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Forord

Vi stir infor en historisk mojlighet att padverka framtiden genom att stélla
om till ett fossilfritt energisystem och héllbart samhélle. Omstillningen &r
avgorande for att vi ska minska var klimatpéverkan. Nir vi minskar vart
beroende av fossila energikéllor bidrar vi samtidigt till ett tryggare
energisystem. Omstillningen skapar ocksa forutséttningar for innovativa,
hallbara och konkurrenskraftiga svenska foretag och nya arbetstillféllen.

Omstillningen paverkar samtidigt alla delar i samhéllet och det kommer
kridvas en mosaik av 16sningar for att vi ska lyckas. Vi kommer behova
anpassa, fornya och bygga ut infrastrukturen for bade produktion,
distribution och lagring av energi, vara flexibla i vir energianvdndning
och hantera malkonflikter. Ldngs vigen maste vi ocksa stodja
utvecklingen av systemets utformning sé att energiforsorjningen kan
fungera bade under normala och anstridngda situationer. Resan till det
klimatneutrala samhéllet innehéller manga mdjliga vagar framét. Det
finns inget forutbestimt optimalt system, utan hur det kommer se ut ar
2050 definieras av en rad val och avviagningar som vi behdver gora nu, i
nartid och langre fram.

Att effektivisera anvindningen av energi, effekt och resurser eller att
flytta anvéndningen i tid dr jamforelsevis snabba sidtt for att minska och
optimera energianvidndningen, och bidrar ocksa till l4gre priser och en
tryggare energiforsorjning. Lika viktigt som att 6ka produktionen av el ar
att anvinda den klokt. Kan anvéndningen av el effektiviseras blir
utbyggnadsbehovet av elproduktion och elnit ldgre liksom
resursanviandning och negativa miljoeffekter. Mojligheter att minska
effekttoppar genom effektivare energianvindning kan, liksom flexibilitet i
anvédndning, underlitta en snabb elektrifiering. En flexibel och
resurseffektiv elanvéndning &r en nddvéndig del av ett hallbart
energisystem.

Denna rapport ir en redovisning av Energimyndighetens
regeringsuppdrag om att analysera hur anvéndning av energi, effekt och
resurser kan effektiviseras for att underlitta utfasning av fossila brianslen
genom elektrifiering. Ménga har varit involverade i framtagandet av
denna rapport och vi vill tacka alla som engagerat sig i arbetet for deras
viktiga bidrag.

Robert Andrén
Generaldirektor Energimyndigheten
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Slutsatser och sammanfattning

Det svenska energisystemet dr i fordndring och det finns manga faktorer
som paverkar utvecklingen. Med en snabbt 6kande efterfrdgan pa el i
samhéllet och med nya och forédndrade elanvindningsmonster dr det
viktigt att i god tid skapa rétt forutsdttningar for en 6kad elektrifiering. En
del av det &r att underlétta for utbyggnad av alla fossilfria kraftslag, men
en betydande 6kning av elanvdndningen understryker ocksa vikten av en
effektiv anvindning av energi, effekt och resurser. En effektivare
anvédndning &r ofta det billigaste och snabbaste sittet for att frigora el och
for att minska eller jimna ut effektbehovet.

Elektrifieringen ar en samhéllsomstéllning inom flera sektorer som
kommer att krdva nya fordon, ny elproduktion, mer elnit, fler
elektrolysorer med mera. For att skapa hallbarhet i elektrifieringen maste
resurs- och energieffektivitet genomsyra omstéllningen. Det &r viktigt att
atgarder for effektiv anvandning av energi, effekt och resurser samtidigt
ocksé framjar elektrifieringen. I sammanhanget dr det ocksé viktigt att
podngtera att en framtida utvecklingsvag utan omfattande elektrifiering
ocksé skulle kriva stora investeringar och resurser, och forldnga vart
beroende av fossila brénslen.

Overgripande slutsatser

Genom att anvédnda energi, effekt och resurser mer effektivt skapas
férutséttningar fér en omstéllning av energisystemet

En stor omstéllning av Sveriges energisystem vintas ske de ndrmaste
30 &ren. Elektrifieringen, eller snarare det framtida elektrifierade
samhdllet, handlar inte enbart om byte av energibidrare fran fossilt till el
utan ocksd om etableringen av nya elintensiva industrier och processer.
Elektrifieringen &r en forutséttning for omstillningen av industrin och
transportsektorn och for att nd klimatmalen, men samtidigt en komplex
utmaning. Med en snabbt 6kande efterfrdgan pa el i samhillet och med
nya och férdndrade elanvindningsmonster dr det viktigt att redan nu
skapa forutséttningarna for en utokad elektrifiering genom att anvinda
energi, effekt och resurser effektivt. Kan anvindningen av el
effektiviseras blir utbyggnadsbehovet av elproduktion och elnit lagre
liksom resursanviandning och negativa miljoeffekter. Mojligheter att
minska effekttoppar genom effektivare energianvindning kan, liksom
flexibilitet i anvdndning, underlétta en snabb elektrifiering.

Den stora fordndring som omstéllningen och elektrifieringen innebér gor
det samtidigt svarare att analysera effekterna pa energisystemet.
Elektrifiering, digitalisering och automatisering kan skapa nya
anvindnings- och beteendemonster i framtiden som ar svéra att sia om




idag. Aven om det ir svart att idag fullt ut se hur elektrifieringen kommer
paverka energisystemet ar det viktigt att fortsétta och intensifiera arbetet
med bade elektrifiering och en effektivare anvindning av energi, effekt
och resurser.

Skarpare EU-krav innebér att arbetet med en effektivare anvdndning
av energi, effekt och resurser maste intensifieras

Kraven att anvénda energi, effekt och resurser effektivt kommer att dka.
EU tar stora kliv framat pa omradet i samband med de méanga nya och
omarbetade direktiv och férordningar som kommer under Fif for 55. Som
viagledande princip stills krav pd medlemsstaterna att i enlighet med
principen om energieffektivitet forst, sakerstilla att
energieffektivitetslosningar, inbegripet resurser pa efterfragesidan och
systemflexibilitet, beddms vid planerings-, policy- och storre
investeringsbeslut.

Krav pa energieffektivisering blir mycket skarpare i samband med det
omarbetade direktivet om energieffektivitet och direktivet om byggnaders
energiprestanda. Aven i andra direktiv och férordningar stills skarpare
krav, ett exempel dr den sé kallade ansvarsfordelningsférordningen (ESR)
som stiller krav pd minskade utsldpp i vissa sektorer. En effektivare
anviandning kan fé reella effekter pa utslédppen pa kort tid, medan
elektrifieringen i stort &r ndgot som tar léngre tid att realisera.
Implementeringen av nya och omarbetade direktiv har bara borjat och det
ar ett arbete som kommer fortsétta under en lédngre tid och som behover
g4 hand i1 hand med arbetet med energiomstéllningen och samhiéllets
elektrifiering.

Viélfungerande marknader och vélutformade skatter ar
grundldggande for att energi, effekt och resurser anvands effektivt

I en tid av stor fordndring av energisystemet ar det sarskilt viktigt att ha
en stabil grund att st pd. Befintliga lagar, regler och standarder behdver
fungera och anviandas dndamaélsenligt sé att de bidrar till en effektiv
anvéndning av energi, effekt och resurser. Grundldggande 4r ocksé att
sikerstélla vdlfungerande marknader med langsiktiga spelregler dir
prissignalerna nér fram. Det innebdr samtidigt att energipriser behover fa
variera, det dr kostnaden dver tid som ska vara konkurrenskraftig. Att
sikerstilla fortsatt vilfungerande marknader blir sérskilt viktigt i och med
att minga nya eller omarbetade krav, direktiv och férordningar infors
samtidigt. For att kunna sékerstdlla att prissignaler nar fram och att
marknaderna fungerar innebér det ocksa att de olika skatter, tariffer och
andra priser som anvidndarna moter behover vara vélutformade.
Vilfungerande marknader och vélutformade skatter dr grundldggande for
att energi, effekt och resurser ska kunna anvindas effektivt.




STYRMEDEL

for att komma ver hinder

Insatser for att hija
KAPACITET och KOMPETENS

VALUTFORMADE SKATTER och PRISSATTNING

VALFUNGERANDE MARKNADER

med langsiktiga spelgregler dar prissignaler nar fram

Konkurrenskraft Forsorjningstrygghet Ekologisk hallbarhet

Det finns en stor potential for savil energieffektivisering som
efterfrageflexibilitet och det &r darfor ocksa viktigt att 6ka kapaciteten
och kompetensen i samhéllet for att kunna ta tillvara den potential som
finns. Information é&r ett viktigt medel for att 6ka kunskapen hos saval
allménhet som offentlig sektor, vilket ocksa blev tydligt i samband med
de senaste arens informationskampanjer som genomforts med syfte att
minska Sveriges elanvdndning.

Aven niir det finns en stabil grund att sti pa si att energi, effekt och
resurser kan anvindas effektivt finns dock fortfarande
marknadsmisslyckanden och hinder som kvarstar och som motiverar att
ytterligare styrmedel infors. Detta kan ocksa bidra till att marknaderna
fortsdtter vara vélfungerande. Inforande av nya styrmedel méste sjélvklart
goras pa ett genomtéinkt sitt och med hiansyn tagen till att upprétthalla
savil konkurrenskraft, forsorjningstrygghet som ekologisk hallbarhet.
Aven social hallbarhet blir allt viktigare for att fa legitimitet i
omstillningen.

Sammanfattning av rapportens resultat

Potentialen for att minska elanvdndningen genom
energieffektivisering &r stor

Energimyndighetens bedomning ér att det finns en teknoekonomisk
potential pa kort sikt (fram till 2030) for att minska elanvdndningen
genom energieffektivisering i storleksordningen 20-25 terawattimmar
(TWh) el.




Minskning med
Iénsamma atgarder:
20 - 25 TWh

Elanvéndning

Nu 2030

Den teknoekonomiska potentialen i sektorn for bostdder och service
uppskattas till cirka 15 TWh el till 2030, dar sméhus stér for den
dominerande delen. For industrisektorn saknas heltdckande och aktuella
data om energieffektiviseringspotentialer. Utifran tidigare beddmningar
for olika typer av potentialer inom industrin konstateras att det bor finnas
en teknoekonomisk potential pd &tminstone 5 TWh el i ett kortsiktigt
perspektiv. For att kunna ta fram vél underbyggda potentialberdkningar i
industrisektorn skulle dock ett omfattande arbete behéva goras for att
kartldgga energianvdndningen pa bransch- och processniva. I
transportsektorn dominerar personbilar potentialen for minskad
elanvdndning genom effektivare elfordon, med en potential om cirka

1 TWh el som ar teknoekonomiskt 16nsam till 2030. Att potentialen
uppskattas vara liten i transportsektorn beror pa att andelen laddbara
fordon fortfarande forvéntas vara relativt liten 2030. Den stora
potentialen for energieffektivisering i transportsektorn fram till 2030
ligger i sjélva elektrifieringen i sig.

Det finns manga svarigheter i att peka ut en teknoekonomisk potential for
energieffektivisering eftersom det forutsatter att alla atgdrder som ar
mojliga att genomfora dr kinda, nu och under hela den period som
analysen avser. S& ar sillan fallet, sarskilt inte nir det handlar om
potentialer i framtiden, vilket innebér att bedomningar av
teknoekonomiska potentialer bara dr uppskattningar utifran befintlig
teknik och atgidrder som ar lonsamma utifrdn de antaganden som gjorts.
Hénsyn tas inte till teknikutveckling och hur den stora omstéllning som
sker i samhillet paverkar potentialen. Aven med ett forbittrat
dataunderlag skulle potentialbedomningar 4ndé vara en forenkling av
verkligheten, olika typer av felkédllor och ométbara faktorer innebér att
potentialen kan vara savil lagre som hogre dn uppskattat.
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Den samhillsekonomiska potentialen dr annu stérre eftersom
energieffektivisering i hég grad ocksa har positiva externa effekter
Utover den teknoekonomiska potentialen, som inkluderar enbart tekniska
atgirder, finns ocksé ytterligare potential som kan realiseras genom att
gora saker annorlunda och smartare ur ett energiperspektiv, bdde hemma,
pé jobbet och i samhillet i stort. Internationella studier pekar mot att
beteendedtgirder kan spara 10—25 procent av energianvindningen i
bostidder och 5-30 procent i lokaler.

Sammantaget bedomer Energimyndigheten att den samhéllsekonomiska
potentialen for minskad elanvdndning genom energieffektivisering
overstiger den framridknade teknoekonomiska potentialen. En anledning
till det dr de beteendeatgirder som inte tas hdnsyn till i den
teknoekonomiska potentialbeddémningen. Andra anledningar ar
bedomningen att externa kostnader och nyttor med energieffektivisering
for miljo, elsystemet, trafiksystemet etc. i hogre grad ar positiva én
negativa och eftersom en samhillsekonomisk diskonteringsrdnta innebéar
att fler atgdrder blir I[onsamma. Slutsatsen dr darfor att den
samhillsekonomiska potentialen sannolikt dr hogre dn den
teknoekonomiska. Storleken har inte varit mojligt att kvantifiera. Hur stor
den &r beror pa i vilken mén samhéllet stdller om och om det blir létt att
gora ritt. Da kan fler energibesparande dtgirder g& hand i hand med en
bibehallen eller 6kad nytta.

Det dr inte sjédlvklart med energieffektiva val @ven om det vore
I6nsamt och mest rationellt

Det finns alltsd en betydande potential for att minska elanvindningen
genom energieffektivisering som ar direkt 16nsam i en investeringskalkyl,
redan innan eventuella nyttor och kostnader for samhéllet i stort rdknats
in. For att potentialen till 2030 ska realiseras krévs en forstaelse for vilka
hinder for energieffektivisering som finns. Det kan finnas olika skél till
att potentialen inte realiseras och det beror pa vilka typer av
energieffektiviseringsatgiarder och vilken sektor det handlar om. Det kan
bero pa sdvil klassiska marknadsmisslyckanden som asymmetrisk
information och delade incitament, som andra hinder som har med
méanniskors beteende att gora eller som handlar om hoga
transaktionskostnader.

Det kan handla om att en person eller aktdr som Overvéger att
energieffektivisera sin byggnad eller verksamhet har mycket att ta
stillning till. Om en atgérd framstér som lonsam for den som ska gora
atgdrden beror ocksé pa hur berdkningen gors och vilken aterbetalningstid
som anvénds, och om den som betalar for atgirden ocksa dr den som
tjdnar pa atgirden. For att kunna bedoma vilka alternativ som finns for
l6nsam energieffektivisering behdvs dven forstaelse for hur den
nuvarande energianvdndningen ser ut och vilka alternativ som finns for
att minska anvéndningen. Ménniskor beter sig inte heller alltid rationellt
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och léter gérna bli att fatta beslut om de inte absolut maste. Vi tittar gdrna
pa vad andra gor och gor likadant, och vi tenderar att angra aktiva beslut
mer dn vad vi dngrar icke-beslut. Det dr darfor inte sjélvklart att vi gor
energieffektiva val 4ven om det vore lonsamt och mest rationellt for oss.
Det dr nagra exempel pé saker som hindrar genomforandet av
energieffektiviseringsatgirder, i rapporten lyfts manga fler och mer
detaljerade exempel pa hinder som kan uppsta.

Samhillets elektrifiering skapar dven en betydande potential for
efterfrageflexibilitet i framtiden

Effektiv anvindning handlar inte bara om energieffektivisering, utan kan
dven innebéra att energi eller effekt anvinds pa ett flexibelt sitt till
exempel genom att anvéndning flyttas till en annan tidpunkt. Sddan
flexibilitet kallas for efterfrageflexibilitet och dess potential kommer att
Oka i takt med samhéllets elektrifiering och digitalisering. For att
potentialen ska kunna realiseras behover bland annat viardet med
flexibilitet prissittas och genom prissignaler nd anvidndaren.
Elanvéndarnas resurser behover ocksa kunna styras smart. Det kan hir
handla om exempelvis moderna virmepumpar, laddbara fordon, flexibla
foradlingsprocesser inom industrin, styrning av kylning eller
elektrolysorer for viatgasproduktion. Méanga hushall och foretag har redan
idag dessa typer av resurser vilket gor den teoretiska potentialen mycket
stor givet att de styrs smart.

Det finns vissa krav och forutsittningar for att den teoretiska potentialen
ska kunna realiseras. I vissa fall ror det sig om hérda krav som
exempelvis forkvalificeringskrav p& balansmarknaden, och i andra fall
mjuka barridrer som hinder for att forstd hur man bést kan bidra med en
given resurs. Annat som paverkar den realiserbara potentialen 4r vad som
ar praktiskt mojligt att realisera eller tillgdngligt, exempelvis ldgsta
acceptabla mingd energi som behovs for en elbil, eller hur ofta bilen
kopplas in. Flera kommande forindringar kommer att paverka och oka
mojligheten att vara flexibel med sin elanvdndning, inte bara nya tekniska
l6sningar utan ocksa tillgénglighet till olika marknader, exempelvis via en
aggregator, mer hogupplost handel, ny tariffstruktur och fler verktyg for
nitbolagen att anvénda sina nét mer effektivt.

Den tillgéngliga potentialen for flexibilitet bedoms kunna bli betydande i
framtidens elsystem. Hushallens virmepumpar uppskattas vara en av de
viktigaste resurserna hos elanvéndarna pa kort sikt. Pa langre sikt blir
laddbara personbilar en alltmer betydande resurs for hushéllen. Pa lang
sikt vintas dock flexibilitet med elektrolysorer for vatgasproduktion
kunna bli dominerande och dér styrningen till stérsta delen mojliggors av
energilager. Den teoretiska potentialen for att styra elektrolysorer
flexibelt 4r mycket stor vilket pekar pa vikten av att mojliggora
flexibilitet hos elektrolysorer i ett sa tidigt skede som mdjligt, gdrna redan
i samband med investeringsbeslut for vatgasprojekt.
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I denna rapport ges en oversiktlig bild av den framtida potentialen for
efterfrageflexibilitet. [ uppdraget om att frimja ett mer flexibelt elsystem!
fordjupas diskussionen om flexibilitet och den kortsiktiga potentialen till
2030 uppskattas och beskrivs mer utforligt.

Efterfrageflexibilitet leder i samverkan med energieffektivisering till
en mer effektiv anvandning av effekt

Energieffektivisering och efterfrageflexibilitet ar tva olika satt att
anvénda energi och elektrisk effekt mer effektivt. Sammantaget finns en
positiv samverkan mellan efterfrageflexibilitet och energieffektivisering
kopplat till utmaningarna i framtidens elsystem, i synnerhet om de
resurser som blir mer elintensiva ocksd kan bidra med flexibilitet.
Generellt leder energieffektiviseringsétgérder som permanent minskar
effektuttaget pa en aggregerad nivé till ett minskat behov av flexibilitet.
Dérigenom paverkas nitutnyttjandet vilket innebér att effektivisering av
elanvdndningen bidrar med samma typ av nytta som efterfrageflexibilitet,
exempelvis mindre anstrdngda nét under vinterhalvaret och l4gre risk for
effektbrist.

Elektrifiering som energieffektiviseringsatgird leder ddremot till en
okning av elbehovet och dirmed dven en 6kning av utmatad effekt. Darfor
ar det hjélpsamt om elektrifieringsétgirder ocksd medfor 6kad potential
for efterfrageflexibilitet, exempelvis genom att en resurs kan styras smart.
Med nuvarande teknikutveckling dr det inte ovanligt att investering i
energieffektivisering genom nya resurser innebér battre styrforméga. Att
sdkerstélla att nya och fordndrade verksamheter eller produkter utformas
pé ett energieffektivt och styrbart sétt redan frdn borjan ar billigare dn att
bygga om anldggningar i efterhand. Incitament for effektiv anvindning av
savil energi som effekt behdver finnas pé plats nédr verksamheterna
etablerar sig. Med fler flexibla resurser i systemet kan systemet bli mer
resilient och stabilt, trots 6kad elanvindning och mer variabel
elproduktion.

Efterfrageflexibilitet och energieffektivisering dr i hog grad mojligheter
hdr och nu, till skillnad fran exempelvis ndtutbyggnad som tar lang tid att
genomfora. Manga aktorer (dven sma) kan tillsammans dstadkomma
betydande nytta. Med ritt incitament pa plats kan efterfrageflexibilitet i
samverkan med energieffektivisering leda till en mer effektiv anvéndning
av effekt.

Befintliga styrmedel svarar bara delvis mot identifierade hinder men
arbetet med styrmedel fortsétter

I rapporten diskuteras ménga olika forslag till styrmedel som syftar till att
undanrdja hinder och marknadsmisslyckanden for att fréimja en
effektivare anvindning av sévil energi som effekt. Arbetet med att gora

112022/01578, Uppdrag att frimja ett mer flexibelt elsystem.
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fordjupade analyser av olika forslag kommer att fortsdtta i samband med
uppdrag kopplat till implementeringen av det omarbetade direktivet om
energieffektivitet.

Som redan namnts bor viktiga forutsdttningar ligga som grund nér
inforande av nya styrmedel dvervégs. Det dr viktigt att sékerstélla att det
inte finns ndgot i sjdlva marknadsstrukturen som hindrar att andamélet
med styrmedlet kan uppnés. For att kunna sékerstélla att prissignaler nir
fram och att marknaderna fungerar innebir det ocksa att olika skatter,
tariffer och avgifter som anvindarna méter behover vara vélutformade. I
rapporten lyfts flera forslag som berdr energibeskattningen. Exempelvis
konstateras att incitament att effektivisera elanvindningen férsvagas av
skattenedséttningar pa el. Det kan vara motiverat med nedséttningar av
konkurrensskél men i dagsldget ar energibeskattningen fragmenterad och
en storre dversyn vore onskvard.

Dagens styrmedel har fokus pé vissa typer av hinder, men det kan krévas
andra typer av styrmedel f6r de hinder som idag inte hanteras. I rapporten
utvecklas hur dagens styrning brister i férhallande till de hinder som
identifierats. En effektiv styrmedelsmix bor besta av olika
styrmedelstyper. Till exempel kan informationsstyrmedel utdver att
undanrdja hinder ockséd underlétta for implementering av ekonomiska och
administrativa styrmedel. I rapporten lyfts ocksé ett antal forslag med
syfte att stotta sarskilt sarbara hushall att effektivisera sin
energianvindning.

I uppdraget ingick sirskilt att titta ndrmare pa mdojligheten att inkludera
en effektdimension i energikartliggningar for stora foretag respektive
energideklarationer for byggnader. Att inkludera krav pa
effektdimensionen inom ramen for energikartlaggningar for stora foretag
kan vara en ldmplig utveckling av styrmedlet. Genom dversyn av
befintligt regelverk for energideklarationer bor fler dimensioner kunna
inkluderas sasom efterfrageflexibilitet, energilager och egenproduktion av
el. En oversyn av relevant lagstiftning behdver goras i samband med
implementeringen av de omarbetade direktiven om energieffektivitet
respektive om byggnaders energiprestanda och ett eventuellt inférande av
en effektdimension bor ske i samband med det. En effektdimension skulle
ocksa kunna inkluderas i andra informativa styrmedel och i
upphandlingskriterier.

Elektrifieringen underléttas om savél energi som resurser anvands
effektivt

I rapporten finns dven en analys av resursanvéndning i ett bredare
perspektiv dn energi. Det har gjorts en kvalitativ analys av
elektrifieringens effekter i bade anvandning och produktion, och en
kvantitativ analys har genomforts for att titta pa specifikt effekterna av en
utokad elproduktion. Analysen som genomfors ar ett forsta steg att
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forsoka kvantifiera elektrifieringens effekter pa miljo och
resursanviandning. Vidare arbete och forskning behdvs for att kunna
kvantifiera elektrifieringens effekter pa hela energisystemet.

Genom att arbeta for ett effektivt och cirkuldrt anvédndande av
naturresurser och genom att 16sa de mélkonflikter som foljer, finns battre
forutsdttningar for att ekonomiska, sociala och miljoméssiga mél kan nés.
Resurseffektivitet, som omfattar alla naturresurser, behdver genomsyra
omstillningen. Genom att anvinda resurser mer effektivt 4r det mojligt att
minska flera av de utmaningar som kommer med elektrifieringen, sdsom
exempelvis dkat ytansprak och 6kad rdvaruforsorjning.

Aven om elektrifieringen kommer innebira nya miljdutmaningar och ett
Okat resursbehov under tiden for omstéllningen méste man tédnka pa att
alternativet, en fortsatt anvindning av fossila branslen, skulle vara
betydligt simre. Fossila branslen ér idag den storsta killan till utslapp av
véxthusgaser, svaveldioxid och kvédveoxider i Sverige. Utsldpp som
paverkar klimatet, ger upphov till férsurning av skog och mark och
orsakar hilsoproblem. Elektrifieringen, framfor allt inom transport- och
industrisektorn, leder till en kraftig minskning av dessa utsldpp. Utover
effekter inom Sverige kan en minskad anvdndning av fossila brinslen
dven medfora positiva miljoeffekter i de linder dér de fossila brinslena
utvinns idag. Elektrifieringen kommer dock innebira ett 6kat behov av
olika metaller och mineraler fér exempelvis produktion av batterier,
solceller, vindturbiner, karnreaktorer och elektrolysorer.

Sjélva omstdllningen 1 sig kommer kréva resurser och innebéra utsliapp av
bland annat vixthusgaser. Den infrastruktur som kommer krévas for att fa
till stdnd elektrifieringen av samhillet medfor savil dkade ytansprak som
andra effekter. Vilken effekt utbyggnaden kommer fa beror pa vilka
kraftslag som byggs ut. Olika elproduktionsslag har olika miljoeffekter
och ménga effekter dr dessutom svéra att kvantifiera. Majoriteten av
utsldppen som uppstar genom den kraftiga elektrifieringen kommer att
komma frén tillverkning och byggnation av elproduktionsanldggningar.
Det dr framfor allt kopplat till utsldapp vid tillverkning av
byggnadsmaterial som exempelvis stal, betong och aluminium och andra
komponenter som krivs for en storskalig utbyggnad av elproduktionen.
Hur stora utsldppen blir under utbyggnadstiden beror pa
elproduktionsmixen i de linder dér resurser och material utvinns och
produceras. En effektivare anvindning av energi underlattar dock
elektrifieringen genom att behovet av att bygga ut elproduktionen
minskar. En effektivare anvdndning av energi bidrar pa sa sétt samtidigt
till en effektivare anvéndning av resurser. For att elektrifieringen ska vara
hallbar dr det ocksa viktigt att tidigt mojliggdra cirkuldrt
omhéndertagande av material.
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1 Om uppdraget

Att effektivisera anvandningen av energi, effekt och resurser eller att
flytta anvandningen i tid ar jamférelsevis snabba satt for att minska och
optimera energianvandningen, och bidrar ocksa till lagre priser och en
tryggare energifdrsorjning. Kan anvandningen av el effektiviseras blir
utbyggnadsbehovet av elproduktion och elnat Iagre liksom
resursanvandning och negativa miljoeffekter. Energimyndigheten har
fatt i uppdrag att analysera hur anvandning av energi, effekt och
resurser kan effektiviseras for att underlatta utfasning av fossila branslen
genom elektrifiering. | detta kapitel beskrivs uppdraget, metod,
avgransningar och angransande fragor.

1.1 Uppdraget

Energi- och resursanvindningen behdver vara effektiv for att klimatmélen
ska kunna nés pa ett hallbart sétt. Det finns en stor potential for
ytterligare energieffektivisering. Effektiviseringstakten bor 6ka genom att
ta tillvara den samhéillsekonomiskt effektiva potentialen i olika sektorer.
Sarskilt fokus ska ldggas pd mdjligheterna att minska effekttoppar i
samband med effektivare energianvdndning for att underlitta en snabb
elektrifiering. Aven flexibilitet i elanvindningen, dir effektbehov flyttas
utan att det totala energibehovet dndras, behovs i storre utstrackning i
elsystemet framover. Detta &r frigor som behandlas inom ramen for detta
uppdrag?®. Uppdraget bestar av tre delar:

1.1.1 Del 1 - Energi

I del 1 ingar att ”identifiera och analysera den samhéllsekonomiskt
effektiva energieffektiviseringspotentialen i olika sektorer och
verksamheter vid olika scenarier med hog elektrifiering i ett kort- och
langsiktigt perspektiv.

Analysen bor inkludera identifiering och analys av hinder, oonskade
rekyleffekter, energimarknadernas funktion och marknadsmisslyckanden.

Aven potentialen for efterfrageflexibilitet kan ingd genom en samlad
analys av hur energieffektivisering och efterfrageflexibilitet samverkar.

Vid behov kan forslag ldmnas for att undanrdja marknadsmisslyckanden i
syfte att uppna det riksdagsbundna energieffektiviseringsmaélet till 2030.”

1.1.2 Del 2 - Effekt

I del 2 ingar att ”analysera styrmedel som paverkar energianvidndningen, i
syfte att minska effektbehovet vid topplastsituationer i de fall det beddms
kunna ge en betydande minskning.

212022/01393, Uppdrag att analysera en effektivare anvindning av energi, effekt och resurser.
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Detta ska inkludera en analys av huruvida det ar &ndamalsenligt och
effektivt att inkludera ett krav pa redovisning av effektdimensionen i
regelverken for energideklarationer for byggnader respektive
energikartldggningar i stora foretag samt peka ut inriktningen for hur det i
sé fall ska goras pé ett effektivt satt.”

1.1.3 Del 3 — Resurser
I del 3 ingér att ”’slutligen genomfora en kvalitativ och kvantitativ analys
av miljoeffekter och resursanvéndning i olika elektrifieringsscenarier.

Syftet med analysen &r att 6ka synergier mellan okad elektrifiering, 6kad
resurseffektivitet samt en hallbar mark- och vattenanvéndning sé att
miljokvalitetsmélen kan nas.

Analysen bor beakta Miljomélsrddets synpunkter.”

1.1.4 Samrad med andra myndigheter

I uppdraget framgar att vid genomforandet av regeringsuppdraget ska
Energimarknadsinspektionen, Naturvardsverket, Boverket och
Trafikverket ges mdjlighet att 1dmna synpunkter utifrin sina respektive
ansvarsomraden. Om potentialen for efterfrageflexibilitet berdrs ska néra
dialog foras med Energimarknadsinspektionen och Svenska kraftndt for
att tillvarata kunskaper och bygga vidare pa befintligt arbete inom
omradet.

