktuella byggnadens energianvéndning, ytor, tekniska
system samt forslag pa kostnadseffektiva energibesparande atgérder.

ROT-avdraget ger 30 procent skattereduktion pé arbetskostnaden vid renovering
eller ombyggnad. Avdraget kan darfor innebdra att flera energieffektiviserande
atgirder genomfors.

Effekterna av energideklarationer, energimirkning, ekodesignkrav samt ROT é&r
svéra att kvantifiera. De ingar dock i1 den samlade bedémning som gors éver hur
energianvindningen kommer att utvecklas.

B.5.2 Viktiga berakningsforutsattningar

Befolkningsutvecklingen i Sverige som antas i scenarierna redovisas i Tabell
52. Det dr samma antaganden for samtliga scenarier. De &r himtade fran SCB:s
befolkningsprognoser.

7.2010/31/EU

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

 Direktiv (2010/30/EU) som ir inforlivat i svensk lagstiftning genom lagen om mérkning av
energirelaterade produkter (2011:721).

100



Tabell 52. Befolkningsutveckling.

2014 2020 2030 2035 2040 2050
9747355 10589867 11480303 11779103 12039748 12550 067

Kalla: SCB

Antal nya ldgenheter redovisas i Tabell 53. Detta baseras pa Boverkets prognoser
och behovsbeddmningar fram till 2025. Darefter gor Energimyndigheten egna anta-
ganden fran 2025 till 2050. Fér sméhus antas att den genomsnittliga storleken &r
145 kvadratmeter och for ldgenheter i flerbostadshus antas en area pd 65 kvadrat-
meter (baserat pa SCB:s statistik om storlek for nybyggnation under 2015).

Tabell 53. Antal nya ldgenheter i smahus och flerbostadshus.

2015-2025 2025-2050
Referens EU 480 000 680 000
Hég BNP 560 000 680 000

Kalla: Boverket samt Energimyndighetens egna beddémningar
Energihushallningskraven for nya byggnader som redovisas i Tabell 54 baseras

pa Boverkets byggregler BBR. De skiljer sig mellan olika byggnadstyper och
klimatzoner.

Tabell 54. Energihushallningskrav (kWh/m2 (BOA/LOA) och ar) for nybyggnation.

Smaéahus Flerbostadshus Lokaler
klimatzon | 100 80 68
klimatzon Il 84 68 56
klimatzon IlI 68 52 40
Klimatzon IV 60 48 36

Kalla: Energimyndighetens bearbetningar av Boverkets byggregler (BBR)

Fran Jordbruksverket har viktiga forutséttningar for viaxtodling och djurproduk-
tion himtats. Dessa redovisas i Tabell 55 och Tabell 56.

Tabell 55. Scenario 6ver jordbruksareal for olika grodor till 2035 i hektar (ha).

2013 2020 2025 2030 2035

Vall 1138 1139 976 765 648
Hostad 318 294 261 223 218
Varsad 711 535 575 537 530
Oljevéaxt 111 96 93 84 83
Trada 229 396 529 798 902
Ovriga grédor 163 94 89 84 80
Summa 2670 2554 2522 2491 2 460

Kélla: Jordbruksverket
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Tabell 56. Scenario over djurproduktion for olika kategorier till 2035 i tusental.

2013
Mjoélkkor 342
Am/Dikor 138
Rek kviga < 1 ar 142
Rek kviga > 1 ar 151
Slakt kviga < 1 ar 59
Slakt kviga > 1 ar 64
Tjur<1ar 201
Tjur > 1 ar 100
Sugga 138
Slaktgris producerade 2 666

Kélla: Jordbruksverket

2020

289
159
128
136
58

63
186
93
130
2937

2025

210
164
103
108
52

56
155
77
126
3137

2030 2035
164 161
105 48

76 63
80 68
36 24
39 26
112 87
56 44
122 115

3337 3470

Fran Skogsstyrelsen erhalls utvecklingen av olika moment 1 skogsbruket. Dessa

redovisas 1 Tabell 57.

Tabell 57. Utveckling av olika moment i skogsbruket, statistik fér ar 2013 och
scenario SKA 15 90% fran Skogsstyrelsen fér aren 2015-2035.