Samrad har skett med Naturvardsverket om miljoanalysen i del 3 och de
har dven getts mdojligheter att limna synpunkter pa utkast av hela
rapporten. Boverket och Trafikverket har lamnat synpunkter pa de
underlag som tagits fram om potentialer for energieffektivisering och
dven getts mojlighet att lamna synpunkter pa utkast av rapporten. Nar det
giller potentialen for efterfrageflexibilitet har diskussioner forts mellan
Energimyndigheten, Energimarknadsinspektionen och Svenska kraftnét.
Fragan har framfor allt hanterats inom uppdraget att frimja ett mer
flexibelt elsystem.®> Energimarknadsinspektionen har dven getts mojlighet
att laimna synpunkter pa utkast av rapporten. Under uppdragets géng har
dialog dven forts med Klimat- och néringslivsdepartementet.

1.2 Metod

Arbetet delades in i de olika delomradena scenarier, miljéanalys och
samhillsekonomisk analys for att slutligen landa i slutsatser och en
overblick av mojliga styrmedel. Arbetet i de olika delarna har pagétt
parallellt och resultat fran en del har tagits in som underlag i andra delar.
Arbete med fordjupade styrmedelsanalyser fortsétter i

312022/01578, Uppdrag att frimja ett mer flexibelt elsystem.
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Energimyndighetens uppdrag kring implementeringen av det omarbetade
direktivet om energieffektivitet.

Energimyndigheten har byggt vidare péd arbete som skett i tidigare
uppdrag. Arbetet med scenarier har utgétt frin myndighetens rapport om
langsiktiga scenarier for energisystemets utveckling fran varen 2023%.
Delar av analysen fran ett regleringsbrevsuppdrag (2022) om
utvecklingsvégar for elproduktion, som rapporterades i juni 2023, ligger
ocksa till grund for scenarierna i detta arbete®. Resultat och bedomningar
fran arbetet med scenarier har sedan gatt in som underlag till milj6- och
samhillsekonomisk analys.

For miljoanalysen har Energimyndigheten gjort en kvalitativ analys som
utgdtt frén tidigare myndighetssamarbete inom miljomalsradet.® En
kvantitativ djupdykning i elektrifieringens paverkan p& milj6 och
resursanviandning i samband med utbyggnaden av elproduktion har
genomforts. Tva elektrifieringsscenarier har studerats, ett med en hogre
grad av effektivisering och ett med en lagre grad. Livscykelanalys (LCA)
har anvints i syfte att kvantifiera miljopaverkan och resursanviandning i
de olika scenarierna. Mer om metoden fér miljoanalysen finns att ldsa i
avsnitt 10.3.

For samhéllsekonomisk analys har olika underlag anvénts. Inom ramen
for uppdraget har underlag 6ver teknisk och teknoekonomisk
energieffektiviseringspotential for de olika sektorerna transport, industri
samt bebyggelse tagits fram’. Underlagen baserar sig i stor utstrickning
pa tidigare studier, men dven egna scenarier och berdkningar har gjorts i
underlagen. Som underlag har ocksé verktyg fran den i december 2022
nedlagda utredningen om vita certifikat® anvints for att bedoma den
teknoekonomiska potentialen. Detta har kompletterats med litteratur och
scenarioresultat for att kunna analysera den samhéllsekonomiska
potentialen for energieffektivisering.

1.3 Avgransningar och angransande fragor

Déa uppdraget syftar till att analysera hur anvindning av energi, effekt och
resurser kan effektiviseras for att underlitta utfasning av fossila brénslen
genom elektrifiering avgransas analysen framfor allt till hur
elanvéndningen kan minskas eller effektiviseras. Det géller forutom direkt
elanvindning dven sddana energibdrare’ som baseras pd el (vitgas och

4 Energimyndigheten (2023a).

5 Energimyndigheten (2023b).

¢ Energimyndigheten (2021a).

" Finns i Energimyndighetens diarium. Dnr 2022-009896.

8 Utredningen om vita certifikat (2022).

° En energibérare ir inte en energikélla i sig utan ett &mne/system som lagrar och/eller
transporterar energi. Exempel pa energibérare ér el, vitgas, varmvatten i ett fjarrvirmenat, olika
kéldmedium.
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elektrobrianslen) och sddana resurser som kan bli kritiska for olika delar
av elektrifieringen (till exempel batterimetaller).

1.3.1 Effektivare produktion och distribution av el
Energimyndigheten har inte i ndgon storre utstrackning tittat ndrmare pa
hur produktion och distribution av el kan effektiviseras. Aven om
uppdraget géller energianvindning (med fokus pa el) ar det forstds dven
viktigt att produktion och distribution av el sker pé ett effektivt sitt.

For elproduktionen skulle méjligen produktionens hjélpkraft, det vill sdga
den el som behdvs for att producera elen, kunna ingd i en analys kring en
effektivare energianvandning. Hjdlpkraften uppgar till cirka tre
terawattimmar (TWh), vilket motsvarar mindre &n tvé procent av
bruttoproduktionen av el.!® Eftersom det dr en liten del av den totala
anviandningen av el analyseras detta inte separat i rapporten.

Det finns en bestimmelse inford i ellagen'' som anger att
Energimarknadsinspektionen vid bedomning av intdktsramen'? ska ta
hansyn till i vilken utstrackning nétverksamheten bedrivs pé ett sitt som
ar forenligt med eller bidrar till ett effektivt utnyttjande av elndtet'.
Energimarknadsinspektionen har i foreskrifter'* preciserat vad som avses
med ett effektivt utnyttjande av elnétet vid faststéllande av intdktsram.
Syftet dr att skapa incitament for elnitsforetagen for ett effektivt
nyttjande av elnétet genom att sdnka natférlusterna och att
anvinda/belasta elndtet jamnt over tid. Eftersom detta ar ett omrade dar
arbete redan sker och det ligger utanfor detta uppdrags omfattning
analyseras effektiv anvindning av nit inte separat i rapporten'.

1.3.2 Energieffektivisering i fjdrr- och kraftvdirmeomraden
Uppvarmning ar ett omrade dir det finns en potential for
energieffektivisering och det berdrs till viss del i detta uppdrag, framfor
allt nir det kommer till olika former av elvirme inklusive virmepumpar.
Det dr dock svart att avgora i vilken mén effektiviseringsatgirder for att
minska virmebehovet'® bidrar till att underlitta elektrifieringen specifikt
da det finns flera andra uppvarmningssitt 4n elvirme. Sveriges vanligaste
uppvarmningssitt ar fjarrvirme'’, men dven pelletskaminer och -pannor,

' Energimyndigheten (2023c).

" SFS 1997:857.

12 De samlade intikter som en nitkoncessionshavare hogst far uppbéra fran nitverksamheten under
en tillsynsperiod.

" Energimarknadsinspektionen (2022).

4 EIFS 2023:6, Energimarknadsinspektionens foreskrifter om vad som avses med kvaliteten i
ndtverksamheten och vad som avses med ett effektivt utnyttjande av elndtet vid faststillande av
intdktsram.

15 Lis mer om arbetet med effektivt utnyttjande av elniiten pa https://ei.se/bransch/flexibilitet-i-
elsystemet/effektivt-utnyttjande-av-elnaten.

16 Atgdrder som exempelvis byte av fonster och ventilation, smartare styrning av virmesystem,
effektivare vattenkranar och munstycken samt injustering av ventilationssystem.

1747 TWh av totalt 81 TWh energi anvind till uppvdarmning 2021 (d.v.s. 58 procent), 18 procent
for smahus, 90 procent for flerbostadshus och 78 procent for lokaler. Kélla: Energimyndigheten
(2023d).
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samt olje- och gaspannor anvénds for uppvarmning. Framfor allt de
svenska flerbostadshusen virms nistan uteslutande med fjarrvirme och
didrmed antas en stor del av potentialen att spara virme dér utgoras av
fjarrvirmebesparingar.

Nér hushéllen energieffektiviserar stiller det stora krav pa innovationer
och nya marknadsldsningar fran fjarrvirmebranschen eftersom det
minskar virmeunderlaget. Inte minst kommer nya krav fran EU att
paverka graden av energieffektivisering (se kapitel 5) vilket kan paverka
framtida leveranser av fjarrvirme stort beroende pé hur direktiven
implementeras. Det dr ocksa virmeunderlaget som avgor hur mycket el
som kan produceras med kraftvirme. Detta betyder att det finns en
begrdnsning i hur mycket kraftvirmeproducerad el som kan fas genom
investeringar i ny kraftvirme. Om mojligheterna att fa avsittning for
védrmen i ett fjarrvirmenét (eller f6r annan anvéndning eller genom att
lagra den) minskar riskerar kraftvirmen ocksé minska pé sikt. Om all
fjarrvarme skulle fasas ut skulle det innebéra ett 6kat effektbehov (vilket
ocksa skulle skapa ett lokalt effektproblem pa manga stillen).

Det finns alltsd en potential for effektivisering av
fjarrvirmeanvédndningen men det maste vdgas mot nackdelarna som en
sddan effektivisering kan fa genom ett minskat virmeunderlag.
Energieffektivitet maste vigas mot vad som &r resurseffektivt i detta fall.
En minskad fjarrvirmeanvéndning kan forsvéra elektrifieringen i stéllet
for att underlétta den, men det gors ingen fordjupad analys kring det inom
detta uppdrag. Mer analys om utvecklingen av fjarr- och
kraftvirmesektorn gors i Energimyndighetens uppdrag att ta fram forslag
till en fjdrr- och kraftvirmestrategi's.

1.3.3 Andra uppdrag med kopplingar till detta uppdrag

Under 2022 utdkades Energimyndighetens uppdrag gillande behoven av
elektrifiering och myndigheten paborjade arbetet med ett antal uppdrag
kring framtidens elektrifierade samhélle. Nya uppdrag har I6pande
tillkommit. Dessa padgéende eller nyligen redovisade uppdrag har
beroringspunkter med det hiar uppdraget; att frimja ett mer flexibelt
elsystem', forslag till fjdarr- och kraftvirmestrategi®, handlingsprogram
for laddinfrastruktur och tankinfrastruktur for vitgas?!, alternativa
utvecklingsvigar for ny och befintlig elproduktion??,
myndighetsgemensam uppfoljning av samhillets elektrifiering?,
samordna kompetensforsorjning for elektrifieringen® samt uppdrag att

1812022/01373, Uppdrag att ta fram forslag till en fjcirr- och kraftvirmestrategi.

1912022/01578, Uppdrag att frimja ett mer flexibelt elsystem.

212022/01373, Uppdrag att ta fram forslag till en fjirr- och kraftvirmestrategi.

2112022/01562, Uppdrag att ta fram ett handlingsprogram for laddinfrastruktur och
tankinfrastruktur for vitgas.

2212021/03314, 12021/00738, 12021/03196, Regleringsbrev for budgetdret 2022 avseende Statens
energimyndighet.

$12022/01060, Uppdrag att genomféra en myndighetsgemensam uppfoljning av samhdllets
elektrifiering.

2412022/01665, Uppdrag att samordna kompetensforsérjning for elektrifieringen.
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samordna arbetet med vitgas i Sverige®. Samordning och dialog har skett
kontinuerligt mellan uppdragen under 2022 och 2023. Arbetet har ocksé
baserats pa och samordnats med Energimyndighetens arbete med
langsiktiga scenarier dver energisystemets utveckling?® som presenterades
1 mars 2023.

Under 2023 har Energimyndigheten ocksé fétt flera uppdrag (14s mer om
dessa i avsnitt 5.1) som berdr implementeringen av det omarbetade
direktivet om energieffektivitet?” och som kommer att rapporteras under
2024. Dessa har hog relevans for detta uppdrag och exempelvis kommer
forslagen pa styrmedel kunna tas vidare inom ramen for de uppdragen.

1.4 Lashanvisning
Hér foljer en ldshénvisning till vad som ingér i denna rapport:

I kapitel 1 beskrivs uppdraget, angrinsande fragor och uppdrag.

I kapitel 2 diskuteras begrepp som effektiv anvdndning, effektivisering
och efterfrageflexibilitet och hur dessa anvénds i denna rapport.

I kapitel 3 diskuteras 6vergripande det framtida elektrifierade samhéllet
och hur en effektivare anvindning av energi, effekt och resurser kan bidra
till att underlétta elektrifieringen.

I kapitel 4 beskrivs nuldget; hur energi- och elanvéndningen ser ut och
har utvecklats fram till i dag och hur det férdndrats de senaste aren.

I kapitel 5 diskuteras vad som hénder pa EU-niva och hur det paverkar
arbetet med en effektivare anvdndning av energi, effekt och resurser.

I kapitel 6 analyseras och diskuteras potentialen for energieffektivisering,
béade den teknoekonomiska, privat- och foretagsekonomiska samt
samhillsekonomiska.

I kapitel 7 diskuteras vad en effektiv anvéndning av effekt &r, potentialen
for efterfrageflexibilitet samt hur energieffektivisering och
efterfrageflexibilitet samverkar.

I kapitel 8 analyseras och diskuteras vilka hinder som kan finnas for att
uppna en effektivare anvindning av energi och effekt.

2 KN2023/02715, Uppdrag att samordna arbetet med viitgas i Sverige.

¢ Energimyndigheten (2023a).

2 EUROPAPARLEMENTETS OCH RADETS DIREKTIV (EU) 2023/1791 av den 13 september
2023 om energieffektivitet och om @ndring av forordning (EU) 2023/955.
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I kapitel 9 diskuteras olika mdjliga styrmedel som kan implementeras for
att undanrdja hinder och marknadsmisslyckanden och frdmja en
effektivare anvindning av energi och effekt.

I kapitel 10 analyseras hur elektrifiering och energieffektivisering
kommer att paverka framtidens miljo och resursanviandning.
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2  Vad ar en effektiv anvandning
av energi, effekt och resurser?

Det finns flera olika begrepp som beror en effektiv anvandning av
energi, effekt och resurser men inte alltid en vedertagen definition for
dessa begrepp. | manga fall ar granserna mellan olika typer av effektiv
anvandning inte heller tydliga. | detta kapitel diskuteras och definieras
ett antal begrepp som anvands i denna rapport. Syftet i uppdraget ar att
underlatta elektrifieringen och fokus ar darfor framfor allt pa en effektiv
anvandning av el.

Det dr inte alldeles enkelt att hélla isér olika begrepp runt en effektiv
anviandning av energi, effekt och resurser. Genomgaende i denna rapport
anvinds det bredare begreppet effektiv anvindning dér bade
effektivisering (av till exempel energianvindningen) och flexibel
anvdndning (ofta att flytta anvindningen till en annan tid) avses.

Till effektivare anvdndning hor alltsé inte enbart effektivisering utan dven
fragan om nér och var energi, effekt och resurser anvéinds. Se Figur 1.

Effektiv anvandning

Effektivisering Flexibel anvindning

Figur 1. En effektiv anvandning av energi, effekt och resurser.

For att komplicera fragan ytterligare paverkas inte alltid de olika
storheterna energi, effekt och resurser i samma riktning av en specifik
atgird. En atgérd som genomfors for att energieffektivisera kan till
exempel 6ka behovet av vissa resurser. Ett exempel dr en renovering som
genomfors for att forbattra en byggnads energiprestanda. Det dr dé inte
alltid enkelt att avgéra om nyttan i form av minskad energianvéndning,
okad komfort och sa vidare dverviger kostnaden for de resurser som
kravs for att genomfora renoveringen.
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21 En effektiv anvandning av energi och effekt

En del av en effektiv anvéndning &r som sagt effektivisering, en annan del
flexibel anvdndning. Energieffektivitet definieras i direktivet om
energieffektivitet® som férhdllandet mellan produktionen av prestanda,
tjdnster, varor eller energi och insatsen av energi. Vilket gér att se pd som
en kvot mellan nytta och energi. En energieffektivisering innebér alltsa en
effektivare anvindning av ndgon typ av energi medan en effektivare
anvindning av effekt framf6r allt handlar om férmagan att anpassa

anvéndningen (flexibel anvdndning).

2.1.1 Finns det en skillnad mellan energieffektivisering och en
ren energibesparing?
Energieffektivisering innebér att en given méngd energi anvinds pé ett
sdtt som ger mer nytta dn tidigare. Vid energieffektivisering kan
energianvindningen 6ka, om nyttan 6kar annu mer. Omvant kan nyttan
minska vid energieffektivisering, sa linge energianviandningen minskar
mer (sé att kvoten mellan nytta och energi 4ndd dkar). Viktigt att notera i
sammanhanget dr att nytta i hog utstrackning ar subjektivt vilket innebar
att det inte ar sjdlvklart vad som faktiskt kan bedémas vara en
effektivisering och vad som inte ar det. Nytta pé individniva kan ocksa
skilja sig frdn vad som kan definieras som nytta pa samhélls- eller
systemniva.

Definitionen av energieffektivisering skiljer sig fran hur en ren
energibesparing definieras i detta uppdrag. En energibesparing innebir en
minskad energianvindning oavsett hur detta paverkar den nytta som
energianvindningen bidrar till*. En energibesparing kan vara (och ar
ofta) en f6ljd av en energieffektivisering, men behdver inte vara det. Har
foljer nagra exempel:

» Att helt stinga ner en produktionslina i en industri ger en ren
energibesparing, men ir inte en energieffektiviseringsatgird om det
minskar nyttan for foretaget mer dn det minskar energianvéndningen.
Att ddremot byta till mer energieffektiv produktionsutrustning innebar
bade en energibesparing och en energieffektivisering.

*  Om ett hushall minskar sin energianvéindning genom att dra ner
varmen nagra grader, slicka lampor eller duscha kortare tid innebér
det en ren energibesparing och sannolikt minskar nyttan for de
boende. Om energianvdndningen minskar mer dn vad nyttan gor ér det
dven en energieffektivisering men inte alltid helt latt att avgdra
eftersom nytta som sagt dr subjektivt.

2 EUROPAPARLEMENTETS OCH RADETS DIREKTIV (EU) 2023/1791 av den 13 september
2023 om energieffektivitet och om dndring av férordning (EU) 2023/955.

2 1 direktivet om energieffektivitet definieras dock en energibesparing i princip som en mingd
sparad energi som faststdlls genom métning eller uppskattning, eller bade och, av anviandningen
fore och efter genomforandet av en atgérd for att forbattra energieffektiviteten, med normalisering
for yttre forhallanden som paverkar energianvéndningen.
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» I vissa fall kan en energieffektivisering innebdra dkad
energianviandning. Att dverga till massproduktion av en vara kan vara
en energieffektivisering om det krdvs mindre energi per producerad
enhet. Det skulle innebédra en 6kad energianvdndning totalt sett, och
didrmed ingen energibesparing.

21.2 Energieffektivisering och flexibel anvdndnings paverkan
pa effektbehovet

En effektivisering av elanvdndningen innebér inte enbart mojligheter till

minskad elanvdndning utan bidrar samtidigt till ett minskat effektbehov,

och ddrmed ocksa till en effektivare anvindning av effekt.

Det finns olika typer av dtgérder som ocksa har olika paverkan pa behovet
av effekt (se Figur 2)*.

Energieffektivisering Effekt-effektivisering Flexibilitet/laststyrning
EFFEKT EFFEKT EFFEKT Sparad
energi
Sparad
/_\ effekt
TID TID TID

Figur 2. Olika typer av paverkan pa behovet av effekt.

Atgirder for att energieffektivisera kan minska behovet av el totalt och
ddrmed dven behovet av effekt. Vissa atgérder, som att byta till ett mer
energieffektivt kylskép, ger i princip samma minskning av effektbehov
dygnet och aret runt (se grafen for energieffektivisering i Figur 2).

Andra atgarder kan sarskilt minska behovet av effekt vid topplastsituationer,
men dven behovet av el. Ménga atgirder som sanker anvindningen av el
sinker ocksi efterfrigan pa effekt’’. Atgirder som sirskilt minskar
effektbehovet vid topplastsituationer (effekt-effektivisering i Figur 2) kan
exempelvis vara en tilliggsisolering i byggnader som minskar behovet av
el som mest nér det &r kallt ute och effektbehovet i elndten &r som storst.
Effektiva virmepumpar kan ocksa minska effektbehovet under de kallaste
vinterdagarna om de ersitter ineffektiv uppvarmning med direktverkande
el’2. Om de diremot ersitter fjarrvirme Okar effektbehovet kalla
vinterdagar samtidigt som eventuell elproduktion fran tillhérande
kraftvirme kan minska.

*® Figur fran forra regeringens elektrifieringsstrategi.

3! Det finns undantag; ett exempel dr sommarens anvindning av luftkonditionering som, om den
minskar, inte (i nuldget) paverkar effekttopparna pa vintern.

32 Hus med virmepump kan dock behdva stdd av elpatroner under de kallaste dagarna vilket kan
innebira att effektbehovet dr detsamma som innan ett byte fran uppvarmning med direktverkande
el.
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Efterfrageflexibilitet inkluderar dtgérder som flyttar elanvindning dver
tid, vilket bidrar till att jdmna ut effektbehovet 6ver dygnet och aret, men
innebar inte nddvéndigtvis ndgon besparing av el (flexibilitet/laststyrning i
Figur 2). Se dven 7.3.1 for mer om efterfrageflexibilitet.

2.2 Effektiv anvandning av resurser

Resursanvédndning ér ett mycket brett begrepp och omfattar alla
naturresurser. Det skulle egentligen gé att bredda till att inkludera alla
mojliga typer av resurser sdsom tid, pengar etc. men fokus i detta uppdrag
ar pa naturresurser som anvédnds for omstéllningen av energisystemet.
Genom att arbeta for ett effektivt och cirkuldrt anvéindande av sddana
resurser, och med att 16sa de mélkonflikter som féljer, finns béttre
forutsdttningar for att ekonomiska, sociala och miljoméssiga méal kan nas.
Det behdvs samarbete kring resurseffektivitet pa systemniva, nadgons
restfloden kan vara ndgon annans ravara. Naturresurser behover forvaltas
resurseffektivt under hela livscykeln. Fran utvinning, transport,
bearbetning och konsumtion till bortskaffning i form av avfall. Att arbeta
for resurseffektivitet innebér att producera ett storre virde med mindre
material och att inte 6verkonsumera. Det innebér ocksé att minska risken
for bristsituationer och att hdlla miljopaverkan inom véar planets naturliga
grinser.>

Elektrifieringen &r en samhéllsomstédllning som kridver nya fordon, ny
elproduktion, nya elnit, fler elektrolysorer och sé vidare.
Resurseffektivitet behdver genomsyra omstéllningen och genom att
anvanda resurser mer effektivt dr det mojligt att minska flera av
utmaningarna som kommer med elektrifieringen, sisom exempelvis dkat
ytansprak och 6kad ravaruforsorjning. En minskad energianvéndning ska
inte medfora en dkad resursanvindning pa totalen d&ven om behovet av
vissa resurser kommer att 6ka.>*

23 Effektiv anvandning ur ett systemperspektiv

For att forstd vad som verkligen ar atgarder som leder till en mer effektiv
anvindning av energi, effekt och resurser behdver man ocksa se pa fragan
ur ett systemperspektiv. For att avgora vilka atgarder som ar lampliga att
genomfora ur ett systemperspektiv behover underlag for (val utformad)
prissittning finnas och innefatta miljokostnader. D& kan miljovérdering
av effekter genomforas, dels for enskilda atgérder, dels ur ett
systemperspektiv. Det behovs d& underlag om enskilda atgarders
miljopaverkan, exempelvis i form av livscykelanalyser. Detta kan sedan
ligga till grund for vilka externa effekter som kan prisséttas och var det
kravs nya regelverk eller styrning for att minimera miljoeffekter.

Detta kan illustreras med att en viss minskning av energianvdndningen
inte kan likstédllas med en viss besparing av resurser eller miljonytta. Det

3 Europeiska kommissionen (2023a).
3 Energimyndigheten (2021a).
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kommer att bero bade pa sammanhanget och pa storleksordningen. Ett
exempel dr att en investering i en virmepump i ett hus som har
direktverkande el sannolikt minskar anvdndningen av resurser dé
energianvindningen minskar flera gdnger om. Det &r dock inte lika
sjdlvklart om det ror sig om ett hus tidigare virmt med fjarrvdirme da det
dels 6kar elanvdndningen under vintern nér det oftare finns mindre
tillgang till fossilfri el, dels kan det minska virmeunderlaget for
elproduktion till kraftvarme (se avsnitt 1.3.2). Konsekvensen kan vid en
storskalig forédndring i den riktningen bli ett 6kat behov av elnit, nya
elproduktionsanldggningar, import av el eller i vissa fall att
kraftvirmeverket/fjdrrvirmenétet inte ldngre dr l1onsamt.

I ett systemperspektiv finns det alltsd andra dimensioner &n bara
energimidngd nér miljonytta och resurseffektivitet ska beddmas. Det
handlar om nér i tiden energin sparas, storleksordningen pa
energibesparingen (som inte behdver vara linjér), vilken typ av energi
som sparas och var besparingen sker. Det sistnimna kan bade avse
geografiskt och var i elnétet besparingen sker. Mitt i en omstédllning av
energisystemet blir det extra komplicerat da forutsdttningarna framover
kommer att foréndras i alla dessa dimensioner.

Exemplet ovan dr inte menat att illustrera att virmepumpar péd négot satt
skulle vara sdmre an fjarrvirme utan ar enbart ett exempel for att peka pa
vikten av vilfungerande marknader och korrekt prisséttning av
miljoeffekter. DA kan valet av atgérder baseras pa lagst kostnad i stillet
for att behova gora val utifran forestillningar om vad som &r bést ur ett
hallbarhetsperspektiv. Det dr ocksa viktigt utifran design av styrmedel for
att inte skapa suboptimeringar eller utvecklingsvigar som medfor en
storre miljopaverkan eller resursutnyttjande ndgon annanstans i eller
utanfor energisystemet.
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3 Effektivare anvandning — en
viktig pusselbit i omstallningen
till ett hallbart energisystem

Energifragan i allmanhet och elférsérjningen i synnerhet har hdgre
aktualitet an nagonsin och den globala omstaliningen till fossilfri el ar ett
av huvudsparen mot en hallbar utveckling for klimatet. Kommande
decennier forvantas elanvandningen Oka kraftigt och elsystemet
foérandras jamfort med idag. | detta kapitel diskuteras den framtida
elektrifieringen och hur en effektiv anvandning kan bidra i omstalliningen.

Det svenska energisystemet dr i fordndring och det finns manga faktorer
som péverkar utvecklingen. Med en snabbt 6kande efterfragan pa el i
samhéllet och med nya och fordndrade elanvdndningsmonster ar det
viktigt att i god tid skapa rétt forutsdttningar for en dkad elektrifiering.
Den framtida utvecklingen behover forena ekologisk hallbarhet,
konkurrenskraft och forsorjningstrygghet med férandrade forutsittningar
for energiproduktion, distribution och energianviindning. Aven den
sociala hallbarheten blir allt viktigare nér stora fordndringar ska ske pé
kort tid. Omstéllningen péverkar néstan alla delar av samhéllet och skapar
bade mojligheter och utmaningar att hantera. En del ar att underlitta for
utbyggnad av samtliga fossilfria kraftslag, men en betydande 6kning av
elanvéndningen understryker ocksé vikten av en effektiv anvéndning av
energi, effekt och resurser. Nagot de flesta ocksé blivit alltmer medvetna
om de senaste dren.

31 Det framtida energisystemet — stort fokus pa
elektrifiering
I Energimyndighetens scenarier dver Sveriges energisystem fram till
2050° framgar att i synnerhet industrisektorn vintas genomga en stor
omstéllning fram till 2050. Elektrifieringen, eller snarare det framtida
elektrifierade samhéllet, handlar inte enbart om ett byte av energibérare
fran fossilt eller biobrinslen till el utan ocksd om etableringen av nya
industrier och processer som ar elintensiva. Denna tillkommande
elanvindning uppstér genom en 6kad forddling av ravaror i Sverige samt
genom etablering av nya industrier och processer (till exempel
tillverkning av elektrobrinslen, ny staltillverkning, batterifabriker, ny
malmbrytning etc.). Allt detta ir elintensiva verksamheter. Aven inom
ovriga sektorer forvéntas elanvéndningen 6ka. I det mest progressiva
scenariot (kallat Hogre elektrifiering) bedoms den totala elanvdandningen i
Sverige o0ka fran 134 terawattimmar (TWh) 2020 till 349 TWh 2050.

3% Energimyndigheten (2023a).
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3.1.1 Elektrifieringen innebér ett nytt ldge for elsystemet
Elektrifieringen &r en forutséttning for omstillningen av industrin och
transportsektorn samt for att na klimatmélen men samtidigt en komplex
utmaning. Det skapar dock forutsdttningar for innovativa, hallbara och
konkurrenskraftiga svenska foretag.

Frén att anvindning och tillférsel av energi varit relativt stabil i minga ar
véntas stora rorelser ske framdver. Elektrifieringen innebér ddrmed ett
nytt ldge for elsystemet som gar frén en forvaltande till en expansiv fas.
Med el som huvudsaklig energibirare blir elsystemfrégor alltmer centralt
samtidigt som det medfor att de olika anvéndarsektorerna (industri,
transport, bostdder och service) far en tydligare koppling béde till
elsystemet och varandra nédr anvindningen av samma energibdrare okar i
samtliga sektorer, genom exempelvis elbilar, elektrifierade processer etc.

Omstillningen av energisystemet skapar ocksé nya lokala utmaningar och
mojligheter. Den planerade kraftiga elektrifieringen av industrin leder till
en omfordelning av elanvéndningen mellan elomrédena. Framfor allt
forvéntas elanvdndningen i elomréde 1 (norra Sverige) oka kraftigt. Det
finns dven kluster av industrier i andra elomrdden dir anvindningen kan
foréndras 1 stor omfattning. Elektrifieringen av transportsektorn i
kombination med en 0kad installation av solceller pé fastigheter driver
ytterligare pa omstéllningen pa en lokal niva.

3.1.2 Produktionen av vitgas far stor effekt

Resultaten frén Energimyndighetens scenarier® ér till stor del beroende
av ett fital stora enskilda industrier och projekt och den utveckling som
sker ddr. I samtliga scenarier ar det huvudsakligen produktion av vitgas
genom elektrolys som bidrar till den 6kade elanvdndningen. Det faktiska
utfallet for industrins (och dven hela Sveriges) el- och energianvdndning
paverkas ddrmed av dessa aktorers beslut kring elektrolysbaserad
vitgasproduktion. Om det uppstar hinder for denna produktion féar det
ocksa stor paverkan pa utvecklingen framat.

En utmaning for produktion av vétgas ar tillgdngen pé fossilfri el. Att
producera fossilfri vitgas dr en energikrdvande process. I dagsldget &r
verkningsgraden for en elektrolysor cirka 65 procent”’, vilket innebir att
cirka 35 procent av energin omvandlas till virme i processen. Om det ar
mojligt att stdlla om en process till direktelektrifiering ar det idag ddirmed
mer resurseffektivt. Om anvéndningen av rest- eller spillvirme mojliggors
kan detta dock Oka effektiviteten pad systemniva.