Moment Enhet
Plantering Areal, ha
Markberedning Areal, ha
Réjning Areal, ha
Godsling Areal, ha
Avverkning Volym,
m*fub
Skotning Volym,
(rundvirke) m®fub

Skotning (GROT)  Areal, ha
Flisning (GROT) Areal, ha

2013

176 200
185 200
392 500
23 900

72 492 000

70 100 000

99 376
99 376

2020

181 979
203 750
132 679
54716

69 765 478

67 463 445

95 638
95 638

Kalla: Skogsstyrelsen samt Energimyndighetens egna bedémningar

2030

190 330
206 699
158 122

54 759

75 987 637

73 480 293

104 168
104 168

B.5.3 Metod for bostader och service m.m.

2040

177 019
194 888
168 987

55 055

79 363 198

76 744 471

108 795
108 795

2050

170 302
189 844
163 545

54 529

83 499 322

80744 116

114 465
114 465

Energianvédndning fér uppvdrmning och varmvatten i bostdder och lokaler

Grunden i scenariot dr att géra en bedomning av hur varmebehovet kommer att

utvecklas i:

» Befintlig bebyggelse (denna post utgdrs av energieffektivisering, ingen
utbyggnad/rivning antas av de befintliga byggnaderna, frimst pa grund
av att denna statistik dr mycket bristfallig).

» Tillkommande virmebehov genom nybyggnation.

Sedan gors en kostnadsjamforelse mellan olika uppvarmningsalternativ for att
bedoma hur det framtida virmebehovet ska tillgodoses.
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For att kunna avgora hur vairmebehovet forvéntas tillgodoses behdver en kost-
nadsjamforelse mellan olika uppvarmningssétt och energieffektivisering genom-
foras. For detta anvinder Energimyndigheten TIMES-NORDIC. I modellen gors
antaganden om kostnader (investeringskostnad, kalkylrinta, energipriser, ekono-
misk livslingd) for olika uppvarmningsséatt och energieffektiviseringsitgirder.

For tillkommande varmebehov fran nybyggnation av smahus och flerbostadshus
gors antaganden om area, energianvandning per kvadratmeter och antal nya ldgen-
heter. Behovet av bostidder ar stort under de ndrmaste aren och dr pa nivaer som
ar jdmforbara med miljonprogramsaren. Det kraftiga byggbehovet beror till stor
del av tva komponenter: dels har byggandet understigit behovet i flera ar, dels pa
grund av den stora befolkningsokningen till f6ljd av flerasylsdkanden som kom-
mit till Sverige. Utifran Boverkets prognoser over byggande och byggbehov gor
Energimyndigheten antaganden 6ver antal nya bostdder i scenariot. Boverkets
bedomningar stracker sig bara till 2025 medan Energimyndighetens scena-

rio stracker sig lingre. Baserat pa SCB:s befolkningsprognos gors antagandet att
antal personer/hushéll kommer att vara konstant efter 2025.

Den uppvirmda arean for nybyggda sméhus antas vara 149 kvadratmeter och 65
kvadratmeter per lagenhet. Detta baseras pa SCB:s statistik 6ver nybyggda ldgen-
heter i smahus och flerbostadshus.” Sedan anvinds Boverkets byggregler BBR for
att bedoma hur mycket energi nya byggnader kommer att anvénda.

Energianvédndning fér hushallsel och driftsel i lokaler

Det statistiska underlaget av elanvindning for hushéllsel och driftsel ar mycket
bristféllig. Det dr ocksa svart att {4 bra underlagsdata till det som driver denna
elanvindning s& som antal och typ av apparater, belysning m.m. Det gor det svart
att modellera och sitt upp olika scenarier av elanvindningen for dessa d&ndamal.
Mot bakgrund av detta anvinds en tdmligen enkel metod dér ett antagande gors att
denna elanvindning dr densamma per kvadratmeter som den genomsnittliga elan-
vandningen per kvadratmeter de senaste 2 dren. Metoden tar sdledes hinsyn till att
befolkningen och antalet hushill fordndras (via scenariot for nybyggnation) men
missar eventuella effektiviseringar, fordndringar i antalet apparater och anvand-
ningstiden av apparater per hushéll.