Vitgasens framsta roll blir att minska utsldppen av vaxthusgaser i
sektorer dér direkt elektrifiering inte dr mdjlig eller svart inom
overskadlig tid. Den kan ockséa bidra till forsérjningstrygghet och en

3 Tbid.
37 Energimyndigheten (2022).
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effektivare anvindning av effekt genom att exempelvis anvéndas som en
flexibilitetsresurs i elnétet via forbrukningsreduktion fran
vitgasproducenter, gora variabel energiproduktion mer planerbar eller
anvindas till reservkraft.’® I och med att en sé stor del av Sveriges
framtida elanvdndning férvintas komma frén produktion av vétgas
kommer frdgor om hur vétgasen kan bidra till en effektivare anvindning
av energi och effekt bli allt viktigare. Det dr dock inte nddvandigtvis sa
enkelt att effektivare elektrolysorer dr ndgot som per automatik leder till
en minskad elanvéndning, eftersom en effektivisering ocksé leder till att
en vitgasproducent kan producera mer vétgas till ett givet pris.

3.1.3 Omstéllningen paverkar forsérjningstryggheten
Omstéllningen till ett mer elektrifierat samhélle kommer stélla nya krav
pa vilka atgirder som behovs for en god forsorjningstrygghet. I och med
elektrifieringen kommer processer som tidigare varit brianslebaserade att
oka sitt elberoende. Till skillnad fran system som bygger pa brénslen &r
elsystemet ett system dér leveransen sker direkt. Nir allt fler processer i
samhillet Gvergar till el som energibérare innebér det naturligtvis att d&ven
lager av fasta och flytande brénslen minskar. For att mota denna
forandring kommer andra typer av reserv- eller lagersystem behdva
byggas upp. Detta for att samhillet ska ha formaga att agera vid en
omfattande och langvarig stérning i elforsorjningen®. Som redan namnts
kan vétgasen vara en sadan resurs som ocksé kan bidra till en 6kad
forsorjningstrygghet.

Det finns i och med elektrifieringen stora mojligheter att med till exempel
digitalisering och automation styra anvdndningen av resursen el pa ett
mer optimalt sétt. Flexibiliteten eller lagringsmojligheterna flyttas fran
bréinslets inneboende virmeinnehall till anvidndarsidan 1 form av batterier,
vitgaslager och mgjligheten att automatiskt flytta viss anvandning i tid
(utan att padverka nyttan). En effektivare anvindning av energi och effekt
ar nadgot som i grunden ger en forbattrad beredskap. En lagre total
energianviandningsniva minskar samhillets sarbarhet for 6kade
marknadspriser pa energi och kan dven forvintas minska de méngder
energi som behover importeras under en krissituation. En minskning av
effektbehovet i topplastsituationer minskar ocksa riskerna for lokala
kapacitetsproblem.

3.2 Hur kan en effektivare anvandning bidra i
omstallningen?

En effektiv anvéndning av energi, effekt och resurser ér avgérande for att

mojliggdra och ocksa paskynda elektrifieringen da det gar att genomfora

effektiviseringar pa relativt kort tid, jamfort med den tid det tar att utoka

elproduktionen. Elektrifieringen i sig innebér ofta en energieffektivisering

men Okar samtidigt behovet av el till helt nya nivaer i Sverige. Det ar

38 Ibid.
¥ Det ir dock viktig att papeka att alla system dven idag ir beroende av el oavsett energibirare.
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déarfor viktigt att 4ven se dver hur mycket och pé vilket sétt elen anvéinds,
och frigora el sa att den kan anvindas i de sektorer och verksamheter dar
den behovs mest.

Nytillkommande elintensiva industrier och processer dkar energibehovet i
Sverige, men kan ocksé bidra till att minska utsldpp och dka
energieffektiviseringstakten pé sikt eller i andra delar av virlden. Ett
exempel dr batteritillverkning som 6kar den svenska elanvéindningen men
som kan leda till en energieffektivisering pa sikt i och med att
anviandningen av elfordon 6kar. En 6kad elektrifiering innebdr darmed
stora mojligheter for Sverige pa ménga séitt samtidigt som det innebér en
okad infrastrukturell utmaning for samhéllet. En effektivare anvéndning
av energi kan underlétta elektrifieringen genom att minska behovet av ny
elproduktion och nya elnét. En effektivare elanvindning som minskar
effekttoppar kan sérskilt bidra till att underlatta elektrifieringen och
minska behovet av investeringar i nitforstarkningar, elproduktion eller
energilager, inte minst dir det finns lokala kapacitetsutmaningar i elniten.
Det kan ddarmed ocksa bidra till att minska elektrifieringens konsekvenser
for andra mark- och vattenanvéndningsintressen.

3.2.1 Att frimja en effektivare anvdndning kan ocksa bidra till en
réttvis omstéllning
Omstéllningen till ett elektrifierat samhélle bor ske pé ett rattvist sitt och
att frimja en effektivare anvindning av energi, effekt och resurser kan pé
manga sétt bidra till detta. For att kunna frdmja en effektivare anvéndning
ar det viktigt att exempelvis energieffektivisering inte uppfattas som ett
sétt att tvinga ndgon att gdra uppoffringar for att andra ska kunna 6ka sin
energianviandning. Ett viktigt syfte med energieffektiviseringsatgarder ar
att underlitta for sdrbara konsumenter, minska energifattigdom* och
dédrmed ocksé bidra till en mer réttvis omstillning. Kunskapsstdd och
informationsinsatser ar betydelsefulla for att 6ka forstielsen for behovet
och nyttan av en utbyggd elproduktion i ett samhéllsperspektiv, men
ocksa for forstdelsen om energieffektiviserande atgiarder och den nytta de
kan bidra med.

3.2.2 Energieffektivisering spelar en viktig roll, dven fér en
industri i transformation
Om den stora omstillning som vintas ske inom industrin de nirmaste 30
aren forvaltas vl finns mdjligheter till energieffektivisering i samband
med de stora nyinvesteringar i produktionskapacitet och
teknikuppgraderingar som kommer goras. Nyetableringar kan ocksa skapa
forutsdttningar for industriella samarbeten kring restenergifléden.
Industrisektorn som helhet genomgér en strukturomvandling men det
finns likvdl ménga branscher, foretag, processer och energikrédvande

40 Energifattigdom kan definieras som ett hushélls bristande tillgang till visentliga energitjénster
som behovs for en skilig levnadsstandard och hélsa, inklusive tillrdcklig tillgang till
uppvarmning, nedkylning, belysning och energi for att driva elapparater.
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applikationer som inte star infor fullt si omfattande forindringar. Aven
hidr dr energieffektivisering viktigt och kan i stérre utstrickning bygga pa
tidigare erfarenheter av energieffektivisering inom industrin.

I dagslédget finns betydande kunskapsluckor kring den nationella
potentialen for energieffektivisering i svensk industri (14s mer i avsnitt
6.2.4). Eftersom stora delar av industrisektorn dessutom star infér en stor
omstéllning dér elanvindningen bedoms Oka kraftigt skapas nya
forutséttningar, vilket gor det svart att bedoma framtida
energieffektiviseringspotentialer baserat pd historiska data och
erfarenheter. Oavsett storleken pa de faktiska potentialerna kommer
energieffektivisering bli en mycket viktig friga for att kunna tillgodose
det framtida behovet av el, framfor allt pa kort sikt.
Energieffektiviseringsinsatser behdver goras bade i befintliga
verksamheter och processer samt vid omstédllning och nyetablering.

3.2.3 En effektiv anviandning av resurser ar nédvéndig for att
elektrifieringen ska vara hallbar
Elektrifieringen ar en historisk strukturomvandling som péaverkar alla
delar av samhillet. Elektrifieringen i sig dr avgorande for att na
klimatmalen. Att Sverige och foretag i Sverige gar fore mojliggor dven
export av klimatsmarta produkter och nya tekniklosningar som kraftfullt
kan minska utslédppen i andra ldnder. Férutom export av fossilfritt jarn
och stél bidrar export av exempelvis batterier. Om samhéllet lyckas med
en snabb elektrifiering av industrin kan Sverige visa att
klimatomstéllningen &r mdjlig med stirkt konkurrenskraft samtidigt som
exporten, savil av produkter som tjinster, bidrar till utslappsminskningar
globalt.

En okad elektrifiering 6kar dock anspréaken pa mark for utbyggnad av ny
elproduktion, elnét och nya industrianldggningar. Det kan i sig ha en lokal
negativ paverkan pé naturmiljoer, manniskors levnadsmiljo,
landskapsbilden och den biologiska mangfalden dven om den globala
nyttan blir positiv. Utan en prioritering av energiintressen och en
effektivare anvindning av resurser blir det svart att klara av en 6kad
elektrifiering och omstéllning till ett hdllbart energisystem.

Fler miljévarden d4n minskade klimatutslapp behover virnas nir samhallet
elektrifieras. Elektrifieringen kan bidra till att minska luftféroreningar
som medfor miljo- och hilsoproblem, men fordndrar samtidigt behovet av
olika naturresurser. Elektrolys kan innebédra dkad vattenkonsumtion och
tillverkning av batterier kan innebdra miljopaverkan vid utvinning av
kritiska metaller och mineraler.
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3.24 Arbetet med en effektiv anvdandning och elektrifiering
behéver ga hand i hand
Kraven att anvénda energi, effekt och resurser pé ett effektivt sitt
kommer att 6ka. EU tar stora kliv framét pa omradet i samband med de
manga nya och omarbetade direktiv som kommer under Fit for 55. Krav
pé energieffektivisering blir mycket skarpare i samband med omarbetade
direktivet om energieffektivitet och direktivet om byggnaders
energiprestanda (lds mer i kapitel 5). Dagens nivaer pa skatter och
avgifter i Sverige kommer inte, till skillnad mot tidigare, att rdicka for att
de skdrpta malen ska kunna nas. Ytterligare dtgdrder kommer krévas for
att hantera gapet som bedoms uppga till 60—70 TWh ytterligare
energibesparingar som behdver hanteras under perioden 2024-2030. Den
nya principen om “energieffektivitet forst” kan ocksa fa paverkan pa
beslut om stora infrastrukturella investeringar. Aven i andra direktiv och
forordningar stélls skarpare krav, ett exempel dr den sa kallade
ansvarsfordelningsforordningen (ESR) som stéller krav pad minskade
utslépp i vissa sektorer (se avsnitt 5.5). En effektivare anvindning ar
viktig i detta avseende da det kan fa reella effekter pa kort tid, medan
elektrifieringen i stort dr ndgot som tar lingre tid att realisera.

Det kommer att krdvas mycket for att uppfylla de nya kraven i direktivet
om energieffektivitet och andra direktiv och férordningar men
implementeringen har samtidigt bara borjat. Det &r ett arbete som kommer
fortsétta under en ldngre tid och behover gé hand i hand med arbetet med
energiomstillningen och samhillets elektrifiering. Aven om det idag inte
ar helt klart hur kraven frén EU kommer péverka arbetet med en
effektivare anvindning av energi, effekt och resurser ar det viktigt att
fortsdtta och intensifiera arbetet med bade elektrifiering och

effektivisering.
3.3 | en tid av osdkerhet och forandring ar en stabil grund
viktig

I en tid av stor fordndring av energisystemet ar det sarskilt viktigt att ha
en stabil grund att st pa. Befintliga lagar, regler och standarder behover
fungera och anviandas dndamaélsenligt sé att de bidrar till en effektiv
anvéndning av energi, effekt och resurser. Grundlaggande &r ocksa att
sikerstélla vilfungerande marknader med ldngsiktiga spelregler dér
prissignalerna nér fram. Det innebér samtidigt att energipriser behover fa
variera, det ar kostnaden over tid som ska vara konkurrenskraftig. Att
sikerstilla fortsatt vilfungerande marknader blir sérskilt viktigt i och med
att manga nya eller omarbetade krav, direktiv och férordningar infors
samtidigt. For att kunna sékerstdlla att prissignaler nar fram och att
marknaderna fungerar innebér det ocksa att de olika skatter, tariffer och
andra priser som anvidndarna moter behover vara vélutformade.
Vilfungerande marknader och vélutformade skatter dr grundldggande for
att energi, effekt och resurser ska kunna anvéndas effektivt.
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STYRMEDEL
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med langsiktiga spelgregler dér prissignaler nar fram

Konkurrenskraft Forsorjningstrygghet Ekologisk hallbarhet

Figur 3. Overblick av viktiga férutsattningar for ett resurs- och energieffektivt
energisystem.

Det finns en stor potential for savil energieffektivisering som
efterfrageflexibilitet och det &r darfor ocksa viktigt att 6ka kapaciteten
och kompetensen i samhéllet for att kunna ta tillvara den potential som
finns. Information ar ett viktigt medel for att 6ka kunskapen hos saval
allménhet som offentlig sektor, vilket ocksé blev tydligt i samband med
de senaste drens informationskampanjer som genomforts med syfte att
minska Sveriges elanvdndning.

Aven nir det finns en stabil grund att sti pa sa att energi, effekt och
resurser kan anvéndas effektivt finns dock fortfarande
marknadsmisslyckanden och hinder som kvarstar och som motiverar att
ytterligare styrmedel infors. Detta kan ocksa bidra till att marknaderna
fortsdtter vara vélfungerande. Inférande av nya styrmedel maste sjalvklart
goras pa ett genomténkt siatt och med hénsyn tagen till att upprétthélla
savil konkurrenskraft, forsorjningstrygghet som ekologisk hallbarhet.
Aven social hallbarhet blir allt viktigare for att fa legitimitet i
omstillningen.
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4 Nulaget — Mycket har redan
hant

| detta kapitel beskrivs kortfattat nulage fér energianvandningen och hur
utvecklingen sett ut inom olika sektorer de senaste decennierna.
Energiintensiteten har minskat trots en vaxande ekonomi och 6kande
befolkning. Elanvandningen har varit relativt konstant sedan tre
decennier tillbaka, bland annat tack vare energieffektivisering. De
senaste arens elpriser har lett till att manga hushall upplevt kraftigt
Okade kostnader vilket ocksa har lett till ett 6kat intresse for
energibesparingar pa kort sikt och till att energieffektiviseringsatgarder
blivit mer Ibnsamma.

4.1 Sveriges mal for en effektivare energianvandning
Sverige har ett nationellt sektorsovergripande mal om 50 procent
effektivare energianviandning till ar 2030 (jamfort med 2005), utryckt
genom minskad energiintensitet (se faktaruta). Atminstone sedan mitten
av 1990-talet har energianvindningen och BNP-tillvéxten inte ldngre foljt
varandra i forhallandet 1:1 vilket 4r en anledning till behovet av en
indikator som tar hénsyn till relationen mellan tillférd energi och
ekonomisk utveckling. Energiintensiteten har minskat i jdmn takt det
senaste decenniet, energianvindningen har alltsa blivit effektivare.
Mellan 2005 och 2021 har energiintensiteten minskat med 33 procent®*.
Samtidigt har befolkningen 6kat med 1,9 miljoner under samma period,
vilket motsvarar en 6kning pa 22 procent mellan aren 1990-2021.
Bruttonationalprodukten (BNP) i fasta priser har 6kat med 93 procent
under samma period.*

Sverige ér alltsd pa god vdg i arbetet med att effektivisera anvindningen
av energi, men mycket aterstar for att nd malet till 2030 och
energiintensiteten behdver fortsétta att minska, sirskilt i takt med att nya
tillkommande industrier och processer etableras. I Energimyndighetens
scenarier dver energisystemets utveckling® konstaterades att
energiintensitetsmélet inte forvintas nas, oavsett scenario. Se Figur 4.

4 Energimyndigheten (2023e).
42 Energimyndigheten (2023f).
4 Energimyndigheten (2023a).
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Figur 4. Minskad energiintensitet 2006—2020, samt i olika scenarier 2030 (jamfoért med
2005), procent.

Energiintensitetsmalet

Sveriges mal om att energianvandningen ska vara 50 procent
effektivare till 2030 jamfort med 2005 uttrycks som ett
sektorsovergripande mél om minskad energiintensitet med 50 procent
mellan ar 2005 och 2030. Energiintensitet uttrycks som tillférd energi
per BNP-enhet i fasta priser. Malet tar dirmed hinsyn till den faktiska
ekonomiska utvecklingen. Eftersom tillford energi stills i relation till
BNP ir det ett relativt matt.

Den tillforda energin i intensitetsberdkningen dr normaldrskorrigerad,
d.v.s. hdnsyn tas till vad tillférd energi uppgatt till om aret varit
normalt tempererat. Energianvandning for icke-energidndamal ingar ej
1 berdkningen.

Mélet kommer att behdva ses over i samband med att det omarbetade
direktivet om energieffektivitet implementeras (lds mer i Kapitel 5).

4.2 Hoga elpriser har lett till minskad elanvandning de
senaste aren

Under andra halvaret 2021 och under 2022 skedde kraftiga prisokningar

pa energimarknaderna (specifikt priserna pa drivmedel och el). Figur 5

visar prisutvecklingen for el 1996-2023 i elprisomrade 3. Dar gér tydligt

att se den stora 6kningen i elpriser under 2021/2022 och att priserna

varierat kraftigt.
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Figur 5. Spotpriser el, madnadsmedelvarde fér elomrade SE3, fr.o.m. januari 1996-juli
2023, 6re/kWh.

De kraftiga prisokningarna har bidragit till ett 6kat intresse for
energieffektivisering och elbesparing. Energimyndigheten genomforde
under 2022 en informationskampanj "Varje kilowattimme riknas"*. En
undersokning som Novus genomfort visar att tva av tre smahusigare sett
kampanjen och vidtagit energisparande atgirder som att sldcka lampor,
stdnga av apparater, sinka virmen och anvdnda mindre varmvatten. Tva
av tre smahusigare uppger att de genomfort
energieffektiviseringséatgérder i sina hem det sista halvaret 2022, vilket ar
fler &n under foregdende fem ar tillsammans.*> Kampanjen genomfordes
bland annat med syfte att minska elpriser och risk for elbrist samt for att
minska risken for manuell frinkoppling*. Energimyndigheten

genomforde innan det 4ven en smahuskampanj som resulterade i en guide
for husigare som vill energieffektivisera®’.

Under september 2022-maj 2023 hade Energimyndigheten ocksa ett
uppdrag om energibesparingsatgirder inom den statliga férvaltningen®.
Genom nyckeltalet kilowattimme (kWh) per kvadratmeter noterades att
myndigheterna anvédnt mindre el under de aktuella manaderna jamfort
med motsvarande manader 2018 och 2019, men med reservation for
osdkerheter i underlaget. En visentlig osdkerhet dr avsaknaden av

4 Léds mer pa: https://www.energimyndigheten.se/varje-kilowattimme-raknas/.
4 Energimyndigheten (2023g).
4 Under vinterns kallaste dagar kan det finnas risk for att Sverige far brist pa el (effektbrist). D4

kan det bli aktuellt att koppla bort elen for ett begrdnsat antal kunder under ett par timmar for att
forhindra ett storre avbrott.

47 Lds mer p&: https://www.energimyndigheten.se/energieffektivisering/husguiden---for-dig-som-
vill-energieffektivisera-ditt/.

48 Energimyndigheten (2023h).
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obligatorisk referensmanad for alla rapporteringsméanader. Uppdraget
visar pa behovet av ytterligare kunskapshojande insatser for att offentlig
sektor ska fortsdtta att utveckla sitt energiarbete och bli foregangare i
energieffektiviseringsarbetet.

Tack vare bland annat energieffektivisering har Sveriges elanvindning de
tre senaste decennierna varit mer eller mindre konstant. Under aren 1990
till 2000 var trenden for elanvindningen svagt 6kande. Efter &r 2000 har
elanvdndningen minskat ndgot, &ven om anvéindningen varierar en del
mellan aren (vilket i hog utstrackning beror pa varierande
viderforhéllanden). Se Figur 6.
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Figur 6. Elanvandning per sektor 1970-2022, TWh.

Under 2022 minskade den faktiska elanvdndningen med drygt fem
procent jimfort med dret innan*. En stor del av minskningen har skett i
hushallens elanvindning®. Aven under 2023 har minskningarna fortsatt
och hittills i ar (till och med september) har den faktiska elanvindningen
minskat med nistan fem procent jimfort med motsvarande ménader
2022°,

4 Energimyndigheten (20231).
0 Statistiska centralbyrén (2023a).
5! Statistiska centralbyrén (2023b).
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4.3 Energianvandning inom sektorn bostédder och service™
Sektorn bostéder och service> star idag for cirka 40 procent av Sveriges
totala energianviandning. Energianvéndningen i sektorn har haft en
minskande trend sedan mitten av 1990-talet. Sedan 2010 har bade den
totala energianviandningen och férdelningen mellan olika brénslen varit
relativt konstant. Under 2022 var energianvindningen i sektorn

139 terawattimmar (TWh).

Mer dn hilften av energianvéndningen i sektorn gér till uppvérmning och
varmvatten. Eftersom behovet av uppvirmning paverkas av
utomhustemperaturen varierar energianvindning mellan olika ar. Under
de senaste decennierna har den tillférda energin till uppvarmning och
varmvatten minskat. Utvecklingen beror till storsta delen pa att
varmepumpar och fjarrvirme har ersatt olja och ddrmed minskat
omvandlings- och 6verforingsforluster inom sektorn. Delar av
energiforlusterna har darfor flyttats over pa de foretag som producerar el
respektive fjarrvirme, vilka inom energistatistiken tillhér andra sektorer.

Elanvédndningen i sektorn bostidder och service har varit stabil de senaste
20 aren. Sedan borjan av 1990-talet har elanvéindningen inom sektorn
uppgatt till cirka 70 TWh. Sektorns elanvindning delas upp i anvdndning
av elvirme respektive hushdllsel. Anvindningen av elvirme>* har gradvis
minskat sedan slutet av 1980-talet. Ar 2021 1ag anvindningen av elvirme
pé 22 TWh, vilket motsvarar en minskning med 30 procent sedan toppen
1987. Den sjunkande anvéndningen av elvdrme &r ett resultat av att
manga ersatt direktverkande el med andra alternativ sésom virmepumpar,
fjarrvirme och pellets. Tvd motsatta trender paverkar idag anvindningen
av hushdllsel”. Utvecklingen gir mot energieffektivare apparater, vilket
leder till minskad energianvindning. Antalet hushall, antalet eldrivna
apparater i hushéllen, anvindningstiden fér och antalet funktioner pa
manga apparater okar dock vilket i viss utstrackning motverkar
minskningen i energianvédndningen.

4.4 Energianvandning inom industrisektorns¢
Industrisektorns energianvindning uppgick under 2022 till 137 TWh
vilket motsvarar 39 procent av Sveriges totala slutliga energianvéndning.
Energin anvénds frdmst for att driva industriella processer. Trots att
produktionen inom industrin har dkat har energianvdndningen varit

52 Energimyndigheten (2023j), Energimyndigheten (2023k) samt Energimyndigheten (20231).

33 I sektorn ingér hushdll, service, areella niringar och byggverksamhet. I ”service” ingar
exempelvis hotell och restaurang, vard, utbildning, IT och datacenter, kultur och ndje,
forsakrings- och finansverksamhet, uthyrning och fastighetsverksamhet samt annan
serviceverksamhet. I “areella naringar” ingér jordbruk, skogsbruk och fiske. I "byggverksamhet”
ingar byggande av hus samt anldggningsarbeten, exempelvis jairnvdgar och vigar.

% Elvirme kan vara direktverkande, dir en viss energimingd el omvandlas till samma
energiméangd vdrme, direkt i el-element eller via ett vattenburet system. Som elvarme riknas ocksa
viarmepumpar, som anvénder sig av den virme som finns naturligt i luft, mark eller vatten, och
med hjdlp av en mindre méngd el uppgraderar viarmen till 6nskad temperatur.

3 El som anvinds for hushallsindamal.

¢ Energimyndigheten (2023j), Energimyndigheten (2023k) samt Energimyndigheten (20231).
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relativt konstant sedan 1970-talet och de senaste tio &ren har
energianviandningen varit svagt nedatgédende. Detta pa grund av
strukturférdndringar inom olika industribranscher och tack vare mer
energieffektiva tillverkningsprocesser.

Elanvéndningen inom industrin har 6kat fran drygt 33 TWh 1970 till

45 TWh 2022. Det beror delvis pa konverteringen frén olja till el som
skedde inom de flesta industribranscher i samband med oljekrisen under
1970-talet. Okningen beror ocksé pa att den elintensiva produktionen av
mekanisk pappersmassa dkade under 1980-talet. Elanvdndningen var som
hogst 2007, drygt 57 TWh, och har sedan dess minskat. De senaste arens
minskande elanvdndning &r bland annat ett resultat av mer energieffektiva
produktionsprocesser samt effekter av covid-19-pandemin.

4.5 Energianvandning inom transportsektorn®’

Under 2022 uppgick energianvindningen for inrikes transporter till

79 TWh vilket motsvarar drygt 20 procent av landets totala slutliga
energianviandning. Trenden for energianvédndningen inom inrikes
transporter har varit minskande sedan borjan av 2000-talet.
Elanvédndningen for inrikes transporter har under lang tid varit relativt
konstant (2,5-3 TWh vilket framfor allt dr jairnvégens anvéndning) men
har 6kat och uppgick 2022 till 4 TWh. Detta ar en konsekvens av en
storre andel laddbara fordon i fordonsflottan.® I Trafikanalys
kortsiktsprognoser for fordonsflottan syns en inbromsning av
nybilsforsiljningen vilket saktar ner elektrifieringstakten. Under 2025
forvéntas 37 procent av nyregistrerade personbilar vara rena elbilar,
jamfort med 60 procent samma ar utifran den tidigare prognosen. Detta
kan forklaras av det ekonomiska ldget samt slopandet av klimatbonusen
for nollutsldppsfordon.>

7 Energimyndigheten (2023j), Energimyndigheten (2023k) samt Energimyndigheten (20231).

8 Energimyndigheten (2023e).

% Jamforelse mellan Trafikanalys kortsiktsprognos for fordonsflottan for 2022 respektive 2023 i
Energimyndigheten (2023 m).
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5 EU vaxlar upp pa energi- och
klimatomradet

Utifran Europeiska unionens (EU:s) mal om klimatneutralitet senast
2050 ses rattsakter pa energi- och klimatomradet éver och omarbetas
inom det sa kallade Fit for 55-paketet. Dessutom har nya
kompletterande regelverk tillkommit. Det ar darmed mycket pa gang
inom omradena energieffektivisering och resursanvandning. Nagra av
de viktigaste direktiven och férordningarna tas upp och diskuteras i detta
kapitel.

Efter att den nuvarande Europeiska kommissionen tilltrddde 2019
annonserades EU:s gréona giv®® som en av kommissionens politiska
prioriteringar for mandatperioden. Paketet innehaller en rad politiska
initiativ som syftar till att bidra till ett dvergripande mal om att nd
nettonollutsldpp till 2050. I forordningen om en europeisk klimatlag®! som
antogs 2020 har medlemsstaterna inte bara atagit sig ett bindande mél om
att uppna klimatneutralitet®® senast 2050 utan dven att minska utsldppen
med minst 55 procent till 2030 jamfort med 1990 ars nivaer. Till f6ljd av
de uppstramade mélen ar det n6dvéndigt att omarbeta rittsakterna pa
energi- och klimatomradet samt att upprétta nya kompletterande
regelverk. Detta sker inom vad som bendmns Fit for 55-paketet®.

Lagstiftningspaketet Fit for 55 paverkar i hog utstrickning arbetet med en
effektivare anvindning av energi, effekt och resurser. Som végledande
princip stélls krav pd medlemsstaterna att i enlighet med principen om
energieffektivitet forst, sikerstilla att energieffektivitetslosningar,
inbegripet resurser pa efterfragesidan och systemflexibilitet, bedoms vid
planerings-, policy- och storre investeringsbeslut.

Det dr svart att i skrivande stund (hdsten 2023) séga exakt pa vilket sétt
arbetet med att frimja en effektivare anvindning av energi, effekt och
resurser kommer paverkas i och med implementeringen av de omarbetade
direktiven och forordningarna, eftersom detta arbete precis paborjats. Det
ar dock tydligt att detta kommer sdtta ramarna for Sveriges arbete och att
mycket kommer behdva hinda pad omrédet. I resten av detta kapitel
beskrivs kortfattat de foreslagna forandringarna i nadgra av de mest
relevanta direktiven (utifran vilken status de hade under hosten 2023) och
pa vilket sétt de har béring pé en effektiv anvéindning av energi, effekt
och resurser eller paverkan pa energimarknaderna i stort.

 Europeiska radet (2023a).

¢t EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING (EU) 2021/1119 av den 30 juni
2021 om inrdttande av en ram for att uppna klimatneutralitet och om &ndring av férordningarna
(EG) nr 401/2009 och (EU) 2018/1999 (europeisk klimatlag).

2 Vixthusgasutsldpp och vixthusgasupptag i balans.

% Europeiska radet (2023b).

41



Det finns fler direktiv och férordningar &n de som diskuteras i detta
kapitel som kommer ha en paverkan pa delar av eller hela
energimarknaden och som &r relevanta att ndimna. Flertalet forandringar
har direkt eller indirekt padverkan pa hur energi, effekt och resurser
anvinds. Tabell 1 visar nigra av de viktigaste direktiven och
forordningarna (och dir de mest relevanta diskuteras ndrmare i kapitlet).

Tabell 1. Direktiv och férordningar som antagits eller &r under férhandling, status den
30 november 2023.

Forordning om ansvarsférdelning (ESR) Antaget

Forordning om koldioxidutsldpp fran nya personbilar och nya  Antaget
latta nyttofordon

Sociala klimatfonden Antaget

EU:s system for handel med utslappsratter for vaxthusgaser Antaget
(EU ETS och ETS BRT)

Gransjusteringsmekanismen for koldioxidjustering (CBAM) Antaget
Direktiv om energieffektivitet (EED) Antaget
Forordning om batterier och forbrukade batterier Antaget
Forordning om infrastruktur for alternativa drivmedel (AFIR) Antaget
Forordning om fornybara och koldioxidsnala bréanslen for Antaget

sjofart (sa kallade FuelEU Maritime)

Direktiv om framjande av energi fran fornybara energikallor Antaget
(sa kallade fornybartdirektivet, RED)

Forordning om hallbar luftfart (sa kallade ReFuelEU aviation) Antaget

Direktiv om byggnaders energiprestanda (EPBD) Ej antaget annu
Reformer av EU:s elmarknad (inkl. sa kallade Ej antaget annu
elmarknadsfoérordningen och -direktivet)

Forordning om ekodesign for hallbara produkter (ESPR) Ej antaget annu
Direktiv for beskattning av energiprodukter och elektricitet (sa Ej antaget annu
kallade energiskattedirektivet)

Forordning om nettonollindustri (NZIA) Ej antaget annu
Forordning om kritiska ravaror (CRMA) Ej antaget annu
Direktiv om industriutslapp (sa kallade Ej antaget annu

industriutslappsdirektivet, IED)

5.1 Direktiv om energieffektivitet (EED)*

Direktivet om energieffektivitet, som nu har omarbetats, tridde
ursprungligen i kraft 2012. Direktivet faststiller en gemensam ram for att
frimja energieffektivitet inom EU. Direktivet innehaller bland annat EU-
mal fér minskad slutlig energianvindning® och for

% EUROPAPARLEMENTETS OCH RADETS DIREKTIV (EU) 2023/1791 av den 13 september
2023 om energieffektivitet och om dndring av férordning (EU) 2023/955.

% Slutlig anvindning = Tillférd energi - Forluster och anvéndning for icke energidindamal -
Statistisk differens mellan anvéndning och tillférd energi.
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primdrenergianvindning® samt bestimmelser som syftar till att undanrdja
hinder och att 6vervinna nagra av de marknadsmisslyckanden (se avsnitt
8.1) som hindrar effektivitet i tillférsel och anvéndning av energi. Det
finns krav pé energieffektivitet och atgirder inom samtliga delar av
energisystemet, frdn energiomvandling via transmission och distribution
till slutlig anvindning i alla sektorer.

I mars 2023 nadde radsordférandeskapets och Europaparlamentets
forhandlare en preliminér politisk 6verenskommelse om att minska den
slutliga energianvindningen p4 EU-niva med 11,7 procent fram till 2030,
jamfort med prognosen for energianvandningen 2030 som togs fram
20209, Radet antog det nya direktivet om energieffektivitet i juli 2023.

Det omarbetade direktivet syftar till att hdja medlemsldndernas insatser
ndr det giller att minska den slutliga energianvindningen, spara energi
och minska sarbarheten vid hdga energipriser. Detta gors till exempel
genom hojda arliga nationella energisparkrav och skarpare krav for att
minska energianvéndningen. Nedan beskrivs négra av de dndringar som
finns med i det omarbetade direktivet.

5.1.1 Skérpt mal om energieffektivitet

Skirpt mal om energieffektivitet pd EU-niva, med ett bindande mal for
slutlig energianvéndning och indikativt mal for priméirenergianvdndning
till 2030. Det bindande malet pa slutlig anvéndning &r formulerat som ett
tak pa 763 miljoner ton oljeekvivalenter (Mtoe) och motsvarar cirka

38 procents minskning jamfort med 1990 ars niva, som ar baséret.
Energieffektiviseringsmalet i tidigare gillande direktiv ar uttryckt som
32,5 procent minskning till 2030 for bade slutlig och
primérenergianviandning.®® Energimyndigheten har i uppdrag® att ta fram
underlag infor genomforandet av artikel 4 (Energieffektivitetsmél). Bland
annat ska Energimyndigheten beskriva hur Sveriges nationella
energieffektiviseringsbidrag till ar 2030 bor tas fram, med grund i det
omarbetade direktivet for energieffektivitet samt forordningen om
styrning av energiunionen’ (den sa kallade styrningsférordningen).
Uppdraget ska delredovisas den 15 januari 2024 och slutredovisas i

% Energisystemet bestar dversiktligt av tillford energi i form av priméir energi som

omvandlas och 6verfors till de slutliga energianvédndarna. Pa vdgen till energianvéndarna uppstar
en del energiforluster nir energi omvandlas och transporteras.

7 Det svenska ordférandeskapet i Europeiska unionens rad (2023).

 Artikel 3 i tidigare gillande direktiv, artikel 4 i omarbetade direktivet.

% KN2023/04094, Uppdrag att ta fram underlag infor genomforandet av artikel 4 i det
omarbetade direktivet for energieffektivitet.

" EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING (EU) 2018/1999 av den 11
december 2018 om styrningen av energiunionen och av klimatatgarder samt om dndring av
Europaparlamentets och radets forordningar (EG) nr 663/2009 och (EG) nr 715/2009,
Europaparlamentets och radets direktiv 94/22/EG, 98/70/EG, 2009/31/EG, 2009/73/EG,
2010/31/EU, 2012/27/EU och 2013/30/EU samt radets direktiv 2009/119/EG och (EU) 2015/652
och om upphévande av Europaparlamentets och radets forordning (EU) nr 525/2013.
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samband med att Energimyndighetens forslag till uppdaterad nationell
energi- och klimatplan” redovisas senast den 17 april 2024.

5.1.2 Det arliga energisparbetinget 6kar

Det arliga energisparbetinget okar till 1,49 procent ny nationell
energieffektivisering varje ar. Detta &r ett medelvirde over perioden
2021-2030, vilket i praktiken innebér en stegvis 6kning med start pa

1,3 procent 2024 och med slutlig niva 1,9 procent 2028 och framaét.
Sverige uppfyller dagens (lagre) sparbeting genom forvéintade effekter av
skatter och avgifter, vilket inte kommer att ricka for att uppfylla det
okade betinget. Gapet som uppstar i och med 6kningen uppskattas till 60—
70 terawattimmar (TWh); ytterligare energibesparing som maste till under
perioden 2024-2030.7

5.1.3 Elektrifieringens roll i klimatomstéllningen

Det finns en skrivning” i det omarbetade direktivet som sdger att
medlemsstaterna bor beakta ”den eventuella 6kning av industrins efterfrdgan
pa energi som kan bli resultatet av att den fasar ut fossila branslen, séarskilt for
energiintensiva processer”. Det finns ocksé en skrivning”* om att
medlemsstaterna ska ta hiansyn till utfasningen av fossila brinslen i
energieffektiva sektorer” nér de nationella indikativa
energieffektivitetsbidragen tas fram. Det kommer troligen bli upp till varje
land att beskriva sin situation och sina forutséttningar och det ar i nuldget inte
klart hur den skrivningen péverkar Sverige. Potentialen for energibesparingar
ar stor i alla sektorer men skrivningen oppnar upp for 6kad energianvéndning
inom industrin, dér elektrifiering kan bidra starkt i klimatomstallningen.

5.1.4 Skallkrav fér principen om energieffektivitet forst

En ny artikel har inforts i det omarbetade direktivet med skallkrav for
principen om energieffektivitet forst, som tidigare hittats i
styrningsforordningen. I stora drag handlar det om att hinsyn ska tas till
principen i beslut om stora infrastrukturella investeringar och det ska
rapporteras hur det arbetet bedrivs.”

5.1.5 Energisparbeting fér offentlig sektor

Offentlig sektor far ett helt nytt energisparbeting. Aktorer som nationella,
regionala eller lokala myndigheter samt enheter som direkt finansieras
och administreras av dessa myndigheter (men inte har industriell eller
kommersiell karaktir) omfattas av kraven i det omarbetade direktivet. Det
nya betinget for offentlig sektor innebér 1,9 procent arlig energibesparing
for all definierad offentlig verksamhet. Energimyndigheten har i

"l Uppdrag i Energimyndighetens regleringsbrev for 2023.

2 Artikel 7 i tidigare gillande direktiv, artikel 8 i omarbetade direktivet.
1 skilssats 13.

™ Artikel 4 paragraf 3 punkt (e) (iv).

5 Artikel 3 och artikel 27 i omarbetade direktivet.
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uppdrag’® att ta fram underlag infor genomforandet av artikel 5
(Offentliga sektorn ledande inom energieffektivitet) och artikel 6
(Offentliga sektorns byggnaders roll som forebild). Uppdraget
delredovisades den 30 november 2023 och ska slutredovisas 14 juni 2024.

5.1.6 Andrade krav pa energikartldggning och
energiledningssystem for foretag
I det omarbetade direktivet stills nya krav pa energikartldggning och
energiledningssystem for foretag som innebér dndrade forutséttningar
jamfort med tidigare. Idag baseras krav pé energikartliggning pa
foretagens storlek (omséttning, antal anstéllda etc.) och den svenska
implementeringen innebdr att enbart stora foretag omfattas genom lag om
energikartldggning i stora foretag’’. I det omarbetade direktivet baseras
kraven i stillet pa energianvindningen och innebér att foretag med en
genomsnittlig arlig energianvindning dver 85 tera joule (TJ), vilket
motsvarar 23,6 gigawattimmar (GWh), maste infora ett certifierat
energiledningssystem samt att foretag med en energianvindning 6ver
10 TJ (cirka 2,8 GWh) behdver genomfora energikartlaggningar.

5.2 Direktiv om byggnaders energiprestanda (EPBD)"®
Direktivet om byggnaders energiprestanda syftar till att sdkerstilla att
varje medlemsstat senast 2050 har ett mycket energieffektivt och
koldioxidsnalt byggnadsbestand. Direktivet om byggnaders
energiprestanda dndrades 2018 och da infordes (flyttades fran EED) en
skyldighet for varje medlemsstat att ha en langsiktig renoveringsstrategi
till stod for renoveringen av det nationella bestandet av bade offentliga
och privata byggnader, med malet att senast 2050 ha ett mycket
energieffektivt och koldioxidsnélt byggnadsbestand. Direktivet skyndar
dven pd omvandlingen av befintliga byggnader till néra-
nollenergibyggnader till 2050, med krav pa att alla nya byggnader maste
vara ndra-nollenergibyggnader frdn och med 2021 och stodjer
moderniseringen av alla byggnader med smart teknik.

Den 15 december 2021 la kommissionen fram ett forslag” till 6versyn av
direktivet om byggnaders energiprestanda for att anpassa det till EU:s mal
om en 55-procentig minskning av vixthusgasutsldppen och malet att ha
blivit en klimatneutral union senast 2050. Direfter har bade radet och
parlamentet gett sin syn pa kommissionens forslag. I december 2023
nadde medlagstiftarna en preliminir 6verenskommelse om
omarbetningen. Direktivet kommer fa stor paverkan pa sektorn dér
bostéder och lokaler ingér, och beror i hog utstrickning en effektiv

76 KN2023/04095, Uppdrag att ta fram underlag infér genomforandet av artikel 5 och 6 i det
omarbetade direktivet for energieffektivitet.

7 SFS: 2014:266.

s EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV 2010/31/EU av den 19 maj 2010 om
byggnaders energiprestanda.

 COM (2021) 802 final, Férslag till EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV om
byggnaders energiprestanda.
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anviandning av energi, effekt och resurser. Direktivet kommer framfor allt
f& paverkan pa den svenska plan- och bygglagen® samt p& lag om
energideklaration for byggnader®!.

5.2.1 Om kommissionens forslag

I kommissionens forslag faststills visionen om och verktygen for att
uppnd ett byggnadsbestdnd med nollutslédpp senast 2050. Genom éndring
av syftet tydliggors att direktivet inte bara ska frimja en forbéttring av
byggnaders energiprestanda, utan dven frimja en minskning av
vixthusgasutslappen fran byggnader. Det 6vergripande syftet dr att na ett
byggnadsbestind med nollutslapp 2050. For att uppna detta fokuserar
omarbetningen framfor allt pa energieffektivisering av befintliga
byggnader. Nytt i forslaget var att direktivet efter omarbetningen skulle
stilla krav pa medlemsstaterna att faststilla s kallade minimistandarder
for befintliga byggnader, det vill sdga i praktiken krav pa
energieffektivisering av det befintliga byggnadsbestandet. Nar
forhandlingen nu &r i det ndrmaste avslutad kan det konstateras att
kompromissen om att inte stédlla specifika krav pé renoveringar av
enskilda bostidder, som lagstiftarna kom dverens om vid forhandling i
oktober, stér sig. I stdllet for specifika krav foreslds medlemsldnderna
forbattra den genomsnittliga energiprestandan dver hela
bostadsbestandet. Den nationella renoveringsstrategin foreslds ocksé
ersittas av en nationell byggnadsrenoveringsplan, som ska beskriva hur
medlemsstaterna arbetar for att nd malet om ett byggnadsbestand med
nollutslapp 2050.

5.3 Direktiv om ekodesign® och férordning om
energimarkning®
Ekodesign och energimérkning samverkar med forskning, utveckling,
innovation och kommersialisering i utvecklingen mot en marknad med
béttre och mer energieffektiva produkter. Det &r ett gott exempel pa en
bra styrmedelsmix dér ekodesignkrav sallar bort de simsta produkterna,
energimirkning sitter betyg pa tilldtna produkter och forskning och
innovation hjélper till att driva arbetet framat. Se Figur 7.

80 SFS: 2010:900.

81 SFS: 2006:985.

82 EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV 2009/125/EG av den 21 oktober 2009
om upprittande av en ram for att faststélla krav pa ekodesign for energirelaterade produkter.

8 EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING (EU) 2017/1369 av den 4 juli 2017
om faststdllande av en ram for energiméirkning och om upphivande av direktiv 2010/30/EU.
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Ekodesignkrav sallar bort Energimarkning satter

de samsta produkterna. betyg pa tillatna produkter. Spjutspetsprodukter.
T I
Y st * Ekodesign och energimarkning Teknik- och Innovationsupphandling
Antal i * Information och utbildning Forskning, utveckling innovation,
produkter i " S e
* Stod och skatte kommercialisering
* Krav vid (offentlig) upphandling

Ekodesignkrav
(Byggregler for
Byggnader, COkrav
forfordon ...)

Energieffektivitet

Vatten, emissioner, ljud

Standardisering Resurseffektivitet

Figur 7. Energimyndighetens arbete med produktpolicy.

5.3.1 Nuvarande direktiv om ekodesign

Direktivet om ekodesign trddde i kraft 2005 och implementerades i
Sverige genom lagen om ekodesign® som tridde i kraft 2008. Direktivet
omarbetades 2009 och utokades da fran att gilla energianvdndande
produkter till att gélla alla energirelaterade produkter. Syftet med
direktivet om ekodesign &r att forbéattra produkters miljoprestanda under
hela livscykeln. Ekodesignkraven har fungerat som ett golv for att
forbjuda och ta bort de, ur energiperspektiv, allra sdmsta produkterna pa
marknaden. Kraven har tagits fram genom livscykelanalys.

Tidigare har framfor allt produktens energianvéndning i anviandarfasen
varit den storsta anledningen till att en produkt fatt ekodesignkrav.
Numera blir det allt vanligare att 4ven ta hénsyn till produktens hela
livscykel och dven sitta krav pa teknisk livsldngd, atervinning,
reparerbarhet, vattenanvindning, utslépp till miljon, information kring
farliga &mnen med mera.

Direktivet om ekodesign har stor paverkan pa hur energi och resurser
anvénds och har bidragit till stora energibesparingar. EU-kommissionen
rdaknar med att de hittills beslutade ekodesign- och
energimirkningskraven (se dven 5.3.3) sparade 537 TWh el per ar inom
EU ar 2020. Besparingar frdn pannor och varmvattenberedare pa

653 TWh primérenergi tillkommer, och innefattar el, olja och gas.*

8 SFS: 2008:12.
8 Energimyndigheten (2018).
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532 Férordning om ekodesign fér hallbara produkter (ESPR)*
Det nya forslaget till forordning om ekodesign for hallbara produkter
(som ska ersitta direktivet om ekodesign) utgor ett ramverk for
utformning av krav pé specifika produktgrupper for att frimja en cirkuldr
anvindning av resurser lings med hela virdekedjan. Kraven kan avse en
rad olika aspekter, exempelvis produktens energiprestanda,
ateranvédndbarhet, toxicitet, koldioxid- och miljdavtryck och andel
atervunnet material. Den nya forordningen utgér en utvidgning av det
nuvarande direktivet, som enbart reglerar energirelaterade produkter.
Forslaget &r att forordningen kommer omfatta i princip alla produkter
forutom mat, medicin, vixter och djur och dven innehalla nya typer av
krav jamfort med tidigare. Det kommer dven stéllas informationskrav.
Forordningen etablerar det sa kallade digitala produktpasset som ar tankt
att innehélla information om produkten som ér relevant for kopare,
tillsynsmyndighet och dven aktdrer som reparerar, atertillverkar®’ eller
atervinner produkten. Genom ESPR kan dven resursanvindningen komma
att bli mer effektiv pa sikt.

5.3.3 Férordning om energimérkning

Energimirkningen synliggor energianvdandningen och underlattar for
konsumenter som vill gora energismarta val nir de koper nya produkter.
Mirkningen gor det létt att jamfora olika modeller och fabrikat och visar
dven andra viktiga egenskaper som bildstorlek pa tv-apparater, volym pa
kylar och frysar samt kapacitet for tvittmaskiner och diskmaskiner.
Energimirkningen dr obligatorisk for de produktgrupper som ér reglerade
och dr gemensam for alla EU-lidnder.%® Alla energirelaterade produkter
omfattas inte av krav pa energimérkning. Férordningen om
energimirkning ses inte dver i samband med Fit for 55.

5.4 EU:s system for handel med utslappsratter (EU ETS)¥
Radet och Europaparlamentet nddde en preliminir politisk
overenskommelse kring EU:s utslédppshandelssystem i december 2022
under det tjeckiska EU-ordférandeskapet. Forslaget antogs sedan av radet
under det svenska EU-ordférandeskapet den 25 april 2023.%

5.4.1 EU ETS (industri och kraft- och fjdrrvdrme)

EU:s system for handel med utslappsritter (EU ETS) infordes 2005 med
syftet att minska utsldappen av koldioxid och andra vaxthusgaser pa ett
kostnadseffektivt sitt. Handelssystemet omfattar framfor allt utslapp fran

8 COM (2022) 142 final, Férslag till EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING
om uppréttande av en ram for att faststédlla krav pa ekodesign for hallbara produkter och om
upphévande av direktiv 2009/125/EG.

8 Komponenter/produkter bearbetas till nyskick med samma eller forbittrad prestanda som
nytillverkat, ofta med motsvarande garanti som vid nytillverkning.

8 Energimyndigheten (2019).

8 EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV (EU) 2023/959 av den 10 maj 2023 om
dndring av direktiv 2003/87/EG om ett system for handel med utslédppsritter for vixthusgaser
inom unionen och beslut (EU) 2015/1814 om upprittande och anvdndning av en reserv for
marknadsstabilitet for unionens utsldppshandelssystem.

% Europeiska radet (2023c).
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energiintensiv industri samt el- och fjarrvirmeproduktion och ir ett
avgorande styrmedel for att EU ska na de egna klimatmalen och
internationella dtaganden inom Parisavtalet. EU ETS &r utformat sa att en
ovre gréns, det sa kallade utsldppstaket, sitts for den totala storleken pa
utsldpp som omfattas av systemet. Utsléppstaket sdnks successivt for
varje ar i syfte att skapa ekonomiska incitament for aktérerna att vidta
utslédppsbegransande atgédrder och investera i ny klimatvénlig teknik. Den
godkénda totala miangden utsldpp allokeras genom utsléppsritter som
antingen kan kopas via ett auktionsforfarande eller tilldelas gratis genom
fri tilldelning”'. Fri tilldelning ges frimst till industrier som beddms vara
utsatta for internationell konkurrens och dir det dirmed finns hogre risk
for sa kallat koldioxidldckage®. Aktorerna redovisar arligen sina utslipp
och dverldmnar utsldppsritter som motsvarar den méangden.

Omarbetningen av EU ETS kopplar till frigan om effektiv anvdndning av
energi eftersom det infors krav pa att anldggningar som vill behélla hela
andelen av fri tilldelning méste genomfora alla
energieffektiviseringsatgéirder (som har en aterbetalningstid pad mindre dn
tre ar) som identifierats i foretagets energikartliggning. Om foretaget inte
genomfor atgdrderna blir de av med 20 procent av sina tilldelade
utslidppsritter. De minst energieffektiva anldggningarna inom varje sektor
kommer ocksé att behova ta fram en omstéllningsplan mot
klimatneutralitet for att inte forlora 20 procent av sina tilldelade
utsléppsritter.

5.4.2 ETS BRT (byggnad och végtransport)

Ar 2027 inférs ett separat handelssystem for utslipp frin uppvirmning av
byggnader och végtransporter samt vissa mindre industrier som inte
omfattas av EU ETS. Linder kan vilja att inkludera ytterligare sektorer
som inte obligatoriskt &r med i ETS BRT eller EU ETS. Det finns ocksa
en mojlighet for lander att vilja att std utanfor systemet, om man har en
koldioxidskatt som innebdr hogre koldioxidpriser 4n ETS BRT. De
sektorer som omfattas av ETS BRT omfattas dven av
ansvarsfordelningsforordningen ESR (se avsnitt 5.5).” ETS BRT har
ocksé en koppling till den nya sociala klimatfonden® som inforts med
syfte att stotta EU:s konsumenter i omstéllningen, dir finansieringen sker
via de auktionsintdkter som genereras inom ETS BRT. Fokus ar pa
energieffektiviserande atgirder.

°! Varje utsldppsritt ger i sin tur aktdrerna ritt att slippa ut ett ton koldioxid.

2 Med koldioxidldckage menas att verksamheter flyttar fran linder med ambitidsa mal for
utsldppsminskningar till linder med mindre ambitiosa méal for utslappsminskningar.

% Naturvardsverket (2023a).

% EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING (EU) 2023/955 av den 10 maj
2023 om inrdttande av en social klimatfond och om &ndring av forordning (EU) 2021/1060.
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5.5 Forordning om ansvarsfordelning (ESR)®*

Utslappen utanfor EU ETS (i den sé kallade icke-handlande sektorn)
regleras av den sa kallade ansvarsfordelningsférordningen, Effort Sharing
Regulation (ESR). ESR reglerar framst utsldppen frdn vigtransporter,
egen uppviarmning av bostdder och lokaler, arbetsmaskiner samt
jordbruket.

For att nd 55-procentsmalet ska utsldppen i ESR minska med 40 procent
till 2030 jimfort med 2005. Detta mél har fordelats mellan
medlemsldanderna baserat pa ldndernas BNP/capita-niva. Sverige
tillsammans med Finland, Danmark, Luxemburg och Tyskland har fatt ett
beting att minska sina respektive utsldpp med 50 procent till 2030 jamfort
med 2005. Bulgarien har EU:s ldgsta beting och behover minska sina
utslapp med tio procent jamfort med 2005 ars utslapp.
Forordningsindringen beslutades formellt under forsta halvaret 2023.%° En
effektivare anvéndning kan bidra till att nd malen inom ESR eftersom det
ar nadgot som kan f4 reella effekter pé utsldppen pé kort tid, medan
elektrifieringen i stort &r ndgot som tar léngre tid att realisera.

5.6 Reformer av EU:s elmarknad”’

Mot bakgrund av de kraftigt kande energipriserna de senaste aren
presenterade EU-kommissionen den 14 mars 2023 ett forslag till reformer
av EU:s elmarknad. Forslaget omfattar dndringar i flera olika rittsakter,
som exempelvis den sa kallade elmarknadsférordningen®® och
elmarknadsdirektivet®. Den 14 december 2023 naddes en preliminér
overenskommelse. Syftet med de nya forslagen ar att minska de fossila
bréanslenas paverkan pé prisséttningen genom att frdmja investeringar i
fornybar och fossilfri elproduktion, infora verktyg som skyddar
konsumenterna mot hoga priser samt frimja flexibilitet pa elmarknaden.

Forslaget innehaller 6kade krav pé att bedoma behovet av flexibilitet, det
vill séga elsystemets formaga att anpassa sig till variationer i elproduktion
och anvindning. EU-ldnderna kommer med forslaget att kunna ta till
atgidrder som Okar flexibiliteten. Det sker genom stodsystem for fossilfri
flexibilitet, till exempel energilager. Forslaget innebir ockséd mojligheter
att ta till atgérder for att minska efterfragan under perioder med hog
elanvéndning.

% EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING (EU) 2023/857 av den 19 april
2023 om dndring av forordning (EU) 2018/842 om medlemsstaternas bindande arliga minskningar
av vixthusgasutslédpp under perioden 2021-2030 som bidrar till klimatétgérder for att fullgora
atagandena enligt Parisavtalet samt om &ndring av forordning (EU) 2018/1999.

% Naturvardsverket (2023b).

7 Forslag till EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING om #ndring av
forordningarna (EU) 2019/943 samt direktiven (EU) 2018/2001 och (EU) 2019/944 for att
forbattra utformningen av unionens elmarknad.

% EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING (EU) 2019/943 av den 5 juni 2019
om den inre marknaden for el.

% EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV (EU) 2019/944 av den 5 juni 2019 om
gemensamma regler for den inre marknaden for el och om &ndring av direktiv 2012/27/EU.
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Det ér i nuldget oklart hur de foreslagna fordndringarna kommer att
paverka en effektiv anvindning av energi, effekt och resurser men tydligt
ar att forslaget innebér en storre reform av elmarknaden. Marknadens
utformning kommer péverkas och dr ndgot som &ar viktigt att ta hénsyn till
i samband med att eventuella nya styrmedel eller atgédrder infors.
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6 En effektivare anvandning av
energi

| detta kapitel besvaras den del av uppdraget som handlar om att
“identifiera och analysera den samhallsekonomiskt effektiva
energieffektiviseringspotentialen i olika sektorer och verksamheter vid
olika scenarier med hog elektrifiering i ett kort- och langsiktigt
perspektiv’. Att identifiera en exakt potential for minskad elanvandning
genom energieffektivisering ar svart men utifran tidigare studier och
egna berakningar gors en bedémning av storleken pa den Idbnsamma
potentialen pa kort sikt (fram till 2030) baserat pa befintlig teknik och
redan kanda atgarder. Vidare diskuteras ocksa hur den
samhallsekonomiska potentialen skiljer sig fran detta och vad det beror

pa.

Analysen av samhillsekonomisk potential for minskad elanvdndning
genom energieffektivisering har gjorts i flera steg (se Figur 8):

1 I det forsta steget har en sammanstéllning av befintliga
potentialstudier i olika sektorer gjorts. Dessa dr i huvudsak tekniska
potentialer, det vill sdga i de flesta fall undersdks enbart tekniska
atgérder och utan ndgon uttrycklig hénsyn till om dessa ar l6nsamma
eller ej, &ven om bedémningar om 16nsamhet kan ha paverkat urvalet
av atgérder som ingdr i studien.

2 I nista steg har en bedomning av den teknoekonomiska potentialen
gjorts, dir enbart de atgdrder som &r lonsamma i en investeringskalkyl
tas med (dar investeringskostnaden jaimfors med nuvérdet av
kostnadsbesparingarna under atgardens livstid).

3 For att omvandla detta till en privat/féretagsekonomisk potential,
behdver hdnsyn dven tas till dolda nyttor och kostnader, inklusive
transaktionskostnader. Dessa syns inte i en investeringskalkyl, men
paverkar icke-desto mindre hur 16nsam atgidrden upplevs av den som
ska genomfora den. Vidare har analysen ocksa vidgats till icke-
tekniska atgirder, sdsom fordndringar i beteenden.

4  For att slutligen komma fram till den samhdllsekonomiska potentialen
har hiansyn tagits till eventuella nyttor och kostnader for atgdrderna
som paverkar det omgivande samhallet, s& kallade externaliteter,
sdsom paverkan pa miljo, hédlsa och forsorjningstrygghet. Har har
ocksa hénsyn tagits till att en samhéllsekonomiskt motiverad
diskonteringsrinta normalt dr betydligt ldgre dn de kalkylrédntor som
tilldimpas av hushall och foretag.

De tva forsta stegen, som delvis skett integrerat beroende pa hur
underlagen for de olika sektorerna ser ut, har varit mojliga att kvantifiera
dven om siffrorna ar behiftade med osdkerheter. For de tva senare stegen
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har det inte varit mojligt att kvantifiera potentialerna utan dessa steg
beskrivs i huvudsak kvalitativt. Dér sa d4r mojligt har ingédende faktorer
kvantifierats som kan ge en indikation pé riktningar och
storleksordningar.

Inklusive:
Icke-tekniska atgarder 1
Dolda nyttor 1

Dolda kostnader |

Transaktionskostnader |

Inklusive:

Miljényttor 1
Energisystemnyttor 1
Andra externaliteter 1
Lagre diskonteringsrianta 1

Figur 8. Oversikt dver olika typer av potentialer och en bedémning av hur olika faktorer
paverkar potentialen.

6.1 Potentialer i olika tidsperspektiv

Hur stor potentialen for energieffektivisering ar beror pé tidsperspektivet.
Potentialen kan vara en 6gonblicksbild dver vad som skulle kunna
genomforas hér och nu, men det kan ocksa vara ett nedslag vid ndgon
senare tidpunkt. I det senare fallet &r den relevanta fradgan inte hur mycket
energianviandningen kan effektiviseras jaimfort med idag utan jamfort med
den utveckling som bedoms sannolik med nuvarande styrmedel,
prisprognoser o.s.v. Potentialer i ett langre perspektiv uttrycks alltsa i
forhéllande till ett referensscenario. Enligt uppdraget ska potentialerna
analyseras for scenarier med hog elektrifiering och dérfor &r
utgéngspunkten i denna analys scenariot Hog elektrifiering fran
Energimyndighetens scenarier dver energisystemets utveckling '%.

Tidsperspektivet &r inte bara intressant eftersom vissa atgarder kommer
att ske over tid 4nd4, utan ocksa for att vissa atgéarder bara dr lonsamma
om de sker vid “rétt” tidpunkt. Det kan till exempel vara l6nsamt att
tilldggsisolera fasaden om det sker i samband med att fasaden @ndé ska
renoveras, men ddremot inte om det sker som en fristaende atgird. Det
innebér att bara en mindre mingd av den tekniska potentialen for en viss
atgdrd dr 16nsam varje ar (motsvarande den andel av bestdndet som star
infor renovering, utbyte av den aktuella produkten o0.s.v.) och att ju fler ar
som gar, desto mer av atgdrden kan rullas ut pa ett 1onsamt sétt. For andra

190 Energimyndigheten (2023a).
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atgarder finns det ddremot inget behov av att vinta in nadgon sarskild
tidpunkt (foranledd av att utbyte, renovering eller andra insatser maste
gOras) utan atgédrden kan i princip genomforas med en gang overallt dar
atgirden dr tillimpbar.

Tidsperspektivet ar ocksa intressant da det avgor vilka priser som bor
anvindas for att bedoma I6nsamheten i en atgird. Detta géller framfor allt
de energipriser som avgor hur stor den ekonomiska besparingen av en
atgird dr. Denna besparing beror pa hur hdga energipriser som kan
forvéntas under hela atgirdens livsldngd. Da olika atgdrder har olika
livslangd ar det dock praktiskt att anta samma energipriser for samtliga.

Déarutdver kan dven kostnaden for sjdlva atgirden fordndras dver tid.
Detta ar inte minst relevant for nya tekniker, som typiskt sett sjunker i
pris med 6kad anvindning genom sé kallade lareffekter. Nya tekniker kan
dock ocksaé bli dyrare dver tid, till exempel om dkad konkurrens om
begrinsade resurser (till exempel vissa metaller) driver upp priser pa
ingdende material. Varken 6kade eller minskade kostnader for atgérderna
ar nadgot som beaktas i de underlag som ligger till grund for
beddmningarna om teknoekonomisk potential.