Energianvédndning i skogsbruket

Energianvéndningen i skogssektorn utgors av bensin och diesel till arbetsmaski-
ner. Scenariot utgar fran den modell SCB tog fram péd uppdrag av Energimyndig-
heten for energianvindningen i skogsbruket 2007”'. Modellen utgar fran antagande
om volym och bransleatgang for olika moment inom skogsbruket. Momenten ar
plantering, markberedning, r6jning, gddsling, avverkning, Skotning (Rundvirke),
Skotning (GROT), Flisning (GROT) och presenteras i Tabell 58. Atgingstalen for
plantering, avverkning och skotning har uppdaterats med nya skattningar fran en
rapport av Skogsforsk.”

" SCB, Firdigstillda bostadshus 2014, BO 20 SM 1501.
' SCB 2007, Modellskattning av energianvéindningen inom skogssektorn.
2 Skogsforsk 2012, Bréinsleforbrukning hos skogsmaskiner 2012.
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Tabell 58. Andel diesel/bensin samt atgangstal for respektive moment.

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

Rajning 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 1/ha
Flisning GROT 100 0 45,5 I/ha

Kalla: Skogsforsk 2012, Bransleférbrukning hos skogsmaskiner 2012

Statistik och scenarier for olika moment inom skogsbruket baseras pa scenarier
framtagna av Skogsstyrelsen. Momenten skotning och flisning finns inte med i
Skogsstyrelsen scenario SKA 15 och antas darfor ha samma andel av momentet
avverkning som 2013.

Genom att anvénda dessa forutsittningar erhélls utvecklingen av diesel och bensin
1 scenariot. Detta sétt att berdkna diesel- och bensinanvéndning skiljer sig fran
metoden som anvands for att berdkna den svenska energibalansen. For 2013 inne-
bir det en stor skillnad mellan energibalansen och denna berdakning. Darfor base-
ras fordndringen av diesel och bensin for arbetsmaskiner i skogsbruket i scenariot
pa den procentuella fordndringen i den modell som anvinds.

Energianvéndning i jordbruket

Scenariot for jordbrukets energianvandning grundar sig pa Jordbruksverkets
scenario. Jordbruksverket anvdander modellen SASM f{0r att prognostisera jord-
brukets produktionsutveckling till 2035. Efter 2035 (fram till 2050) antar Energi-
myndigheten samma virden som for 2035.

Jordbruket &r en stor sektor med olika produktionsinriktningar. For vixtodling ar
det framforallt traktordrift vid odling och skord samt torkning av spannmaél som ar
energikrdvande. For djurhallning varierar det mellan olika djurslag men generellt
ar belysning och uppvarmning samt mjolkkylning pa mjolkgardar de mest energi-
intensiva delarna. For vaxthusforetag utgor uppvarmning den absolut storsta delen
av energianvandningen.

Energianvindningen i jordbruket bestér till stor del av anvéndning av dieselolja i
arbetsmaskiner. Uppskattningsvis gar cirka 25 procent av denna dieselanvindning
till stationdr forbranning for djurhallning exempelvis godselskrapa eller foderom-
blandare och 75 procent till mobila arbetsmaskiner vid exempelvis odling och
skord”. Resterande energianvindning, framst el biobrinsle och olja gér till for
uppvarmning och belysning for djurhéllning. Till exempel varmeslingor i golvet
vid smagrisuppfodning.

™ Baky m.fl. 2010.
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Genom att kombinera antaganden for dieselforbrukning for olika jordbruksarealer
med Jordbruksverkets scenario erhalls en utvecklingstakt for dieselanvindningen
for vaxtodling 1 jordbruket. Denna utvecklingstakt appliceras pa 75 procent av
dieselanvdndningen i jordbruket.

Tabell 59. Viktade medelvarden for dieselforbrukning vid odling av olika grédor.

Grodgrupp Dieselforbrukning
(liter/hektar)
Vall 43,5
Hostsad 70,9
Varsad 69,5
Oljevéaxter 60,0
Trada/industrigrédor 12,2
Ovriga grédor 102,2

Kélla: Baky m.fl., 2010

Atgéngstal for olika typer av djur dr ganska svért att fi fram. Det har gjorts ett
antal energikartliggningar’* men resultaten varierar relativt mycket.