Vidgas perspektivet frin tekniska atgérder till energieffektivitet i ett
bredare perspektiv, sdsom ett mer transporteffektivt samhille, blir det
ocksd uppenbart att vissa anpassningar tar tid. Det tar till exempel tid
innan en fordndrad fysisk planering far ndgot storre genomslag i
bebyggelse och infrastruktur. Darmed blir potentialen for denna typ av
energieffektivisering storre i ett mer langsiktigt perspektiv.

6.2 En teknoekonomisk potential for energieffektivisering
I arbetet med detta uppdrag har underlag tagits fram som beskriver

potentialen for energieffektivisering inom de olika sektorerna transport'’!,

bostidder och service!'??

samt industri'®. Eftersom detta uppdrag utgar fran
en elektrifierad framtid och fokuserar pa hur elektrifieringen kan
underldttas dr det i praktiken potentialen for minskad elanvdndning
genom energieffektivisering som studerats, dven om det kan skilja sig
nagot mellan olika underlag. Till grund ligger en kartldggning av tidigare
studier pa omradet som tittat pa vilka atgdrder for energieffektivisering
som kan genomforas i olika sektorer och hur stor minskning av
elanvindningen som ir kopplad till dessa. Aven underlag fran den

nedlagda utredningen om vita certifikat'® har anvints. Den tekniska

" Finns i Energimyndighetens diarium. Dnr 2022-009896, Elanvindning och
eleffektiviseringspotentialen i transportsektorn.

122 Finns i Energimyndighetens diarium. Dnr 2022-009896, Energieffektiviseringspotential i
bebyggelsesektorn — underlagsrapport till uppdraget att analysera en effektivare anvindning av
energi, effekt och resurser for att underldtta elektrifieringen.

13 Finns i Energimyndighetens diarium. Dnr 2022-009896, PM om
energieffektiviseringspotentialer i industrin — underlag till utredningen Effektiv anvindning av
energi, effekt och resurser.

104 Utredningen om vita certifikat (2022).
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och/eller teknoekonomiska potentialen i olika sektorer och verksamheter
pa kort sikt (fram till 2030) respektive pé lang sikt (fram till 2050) har
sammanstillts i den man det har varit mojligt. Det finns manga
osdkerheter som gor det svart, om inte omojligt, att faststélla en
teknoekonomisk potential for energieffektivisering. Tidigare studier
skiljer sig at i utformning, metod, kvalitet och vilka atgérder som riknas
med och dr déarfor inte alltid jimférbara med varandra.

6.2.1 Potentialbedémningar &r en férenkling av verkligheten
Aven om dataunderlaget skulle forbittras kommer potentialbeddmningar
alltid vara en forenkling av verkligheten, olika typer av felkillor och
ométbara faktorer kan innebira att en potential kan vara séval ligre som
hogre dn uppskattat. Det kan darfor vara mer relevant att prata om ett
effektiviseringsspann eller en indikativ effektiviseringspotential.
Effektiviseringspotentialer maste ses som ett rorligt mal. Fordanderliga
faktorer som exempelvis prisutveckling pé energi, rintor, kunskap, risk,
leveranssidkerhet och teknikutveckling paverkar stindigt forutsittningarna
och gor det ocksa mindre relevant att kvantifiera potentialerna da de
riskerar att snabbt bli inaktuella.

6.2.2 Typ av potential varierar i studierna

Vilken typ av potential det 4r som sammanstéllts i tidigare studier
varierar. Ibland tas hansyn till olika energieffektiviseringsatgirders
l6nsamhet, ibland inte. De potentialbedémningar som redovisas i
underlagen begransas ocksé i huvudsak till tekniska atgarder, typiskt sett
investeringar i ndgon typ av utrustning, apparat, fordon o.s.v. som
anviander mindre energi dn alternativet (oavsett om alternativet dr att vilja
en mindre energieffektiv produkt eller att inte gora nagot alls).
Undantaget dr underlaget for transportsektorn, som &ven redovisar
potentialer for ett mer transporteffektivt samhélle som byggs upp pa ett
sitt som kraver farre och mindre energikrdvande transporter.

Eftersom underlagen skiljer sig at i fraga om hur de forhéller sig till
l6nsamhet, forsvarar det ocksd beddmningen av vad som ir en
teknoekonomiskt 16nsam potential. I resten av detta avsnitt gors en
sammanstillning 6ver den potential for minskad elanvindning som
tidigare studier kunnat visa och genom att komplettera med vissa
ytterligare kdllor identifieras en indikativ teknoekonomisk potential for
respektive anvéndarsektor.
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6.2.3 Bostader och servicesektorn

* Berdknad teknoekonomisk (16nsam) potential: ~15 TWh el

I underlaget for bostider och service!? presenteras potentialen for
energieffektivisering av bade virme och el. I flertalet tidigare studier
separeras inte minskningen av elanvindningen fran minskningen av annan
energianviandning. Utifrén tidigare studier beddms potentialen for
energieffektivisering ligga mellan 15 och 41 terawattimmar (TWh)!'% pa
kort sikt (fram till 2030). Storst ar potentialen for sméhus (6—18 TWh
energi), foljt av flerbostadshus (5—-12 TWh energi) och sedan dvriga
lokaler (4—11 TWh energi). I flerbostadshus domineras uppvarmningen av
fjarrvarme, vilket innebdr att potentialen for att minska elanvdndningen
genom energieffektivisering dr liten (se 1.3.2 for en diskussion om
energieffektivisering i fjirrvirmeomraden). For lokaler finns mycket
bristfélliga data om potential for energieffektivisering och enbart vissa
typer av lokaler inkluderas (framfor allt kontor och skolor). Ett fatal
studier indikerar att det &ven finns en potential i vissa andra lokaler som
1shallar, storkok och simhallar men det ar svart att kvantifiera och fler
studier pa omradet behovs.

I underlaget for sektorn bostider och service!”” gors dven en berikning av
en teknoekonomisk potential for sektorn. Det finns ett antal begrinsningar
och osdkerheter som kan tala for att potentialen &r savéal storre som
mindre. Inte minst begransningar i den mingd atgérder som undersokts
och risk for dubbelrdkning nér flera atgiarder interagerar. Utifran den
metod och det verktyg som anvinds dr Energimyndighetens bésta
beddomning runt cirka 15 TWh minskad elanvéndning till 2030, dér
smahus star fér den dominerande delen. Den tekniska potentialen'®
bedoms oOka till 2050, s& om inte 1onsamheten i atgdrderna forédndras kan
dven den teknoekonomiskt lonsamma potentialen vintas oka i ett langre
perspektiv. Det dr ddremot svart att uttala sig om en potential sa pass
langt fram i tiden. I Energimyndighetens scenarier 6ver energisystemets
utveckling!'” antas ocksé exempelvis att uppvirmning genom
direktverkande el ar utfasat vid den tidpunkten och att virmepumpar
anvands 1 allt storre utstrackning, vilket kan leda till att atgiarder for att

195 Finns i Energimyndighetens diarium. Dnr 2022-009896, Energieffektiviseringspotential i
bebyggelsesektorn — underlagsrapport till uppdraget att analysera en effektivare anvindning av
energi, effekt och resurser for att underldtta elektrifieringen.

19 Om ett forenklat antagande gdrs och potentialen justeras utifrin den procentandel som
motsvarar elanviandningen i sektorn 2030 utifran Energimyndighetens hogelektrifieringsscenario i
Energimyndigheten (2023a) ar spannet nagonstans runt 7-21 TWh el.

197 Finns i Energimyndighetens diarium. Dnr 2022-009896, Energieffektiviseringspotential i
bebyggelsesektorn — underlagsrapport till uppdraget att analysera en effektivare anvindning av
energi, effekt och resurser for att underldtta elektrifieringen.

1% Det vill sidga identifierade atgirder som &r tekniskt mojliga, oavsett om de ir Idnsamma eller e;j.
Denna potential ska dock inte forstds som en maximal teknisk potential da 16nsamheten dnda
indirekt paverkat vilka atgarder som 6verhuvudtaget undersokts.

19 Energimyndigheten (2023a).
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energieffektivisera far mindre genomslag pé elanviandningen i sektorn (se
bilagan for mer resonemang om energieffektivisering i relation till
framtidsscenarier).

6.2.4 Industrisektorn

* Beridknad teknoekonomisk (I6nsam) potential: ~5 TWh el

For industrisektorn har en genomgang av kunskapslédget kring
energieffektiviseringspotentialer gjorts''’, Vid denna genomgéng
konstaterades att det saknas heltdckande och aktuella data om
energieffektiviseringspotentialer i industrin. Kunskapen om industrins
energianviandning pa detaljniva dr lag. P4 6vergripande nivé finns data
som beskriver industrins energianvindning men pa enhets- och
processniva inom olika industribranscher finns ingen eller bristfélliga
data om energianvindning och potentialer for energieffektivisering.

I underlaget!!!

presenteras darfor ingen teknoekonomisk potential, men
diaremot redovisas bedomningar for olika typer av potentialer som gjorts
tidigare. Generellt brukar tidigare studier peka pé en teknoekonomisk
potential pa i storleksordningen 10—25 procents effektivisering i ett
kortsiktigt perspektiv, vilket utifran dagens elanvindning i sektorn pa
knappt 45 TWh (2022) motsvarar ndgonstans 5—11 TWh. Den undre delen
av spannet ligger vil i linje med bedomningar som gjorts av Fossilfritt
Sverige!''? (5 TWh el till 2030) och den ligger ocksa nira den nedlagda
utredningen om vita certifikats''® berdkning av potential i sektorn som
redovisar en teknoekonomisk potential till 2030 pa drygt 4 TWh'!4. En
teknoekonomisk potential pa runt 5 TWh forefaller darfor inte orimlig i
det korta perspektivet 4ven om det, precis som framgar av underlagen,
finns kunskapsbrister som forsvarar bedémningen.

Som jamforelse presenteras i underlaget resultaten fran tva studier
publicerade i relativ nidrtid som undersoker en nationell
effektiviseringspotential for industrisektorerna triaindustri''® respektive
aluminiumindustri!'®. Studierna anger en sammanlagd potential inom de
tvé sektorerna pé cirka 0,5 TWh el och 1 TWh virme. Detta motsvarar en

"0 Finns i Energimyndighetens diarium. Dnr 2022-009896, PM om
energieffektiviseringspotentialer i industrin — underlag till utredningen Effektiv anvindning av
energi, effekt och resurser.

1 Tbid.

2 Fossilfritt Sverige (2023a).

113 Utredningen om vita certifikat (2022).

4 Denna potential avser savil el som fjarrvirme, men av de redovisade atgirderna framgar att s
gott som hela potentialen avser el.

115 Johnsson et al. (2019).

116 Haraldsson et al. (2021).
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energieffektiviseringspotential pa runt 13 procent respektive 9 procent av
den slutgiltiga energianvindningen i respektive sektor.

Utvecklingen for industrin pé langre sikt dr svarbedomd dé den star infor
en stor omvandling, bade genom att befintliga processer ersitts med nya
och genom att helt nya verksamheter etableras. Detta skapar nya
forutsdttningar for delar av sektorn vilket gor det svért att bedoma
framtida energieffektiviseringspotentialer baserat pd historiska data och
erfarenheter. Bedomningar om energieffektiviseringspotentialer som
baseras pé kontinuerliga forbéttringar av relativt stabila verksamheter ar
inte sjdlvklart dversittbara till helt nya verksamheter. A ena sidan kan de
nya anldggningarna och installationerna tinkas vara mer energieffektiva
an befintliga anldggningar som byggts med teknik som hunnit bli
foréldrad, men & andra sidan innebér ny teknik som &nnu inte hunnit
forfinas under lang tids anvindning ofta att det tids nog uppdagas mojliga
effektiviseringar. Det ar alltsa svart att siga sd& mycket om hur
energieffektiviseringspotentialen kommer att utvecklas pa langre sikt,
men med tanke pa den forviantade 6kningen av industrins elanvéndning
som forutspas dr det svart att se annat én att potentialen i absoluta tal
kommer att 6ka framdver.

For att kunna ta fram vil underbyggda potentialberdkningar i
industrisektorn skulle ett omfattande arbete behdva goras for att kartldgga
energianvindningen pa bransch- och processniva. Det skulle dven vara
anvandbart med en vedertagen klassificering. Att genomfora en fordjupad
kartldggning for att forbattra kunskapen om industrins energianvdndning
och identifiera potentialer riskerar dock att bli kostsamt. Utifrdn den
uppskattade resursatgangen for att forbattra kunskapsunderlaget ar det
sdrskilt viktigt att fundera pa vad mélet 4r med att 6ka kunskapen om
potentialen for energieffektivisering inom industrin. Vad dr nédvandigt
att veta och varfor? Det ar inte nddvandigtvis en hog detaljeringsgrad som
i dagslaget ar det som ska prioriteras. Det kan vara mer effektivt att ligga
resurser pa att fa mer effektivisering att realiseras idag.

6.2.5 Transportsektorn

* Berdknad teknoekonomisk (lI6nsam) potential: ~1 TWh el

Underlaget for transportsektorn!!” utgar fran ett samhille med hog
elektrifiering vilket innebér att transportsektorn till stor del antas vara
elektrifierad 2050. Det ar i sig en energieffektivisering och det ar dér en
stor del av potentialen for energieffektivisering i transportsektorn ligger.
Fokus i denna rapport &r att titta pd potentialen att minska elanvindningen

""" Finns i Energimyndighetens diarium. Dnr 2022-009896, Elanvindning och
eleffektiviseringspotentialen i transportsektorn.
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genom energieffektivisering dels genom potentialer for ett mer
transporteffektivt samhille!''®, dels genom att titta pa potentialen for mer
effektiva elfordon.

Potentialen for effektivare fordon dr en typ av teknisk potential utan
hinsyn till Ionsamhet, men det framgar av underlaget att de hogsta
effektiviseringsnivderna for tunga ellastbilar i vissa fall férutsatter dyra
och ibland svarmotiverade atgédrder. Detta ar inte forvanande da
lastbilskdpare &dr professionella aktérer med intresse av att halla nere
korkostnaderna sé ldnge detta 4r mdjligt utan att hogre kapitalkostnader
for mer energieffektiva fordon overviager. Generellt dr forvantningen
alltsd att Ionsamma atgirder i hogre grad vidtas inom tunga transporter dn
inom personbilar.

Personbilar kops i storre utstrdckning av privatpersoner som kan antas
vara mer utsatta for begrinsad rationalitet (14s mer i 8.1.1). Detta géller
béade da de inte har samma forutséttningar som en professionell
organisation for att gora korrekta kalkyler och da de i hogre grad kan
antas piverkas av sddant som normer, status och liknande som kan leda
till att mindre energieffektiva fordon véljs trots att det skulle g att
tillgodose transportbehovet till lagre total kostnad genom att vilja ett
annat fordon. Hir véntas alltsé en storre del av den tekniska potentialen
kunna betraktas som teknoekonomiskt I6nsam. Eftersom personbilar helt
dominerar potentialen for minskad elanvindning genom effektivare
fordon, som enligt underlaget ligger pa drygt 1 TWh till 2030, 4r det inte
orimligt att &tminstone betrakta en potential om 1 TWh som
teknoekonomiskt 16nsam.

For ett transporteffektivt samhélle dr det svarare att bedoma den
lonsamma potentialen, eftersom denna typ av omstéllning i &nnu hogre
grad dn fordndrad fordonsutformning kan tinkas paverka ménniskors
nytta. Begreppet teknoekonomisk potential dr inte heller relevant dé det
normalt inte handlar om en teknisk atgird dir en aktor gor en investering
som sedan betalar sig i lagre energikostnader. Det kan i stillet handla om
sddant som fordndrad samhéllsplanering, fordndrade vanor och normer
och annat som minskar energianvindningen men dir kostnaden bara i
vissa fall (som till exempel for nya cykelbanor) bestar av en fysisk
investering medan den i andra fall handlar om den 6kning eller minskning
av nyttan som uppstar genom att géra saker pé ett annat sitt dn tidigare.

118 Btt transporteffektivt samhille definieras hir som “ett samhille dir trafikarbetet med
energiintensiva trafikslag som personbil, lastbil och flyg minskar. Detta kan ske bade genom
overflyttning till mer energieffektiva fairdmedel/trafikslag och genom att transporter effektiviseras,
kortas eller ersétts helt. Effektivisering av transporter kan ske genom exempelvis dkad
fyllnads/beldggningsgrad i gods- och personfordon. Transporter kan kortas genom exempelvis en
mer tit och funktionsblandad bebyggelse. Ersdttning av transporter kan ske via bland annat resfria
moten eller fordndrade arbetssitt och konsumtionsval.”
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For att identifiera i vilken mén potentialen for transportsektorn édr 1onsam
till 2030 &r dessa resonemang inte avgorande. Anledningen till det ar att
den identifierade potentialen for transporteffektivt samhalle, liksom for
effektivare fordon, hur som helst ar relativt liten jamfort med andra
sektorer. Det handlar om drygt 2 TWh i minskad elanvdndning 2030 om
man slar samman potentialen for effektivare fordon med potentialen for
transporteffektivt samhélle. Det beror helt enkelt pa att elektrifieringen av
fordonssektorn inte hunnit sa ldngt till 2030 att besparingarna far sarskilt
stort genomslag. Den stora potentialen for energieffektivisering i
transportsektorn fram till 2030 ligger i sjdlva elektrifieringen i sig.
Genomslaget vintas ddremot 0ka kraftigt i ett lingre perspektiv i takt med
att besparingarna av minskad energianvindning i hogre grad faller utiel i
stillet for flytande och gasformiga drivmedel.

Det dr ocksa virt att notera att flaskhalsarna for en snabb och kraftfull
elektrifiering av transportsektorn inte bara handlar om tillgdngen pé el
utan i hog grad om andra resurser som till exempel batterimetaller. Ett
samhille med farre, mindre och léattare fordon minskar trycket pa sddana
resurser, bade pa grund av att farre batterier och motorer behovs totalt sett
och d& mer energieffektiva fordon inte kréaver lika stora batterier och
motorer.

6.2.6 En samlad bedémning om teknoekonomisk potential

Elanvandning

Nu 2030

Figur 9. Beddmning om teknoekonomiskt Iénsam potential fram till 2030.

Nir de beskrivna utrdkningarna av teknoekonomisk potential for de olika
sektorerna laggs ihop, och med hénsyn taget till osdkerheter, landar
beddmningen pé en teknoekonomisk potential for minskad elanvéindning
genom energieffektivisering i storleksordningen 20-25 TWh till 2030, dar
sektorn bostéder och service dominerar. Se Figur 9. I ett ldngre perspektiv
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vintas dock potentialen fér minskad elanvéndning 6ka. I synnerhet i
industri- och transportsektorerna i takt med att el far en storre roll i dessa
sektorers energianvindning. Dessa siffror dr dock behédftade med stora
osdkerheter och ska darfor tolkas med forsiktighet. Den faktiska
potentialen kan vara savél storre som mindre.

6.3 Fran teknoekonomisk till privat- och foretagsekonomisk
Ionsamhet
Teknoekonomiska potentialbeddomningar visar energieffektivisering som
bestar av ndgon typ av investering, oavsett om att det handlar om att vilja
en mer energieffektiv variant av en produkt som dnda skulle bytas/kpas
eller om att kdpa en ny produkt av rena energibesparingsskal. Daremot
omfattar de inte energieffektivisering som handlar om att gora saker pa ett
smartare sitt; som individ, foretag eller samhille!''?. Hir ir det litt att
tdnka pa energisparvanor i hemmet, men fragan ar ocksé aktuell i mer
energiintensiva verksamheter, dir frdgan om Aur tekniken anvinds kan
vara nog sa relevant som vilken teknik som anvéinds.

6.3.1 Gora saker pa ett smartare sitt

Internationella studier'® pekar mot att beteendedtgirder, det vill siga att
gora saker annorlunda och smartare ur ett energiperspektiv (bdde hemma,
pé jobbet och i samhillet i stort) kan spara 10—25 procent av
energianviandningen i bostdder och 5-30 procent i lokaler. P4 en hogre
systemniva paverkas ocksd den mingd energi som kravs for att uppné en
viss nytta av hur samhillet byggs, i termer av till exempel bebyggelse
eller transportinfrastruktur. Det innebér att potentialberdkningar som
enbart omfattar tekniska atgirder, och dessutom enbart tekniker som &r
redan dr kidnda och kartlagda, riskerar att missa manga tdnkbara atgirder
vars l6nsamhet inte ens blir beddmd.

En privat- eller foretagsekonomisk potential utgér ddremot frdn vad som
ar lonsamt for den enskilde, antingen hushall eller foretag, oavsett om det
handlar om att kopa négon typ av produkt eller att &ndra ndgot i beteende
eller rutiner. I det senare fallet &r det inte relevant att tala om en
investeringskalkyl, eftersom eventuella kostnader for tgérden inte bestar
i att kopa ndgot och en kalkyl ddrmed bara skulle visa pa
kostnadsbesparingar.

9 Hir behdver dock podngteras att det ocksé finns potentialberdkningar som har med vissa typer
av beteendeatgirder. For industrisektorn har bland annat siffror anvints som baseras pa det
tidigare program for energieffektivisering (PFE), ddr Paramonova, Thollander & Ottosson (2015)
visat att enbart 61 procent av de rapporterande energibesparingarna kom fran ny teknik. Bortsett
fran ett mindre antal okategoriserade besparingar kom resten fran olika typer av vad forfattarna
kallar ”energy management”, vilket innefattar justeringar av befintlig teknik, kontrollsystem och
beteendeforandringar. Beteendefordndringar, sasom rutiner for avstingning av utrustning, kontroll
av lackage o.s.v., stod for den absoluta merparten av besparingarna fran “energy management”. Da
PFE endast omfattade atgérder som var foretagsekonomiskt Ionsamma understryker det att
potentialer som inte beaktar beteendeatgirder riskerar att missa en inte obetydlig mangd
potentiellt Ionsamma atgarder.

120 Zhang et al. (2018).
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6.3.2 Dolda kostnader och nyttor

Béde produkter och beteenden kan ha sa kallade dolda kostnader och
nyttor, dir ”dolda” ar synonymt med att de inte syns i en
investeringskalkyl. Dessa kan besta i att den mer energieffektiva
produkten upplevs som battre eller simre ur ndgot annat perspektiv én
energianviandningen, eller att en atgérd utover energianvindningen kan
péverka sddant som inomhusmilj6é (mindre drag, mer fukt, battre ljusmiljo
0.s.v.), produktivitet (kopplat till arbetsmiljon, anvindandet av
utrustningen m.m.) eller kvaliteten p& det produkten anvinds till. Denna
péverkan kan vara savil positiv som negativ beroende pa
omstindigheterna i det enskilda fallet.

Kontextberoendet gor det svért att dra ndgra slutsatser om i vilken méan
nyttorna eller kostnaderna dvervéger, men nagra nedslag kan goras fran
litteraturen:

* Inom industrin pekar studier pé att dolda kostnader dr betydligt
mindre viktiga &n transaktionskostnader (se avsnitt 6.3.3) och
overskuggas av dolda nyttor'?!. Dessa ytterligare nyttor, som till
exempel kan handla om légre kostnader for drift och underhall, hogre
produktkvalitet och 6kad produktivitet genom battre arbetsmiljo,
tycks ligga pa i storleksordningen 40—-50 procent av nyttan med sjilva
energibesparingen (eller &nnu mer i vissa fall)!??, For vissa typer av
atgérder kan emellertid initiala kostnader i form av
produktionsstorningar vid installation av den nya tekniken vara ett
reellt hinder!®.

» [ frdga om energieffektivare fordon tycks det inte finnas ndgot stod
for att energieffektivare fordon i allmédnhet skulle vara forknippade
med dolda kostnader'*.

* I byggnader kan inomhusmiljon paverkas bade positivt och negativt
beroende pé vad det &r for atgdrd som genomfors. Till exempel ger
battre isolerade byggnader normalt 6kad komfort for de som vistas i
byggnaden, men insatser som inte genomfors genomtankt kan
forsdmra ventilationen och dirmed inomhusmiljon. I internationella
studier tenderar energieffektivisering i byggnader sammantaget att ge
betydande nyttor i termer av hélsa och vilbefinnande, i synnerhet hos
sarbara grupper'?. Aven utifrdn svenska forhillanden, med en
jamforelsevis hog boendestandard i de flesta grupper, finns studier
som pekar pé att energieffektiviseringsdtgirder i hdgre grad forbattrar
dn forsdmrar inomhusmiljon, forutsatt att de genomfors pa ett korrekt

satt!?e,

121 Sorrell, O'Malley, Schleich & Scott (2004).

122 International Energy Agency (2014).

123 Sorrell, O'Malley, Schleich & Scott (2004).

124 Helfand et al. (2016), Huang et al. (2018).

125 Qe till exempel International Energy Agency (2014).
126 Pidam et al. (2016).
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Bedomningen av dolda nyttor och kostnader (i synnerhet den typ av
kostnader som uttrycker minskade nyttor) &r inte alltid enkel. I vissa
sammanhang kan nyttan méitas i antal lumen, antal grader o.s.v., s att
fragan bara blir vilken apparat som kan leverera dessa lumen och grader
med minst energi. Detta forutsatter dock att den ursprungliga
dimensioneringen var optimal i forhallande till nyttan, s att belysningen
exempelvis inte var for stark eller temperaturen for hog. Har finns otaliga
exempel fran sdvil byggnader som industri pd hur energianvindningen
kunnat minskas med bibehallen eller rentav 6kad nytta genom béttre
dimensionering och styrning av ventilation, belysning, pumpar, motorer
och sa vidare.

”Dimensioneringsfragan” blir mer komplex i friga om férédndrade
beteenden och samhillsstrukturer. Om en bil utan fordndringar i ovrigt
kan goras mer energisnal, det vill sidga firre kilowattimmar per kilometer,
finns det ingen anledning att tro att nyttan for foraren minskar. Men vad
hinder om samhéllet gors mer transportsnalt, det vill sédga farre kilometer
per person? Om det beror pé att manniskor som saknar alternativ till bil
helt enkelt tvingas avsta fran resor for att de inte har rdd paverkas
rimligen nyttan negativt. Om det ddremot beror pa en
samhéllsomstéllning som minskar behovet av bilkilometrar genom
exempelvis distansarbete, samhéllsplanering som ger kortare avstand eller
battre forutsittningar for cykel och kollektivtrafik pa fler platser ar det
inte sdkert att nyttan piverkas negativt. Mindre tid i bilkder kan rentav ses
som négot positivt.

Detta visar att hur nyttan paverkas av en atgird inte dr statiskt, utan beror
pa vad som sker runtomkring. Detta utvecklas i avsnitt 8.1.2, som
beskriver hur nyttan kan minska for den som géar fore i en omstéllning,
men att omstillningen i slutdndan &ndé kan resultera i en hogre
sammanlagd nytta for samhillet.

For att komplicera saken ytterligare kan det nationalekonomiska
standardantagandet om stabila preferenser behdva problematiseras, dé
preferenser kan fordndras genom policyfordndringar. Policybeddmningar
som utgar fran givna preferenser innebir en alltfor begrdnsad syn pa
vilbefinnande eftersom de bortser fran att &ndrade preferenser kan vara
en visentlig del av en samhillsomvandling.'?’

For att trots fordnderliga preferenser 4ndé kunna bedéma olika atgirders
konsekvenser p&d minniskors vilbefinnande &r ett alternativ att utga frén
atgidrdernas konsekvenser for sddant som i forskning visat sig hidnga
samman med ménniskors upplevda vélbefinnande. Detta gors exempelvis
i en studie av klimatéatgérder pa efterfrigesidan, vilka i stor omfattning

127 Creutzig, F., Niamir, L., Bai, X. et al. (2022).

63



overlappar med étgirder for effektivare energianvindning!?8. De
undersoOkta atgirderna klassificeras antingen som forbdttringar (av
effektiviteten i1 befintlig teknik), undvikande (av onddig konsumtion, till
exempel genom energisparande beteenden) och byten (till andra tekniker
och system, till exempel frin bil till kollektivtrafik). Dessa bedéms
utifran sin paverkan pa 18 vilbefinnandekomponenter samt ytterligare en
kategori som speglar pdverkan pa tillforselsidan/befintliga verksamheter.
I den senare kategorin ses patagliga risker for negativ pdverkan medan
sambhillet stdller om, men for den direkta paverkan ses 6vervidgande
positiva konsekvenser. Sammantaget dr det 19 génger vanligare med
positiv padverkan dn med negativ. Intressant att notera ar att dven atgarder
i klasserna undvikande och byten, som skulle kunna ses som en storre
uppoffring, faller vél ut i beddmningarna med betydligt fler positiva dn
negativa konsekvenser.

Slutligen innebidr de kognitiva snedvridningar som beskrivs i 8.1.1 att
vara nuvarande val inte nddvindigtvis dr optimerade pé sé sitt att alla
andra tdnkbara val hade minskat var nytta. Mer energieffektiva val dn de
som gors idag kan alltsd mycket vil vara forenliga med bibehéllen eller
rentav 0kad nytta.

6.3.3 Transaktionskostnader

Forutom nyttor och kostnader for sjdlva atgarden kan det ocksa uppsta
kostnader for att dtgérden ska komma till stind. Sddana sa kallade
transaktionskostnader kan till exempel rora sig om kostnader for att soka
information om vad som vore en lamplig atgird, inklusive val av fabrikat,
modell, eventuell installator och sa vidare, samt att komma 6verens om
pris och andra villkor for affaren. Det kan ocksé handla om kostnader for
att samordna och komma &verens mellan verksamheter (inom eller mellan
organisationer) sa att resurser kan samnyttjas eller 6verskottsenergi fran
ett stidlle kan komma till nytta ndgon annanstans. Hur stora
transaktionskostnaderna blir beror pd hur transaktionerna organiseras.
Precis som foretag kan vilja att organisera sig och sina féorehavanden pa
ett sdtt som minimerar transaktionskostnader, till exempel i valet mellan
att gora nagot sjilv eller kopa in utifran, kan samhéllet utforma styrmedel
som minskar transaktionskostnader.

Erfarenheter frn ldnder med kvotplikt for energieffektivisering (jamfor
9.1.4) visar att de kvotpliktigas transaktionskostnader ligger pa runt tva
till fyra ore per sparad kilowattimme (kWh), det vill sdga en relativt 1ag
kostnad i forhéllande till elpriset'®. Med reservation for att

energianvindaren kan ha vissa transaktionskostnader darutéver behover

128 Thid. Atgirder som inte dverlappar r bland annat mer vixtbaserad mat (som visserligen ocksd
paverkar energianvdndningen men inte minst minskar utsldpp frén djur och markanvandning) och
O0kad mikroproduktion av fornybar el (som strikt talat &r en tillforselatgidrd dven om den minskar
fastighetens efterfragan pa externt tillford el). Att exkludera dessa skulle dock inte mérkbart
paverka slutsatserna.