I Tabell 60 gors antaganden om energianvandning for olika typer av djur. Dessa
antagande &r att betrakta som mycket osdkra. I detta scenario antas energianvand-
ningen vara 25 procent av dieselanvédndningen och all annan energianvindning

1 sektorn kunna hénforas till djurproduktion. Genom att kombinera antaganden
for energianvandningen for olika typer av djurproduktion fran Jordbruksverkets
scenario erhalls en utvecklingstakt for energianvéindningen. Denna utvecklingstakt
appliceras pa den del av energianvindning som gér att hanfora till djurproduktion.

Tabell 60. Atgangstal for energianvindning 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 &r 800
Tjur< 1 ar 800
Tjur > 1 &r 800
Sugga 700
Slaktgris producerade 40

Kélla: Energimyndighetens beddmningar

™ Edstréom m.fl. (2005) Jordbrukssektorns energianvindning, Neuman (2009) Kartliggning av
energianvdndning pa lantbruk 2008, Horndahl (2007) Energiforbrukning i jordbrukets drifts-
byggnader, Elmquist m.fl (2015) Energinyckeltal inom lantbruk och potentialen att spara energi
utifran energikartldggningar
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Energianvdndningen i byggsektorn

Energianvindningen dr relativt liten 1 byggsektorn men till f6ljd av den forvén-
tade 6kade nybyggnationen de kommande tio aren kommer den sannolikt att 6ka.
I energibalanserna anvinds en modell for att skatta fram energianvéndningen i
byggsektorn. Den utgér fran en undersokning av byggsektorn 2004 och skattar
sedan fram energianvindningen andra dr med fordandringen i arbetade timmar

1 byggsektorn. Om arbetade timmar 6kar med 1 procent s& 6kar ocksa energi-
anviandningen med 1 procent. I scenarierna anvdnds samma modell som for
energibalanserna.

For scenariot finns det dock ingen information om arbetade timmar framét 1 tiden.
Déremot finns det ett statistiskt signifikant samband mellan arbetade timmar och
nybyggnation. Sambandet ser ut sd hér:

Arbetade timmar = 370 + 0,005008 x nybyggnation

Eftersom scenariot innehéller antaganden om nybyggnation gér det att skatta fram
antalet arbetade timmar och dédrmed skatta fram energianviandningen pd samma
sdtt som i energibalanserna.

Energianvéndningen i fiskesektorn m.m

Energianvindningen dr relativt liten och bedéms vara konstant under perioden.
Detsamma giller bensin och dieselanvdndningen i hushéll och service.

B.6 Industrisektorn

B.6.1 Forutsattningar

Produktionsvolymen &r pd kort sikt den viktigaste bestimningsfaktorn for indu-
strins energianviandning. En 6kad produktionsvolym, speciellt i de energiinten-
siva branscherna, innebdr i1 regel en 6kad energianvindning. Kopplingen mellan
energianvdndning och produktionsvolym é&r dock olika stark i olika branscher.
Pé langre sikt bestdms efterfragan pa energi dven av fordndringar av industrins
bransch- och produktsammanséttning och den tekniska utvecklingen. Skatter och
energipriser paverkar valet av energibdrare och 1 viss mén dven tillvéxtpotentialen
1 de olika branscherna. Energieffektiviseringstakten paverkar ocksd energianvind-
ningen i de olika branscherna. Effektivisering antas framforallt ske vid nyinves-
teringar, men dven kontinuerligt vid reinvesteringar och i det dagliga arbetet 1
industrin.