129 Utredningen om vita certifikat (2022).
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forekomsten av transaktionskostnader alltsa inte skapa en stor skillnad
mellan teknoekonomisk och privat/foretagsekonomisk potential. Daremot
skulle transaktionskostnaderna mycket val kunna vara mer patagliga utan
styrmedel som syftar till att sinka dem, men for det saknas data.

6.3.4 Sammantaget om skillnader mellan

privat/féretagsekonomisk- och teknoekonomisk potential
Sammanfattningsvis finns det alltsa bade faktorer som drar upp och ner
den privat/foretagsekonomiska potentialen jamfort med den
teknoekonomiska. Det dr svart att uttala sig kategoriskt eftersom dessa
faktorer dr kontextberoende och ddrmed svara att studera pé ett
overgripande plan, men om nagot tycks dolda nyttor kunna vara storre dn
dolda kostnader dven om det beror pa atgérden i frdga. I kombination med
att den privat/foretagsekonomiska potentialen ocksa omfattar icke-
tekniska atgirder, och potentialen for dessa kan vara betydande i
synnerhet i ett samhélle som stiller om gemensamt, ar
Energimyndighetens beddmning att den privat/féretagsekonomiska
potentialen overstiger den teknoekonomiska.

6.4 Fran privat- och foretagsekonomisk till
samhaéllsekonomisk lonsamhet

Den samhdllsekonomiska potentialen visar vad som &r 1onsamt for

samhéllet. Den kan skilja sig fran den privat/foretagsekonomiska

potentialen av ett antal anledningar:

» Kundens kostnad for energin speglar inte alltid hela energins
kostnader for samhéllet, till exempel i form av miljopaverkan.

* Energieffektivisering kan medfora vissa kollektiva
energisystemnyttor, till exempel i form av en tryggare
energiforsorjning i systemet som helhet.

* Vissa energieffektiviseringsatgidrder kan ha andra nyttor eller
kostnader (utover sjilva energibesparingen) som péverkar andra én
den som vidtar atgérden.

» For kostnader och nyttor som infaller vid olika tidpunkter kan
individer och foretag tillimpa hogre kalkylréntor &n vad som ar
samhéllsekonomiskt motiverat.

I f6ljande avsnitt diskuteras dessa en i taget.

6.4.1 Samhaéllskostnader fér elens miljépaverkan

Som gar att se i kapitel 10 ger elproduktion, dven fossilfri sadan, i
varierande grad upphov till negativ miljopaverkan. Samhillets kostnader
for denna miljopaverkan kan i hogre eller lagre grad vara inbakade
(internaliserade) 1 priset pa el genom styrmedel som sétter ett pris pé
miljopaverkan. For att styra mot mer miljovanliga sétt att producera el bor
prissdttningen om mojligt ske i produktionsledet, sdésom genom EU:s
utsldppshandel ETS (se avsnitt 5.4) som sétter ett pris pa
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viaxthusgasutslapp. For fraigan om den enskildes kostnader for sin
elanvdndning motsvarar samhéllets kostnader for densamma &r emellertid
dven skatter i konsumtionsledet, sdsom energiskatten pa el, av intresse.

Hur kostnaderna for miljopaverkan ska berdknas dr ingen latt frdga, da det
kan vara svart nog att forstd miljokonsekvenserna i fysiska termer och én
svérare ndr dessa ska vérderas i monetéra termer. Den miljokostnad som
bor vara mest viélstuderad ar den for vixthusgasutsldpp, dédr estimaten
over tid har blivit allt hogre och nistan dverallt dverstiger faktiska
utslédppspriser'*’. D4 elproduktionens klimatpaverkan har en prissittning
genom EU ETS, och dé den svenska elproduktionsmixen domineras av
fossilfria kraftslag med andra typer av miljokonsekvenser, gors hir ingen
fordjupning i om prisséttningen i EU ETS motsvarar samhéllets kostnader
for vaxthusgasutslapp. I stéllet dr fokus pa de fossilfria kraftslagens
miljokostnader, som enbart prissitts genom energiskatten pa el'*!,

Normalskattesatsen pa el 2023 &4r 39,2 6re/kWh, men som framgar av
9.1.3 betalar industrin och vissa andra konkurrensutsatta verksamheter
enbart 0,6 6re/kWh och i vissa fall inget alls. Utanfor dessa verksamheter
finns en sarskild nedséttning med 9,6 6re/kWh for hushall och foretag i
vissa delar av norra och mellersta Sverige!*2.

Vilka ér da de miljokostnader som elskatten ska jamforas mot? JAimfort
med fossila brinslens klimatpdverkan (dir varje enhet kol, olja, gas ger
upphov till samma méngd koldioxid vid forbranningen oavsett var och
hur forbranningen sker) ar fossilfria kraftslags miljopaverkan i hogsta
grad kontextberoende. Kirnkraftens stralsikerhetsrisker beror bland annat
pa vilka sdkerhetsmétt som vidtas i hela kedjan fran uranbrytning till
avfallshantering och hur ménga som riskerar att exponeras om en olycka
anda sker. Vindkraftens miljopaverkan beror bland annat pa var verken
placeras och hur stora de dr. Biobrdnslens miljopéverkan beror pa vad for
typ av biomassa som anvénds och hur den, eller marken dér den vuxit,
annars hade anvénts och sa vidare.

Det innebér att internationella uppskattningar av olika kraftslags externa
kostnader inte nddvéndigtvis ar helt 6verforbara till svenska forhéallanden.
Det innebér ocksa att uppskattningar av genomsnittliga kostnader kan ge
en missvisande bild av vad som hénder pa marginalen, det vill sdga nér
elanvdndningen Okar eller minskar med en kWh. Det senare ar inte minst
relevant i den kraftiga expansion som det svenska elsystemet star infor.
Nir de resurser som ér billigast och ger minst mélkonflikter redan &r

130 Tol, R.S.J. (2023).

131 Energiskatten har historiskt sett varit fiskal men har gradvis fatt en alltmer resursstyrande
karaktdr (Prop. 2009/10:41, Vissa punktskattefragor med anledning av budgetpropositionen for
2010).

132 Samtliga kommuner i Norrbottens-, Visterbottens- och Jimtlands lén. Visternorrlands lén:
Sollefted, Ange, Ornskoldsvik. Gavleborgs lidn: Ljusdal. Dalarnas ldn: Malung-Sélen, Mora, Orsa,
Alvdalen. Virmlands lidn: Torsby.
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uttdmda blir ndsta kWh dyrare och mer problematisk. Nér bra vindldgen
med fa storningar dr ianspraktagna kommer ytterligare utbyggnad behova
hamna antingen i sdmre vindlagen — vilket ger fler verk och ddrmed storre
miljopaverkan per levererad kWh — eller i omrédden med storre konflikter
med exempelvis renndring, naturvérd eller ndrboende. Nar samhéllets
biobaserade reststrommar redan anvénds som material eller energi
kommer ytterligare efterfrdgan pa biomassa att behova mdtas med
nyutvunna ravaror. Det innebir att samhéllskostnaderna pd marginalen
sannolikt 4r hogre dn de genomsnittliga samhillskostnaderna, bade for
elproduktionsmixen som helhet och for respektive kraftslag.

Med dessa reservationer kan dnda internationella studier dver
genomsnittliga externa kostnader ge en fingervisning om
storleksordningen. I en global metastudie uppges den genomsnittliga
externa kostnaden for samtliga undersokta kraftslag vara drygt 7 US-
cent/kWh i 2018 ars penningvérde. Hari ryms sévél kraftslag med mycket
laga externa kostnader (som lagst cirka 0,1 US-cent for geotermisk kraft)
som sadana med mycket hdga (som hogst cirka 14,6 for
avfallsforbranning).!'*?

Som framgar av bilagan dr det framfor allt kérnkraft och havsbaserad
vindkraft som faller bort pa marginalen om 6kningen av elanvdndningen
(tack vare effektiviseringséatgirder) inte behdver bli fullt sa stor, samtidigt
som nettoexporten av el 6kar. Det &r alltsd i forsta hand de externa
kostnaderna for dessa kraftslag som dr intressanta att jamféra med
elskatten. I ovan ndmnda studie gors tyvirr ingen atskillnad mellan
landbaserad och havsbaserad vindkraft, men den genomsnittliga externa
kostnaden for vindkraft ligger pa cirka 3,0 US-cent/kWh. For kdrnkraft
ligger den genomsnittliga externa kostnaden pé cirka 5,6 US-cent."* I
svenska kronor och dagens penningviarde motsvarar det en extern kostnad
pé knappt 37 6re/kWh for vindkraft och drygt 69 dre/kWh for kdrnkraft.'*®
Vindkraften ligger alltsa enligt dessa siffror rentav nagot 6re under
elskatten, om d4n med ovan ndmnda reservationer for att de verkliga
kostnaderna kan vara ndgot hogre. For kdrnkraft 4r diremot de externa
kostnaderna nistan dubbelt sa hdga som elskatten.

Dé den svenska nettoexporten tranger undan elproduktion i vara
grannlidnder, dér elproduktionen i dagsldget fortfarande i hogre grad ar
fossilbaserad, ar det i nirtid ocksé relevant att jimfora med de
genomsnittliga externa kostnaderna for fossil elproduktion. Dessa spanner
fran cirka 3,5 US-cent/kWh for gaskraft till 14,5 US-cent/kWh for

133 Sovacool, B. K., Kim, J., & Yang, M. (2021).
134 :
Ibid.
135 Berdknat utifrdn en ackumulerad amerikansk inflation pa 23 procent
(https://www.usinflationcalculator.com/) och en dollarkurs p& 10 kronor.
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kolkraft. I ett l&ngre perspektiv kommer dock utslappshandeln att tvinga
ut den fossilbaserade elproduktionen.

Om elens miljopaverkan ar internaliserad genom elskatten kommer
didrmed att bero pd hur den framtida elproduktionsmixen ser ut, i Sverige
sévil som i de ldnder Sverige handlar el med. Oavsett vilka vigval som
gors 1 frdga om framtidens elproduktionsmix kan dock redan nu
konstateras att den utbredda anvindningen av skattenedséttningar innebar
att stora delar av elanvéndningen inte prissétts i linje med elens externa
kostnader.

Att en elanvindare inte sjidlv betalar de fullstindiga miljokostnaderna for
elproduktionen innebér naturligtvis inte automatiskt att personen i fraga
struntar i dem. Savil i foretag som i det privata kan saker goras av
omtanke om miljon utan syftet att tjina négot sjilv pa det. Daremot
innebar det att en privat/foretagsekonomisk kalkyl inte ger en réttvisande
bild av den samhéllsekonomiska lénsamheten.

6.4.2 Energisystemnyttor

De kollektiva energisystemnyttor som energieffektivisering ger upphov
till ror i huvudsak tva aspekter, ndmligen energipriseffekter och
forsorjningstrygghet.

Energipriseffekterna uppstar nir efterfragan pa el minskar genom
energieffektivisering (jimfort med vad som annars hade varit fallet; i
absoluta tal kan det dnd4 rora sig om en 6kning av efterfragan). Darmed
minskar ocksd behovet av att anvénda de dyraste
elproduktionsanldggningarna (nya eller befintliga), vilket sdnker
samhillets kostnader for sin elforsorjning och sénker elpriserna. Lagre
priser &r visserligen i forsta hand en omférdelning fran producenter till
konsumenter, men stirker konkurrenskraften for elintensiva
verksamheter. Da konkurrenskraft dr en av den svenska energipolitikens
tre grundpelare &r detta inte ointressant ur samhillets perspektiv.

Hur mycket elpriserna minskar beror naturligtvis pa hur mycket
elanvdndningen minskar, liksom vilka antaganden som i dvrigt gors om
utvecklingen. Den modellering som redovisas i bilagan kan ge en
illustration dver vilka storleksordningar det kan rora sig om. Dar minskar
den antagna energieffektiviseringen det genomsnittliga elpriset pa
arsbasis med runt fyra euro per megawattimme (MWh), det vill sdga
narmare fem 6re/kWh nér en euro kostar en bit 6ver tio kronor. De
redovisade priserna avser spotpriset pa el, sa ur elkonsumentens
perspektiv behover dven eventuella marginaler f6r elhandlarna och i
forekommande fall elskatt och moms beaktas. Vidare innebér en lagre
o0kning av elanvidndningen ett ldgre behov av att forstdrka elnétet, vilket
borde leda till lagre néttariffer &n utan energieffektiviseringen.
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I modellen ingér kostnader for sjédlva effektiviseringsatgirderna, men
dédremot antas inga kostnader for de styrmedel som ska driva fram en
effektivisering utover den som vintas ske med befintliga styrmedel. Med
klokt utformade styrmedel behdver dessa emellertid inte bli sd hoga. Till
exempel beriknade den nedlagda utredningen om vita certifikat, utifran
erfarenheter frén andra linder med kvotplikter for energieffektivisering
(jamfor 9.1.4), att paslaget pé elpriset i snitt skulle bli 0,3 6re/kWh, med
en antagen kvot om tva procents ny effektivisering varje ar'**. Aven med
hiansyn taget till de styrmedel som kan kridvas for att realisera potentialen
kan alltsd slutresultatet for elkonsumenterna bli lagre priser.

Aven forsérjningstryggheten ir en form av kollektiv nytta som de
enskilda elanvidndarna inte kan forvantas ta hansyn till ndr de 6verviager
att energieffektivisera. For en given kapacitet i produktion och éverforing
av el innebar naturligtvis en minskad anvindning (eller snarare mindre
kraftigt 6kad anvindning) en minskad risk for bristsituationer och
storningar. I lingden ar det visserligen rimligt att anta att sdvél
produktion som overforing byggs ut for att matcha den dkade efterfragan,
men denna anpassning kan ta tid, varmed effektiviseringen minskar
sérbarheten under anpassningstiden.

Det finns dessutom anledning att anta att energieffektivisering dven pé
langre sikt kan ge positiva effekter pa forsorjningstryggheten. Detta
hinger samman med att samhéllet bygger ut den ”bésta” elproduktionen
forst, men i takt med att efterfragan dkar behdver ”samre” resurser tas i
bruk. Den ”bésta” elproduktionen pa en utbudskurva dr normalt den
billigaste, men hir spelar det ocksa in nir i tid som produktionen kan ske,
eftersom detta avgdr hur mycket producenten fér betalt for varje
producerad kWh. Hér intar reglerbara resurser som vattenkraft en
sarstdllning mot icke-reglerbara resurser, inklusive planerbara men inte i
praktisk mening reglerbara resurser som kirnkraft. Da det av miljoskal
inte dr aktuellt att bygga ut den svenska vattenkraften kommer
tillkommande elproduktion alltsa i hogre grad behdva motas med icke-
reglerbara resurser, vilket forskjuter andelen reglerbart kontra icke-
reglerbart i den totala produktionsmixen. Variationer i elproduktionen
behover visserligen inte i sig vara ett problem om efterfrdgan och lagring
kan anpassas for att matcha'’” men energieffektivisering kan icke desto
mindre bidra positivt. Detta géller inte minst dé i synnerhet sddana
energieffektiviseringsatgirder som minskar uppvarmningsbehovet
tenderar att sdnka elbehovet just da efterfragan dr som storst (det vill sdga
da det ar som kallast).

Om elanvédndningen minskar, och i synnerhet da efterfrdgan 4r som storst,
minskar ocksé risken for effektunderskott. I modelleringen (se bilaga)

13 Utredningen om vita certifikat (2022).
137 Vilket inte beaktas i den gjorda modelleringen.
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minskar antalet timmar med effektunderskott'*® frén drygt 3 000 per ar till
knappt 2 000. Med reservation for modellens bristande representation av
lager och efterfrageflexibilitet dr det 4nda en betydande minskning. Antas
emellertid en ldgre elektrifieringstakt blir skillnaden i absoluta termer
mindre eftersom elanvéndningen redan utan effektivisering var lagre och
dédrmed ocksé antalet timmar med effektunderskott.

6.4.3 Andra nyttor och kostnader med energieffektivisering
Som redan beskrivits kan energieffektiviseringsatgiarder ha ytterligare
nyttor och kostnader utdver sjdlva energibesparingen och
investeringskostnaden. Dessa sé kallade dolda kostnader och nyttor kan
uppstd for samma aktor som beslutar om investeringen (till exempel
paverkan pé produktiviteten i ett foretag eller inomhusmiljon i den egna
bostaden) men de kan ocksa uppsta for andra aktorer. Precis som for
energins miljopéverkan dr det da fraga om externaliteter, men i motsats
till miljoexternaliteterna kan dessa vara savél positiva som negativa. |
motsats till energins miljopaverkan, som ju inte paverkas av i vilken
sektor energin till slut anvénds, dr dessa andra externaliteter dessutom
kontextberoende. Efter en inledande diskussion kommer dessa déarfor att
diskuteras sektorsvis.

Positiva externaliteter kan bland annat férekomma {or sddana
energieffektiviseringsatgirder som innebér utveckling och spridning av
ny teknik. Det handlar dd om innovationsrelaterade
marknadsmisslyckanden, som uppstar nir den privata avkastningen pa
teknisk utveckling understiger den samhéllsekonomiska. Detta kan bli
fallet om den kunskap som en aktdr tagit fram sedan utan full erséttning
sprids till andra aktorer (sé kallat kunskapsldckage), och med vilken de
andra aktorerna kan vara med och skorda frukterna utan att ha behovt sta
for de risker och kostnader som den initiala investeringen innebar. Utan
styrmedel for att korrigera for detta kommer investeringarna i ny, i detta
fall energibesparande, teknik att bli ldgre 4n vad som vore
samhéllsekonomiskt effektivt. I kombination med sa kallade lareffekter,
dir anvindningen av ny teknik ger upphov till nya erfarenheter som gor
det mojligt att sdnka produktionskostnaderna, kan resultatet bli att nya
l6sningar som fullt utvecklade skulle vara mer 16nsamma én dagens aldrig
kommer till stand.

Atgiirder for minskad energianvindning kan dessutom innebira sivil
okad som minskad anvidndning av andra resurser:

133 I modelleringen avser effektunderskott att den méngd el som produceras i Sverige en given
timme &r lagre dn den méngd el som efterfragas i Sverige denna timme. Underskottet maste alltsa
tackas med import, energilager, efterfrageflexibilitet, effektreduktion eller i sista hand
frankoppling.
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* Att ersitta en fortfarande fungerande produkt med en mer
energieffektiv sddan innebér naturligtvis en viss resursanvdndning
(inklusive energi) for att tillverka den nya produkten.

* Att vilja ett mer energieffektivt alternativ nér en ny produkt d4nda ska
kopas kan daremot innebéra savil ldgre som hogre resursanvandning.

» Att halla nere energidrivande konsumtion (bo mindre, inte dga en
egen bil osv.) sparar bdde energi och andra resurser.

Da det inte gér att séga att mer energieffektiva produkter generellt dr vare
sig mer eller mindre resurseffektiva ar det framfor allt det forsta och det
sista fallet ovan som é&r intressanta.

Om energins miljopéverkan &r internaliserad i samma grad vid
anvéndning som vid tillverkning, och det heller inte finns nigra
ointernaliserade kostnader fran resursanvindningen eller andra
snedvridningar som péaverkar produkt- och energipriserna, kommer
produktens pris att ge bra véigledning till om det ar vért att kopa den ur ett
livscykelperspektiv. Om det kostar mer energi (och andra resurser) att
tillverka produkten dn vad den sparar vid anvindningen kommer det inte
att 16na sig att kopa den. Om energin vid tillverkningen dédremot &r
billigare dn vid anvéndningen, till exempel pa grund av
skattenedséttningar for industrins energianvéndning eller for att
produkten éar tillverkad i ett land med svagare miljostyrmedel, kan det
uppsta situationer dér en investering i en ny produkt &r
privat/foretagsekonomiskt men inte samhéllsekonomiskt 16nsam.

Den som 6vervéger att dra ner pd energidrivande konsumtion har att viga
en eventuellt minskad nytta mot den mojliga kostnadsbesparingen. I den
man konsumtionen rymmer ointernaliserade kostnader (utdver eventuella
ointernaliserade kostnader for energin i anvandningsfasen som beskrivits i
foregdende avsnitt) kommer samhéllets kostnadsminskning att vara storre
dn den enskildes kostnadsminskning, vilket resulterar i att konsumtionen
blir hogre dn vad som vore samhéllsekonomiskt effektivt.

Bostader och service

Som redan ndmnts kan energieffektiviseringséatgérder paverka
inomhusmiljon savél positivt som negativt. Den som sjdlv dger sin bostad
bor 1 teorin vdga in dessa effekter i sitt beslut att vidta eller inte vidta
atgérder eftersom det gynnar respektive drabbar en sjdlv (dven om detta
forutsétter att bostadségaren dr medveten om dessa effekter). Hyresvardar
paverkas ddremot inte sjélva av fordndringar i inomhusmiljon i fastigheter
de dger, utan det gynnar eller drabbar hyresgisterna. Om hyresvérden inte
kan kompensera for detta genom hogre eller ldgre hyra'* dr det en

13 Det kan exempelvis hindras av regler for vilken typ av renoveringar som medger
hyreshdjningar inom det svenska hyresregleringssystemet.
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externalitet som skapar en skillnad mellan den foretagsekonomiska och
den samhillsekonomiska potentialen.

Industri

Andra nyttor och kostnader som uppstar i industrin i samband med
energieffektivisering tillfaller normalt samma foretag som star for
investeringen (jamfor diskussionen om dolda kostnader och nyttor), men
det kan ocksa uppsta nyttor och kostnader som spiller Gver pa andra. Som
redan nidmnts kan vissa atgarder paverka arbetsmiljon vilket i sin tur kan
péverka arbetsproduktiviteten, men det paverkar ocksa medarbetarnas
nytta direkt. Vidare minskar vissa atgérder inte bara behovet av energi
utan ocksa av andra insatsvaror som vatten och material, och ddarmed
ocksa uppkomsten av avfall och avloppsvatten. '

Transporter

Transportsektorn skiljer sig fran bostdder och service och industrin genom
att energieffektivisering, i synnerhet genom ett mer transporteffektivt
sambhille, i hogre grad ger nyttor som ocksa gynnar andra dn den som
direkt vidtar atgérden. I transportsektorn finns ett antal externaliteter vid
anviandningen av fordon (oavsett om de gér pa el eller brianslen) utdver de
externa kostnader som uppstér vid framstéllning och anvéndning av el
respektive brénslen. For elektriska fordon dr dessa végslitage, olyckor,
slitagepartiklar fran bromsar och déck, buller och (i forekommande fall)
tringsel. For 2019 kunde de, exklusive tringsel, summeras till cirka

0,1 kr/km for latta fordon, 1,1 kr/km for lastbilar utan sldp och 1,8 kr/km
for lastbilar med sldp, med hogre virden for titorter dn for landsbygd'*!.
For bransledrivna fordon bidrar energiskatten delvis, men langt ifran
tillridckligt'* till att internalisera dessa kostnader, d& energiskatten just for
detta syfte dr hogre pad motorbrinslen dn pa brénslen som anvénds for
uppvarmning. For el dr det ddremot samma skattesats oavsett om elen
anvinds 1 trafik'® eller till andra &ndamal (utom vissa verksambheter,
framfor allt industri, som har nedsatt energiskatt). D& energiskatten ska
tdcka de externa kostnaderna for elproduktionen, som ju dr desamma
oavsett var elen sedan anvénds, kan den alltsa inte sdgas bidra till att
internalisera dessa andra externa effekter.

Diaremot kan fordonsskatten och den arliga vagavgift (eurovinjett) som
traffar vissa tunga fordon i ndgon méan sigas bidra till att internalisera
dessa kostnader, dven om de inte ar relaterade till korstrackan och ddrmed
inte paverkar hur mycket fordonet kors. Fordonskatten for elfordon ar
endast 360 kr/ér for l4tta fordon och 984 kr/ar for tunga. Detta técker inte
ens de genomsnittliga externa kostnaderna for personbilar, som med en
genomsnittlig korstricka pa 1 126 mil/ar enligt Trafikanalys'* blir 6ver

10 International Energy Agency (2014).

141 Bérjesson et al. (2023). Grovt riknat med en valutakurs pd 1 € = 10 kr.
142 Trafikanalys (2023a).

143 Bl for tdg och andra sparbundna transportmedel dr dock skattebefriad.
14 Trafikanalys (2023b).
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1 000 kr dven utan tringsel. An mindre téicks kostnaden for tunga fordon
med bade hogre externa kostnader per kilometer och langre korstrackor.
For lastbilar och lastbilsekipage pd minst 12 ton betalas darutéver en
eurovinjettavgift, som for eldrivna bilar dr 8 155 kr for hogst tre axlar och
13 592 kr f6r minst fyra axlar. Med en genomsnittlig korstricka pé

4 237 mil/ar'* motsvarar det alltsd en kilometerkostnad pa 19 respektive
32 ore, det vill sdga avsevirt under de genomsnittliga externa kostnaderna
pa 1,1-1,8 kr/km exklusive trangsel.

Beroende pé var och nér ett fordon kors kan det d&ven uppsta externa
kostnader for trangsel. Trangselkostnaden i Milardalen har skattats till i
snitt 83 ore/km viktat utifrdn korda fordonskilometer. En stor del av
trafikarbetet utfors dér pa strackor och vid tidpunkter med begransad
trangsel men snittet dras upp av mycket hoga tringselkostnader for de
mest belastade vigstrackorna, i synnerhet i eftermiddagsrusningen.'#
Triangselavgifter forekommer i Stockholm och Goteborg, men annars
finns inga styrmedel som hanterar externa kostnader for trangsel.

Trafikens externaliteter dr oftast negativa, men det finns ocksa exempel
pa positiva externaliteter. Okad tillgiinglighet, i termer av 6kat
kunskapsutbyte, forbéttrad matchning pa arbetsmarknaden med mera, kan
ses som en positiv externalitet som dock kan uppnas pa mer eller mindre
transportsnala sitt och dirmed inte direkt relaterar till antal
fordonskilometrar for ett visst trafikslag eller motsvarande. For trafikslag
som innebdar fysisk aktivitet finns ddremot ett tydligare samband déar fler
kilometrar som promeneras eller cyklas innebér storre hilsovinster for
resendren. Det kan visserligen diskuteras i vilken man dessa hélsovinster
verkligen dr “externa” for resendren eller om det vigs in i valet av
fardmedel. Studier pekar pé att hdlsovinster padverkar ménniskors val att
ga eller cykla, men att det ar svart att finna stod for att effekterna beaktas
fullt ut. Detta géller inte minst da resenérerna visserligen sjilva drar nytta
av okad hilsa och livslingd medan nyttan av 6kad arbetsproduktivitet och
lagre sjukvardskostnader tillfaller andra. Olika studier finner hilsovinster
pé i spannet 7-30 kr/km for gang, cykel och elcykel, varav 2—11 kr/km
externa'?’. Trafikverket rekommenderar att hilsoeffekten av gdng och
cykling i sin helhet ska betraktas som extern'*. Utover dessa direkta
hilsoeffekter pekar studier pa att urbana miljoer med fler fotgédngare och
cyklister och férre bilar blir tryggare, bade i termer av trafiksékerhet och
199 Dessa effekter dr externa,
eftersom varje bilist som byter till gdng eller cykel 6kar trygghet och

kriminalitet, och upplevs som trevligare

attraktivitet i gaturummet dven for andra som vistas dir. Daremot finns
det i dagsldget inget vedertaget sitt att kvantifiera dessa externa effekter.

145 Tbid.

146 Borjesson et al. (2023).
147 WSP (2021).

148 Trafikverket (2020).

149 WSP (2021).
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I frdga om transportsektorns externa effekter har fokus hittills legat pa
effekter vid anvdndningen av fordon och infrastruktur. Elektrifieringen av
transportsektorn innebér emellertid att en storre del av ett fordons
miljoavtryck flyttas frdn anvandningsfasen till produktionsfasen, liksom
att anvéndningen av kritiska resurser (till exempel vissa batterimetaller
med hallbarhetsutmaningar i framstillningen, men ocksé sadant som yta i
stdder) kan bli mer begrinsande dn sjdlva energianvindningen. De som
funderar pa hur de ska l6sa sina transportbehov kanske funderar pd om de
vill dga en egen bil eller om de klarar sig med ndgon ldmplig kombination
av (spark)cykel, kollektivtrafik, bilpool/hyrbil o0.s.v. Om svaret blir att
kopa en bil blir nésta frdga hur stor bilen respektive batteriet ska vara.
Personen kan naturligtvis efter basta vilvilja och kunskap forsoka véga in
samhéllskostnaderna av de olika alternativen, men prissignalen kommer
inte att fungera som en korrekt informationsbérare eftersom samhéllets
kostnader for resursanvdndningen inte syns i priset. Resultatet riskerar att
bli att det kops fler, storre, tyngre eller batteristarkare bilar &n vad som
hade varit fallet om alla externa kostnader varit internaliserade. Detta far
inte bara konsekvenser for exempelvis anvdndningen av batterimetaller
utan innebdr ocksé att energianvindningen (dven om sjilva elens
externaliteter skulle vara helt internaliserade) blir hogre 4n vad som hade
varit fallet om de andra effekterna hade varit fullt ut internaliserade.

Makroekonomiska/sektorsévergripande

En okad energieffektiviseringstakt paverkar inte bara den sektor dir
effektivisering sker utan paverkar ocksad ekonomin i stort. Insatser for
energieffektivisering leder till att mindre pengar behdver laggas pa att
kopa energi och i stéllet kan anvéndas till annat. Insatser som forutsitter
ndgon typ av investering kan innebdra en omflyttning fran en investering
till en annan, men kan ocksé innebira att pengar som annars lagts pa
lopande konsumtion i stillet flyttas till investeringar. Dessa
omfordelningar paverkar hur produktion och sysselséttning fordelas i
olika delar av ekonomin (sdsom att farre behover jobba med att utvinna
energi och fler med att tillverka energibesparande produkter) men kan
ocksa paverka den totala nivan pa produktion och sysselsittning.