I scenariot Referens EU anvénds det branschvisa forddlingsvérdets utveckling
for att ange den ekonomiska tillvixten inom respektive bransch. Dessa tillvaxt-
takter fas frdn Konjunkturinstitutets ekonomiska modell EMEC. Tabell 61 anger
de branschfordelade tillvixttakterna. Forddlingsvérdet dr dock bara en approxi-
mation av hur produktionen utvecklas och hur nira sammankopplade foradlings-
virde och energianviandning dr skiljer sig mellan branscherna. Dérfor paverkas
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inte alla branscher lika mycket av ett 6kat forddlingsvérde. Inom t.ex. verkstads-
och aluminiumindustrin visar historiska data pa att sambandet mellan forad-
lingsvérdet och energianvéndningen brutits, dvs. forddlingsvérdet vixer medan
energianviandningen minskar eller dr stabil. [ andra branscher, t.ex. jdrn- och stél-
industrin och massa- och pappersindustrin, tyder historiska data p4 att det finns en
starkare koppling mellan forddlingsvérdet och energianvéndningen, dvs. om {or-
4dlingsvirdet 6kar si okar dven energianvindningen. Aven om kopplingen mellan
foradlingsvérde och energianvéndning tycks vara svag i en viss bransch antas fort-
farande en starkare (svagare) ekonomisk utveckling 6ka (minska) efterfrdgan pé
foretagens produkter, vilket 6kar (minskar) produktionen och ddrmed i viss mén
energianviandningen.

Tabell 61. Strukturomvandling i naringslivet, aren 2013-2035, arlig procentuell
forandring av foradlingsvardet.

Bransch Referens EU Héga fossilpriser Hég BNP
Jordbruk, skogsbruk och fiske 0,9 0,9 1,5
Gruvor och mineralbrott 1,1 1,1 1,8
Livsmedelsindustri, m.m. 2,1 2,1 2,7
Travaruindustri 1,0 1,1 1,7
Massa- och pappersindustri 1,2 1,3 1,9
Raffinaderier 1,1 0,8 1,1
Kemiindustri exkl. lakemedel 2,5 2,5 3,0
Lékemedelsindustri 2,5 2,6 3,1
Mineraler 1,9 1,9 2,4
Jarn- och stalindustri 0,8 0,8 1,4
Ovriga metaller 1,5 1,5 2.1
Metallvaruindustri 1,3 1,4 2,1
Verkstadsindustri 3,1 3,2 3,7
Fordonsindustri 2,6 2,7 3,1
El-, fjarrvarme- och gasverk 0,9 0,8 1,2
Vatten och avlopp 1,9 1,9 2,3
Avfall 2,0 1,9 2,4
Byggindustri 2,5 2,5 3,0
Handel 2,9 2,8 3,3
Transporter 2,0 2,0 2,5
(")vriga transporttjanster 1,9 1,9 2,4
Hushallstjanster 2,4 2,4 2,8
Kommunikationstjanster 2,9 2,9 3,3
Bank och forsakringar 2,4 2,3 2,8
Bostader 1,9 1,9 2,3
Foretagstjanster 2,7 2,7 3,1
Offentliga myndigheter 1,7 1,7 1,9

Kalla: Konjunkturinstitutet, EMEC
Energiprisernas utveckling paverkar industrins energianvdndning och sérskilt valet

av energibdrare. Relativpriset mellan olja och el har betydelse for bedomningen av
anvindningen av till exempel elpannor i industrin.
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Storre investeringar, nedldggningar etc. paverkar ocksa industrins energianvénd-
ning. I mojligaste man tas hinsyn till beslutade storre investeringsprojekt, ned-
laggningar m.m. som var beslutade och aviserade sommaren 2016. Dessutom
ingdr flera av de storre investeringar och nedldggningar som skett de senaste dren i
den forsta delen av scenarierna (2014-2020). Intervjuer med sakkunniga pa bland
annat branschorganisationer och foretag samt annan branschinformation har ocksa
legat till grund.

Den tekniska utvecklingen har mojlighet att starkt paverka industrins energi-
anvindning. Ny produktionsteknik, nya produkter och liknande kan innebéra for-
andrad efterfragan pa energi. Inga stora teknologiska genombrott antas komma att
introduceras i stor skala under perioden.