Hur denna péverkan ser ut kommer naturligtvis att bero pa vilka konkreta
atgdrder som vidtas och hur den politik som driver fram atgirderna ser ut,
vilket gor det svart att komma med exakta svar. Icke desto mindre har det
genomforts ett stort antal studier som med olika typer av ekonomiska
modeller (ekonometriska, allmanjamvikts-, input-output o0.s.v.) forsokt
berdkna de makroekonomiska effekterna av energieffektivisering under
olika antaganden. Sddana modeller 4r som alltid en férenkling av
verkligheten och ska darfor tolkas forsiktigt, men kan &nda ge vissa
intressanta insikter. Nar OECD:s energiorgan IEA (International Energy
Agency) sammanstillt ett antal sddana studier landar de 1 att en miljon
euro som investeras i energieffektivisering i snitt ger en 6kning av
bruttonationalprodukten (BNP) med 1,31 miljoner euro och en 6kning av
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den totala sysselsittningen med tio jobb!*’. Sysselsittningseffekterna dr
alltsa blygsamma, om 4n positiva, medan tillvixteffekterna ar tydligare
och dven dessa positiva.

Ett annat sektorsovergripande mervirde med energieffektivisering som
lyfts av [EA &r forsorjningstrygghet, ur perspektiven dkad suverdnitet och
resiliens i energiférsdrjningen. Suverdnitet definieras hér som graden av
utsatthet for hot fran utléndska aktorer och resiliens som formégan att
svara pé olika typer av storningar, vilka bada &r relevanta nir energi
importeras fran andra ldnder som kan hota med eller de facto dra ner
leveranserna och ddrmed orsaka stérningar i energiférsorjningen. Da
Sverige har en nettoexport av el och elproduktionsmixen i Sverige i hog
grad bestar av inhemska energikéllor &r denna aspekt i fraga om
eleffektivisering mindre pétaglig &n i linder med hog import av el
och/eller brénslen for elproduktion, men dven i Sverige forekommer
import av kdrnbrénsle, fossila brénslen och biobrénslen for elproduktion.

Ett aktuellt exempel dr Rysslands anfallskrig mot Ukraina. Dar
paverkades den svenska elproduktionen visserligen inte direkt av
Rysslands anviandning av gasleveranser som maktpolitiskt medel, men
diaremot paverkas elproduktionen av minskade leveranser av andra
brénslen. Inte minst géller detta kraftvirmeproduktionen som i hog grad
anvander biobrianslen och dar Ryssland och Belarus fore kriget stod for en
betydande export till Sverige och andra EU-ldnder. Nér denna export
strops skapades utmaningar for kraft- och fjarrvirmeproducenter att ticka
sitt ravarubehov. En minskad elanvindning ger ddrmed forutséttningar att
minska sarbarheten for denna typ av storningar.

6.4.4 Skillnader i diskonteringsrénta

En energieffektiviseringsatgird innebér ofta en initial investering som ger
kostnadsbesparingar och eventuellt andra effekter under lang tid. Det
vicker fragan om hur kostnader och nyttor som infaller vid olika
tidpunkter ska jamforas, det vill sdga vilken diskonteringsrénta som ska
anvindas. En privatperson eller ett foretag som investerar i
energieffektivisering behover fundera dver alternativkostnaden. Antingen
har de egna pengar, som de annars hade kunnat investerat i ndgot annat
och fatt avkastning p4, eller sa behover de skaffa sig pengar fran till
exempel en bank eller fran aktiedgare och da kommer dessa att vilja ha
nagon typ av avkastning. Oavsett vilket &r kontentan att det kostar att
anvédnda pengar jamfort med att vinta och under tiden fa respektive slippa
betala avkastning. En investeringskalkyl for en
energieffektiviseringsatgird bor darfor ha med en kalkylrénta (vilket

150 International Energy Agency (2014).
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diskonteringsréntan brukar kallas i dessa sammanhang) som motsvarar
denna kostnad."!

Ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv blir dock valet av
diskonteringsrénta lite annorlunda, i synnerhet nér konsekvenserna
stracker sig over langre tidshorisonter. Manniskor tenderar att vilja dta
kakan idag hellre 4n imorgon och dérfor vill de ha avkastning om de ska
avsta pengar som de far tillbaka forst senare. Denna tidspreferens dr inget
som samhéllet har anledning att ha synpunkter pa sa ldnge det dnd4 &r
samma person som éter kakan i slutindan, men om dagens generation dter
upp alla kakor sé att det inte blir ndgra kvar till kommande generationer
blir frigan mer problematisk. For att motivera en positiv
diskonteringsrinta ur samhéllets perspektiv brukar i huvudsak tva
argument anforas'>?:

* Om samhillet fortsatter att bli rikare och rikare kommer ytterligare en
kaka att ge mindre nytta for den som redan dr ganska matt,

* om nagon typ av katastrof utrotar ménskligheten finns det ingen
anledning att spara nigra kakor alls.

Utifrén denna typ av argumentation, och med en forvintad tillvaxt pa

1,8 procent per ar, raknar Trafikverket i sina samhallsekonomiska
kalkyler med en samhillsekonomisk kalkylrénta pa 3,5 procent, att
jdmfora med en foretagsekonomisk lanerdnta pa fem procent och ett
schablonmissigt avkastningskrav pa tio procent (samtliga
inflationsfria)'>. Andra bedomare argumenterar for att den
samhéllsekonomiska diskonteringsréntan bor sjunka 6ver tid, bland annat
pé grund av osikerhet om den framtida tillvixten'>*. Detta blir i sa fall
framfor allt relevant for atgérder med lang livslangd.

I de teknoekonomiska potentialer som beskrivits i avsnitt 6.2 samt i
underlagsrapporterna'>® har en privat/foretagsekonomisk kalkylrénta pa

8 procent anvints. Med en samhéllsekonomisk kalkylrdnta pa till exempel
3,5 procent, eller dnnu lagre sett 6ver tid, blir alltsd den
samhéllsekonomiska potentialen storre dn den teknoekonomiska. Hur
mycket dr dock svart att utldsa ur underlagen, d& potentialerna ar
uppbyggda “nerifrdn och upp” utifran kartldggningar av tinkbara

151 S3vil foretag som privatpersoner kan explicit eller implicit tillimpa kalkylrintor som ir
betydligt hogre én deras alternativkostnad for investeringskapitalet. Detta gor att skillnaden
mellan vad som ar samhéllsekonomiskt 16nsamt och vad som faktiskt blir gjort kan vara dnnu
storre dn skillnaden mellan vad som dr samhillsekonomiskt och privat/foretagsekonomiskt
l6nsamt.

132 En beskrivning med mer matematik och mindre kakor ges av den s4 kallade Ramseyekvationen,
p=0+n-g, dir p, dr diskonteringsriantan ar t, & beskriver samhillets tidspreferens (d.v.s. hur
samhdllet vérderar framtida generationers nytta jimfort med dagens) och med tiden ockséd kommit
att inkludera den utrotningsrisk som beskrivs nedan, n dr absolutbeloppet av elasticiteten for
marginalnytta med avseende pa konsumtion och g, dr annualiserad tillvéxt i konsumtion per capita
fran ar O till ar t.

133 Trafikverket (2020).

13 Se till exempel Arrow et al. (2014).

155 Som finns i Energimyndighetens diarium. Dnr 2022—-009896.
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atgidrder. Metodiken skiljer sig ndgot a4t mellan de olika underlagen, men i
manga fall omfattas bara atgérder som var mer eller mindre l6nsamma
med typiska foretagsekonomiska kalkylrdantor och de energipriser som
radde vid undersdkningstillfillet. Det innebér att det bara i vissa fall gar
att se vilka ytterligare dtgérder som skulle bli I[dnsamma vid en
samhéllsekonomisk diskonteringsrinta (eller for den delen med hogre
energipriser). Att en lidgre diskonteringsrinta skulle innebéra att den
samhillsekonomiska potentialen blir storre 4n den
privat/foretagsekonomiska rdder det ddremot ingen tvekan om.

6.5 Potentialer i forhallande till rekyleffekter

Potentialer for energieffektivisering behdver ocksé forhalla sig till s&
kallade rekyleffekter. Rekyleffekter uppstar nar en ny energibesparande
teknik i praktiken gor energin billigare och manniskor ddrmed blir mindre
sparsamma med energin. Det vill siga med en ny bil, ny virmepump och
sa vidare blir kostnaden for att kora en viss strdcka, halla en viss
temperatur etc. lagre. Ibland ar detta en tydlig nyttookning, till exempel i
hushéll som tidigare inte haft rad att hélla en hdlsosam
inomhustemperatur men som med effektivare teknik kan hoja
temperaturen. Ibland dr ddremot nyttodkningen férsumbar, till exempel 1
hushall som redan haft en hdlsosam temperatur men som med lagre
uppvirmningskostnader ldgger sig av med goda energisparrutiner som
effektiv vadring, tofflor pa vintern och sé vidare. I bada fallen blir
resultatet att den uppmétta energibesparingen inte blir lika hg som vad
som kunde forutses i en teknisk bedomning som inte tar hansyn till &ndrat
beteende. Om den ldgre energibesparingen motsvaras av en nyttookning i
samma storleksordning ér det dock fortfarande fraga om
energieffektivisering, det vill sdga mer nytta per energienhet.

6.5.1 Direkta och indirekta effekter

Rekyleffekter kan forekomma pa flera nivéer och kategoriseras lite
olika'>®. En grundliggande skiljelinje gar mellan direkta och indirekta
effekter, dir de direkta effekterna traffar den energianvindning som ar
foremal for en effektivisering medan indirekta effekter kan uppsté i andra
delar i energisystemet.

Olika studier ger ett stort spann for omfattningen av direkta rekyleffekter,
men for de omrdden som studerats mest, bilresor och uppvarmning, tycks
det rora sig om i storleksordningen en tredjedel (bilresor) respektive
hiillften (uppvdrmning) av den potentiella besparingen!®’. Dessa siffror
bygger dock pé studier fran olika ldnder och &r inte nddvandigtvis
representativa for Sverige. Tvartom ar det vil belagt att den direkta
rekyleffekten dr storre for hushall med lagre inkomster, som tidigare inte
haft rad att upprétthélla ens en grundldggande nivé pa mobilitet,

innetemperatur o.s.v. For ett rikt land som Sverige kan alltsa den direkta

1% Sorrell, S., Gatersleben, B., & Druckman, A. (2018).
157 Ibid.
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rekyleffekten antas vara mindre &n i manga andra ldnder. Andra sidan av
detta mynt &r att den indirekta rekyleffekten d& kan antas bli storre.

Den indirekta rekyleffekten uppstar niar de pengar som sparas med
energieffektivare teknik (givet att anvidndarna inte hellre kor langre,
skruvar upp termostaten och sé vidare) i stéllet 14ggs pa nagot annat. I de
allra flesta fall innebér dven detta ”annat” nigon form av
energianviandning, om &n i en annan del i energisystemet. Beroende pa
energiintensiteten (energi per krona) i den gamla respektive nya
energianvindningen kan energianvindningen rentav 6ka, till exempel om
de sparade pengarna laggs pa en resa med lagprisflyg. Storleken pa denna
effekt dr dock svirbeddmd eftersom det beror pa vad konsumenterna
viljer att ldgga sina pengar pa i stdllet. Om de ldgger de frigjorda
pengarna pa tjdnster (som inte &r transporttjanster) blir den indirekta
rekyleffekten betydligt ldgre.

6.5.2 Sekundéra effekter

Utdver dessa effekter kan det dven uppsta sekunddra effekter. Det mest
uppenbara &r att minskad efterfrdgan pa energi pressar energipriset (under
forutsdttning att de direkta och indirekta rekyleffekterna inte overstiger
100 procent sé att efterfragan pa energi rentav dkar). Ett ldgre energipris
stimulerar en 6kad anvidndning av energi som motverkar nagot av den
ursprungliga minskningen. Hur mycket beror pa de sa kallade
egenpriselasticiteterna for utbudet och efterfragan pé energi, vilket gor
det jamforelsevis enkelt att berdkna storleksordningen pa denna effekt.
Om till exempel efterfrageelasticiteten dr -0,4 och utbudselasticiteten ar
1,0 blir denna rekyleffekt 30 procent (det vill sdga rekylen &ter upp

30 procent av den besparing som skulle ha uppstatt utan
beteendeférandringar). Detta kan dock i sin tur trigga ytterligare effekter i
ekonomin, sdsom en fordndrad naringslivsstruktur dir foretag som
anviander mycket energi gynnas medan foretag som utvinner och séljer
energi missgynnas av de ldgre energipriserna. Dessa dr svara att studera
isolerat, men ddremot ingér de i den totala, ekonomidvergripande
rekyleffekten som kan studeras med makroekonomiska metoder. Studier
pa langsiktiga ekonomidvergripande rekyleffekter pekar mot att dessa kan
overstiga 50 procent'®,

6.5.3 Rekyleffekternas storlek beror pa vilka styrmedel som
driver fram energieffektiviseringen
Innebir dé rekyleffekten att energieffektivisering 4r meningslost, eller i
vart fall mindre meningsfullt? Nej, oavsett om effektiviseringen tas ut i
lagre energianvéndning (och ddrmed minskad miljopéverkan fran denna)
eller i 6kad konsumtion av nagot slag innebér det normalt en nytta.
Potentialen for energieffektivisering paverkas dédrmed inte av
rekyleffekten. Om ddremot syftet dr att minska energianviandningen med

18 Ibid.

78



en viss mangd i absoluta tal (till exempel for att na ett politiskt mal) &r det
viktigt att ta hojd for rekyleffekten sa att den efterstrdvade minskningen
verkligen nas.

Aven om bide 6kad konsumtion och minskad energianvindning i hogre
eller lagre grad 6kar nyttan ar fordelningen daremellan inte ovisentlig ur
ett policyperspektiv. Da all energianvéndning i ndgon mén paverkar
miljon, och denna miljopéverkan av olika skél inte alltid internaliserats
direkt, kan samhillet ha intresse av att subventionera losningar som
minskar energianvindningen. Samhaéllet kan ocksa av sociala skél ha
intresse av att subventionera losningar som minskar energifattigdom!%,
Déremot &r det svarare att se motiv for att subventionera 16sningar som i
storsta allmidnhet mojliggor en hogre konsumtionsniva av energi eller
annat for hushéll som redan fatt sina grundlaggande behov tickta.

Energieffektiviseringséatgédrder behdver dock inte nddvandigtvis drivas
fram genom subventioner, utan de kan ocksé stimuleras genom att helt
enkelt gora energin dyrare, till exempel genom hdjda energiskatter. Nar
energieffektiviseringen uppstar som ett svar pa 6kade energipriser finns
inte samma Okade konsumtionsutrymme att férdela, vare sig pd den energi
som blev dyrare (direkt rekyl) eller pad annan konsumtion som ockséa
anvinder nigon typ av energi (indirekt rekyl). Aven om den minskade
energianviandningen ocksa i detta fall ger en dimpande effekt pa
energipriserna ska den ses i ljuset av den initiala prish6jning som drev
fram den minskade anviandningen. I studier har energibeskattning visat sig
kunna motverka rekyleffekten fullt ut'®.

Om energieffektiviseringspolitiken syftar till att uppna en absolut mangd
energibesparing kan det alltsa finnas anledning att vara restriktiv med
styrmedel som subventionerar energieffektiviserande atgirder'® och i
stillet arbeta mer med prissdttning av energin. Om det av sociala skil
finns dnskemal om att ge hushall som lever i energifattigdom méojlighet
att uppna en hogre standard i friga om energitjanster (en 6nskad
rekyleffekt i detta fall) kan intdkterna fran energibeskattningen till
exempel anvindas till riktade subventioner for
energieffektiviseringsatgérder for denna grupp, i stillet for breda
subventioner som riskerar att ge rekyleffekter som inte ar dnskade.

P& ett principiellt plan &dr frdgan om rekyleffekter inte annorlunda i
industrin, men da konsumenterna kan vélja varifran de koper sina varor

1591 direktivet om energieffektivitet definieras energifattigdom som “ett hushélls bristande tillgdng
till vdsentliga energitjanster som tillhandahaller grundldggande nivaer och en skilig
levnadsstandard och hélsa, inklusive tillracklig tillgdng till uppvarmning, varmvatten, nedkylning,
belysning och energi for att driva elapparater, inom det berdrda nationella sammanhanget,
befintlig nationell socialpolitik och andra relevanta nationella politikomraden, orsakad av en
kombination av faktorer, inbegripet atminstone orimliga priser, otillrdcklig disponibel inkomst,
hoga energikostnader och bostdder med lag energieffektivitet.”

1% Freire-Gonzalez (2020).

11 Vilket dock inte bor ses som ett argument mot stod som kompenserar for positiva externaliteter,
sdsom innovationsrelaterade marknadsmisslyckanden.
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och producenterna kan vélja var de forldgger sin produktion'®? blir valet
av systemgréanser avgorande for analysen. Ett styrmedel som bidrar till
energieffektivisering i svensk industri kan fa en kraftig rekyleffekt ur ett
svenskt perspektiv om det innebér att industrin dirmed 6kar sin
produktion. Om svensk industri genom den effektivare
energianviandningen fér en tillrackligt stor konkurrensférdel, och ddrmed
okar sin marknadsandel vésentligt, kan den svenska energianvandningen
rentav Oka (det vill sdga rekyleffekten 6verstiger 100 procent). Ur ett
globalt perspektiv bor rekyleffekten dédremot bli betydligt mindre.
Visserligen dr det sannolikt att industrin d&ven pa global niva har mojlighet
att 6ka sin produktion nér kostnaden for insatsvaran energi blir lagre (i
vart fall i Sverige och i férldngningen ocksé i andra ldnder i takt med att
tekniken sprids), men daremot innebédr en 6kad marknadsandel for
svenska foretag per definition att marknadsandelen for andra ldnders
foretag minskar.

Ovanstaende far ocksd konsekvenser for valet av styrmedel for industrin.
Aven styrmedel med inslag av “piskor” kan bidra till att driva fram
atgédrder som egentligen dr [dnsamma, men om prisséttningen av energin
blir alltfor kraftfull i foérhallande till konkurrenterna finns naturligtvis en
risk for “energilackage” (det vill sdga att energianvidndningen flyttar
utomlands, i analogi med koldioxidlackage men tillimpbart oavsett om
energin ar fossil eller ej). Styrmedel for energieffektivisering i industrin
behover darfor balansera mellan en prissittning av energin som &r for 14g,
vilket minskar incitamenten for savél etablerade och innovativa losningar
som langsiktigt stirker industrins konkurrenskraft, eller for hog, vilket
minskar konkurrenskraften har och nu.

6.6 En samlad beddmning om potentialen fér minskad
elanvdndning genom energieffektivisering

1 6.2.6 uppskattade vi, med reservation for stora osdkerheter, en

teknoekonomisk potential for minskad elanvindning genom

energieffektivisering pé i storleksordningen 20-25 TWh till 2030 och

okande dérefter.

Det har inte varit mojligt att kvantifiera ndgon privat/foretagsekonomisk
potential, inte minst d4 manga av de faktorer som skiljer den
teknoekonomiska och den privat/foretagsekonomiska l16nsamheten at ar
kontextberoende och ddrmed svérstuderade. Utifrdn den litteratur som
identifierats i detta uppdrag forefaller dock dolda nyttor om nagot
overviga dolda kostnader och transaktionskostnader, vilket drar upp
lonsamheten jamfort med den teknoekonomiska. Dessutom omfattar den
privat/foretagsekonomiska potentialen inte bara tekniska &tgérder, utan

192 T praktiken innebdr de stora kapitalinvesteringar det dr friga om en inldsning till den
ursprungliga lokaliseringen, sa ofta handlar det snarare om var ny/reinvesteringar lokaliseras och
var produktionen i befintliga anldggningar dras upp respektive ner. Blir skillnaderna i
forutsdttningar mellan olika lander alltfor stor kan det dock inte uteslutas att en befintlig
anldggning inte klarar konkurrensen och maste ldggas ner.
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ocksd mojligheten att gora saker pa ett smartare, mindre energikrdvande
sétt, bdde hemma, pé jobbet och i samhdllet i stort. Den potentialen kan
vara betydande, i synnerhet i ett dynamiskt perspektiv. I ett statiskt
perspektiv kan den som pé egen hand forsoker gora mer energisnala val
uppleva det som en uppoffring, men i ett samhélle som stidller om
gemensamt for att stddja mer energismarta val kan dessa férknippas med
okad snarare d4n minskad nytta.

Aven de faktorer som skiljer den privat/féretagsekonomiska potentialen
fran den samhdéllsekonomiska ar svara att kvantifiera, men ddremot ar det
lattare att sdga nagot om riktningen. Att den samhéllsekonomiska
diskonteringsréntan ér ldgre &n privat/foretagsekonomiska kalkylréntor
drar entydigt upp den samhéllsekonomiska potentialen. Darutdver
tenderar externa kostnader och nyttor med energieffektivisering (for
miljo, elsystemet, trafiksystemet och sa vidare) att i betydligt hogre grad
vara positiva dn negativa. Detta beror dock pa vilken typ av
energieffektiviseringsatgird det ror sig om. Atgirder som utan sinkt nytta
mojliggdr ett mer transporteffektivt samhaélle sticker ut med sirskilt stora
positiva externaliteter. Atgirder dir den minskade elanvindningen sker
till priset av hog resursatgang, sdsom nér fullt fungerande saker byts ut
till mer energieffektiva sddana, dr dock inte alltid samhéllsekonomiskt
lénsamma nér ocksa ointernaliserade miljokonsekvenser fran
produkternas hela livscykler vags in. For att maximera den
samhéllsekonomiska potentialen har I6sningar som &r bade energi- och
resurseffektiva en fordel, forutsatt att samhéllet stodjer denna typ av val
s att de inte medfér minskad nytta.

Laggs de olika beddmningarna ihop blir slutsatsen att den
samhéllsekonomiska potentialen sannolikt dr hogre dn den
teknoekonomiska. Exakt hur hog ar dock inte statiskt, utan beror pa i
vilken man sambhillet stéller om gemensamt sé att dnnu fler
energibesparande atgirder kan gd hand i hand med en bibehéllen eller
rentav 0kad nytta.

Rekyleffekter innebér att den faktiska energibesparingen sannolikt blir
ldgre dn vad som hade blivit fallet utan beteendefoéréndringar. S& linge
detta beror pa dkad nytta, sdsom i hushéll som tidigare inte haft mojlighet
att halla en komfortabel temperatur inomhus, ar det dock ingenting som
paverkar storleken pa potentialen for energieffektivisering.
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/ En effektivare anvandning av
effekt

For att beskriva en effektivare anvandning av (elektrisk) effekt ar fokus
for detta kapitel primart vilka nyttor och behov som finns av att anvanda
effekt pa ett mer effektivt satt. Det fors en diskussion om hur
utvecklingen pa elmarknaden och hur elinfrastrukturen relaterar till
anvandningen av effekt. | slutet av kapitlet fors en diskussion om
effektivare anvandning av effekt med hjalp av bade efterfrageflexibilitet
och energieffektivisering.

Syftet med att uppné en effektivare anvindning av effekt'®® kan vara for
individen eller foretaget att minska sina kostnader, for elsystemet att
hantera fler elanvidndare eller mer viderberoende elproduktion, for
samhillet att mota klimatmélen genom elektrifiering av industri och
transport, eller en kombination av dessa. For att kunna féra en diskussion
om hur effekt kan anvéndas pé ett mer effektivt sédtt behdvs en forstaelse
for utmaningarna ldngs viagen och till att bérja med en diskussion om
platsen dir 6verenskommelserna sker; elmarknaden.

Vad ir elektrisk effekt i elsystemet?

Elektrisk effekt mits i Watt (W)!® och ér en storhet som bestimmer
den méngd elektrisk energi (méts i Joule) som anvénds per tidsenhet.
Inom det vardagliga, for exempelvis hushéllsapparater respektive
elhandel, dr kilowatt (kW) for effekt och kilowattimme (kWh)'®* for
energi mer vanligt forekommande. 1 kW effekt som anvénds under

1 timme utgor 1 kWh.

Alla former av energi ér inte lika anvéndbara. Det som sérskiljer
elektrisk energi fran manga andra sorters energi dr att den ar hogvardig,
vilket innebar att den kan anvdandas med relativt laga forluster. Varme
ar 4 andra sidan en lagvardig form av energi och darfor forknippat med
storre forluster; det gar at en storre méngd virmeenergi for att
astadkomma samma méngd nyttigt arbete.

En annan finurlig egenskap med elektricitet dr att den elektriska
signalen férdas med i princip ljusets hastighet (for det givna mediet
som for en elledning brukar vara aluminium eller koppar). Eftersom
signalen nér fram direkt maste effekten anvindas i samma tidpunkt som
den produceras: elsystemet behover stindigt vara i effektbalans.

193 Det fysikaliska begreppet effekt ska inte forvixlas med effekt som i verkan eller pafoljd.
141 W =1 Joule (J) per sekund.
1651 kWh = 3,6 MJ.
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71 Hur relaterar elmarknaden till anvandningen av effekt?
Elhandel kan beskrivas utifran tvd marknader: dagen fore-marknaden'®®
och intradagmarknaden'®’. Dagen fore leverans av el ldggs bud via
marknadernas borser pé energi per timme i form av prognostiserat utbud
fran de som producerar energin och i form av prognostiserad efterfrdgan
frdn de som anvénder energin. Eftersom handeln pd dagen fore-
marknaden sker fram till kl. 12.00 redan dygnet fore leveranstimmen kan
prognoserna for producerad energi och efterfrigan komma att dndras efter
att dagen fore-marknaden sténgt. Intradagmarknaden mojliggor da for
aktOrerna att justera for detta och ddrmed handla sig ndrmare
effektbalans. Den kvarstadende obalansen tar Svenska kraftnét hand om via
balansmarknaden som é&r en del av deras portfolj av stodtjénster.

Energimidngden som pa bdrserna handlas pé timbasis bestdms av den
genomsnittliga effekt som anviands/produceras 6ver en timme. Det dr den
sist handlade kilowattimmen energi som sitter priset for en given timme,
enligt marginalprissittning. Eftersom behoven av varma duschar,
matlagning, industriella processer, kaffemaskiner pa kontoren och sa
vidare infaller vid ungefar samma tid pa dygnet for de flesta ar ofta
elpriset hogre pad morgon respektive kvéll.

Elmarknadsprodukter &r dock pé vég att fasas over fran timbasprodukter
till kvartsbasprodukter, vilket mdjliggors av bland annat kvartupplost

168 Detta medfor att handel pa intradagmarknaden
kan ske mer pricksédkert och det blir dirmed enklare att handla sig i balans

maitning och verifiering

och dirmed avlastas stodtjinstmarknaden'®® som Svenska kraftnit
ansvarar for. Aven spotpriset pa dagen fore-marknaden bor bli utjimnat
sett till de ”’prishopp” som annars kan ske vid timskarvar. Pé sikt kan det
faktiska produktionsmonstret ocksa dndras for den planerbara
produktionen som inte méste dverproducera i borjan av en timme och
underproducera i slutet for att hdlla timbalansen vid 6kande anvéndning,
med mindre ramper att hantera vid timskarvarna. Med de stora volymer
viaderberoende elproduktion som &r pé ingdng i det svenska elsystemet ar
darfor denna 6vergdng en fordel, d& mindre volymer behover balanseras i
leveranstimmen. Ju ndrmare tidpunkten for leverans, desto mer angelédget
ar det att effektbalansen upprétthalls, och dirmed mer kostsamt att vidta
atgérder for eventuell obalans. Med andra ord kan atgérder och styrmedel
som stiarker effektbalansen langsiktigt vara fordelaktiga och ddrmed
mojliggora ett effektivare sitt att anvénda effekt. Sddana atgérder och

166 3s mer pé: https://www.svk.se/om-kraftsystemet/om-elmarknaden/dagen-fore-marknaden--
fysisk-handel-med-el/.

167 Lis mer pa: https://energiforsk.se/media/30200/intradagmarknaden-energiforskrapport-2021-
797.pdf.

18 Utifran forordning (1999:716) om métning, berdkning och rapportering av éverford el.

19 Lis mer pa https://www.svk.se/om-kraftsystemet/om-systemansvaret/verktyg-for-
systemdrift/stodtjanster-och-avhjalpande-atgarder/.
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styrmedel kan exempelvis vara riktade mot att sdnka effektbehovet
generellt, eller hjédlpa elanvéndare att flytta sina behov till tidpunkter da
effektbalansen ar lattare att uppritthalla.

All elhandel behover dock inte ske pa dagen fore-marknaden, handel kan
dven ske fritt mellan olika aktorer och det dr inte ovanligt att anvéndare
prissédkrar sin elleverans genom bilaterala avtal eller dylikt. Det kan vara
allt fran stora industrier eller bostadsbolag som har langsiktiga avtal om
elinkdp, sé kallade PPA (Power Purchase Agreement), till hushallskunder
som valt fast pris. Sddana avtal kan innebéra att anvindaren blir okdnslig
for elpriset pa borsen och troligen inte kommer anpassa sin anvindning
efter det generella utbudet av el. Traditionella rorliga avtal for
hushéllskunder har ldnge varit per ménad, men med inférandet av
timbasmitning och verifiering har timprisavtal blivit vanligare!”’.
Timprisavtal till skillnad fran fastprisavtal skapar incitament att anpassa
elanvéndning mot det faktiska utbudet av el.

Effekt och energi ar tva sidor av samma mynt. Det ar sdledes viktigt att
forstd att effekten som anvinds dr fritt att variera oavsett hur
elhandelsavtalet ser ut, diremot finns ett tak som sétts av nédtavtalet
(abonnemanget). For en kund med rorligt elhandelsavtal ar priset konstant
for varje tidsbasperiod (ménad, timme eller kvart), och det spelar pé sa
sétt ingen roll for kunden om energin anvénds i borjan eller i slutet
perioden. P4 samma vis har det ingen pdverkan pa priset om kunden
anvédnder hog effekt i borjan och lag effekt i slutet, det 4r genomsnittet
over hela tidsbasperioden som riknas. Det kostar saledes inte att anvinda
effekt inom elhandeln vilket spér pd utmaningen med timskarvar som
namnts tidigare.

En annan forestdende fordndring ar att en tidsdifferentierad
effektkomponent infors pd nittariffen, en sa kallad effekttariff'’!. Detta
kan ge ytterligare incitament till att anpassa sin efterfragan efter utbudet.
Naitbolagen har mandat att sjalva utforma och testa effektkomponenten
redan idag och senast 1 januari 2027 ska samtliga nitbolag ha infort en
effektkomponent pa sina tariffer. En sddan komponent méste balanseras
vil eftersom man inte vill skapa nya ineffektiva incitament.
Fordndringarna med bade kvartsmétning och -handel, samt inférandet av
effektkomponenten kommer kunna verka (fa effekt!) genom samtliga
slutanvindare, stora som sma. Det bor leda till mer balanserad handel
innan leveranstimmen och ett mer effektivt ndtutnyttjande som kan vara
bra for systemet pé nationell, lokal och regional niva.

170 T jimforelse med nér statistik dver timprisavtal infordes i februari 2023 har andelen
timprisavtal generellt stigit, men oktober 2023 visade en markant sénkning av andelen
timprisavtal. Kélla: Statistiska centralbyran (2023c).