Osékerheter

En osédkerhet 1 scenarierna ar den branschvisa ekonomiska tillvaxten, och hur
sambandet mellan foradlingsvirde och energianvindning kommer att utvecklas.
D4 den ekonomiska utvecklingen ar en drivande faktor i scenarierna kan en
annorlunda utveckling jamfort med den antagna leda till stora avvikelser fran
den bedomda utvecklingen av energianvindningen. Eventuella forandringar 1
den svenska industristrukturen och produktionssammanséttningen pa grund av till
exempel minskad efterfragan pa papper ar ocksé en stor osdkerhet 1 scenarierna.
En stark teknikutveckling, dér ny teknik innebér stora fordndringar 1 industri-
processernas energibehov, skulle ocksé kunna péverka industrins energianvéand-
ning. Sddana antaganden om helt nya produktionstekniker ingar inte.

Huruvida planerade investeringar och nedldggningar haller sina tidsplaner &r

en annan osékerhet. Tidigarelagda/forsenade driftstarter pdverkar energianvind-
ningen inom industrin frimst pa kort sikt eftersom nedldggningar och investe-
ringar sker med relativt kort tidshorisont jamfort med dessa langsiktiga scenarier.
Sarskilt nedlidggningar aviseras séllan langt i forvédg. Det finns dérfor en risk att
dessa effekter underskattas pa sikt.

B.6.2 Metod

Industrins energianvidndning bygger 1 Energimyndighetens scenarier pa historiska
samband mellan energianvindning och olika forutséttningar.

I modellen &r energianvindningen i branscherna kopplad till ekonomiska samband
(foradlingsvérde och produktionsvirde) och olika energipriser.

Energianvindningens utveckling baseras pa scenarier for branschernas ekonomiska
tillvéxt och for energipriserna. De ekonomiska sambanden dr speciellt starka for
de energiintensiva branscherna. Produktionsvolymen ar pa kort sikt den viktigaste
bestdmningsfaktorn av industrins energianvindning. Pa langre sikt bestdms efter-
frdgan pa el och brinslen dven av fordndringar av industrins bransch- och produkt-
sammansattning, energieffektiviseringar och den tekniska utvecklingen. Skatter,
utsléppspriser och energiprisernas utveckling paverkar valet av energibdrare och 1
viss man dven tillvixtpotentialen i de olika branscherna.
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Scenarier for den branschfordelade ekonomiska tillvéxten fés frdn Konjunktur-
institutets allménna jimviktsmodell EMEC. Da Konjunkturinstitutet arbetar med
storre branschaggregat antas att alla ingdende branscher har samma utvecklings-
takt som det storre branschaggregatet.

Sambanden som ligger till grund for beddmningen av industrins energianvandning
baseras pa en branschférdelad modell. Den modell som anvénds for scenarierna ar
en regressionsmodell med samband mellan energianvdandningen och exempelvis
foradlingsvarde, produktionsvérde, olika energipriser m.m. For ménga bransch-
specifika bréanslen har inga samband till de undersokta variablerna hittats.

Efter denna berdkning gors dven en expertbeddmning baserat pa intervjuer med
industrirepresentanter, omvarldsbevakning och planerade investeringar, nedlédgg-
ningar m.m. som kan paverka energianvindningen inom olika branscher for att
justera den berdknade energianvéndningen.
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Ett hallbart energisystem gynnar samhaillet
Energimyndigheten arbetar for ett hallbart energisystem, som
forenar ekologisk hallbarhet, konkurrenskraft och forsérjnings-
trygghet.

Vi utvecklar och férmedlar kunskap om effektivare energi-
anvandning och andra energifragor till hushall, féretag och
myndigheter.

Fornybara energikallor far utvecklingsstod, liksom smarta
elnat och framtidens fordon och brénslen. Svenskt naringsliv
far mojligheter till tillvaxt genom att férverkliga sina innova-
tioner och nya afférsidéer.

Vi deltar i internationella samarbeten for att na klimat-
malen, och hanterar olika styrmedel som elcertifikatsystemet
och handeln med utsl&ppsratter. Vi tar dessutom fram natio-
nella analyser och prognoser, samt Sveriges officiella statistik
pa energiomradet.

Alla rapporter fran Energimyndigheten finns tillgangliga pa
myndighetens webbplats www.energimyndigheten.se.

@Energimyndigheten

Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna
Telefon 016-544 20 00, Fax 016-544 20 99
E-post registrator@energimyndigheten.se
www.energimyndigheten.se
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