"1 T enlighet med Energimarknadsinspektionens foreskrifter och allménna rad fér utformning av
nadttariffer for ett effektivt utnyttjande av elnétet (EIFS 2022:1).
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Det finns ytterligare exempel pa produkter och marknader som kan stotta
elsystemet, direkt eller indirekt, pé lokal och regional niva genom
sdrskilda aktdrer. Det ror sig exempelvis om tillfalliga
effektabonnemang'”, lokala flexibilitetsmarknader'”
leverantor av balanstjénster!’* och oberoende aggregatorer!”, framover
ocksd mojligtvis villkorade avtal'’s,

, nya roller som

Lokala flexibilitetsmarknader har &n sa lange endast funnits som
pilotprojekt i Sverige och har olika utmaningar som exempelvis
konkurrens mot tillfilliga effektabonnemang (inom sthlmflex) eller
allmént minskad efterfradgan av el vintern 2022/2023. De beddms dock
fortfarande vara ett av de viktigaste verktygen for lokala
nitkapacitetsutmaningar!”” men kriver precis som for andra marknader att
alla virden ar ratt prissatta, och med prissignaler som nar fram.
Oberoende aggregering har ocksé stor potential att samla minga smé
resurser (exempelvis hos hushéallen) for att skapa en samlad storre nytta
béade for lokala flaskhalsar och for systemtjénster pa nationell niva.

Dérutdver har niatbolagen redan idag mojlighet att avropa
flexibilitetstjdnster mer generellt via marknadsbaserad anskaffning av
flexibilitetstjinster!’®. Ett storre arbete med en ny nitkod (nitforeskrifter
och kommissionsriktlinjer) for efterfrageflexibilitet!” pagar och kommer
att fa stor paverkan pa niatbolagens mojligheter och forutséttningar att
avropa efterfrageflexibilitet. Syftet med reglerna ar att mojliggdra for
flexibilitetsresurser att fa tillgang till elmarknaderna samt att underlétta
for néatforetagens marknadsbaserade anskaffning av tjdnster. Natkoden
beslutas pd EU-niva i slutet av 2024, dérefter ska det inforas i svensk
lagstiftning. Det pagér generellt mycket arbete pa nationell- och EU-niva
med lagstiftning, policy och informationskampanjer. For det arbete som
beror ett mer effektivt natutnyttjande och i slutdndan formégan att
uppratthalla effektbalans hinvisas i forsta hand till uppdraget att frimja
ett mer flexibelt elsystem och den kartliggning som gors dar!'®,
rapportering sker 15 december 2023.

172 Se: https://www.svk.se/aktorsportalen/anslut-till-
transmissionsnatet/transmissionsnatstariffen/tariff-prislistor-avtal-abonnemang/.

173 Se: https://www.svk.se/utveckling-av-kraftsystemet/systemansvar--elmarknad/lokala-
flexibilitetsmarknader/ och i faktabladet fran Power Circle https://powercircle.org/lokala-
flexibilitetsmarknader-2022.pdf.

174 Se: https://www.svk.se/utveckling-av-kraftsystemet/systemansvar--elmarknad/inforande-av-
aktorsrollerna-bsp-och-brp/ och —https://ei.se/om-oss/nyheter/2023/2023-05-25-¢i-har-tagit-beslut-
om-villkor-for-leverantorer-av-balanstjanster-och-balansansvariga-parter.

175 Se: https://ei.se/bransch/flexibilitet-i-elsystemet/kundens-bidrag-till-
efterfrageflexibilitet/oberoende-aggregatorer och
https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2023/02/proposition-om-nya-regler-for-
aggregeringstjanster-pa-elmarknaden/.

176 Se: https://ei.se/bransch/reglering-av-natverksamhet/reglering---elnatsverksamhet/villkorade-
avtal-ska-metodgodkannas.

177 Svenska kraftnit (2023a).

'8 Energimarknadsinspektionen (2023a).

17 ENTSO-E (2023).

18012022/01578, Uppdrag att frimja ett mer flexibelt elsystem. Rapporteras 15 december 2023.
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7.2 Hur relaterar elinfrastrukturen till anvandningen av
effekt?
Elnéten i Sverige dr uppdelade pé tre nivaer; transmissionsnétniva
(nationellt) samt distributionsnéitnivé regionalt och lokalt. Ibland ar
forvéintad produktion eller anvindning pd négon eller flera nivéer sa stor
att overforingskapaciteten (nitkapaciteten) inte ricker till, exempelvis i
samband med nytillkommande behov. Det finns ddirmed sa kallade
flaskhalsar i ndten som kan leda till att prissdttningen inte matchar
efterfrigan. Det 6kande elbehovet som kommer med samhéllets
elektrifiering och ny industri innebér stora utmaningar kopplat till
nitkapacitet, pd samtliga nitnivéer. Regioner eller lokala delar av Sverige
kan bli begridnsade i sin anvindning av effekt trots att den finns
tillgdnglig pa nationell niva.

Sverige har de senaste 30 &ren haft en relativt konstant elanvéndning trots
okad befolkningsméingd och bruttonationalprodukt (BNP), en trend som
bland annat berott pd energieffektivisering. Men som ndamnts i kapitel 3
sker nu en fordndring dér elanvindningen forvantas 6ka kraftigt 6ver tid.
Det 6kade elbehovet leder till ett 6kat behov av nédtutbyggnad och ny
elproduktion vilket forutspas leda till en fortsatt kraftig utbyggnad av
viaderberoende elproduktion dven i scenarier dir andra kraftslag ocksa
byggs ut kraftigt'®!. Darmed kommer det sannolikt finnas stora
utmaningar pa samtliga nivaer i systemet géllande effektbalans i
topplasttimmen (se nésta avsnitt), men ocksé stora mojligheter med
energieffektivisering och flexibilitet i elsystemet. Innan diskussionen om
hur dessa utmaningar kan hanteras genom energieffektivisering och
flexibilitet behdvs en ndrmare forstdelse for hur topplast, nédtkapacitet och
elproduktion hénger ihop med effekt.

7.2.1 Topplast

Topplast'®? sker de tider, under en given tidsperiod och i ett givet system,
da det sammanlagda effektbehovet dr som storst. Den timme pa aret med
absolut storst genomsnittligt effektuttag kallas topplasttimmen, vilken
historiskt sett intraffar pa vintern da det ar kallt och det sammanlagda
behovet av el for uppvarmning dr som storst, liksom dven risken for
effektbrist'®’. Svenska kraftnit har stodtjanster och andra avhjilpande
atgdrder 1 sin verktygslada for att hantera samtliga driftsituationer. For att
dimensionera verktygen gors resurstillricklighetsanalyser'®* kopplade till
regeringens beslutade tillforlitlighetsnorm'®® som innebir krav pé
effekttillrdcklighet alla timmar pé &ret utom en. Ett av verktygen &r

181 Chalmers (2023).

182 Med last menas anvind effekt, det vill sdga effektuttag frén nitet.

183 Effektbrist kan uppsta vid andra tillfdllen, exempelvis nir planerbar elproduktion ovéntat blir
avstilld.

18 Lis mer pa: https://www.svk.se/aktorsportalen/bidra-med-reserver/om-olika-
reserver/effektreserv/.

185 Regeringskansliet (2022) och Energimarknadsinspektionen (2021a).
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effektreserven'®® dér det framover ocksd ingér avtal om minskad
elanvdndning.

7.2.2 Nétkapacitet

Som grund att std pa nir det géller att hantera risker finns sdledes en lag
om effektreserv och tillforlitlighetsnormen som faller under Svenska
kraftniits ansvar. Aven distributionsnitbolagen gor riskanalyser for sina
ndt, kopplat till topplasttimmen. Riskerna och regleringen styr vilken hojd
nitbolagen behdver ta for kapaciteten i niten nir nya anviandare vill
ansluta, eller nér befintliga anvéndare vill hdja sina abonnemang. Nér nya
anvédndare nekas anslutning eller far koa ldnge kan exempelvis den
langsiktiga konkurrenskraften forsamras och foretagens investeringar
riskerar att forsenas eller utebli. Vid beddmningarna ska nitbolagen
beakta riskerna med ett sa kallat N-1 kriterium'®” som forenklat innebar
att leveransen av el inte ska paverkas vid bortfall av en komponent (som
exempelvis en ledning eller transformator). N-1 kriteriet har dock
kritiserats for att vara onddigt kostsamt'®® och att det finns mer
kostnadseffektiva alternativ'®. Svenska Kraftnit har i skrivande stund ett
uppdrag att utreda driftsikerhetsnormen'®. Idag dr dock N-1 kriteriet den
grund med vilken nétbolagen avgdr om ny anslutning eller effekthdjning
hos befintliga anvindare dr mdjlig. Topplast dr en faktor i berdkningen.

I praktiken dr kapacitetsbegrdansningen dock inte en fast absolut nivé, utan
beror pa olika tekniska omstindigheter. Nédtbolagen behover rdkna
kontinuerligt pé sina nét och vilka laster de klarar, i takt med att deras
lokala landskap fordandras. Natforstarkning behover goras dar den ar mest
kostnadseffektiv. Mer decentraliserad elproduktion, urbanisering,
elektrifiering av transport och industri, nya industrier etc. r nigra av
fordndringstrenderna. Pa transmissionsnétniva finns en trend av storre
behov av dverforing i dst-véstlig led i kontrast till de befintliga (dock
dnda begrdnsande) ledningar som I6per i nord-sydlig riktning.

Som ett led i utbyggnad och forstarkning av ndten kommer digitalisering
spela en avgorande roll. Med digitalisering 6kar nédtbolagens verktygslada
och forméaga att hantera sina nét ndrmare realtid vilket 6ver lag bor leda
till ett mer effektivt ndtutnyttjande. Till exempel genom sa kallad
”dynamic line rating” vilket innebér att kapaciteten i en given ledning
berdknas dynamiskt genom temperaturgivning, eller genom att mer
effektivt kunna avropa flexibilitetstjinster. Den nya nétkoden for
efterfrageflexibilitet stdller hoga krav pa standardisering och

186 1 enlighet med lag (2003:436) om effektreserv.

'87 Enligt europeisk lagstiftning (Kommissionens férordning (EU) 2017/1485 av den 2 augusti
2017 om faststdllande av riktlinjer for driften av eloverforingssystem) ska varje systemansvarig
for overforingssystem strava efter att sdkerstélla att det egna dverforingssystemet forblir i
normaldrifttillstdnd, d.v.s. det systemdrifttillstind dar samtliga parametrar dr inom definierade
driftsdkerhetsgrinser, och robusthet i form av att systemet r stabilt dven efter att en eventuell
storning intraffat (N-1 kriteriet) uppfylls.

18 Energiforsk (2020a).

18 Energiforsk (2020b).

190 KN2023/03507, Uppdrag att limna forslag till norm for driftsikerhet i fredstida normallige.
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digitalisering och blir en viktig grund for fortsatt arbete for att effektivt
utnyttja ndten. Néatkoden forvédntas kunna implementeras i svensk
lagstigning tidigast under 2025. Allt detta innebér att det behover goras
ordentliga investeringar i niten. Tidigare studier'®! har berdknat att
investeringar i befintlig och utbyggd nitinfrastruktur skulle kunna uppgé
till cirka 1 000 miljarder kronor till 2045, varav regionala och lokala
ndtbolag star for 800 miljarder kronor.

7.2.3 Elproduktion

Det dr viktigt att komma ihdg att obalanser ocksé kan hanteras med ldngre
tidsperspektiv dn enbart timmen (eller kvarten). Elpriser kan variera
mycket fran dag till dag, vecka till vecka och 6ver sdsonger. Vid en
framatblick gar det att se att en storre andel fornybar produktion (oaktat
mer eller mindre kidrnkraft)'”?, kommer leda till stérre variation i utbud av
el 6ver dygnet och veckan samtidigt som anvindarmonstren sannolikt
kommer dndras med nya lastprofiler i systemet. De skiften som kommer
att prégla elsystemet och kan leda till att den kallaste vinterdagen inte
langre nodvandigtvis ar definierande for den stérsta utmaningen kopplat
till effekt. En given mandag i augusti skulle ocks& kunna vara féoremal for
de storsta utmaningarna med att uppritthalla effektbalansen. Aven om
elbehovet troligtvis kommer vara storre pa vintern (allt annat lika behdvs
dnda mer el for uppvirmning den tiden pa aret) &r det troligt med en
framtid dir elproduktionsmixen dr dimensionerande for utmaningen att
hantera de storsta obalanserna, som alltséd inte nddvandigtvis intraffar
bara under de kallaste vinterdagarna.

Samtidigt blir vindenergi som det dominerande viderberoende kraftslaget
alltmer forutsdgbart och stabilt med hogre verk som producerar fler
timmar pé éret, och prognoserna dagen fore leveranstimmen blir ocksé
allt béttre. Det blir ocksé en storre geografisk spridning av vindkraften
som gor att elsystemet blir mer robust och tillforlitligt i termer av
tillgdnglig kapacitet. I synnerhet med alltmer integrerade nit pa
internationell niva vintas vindenergi verka mer i synergi'®>. Aven
solenergi och vindenergi har vissa sdsongsbetonade synergier kopplat till
vidret. Med andra ord behover inte variabiliteten 6ka linjért 1:1 med ny
fornybar elproduktion, dven om den givetvis kommer 6ka.

7.3 Effektiv anvandning av effekt genom
efterfrageflexibilitet

Utmaningarna som beskrivits i detta kapitel kan adresseras pé flera olika

vis. Négra har redan ndmnts, exempelvis natforstarkning och

digitalisering, lokala flexibilitetsmarknader och utbyggnad av

elproduktion. Diaremot ér flexibel anvdndning av effekt samt

energieffektivisering i hog grad en mojlighet hér och nu, till skillnad fran

! Energiforetagen (2023).
12 Energimyndigheten (2023b).
193 European environment agency (2023).
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exempelvis ndtutbyggnad som tar lang tid att genomfora. Manga aktdrer,
dven smé, kan sammantaget astadkomma betydande nytta pa detta sétt.
Redan tidigare, i kapitel 2, har det diskuterats hur effektivisering och
flexibel anvdndning paverkar anvéndning av effekt, men i detta avsnitt
fordjupas diskussionen om efterfrigeflexibilitet.

7.3.1 Beskrivning av efterfrageflexibilitet
Efterfrageflexibilitet definieras i det sa kallade elmarknadsdirektive
artikel 2.20'%°, Formégan att anpassa last och effektuttag jamfort med det
normala anvindarmonstret finns hos i princip alla elanvidndare i ndgon
utstrackning. Det kan enligt definitionen av efterfrageflexibilitet rora sig
om att antingen flytta efterfragan av effekt eller reducera respektive hdja
efterfragan av effekt, i samtliga dessa fall som svar pé en prissignal.

t194

Att skifta sin efterfragan pa el innebdr med andra ord att den avsedda
nyttan till fullo realiseras eller bibehalls, det 4r bara en fraga om nér
nyttan realiseras. Att 4 andra sidan reducera sin anvdndning av effekt
tillfalligt utan kompensation innebér att man pé det stora hela ocksa
avstar frin elenergi. I detta fall 4r anvéndaren sé flexibel att nyttan kan
astadkommas pé alternativ vig. Det kan rora sig om en besparing dér
exempelvis personerna i ett hushall klér sig varmare eller eldar med ved i
stillet for eluppvarmning. Bada dessa exempel ingar i begreppet
efterfradgeflexibilitet om incitamentet ar signaler frdn ndgon elmarknad
och atgirden innebédr en avvikelse frdn det normala. Om en anvéndare
anpassar sin efterfragan frivilligt under den tid som elpriserna ar hoga
handlar det om implicit efterfrageflexibilitet. Om en anvindare ddremot
genom avtal bundit sig till att sdnka sitt effektuttag under givna perioder
handlar det om explicit efterfrageflexibilitet.

Vid en diskussion om efterfrageflexibilitet bor det ocksé tas hénsyn till
ekonomisk héllbarhet och i synnerhet ur ett energifattigdomsperspektiv.
Vintern 2022/2023 karakteriserades av en (dé fortsatt) kraftigt minskad
elanvidndning, cirka 5—8 procent per manad i perioden september 2022 —
februari 2023, och i januari 2023 var genomsnittlig effektreduktion i
Sverige cirka 1,3 gigawatt (GW)'*¢. Effektreduceringen i januari 2023
motsvarar nettoeffekten fran Sveriges enskilt storsta kdrnkraftreaktor
Oskarshamn 3. Samtidigt var det ocksd ménga hushall och foretag i
Sverige som hade det svart under perioden som féljde efter Rysslands
anfallskrig mot Ukraina. Med andra ord ar det viktigt att perspektiv kring
energifattigdom finns med for att inte Gverskatta potentialen for

19 EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV (EU) 2019/944 av den 5 juni 2019 om
gemensamma regler for den inre marknaden for el och om dndring av direktiv 2012/27/EU.

195 Efterfrageflexibilitet: forindringar i belastningen i friga om el fran slutkunder, jimfort med
deras normala eller nuvarande konsumtionsmonster, som svar pa marknadssignaler, inbegripet
som svar pa tidsvarierande elpriser eller ekonomiska incitament, eller som svar pa antagandet av
slutkundens bud om att silja efterfrigeminskning eller -6kning till ett visst pris pa organiserade
marknader enligt definitionen i artikel 2.4 1 kommissionens genomforande férordning (EU) nr
1348/2014 ( 17), enskilt eller genom aggregering.

19 Svenska kraftnit (2023b).

89



efterfrageflexibilitet. Effektreducering med risk for konkurs, avkall pa
behov eller utebliven nytta som inte nés pa annat sétt ingar inte i
begreppet efterfrageflexibilitet.

7.3.2 Potential for efterfrageflexibilitet

Potentialen for efterfrageflexibilitet analyseras i uppdraget att frimja ett
mer flexibelt elsystem!®’. Potentialen dr i hog grad avhingd pd om
elanviindarna édger resurser som kan styras smart!'®®. Det kan exempelvis
vara moderna virmepumpar, laddbara fordon, flexibla féradlingsprocesser
inom industrin, och styrning av kylning eller elektrolysdrer for
vitgasproduktion. Ménga hushall och foretag har redan idag sddana typer
av resurser vilket gor den teoretiska potentialen mycket stor.

Flexibilitetspotentialen som faktiskt ar tillgdnglig och dessutom kan
mojliggoras ar dock inte densamma som en teoretisk potential. Bland
mojliggérande faktorer ingér att virden méste prisséttas och
prissignalerna maste nd anvdndaren. Det kan ocksa finnas hérda krav for
att kunna realisera sin resurs, exempelvis forkvalificeringskrav pa
balansmarknaden'®, eller mjuka hinder i att forstd hur man bést kan bidra
med en given resurs. I deluppdrag 5 i nimnda uppdrag om att frimja
flexibilitet lyfts fem utvecklingsomraden for att mojliggdra mer
flexibilitet i elsystemet:

» Flexibilitet fran industriella aktorer.

* Aggregering, obalansjustering, ritt métning och avrikning.
+ Effektivt nitnyttjande.

» Utveckling och information om balansmarknaden.

* Kundinformation.

Omradena kopplar till ett antal atgardsforslag som ar tdnkta att mojliggora
att en storre del av den teoretiska potentialen blir tillgdnglig, och att en
storre del av den tillgdngliga potentialen faktiskt kan realiseras.
Aggregering ingéar i ett sarskilt utpekat omrade och kopplar starkt till
potentialen for efterfrageflexibilitet. Aggregering ar ett sétt att samla
manga mindre och decentraliserade resurser for att agera samverkande for
storre effekt, och optimerat for systemet. Det mojliggdr ocksé for enskilda
anvindare att fa tilltrdde till marknadsplatser som annars ar utom rackhall
och dirmed till hogre lonsamhet med styrbara resurser.

Andra aspekter som gér in i den realiserbara potentialen ar vad som
praktiskt &r mdjligt att realisera och tillgéngligt under vissa
omstidndigheter. Vad som ar praktiskt mgjligt kan kopplas exempelvis till
den légsta méngd energi som behdvs for ett laddbart fordon eller

19712022/01578, Uppdrag att frimja ett mer flexibelt elsystem. Publiceras 15 december 2023.
19 Energimyndigheten (2023n).

19 Forkvalificering dr den process som anvénds for att sikerstilla att den enhet eller grupp som
ska leverera en reserv uppfyller de tekniska kraven for den reserven. Killa: Svenska kraftnat
(2023c¢).
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uppvarmning till en ldgsta acceptabel temperatur med en virmepump.
Tillgéngligheten kan vara kopplad till hur ofta fordonet laddas eller till att
varmepumpen inte anvénds till virme pa sommaren. Det dr siledes viktigt
att ta hénsyn till uthdllighet ndr man karakteriserar och uppskattar
efterfrdgeflexibilitet; hur linge man kan avvika fran normalmonstret, och
dterhdmtningstid; hur lang tid tar det innan man atergér till
normaltillstindet. Aktiveringen av en flexibilitetsresurs dr ocksa
priskénslig vilket 4r ndgot som behdver tas hidnsyn till vid uppskattningen
av den realiserbara flexibiliteten, i synnerhet vid elmarknadsmodellering.
I deluppdrag 5 att frdmja ett mer flexibelt elsystem gjordes inte ndgon
analys av priskinsligheten, utan virden fran tidigare analys antogs®®. Ett
fortsatt arbete kring priskdnsligheten for aktivering av olika
flexibilitetsresurser dr ndgot som skulle vara virdefullt och 6ka
forstdelsen kring den realiserbara flexibilitetspotentialen i framtiden.

Efterfrageflexibilitet brukar kvantifieras som genomsnittlig effekt; energi
per tid (exempelvis kilowattimme per timme; kWh/h). I Figur 10 visas
potentialen for efterfrageflexibilitet for olika typer av resurser med
antagande om tillgénglighet pa kort och lang sikt. Det &r inte en komplett
lista, exempelvis finns inte delar av transportsektorn och industrin med.
Laddbara personbilar uppskattas sta for cirka 80 procent av
transportsektorns elanvindning 2030 och studier har visat att exempelvis
transportbolag optimerar for sin logistik i forsta hand vilket antyder att
eventuell laddning av deras fordon kommer styras med lastbalansering
snarare 4n mot prissignaler om de laddar i en depé.
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Figur 10. Uppskattad tillganglig potential for efterfrageflexibilitet for utvalda resurser
2020-2050, MWh/h.
Anm. Uppskattad i uppdraget att framja ett mer flexibelt elsystem.

20 Syenska kraftnit (2022).

91



Uppskattningen i Figur 10 visar att hushéllens vairmepumpar ar den
storsta bidragande resursen for efterfrageflexibilitet till 2025 med uppat
400 megawattimmar per timme (MWh/h), vilket d4r ungefar hilften av
potentiellt bidrag frin storskaliga batterier samma ar. Aven pa lingre sikt
forblir virmepumpar en starkt bidragande resurs och skulle enligt
uppskattningarna kunna stiga till 6ver 2 000 MWh/h. I 6vrigt blir
laddbara personbilar en betydande resurs pa nationell nivé frdn 2030 dé
potentialen uppskattas till 6ver 600 MWh/h for att sedan stiga till

2 500 MWh/h 2050. Laddbara personbilar adr ocksd en resurs som med
hog sannolikhet gar att rdkna med eftersom den marknaden redan ar val
etablerad och drivs fram av annat &n elsystemets behov.

Négot som inte riknas till efterfrageflexibilitet dr dubbelriktad laddning?®!
dar potentialen pa lidngre sikt ocksa kan bli mycket stor. Det som
verkligen kan dndra landskapet dr dock intaget av fossilfri
vitgasproduktion med elektrolysorer. Potentialen ser olika ut for olika
kommande vitgasprojekt, men uppskattningen ar att vitgas kommer ha
det enskilt storsta bidraget av flexibilitet for elsystemet. Ar 2040 vintas
potentialen vara mellan 4 000 och 7 000 MWh/h, vilket &r flera gédnger
storre dn dagens effektreserv (Karlshamnsverket) som dr 662 megawatt
(MW). Det bor sdgas att mojligheten att styra produktionen av vitgas
flexibelt uppstar i huvudsak fran lagring. Lagring som mojliggor flexibel
vitgasproduktion ar frimst vétgaslager och vitgasledningar men kan
ocksa vara exempelvis lagring av andra insatsvaror eller intermediéra
produkter i processen.

Med tanke pa den stora potential som finns hos elektrolysorerna skulle
atgédrder som Okar incitamentet att tillgingliggora flexibilitet i ett sa tidigt
skede som mojligt kunna vara viktigt, giarna redan i samband med
investeringsbeslut for véitgasprojekten. Det skulle exempelvis kunna réra
sig om investeringen i ett energilager, battre mojlighet att ansluta sig till
ett framtida vétgasnit, eller processoptimering utifran mojlighet till
efterfrageflexibilitet. Flexibilitet med vétgas adresseras mer i detalj i
uppdraget att samordna arbetet med vitgas i Sverige?®.

Det dr inte bara topplasttimmen som styr behovet av flexibilitet pa
nationell nivd, men den ér till stor del dimensionerande for planering och
drift av ndten. Sett ur ett effekttillracklighetsperspektiv kan da
topplasttimmen vara det mest visentliga att undersoka®®®, men det &r
viktigt att forstéd att nyttor dven kan skapas over kortare och lidngre
tidsperioder dn sa. Pa kort sikt, under timmarna fram till leverans av el,
kan flexibilitet anvéndas for att hantera prognosfel av last och produktion.
Flexibilitet 6ver dygn och sdsonger behdvs ocksa for att hantera

21 K ommunikation mellan elbilar och viggmonterade laddboxar.
202 KN2023/02715, Uppdrag att samordna arbetet med viitgas i Sverige.
203 Svenska kraftnit (2023d).
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variabiliteten hos solkraft, samt over veckan och sdsongen for att hantera
variabiliteten i den fornybara elproduktionen. Precis som vid prognosfel
kan flexibilitet bidra dven i andra situationer nir oforutsedda hindelser
intraffar, vilket gor att flexibilitet &r viktigt 4ven for ett resilient och
tryggt elsystem. Inte minst eftersom det ocksa skapar storre utrymme for
mer decentraliserad elproduktion.

Sammantaget bedomer Energimyndigheten att det kommer finns en stor
teoretisk potential for efterfrageflexibilitet i elsystemet framdver. Det som
redovisats i detta kapitel och i uppdraget att frimja ett mer flexibelt
elsystem blir viktiga for att realisera den potentialen. Det &r viktigt att
notera att efterfrageflexibilitet och lagring, som &r tva olika typer av
flexibilitet, ofta hinger ihop. Mdjligheten till flexibel anvdndning av el
kan uppsta frdn mojligheten att lagra energi, exempelvis for styrning av
elektrolysorer for produktion av vétgas med hjilp av ett vitgaslager.

7.4 Efterfrageflexibilitet och energieffektivisering — hur
héanger de ihop?
Sveriges elsystem star infor en del utmaningar nér det kommer till
effektfragan, men att enbart bygga ut néit ir inte l6sningen. Att bygga ett
overdimensionerat nit helt utan risk for effektbrist &r inte en
samhéllsekonomiskt effektiv 16sning. Det finns ddremot stora mojligheter
att bygga ut ett smart och kostnadseffektivt system som banar vig for,
eller till och med accelererar, samhélls- och klimatomstédllningen. Detta
dé det finns stora samhillsekonomiska vinster med att utnyttja elnétet mer
effektivt, men givetvis ocksd genom att utnyttja energi mer effektivt.
Efterfrageflexibilitet och energieffektivisering ar tva olika sétt att
anvinda elektrisk effekt pa ett mer effektivt sétt. Det sista avsnittet i detta
kapitel innehéller en analys av hur energieffektivisering och
efterfrageflexibilitet kan samverka. Energieffektivisering har beskrivits
ndrmare tidigare i rapporten men i féljande avsnitt gors ett litet dterbesok

vid begreppet energieffektivisering och da i relation till anvindningen av
effekt.

7.4.1 Energieffektivisering paverkar anvidndning av effekt
Energieffektivisering har och far som beskrivits tidigare en rad olika
nyttor och konsekvenser varav en &r att det kan leda till ett forédndrat
effektuttag. Vissa atgdrder reducerar den effekt som behdvs fran
elsystemet, som exempelvis att byta ut virmesystem med direktverkande
el mot virmepump eller att tilldggsisolera en byggnad. Dessa typer av
effektreducerande effektiviseringsatgérder karakteriseras av minskad total
energianviandning och dirmed sénkt effektbehov. Den reducerade
anvéndningen skickar en signal till elleverantdren som pé sikt kan justera
sin lastprognos, vilket i slutdndan kan péverka elpriset. Om
energieffektiviseringen leder till ett minskat effektbehov och till att
anvédndaren kan minska sitt abonnemang mot nétbolaget har nitbolaget en
mojlighet att justera berdkningar efter den frigjorda nitkapaciteten. Det
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kan 1 sin tur leda till att ytterligare en elanvéndare kan ansluta mot samma
nit och leder till ett mer effektivt natutnyttjande. I annat fall skapas luft i
systemet vilket visserligen leder till mdjlighet att bittre utnyttja energin
men inte nodvéndigtvis till battre utnyttjande av elnéten.

Andra energieffektiviseringsétgérder kan innebéra ett 6kat behov av
effekt fran elsystemet, exempelvis i samband med elektrifiering av en
industriell process eller vid byte till en laddbar personbil. Vid stora
fordndringar forvéntas elanvéndaren ocksa dndra sitt elabonnemang, men
i exemplet om en laddbar personbil ar det sannolikt vanligare att hushallet
lastbalanserar’® bakom maétaren vid de tillfillen man behdver ladda bilen.

7.4.2 Samverkan mellan energieffektivisering och
efterfrageflexibilitet
Generellt bor energieffektiviseringsatgirder som permanent minskar
effektuttaget pa en aggregerad nivé ocksa leda till minskat behov av
flexibilitet bdde indirekt och direkt; direkt genom att lasten minskar och
dédrmed variabiliteten i lasten, och indirekt om behovet av ny elproduktion
i form av vindkraft blir ldgre och ddirmed ger en ldgre variabilitet i
elproduktionen. Med variabilitet menas helt enkelt forviantad och ovantad
variation som kan leda till forvéntad obalans som sléar pé elpriserna pa
dagen fore-marknaden, och ovéntad obalans som behdver hanteras pa
intradagmarknaden och balansmarknaden.

For Sverige som nettoexportor av el i dagsldget kan energieffektivisering
leda till fler tillfallen med negativa elpriser. I dessa ldgen kan
efterfrageflexibilitet i form av absorberande strategier?® hjilpa systemet
vilket leder till jamnare elpriser.

Elektrifieringen i sig som energieffektiviseringsatgird leder daremot till
en dokning av effektuttaget. I ménga fall skapas d& en klimatnytta men det
”bekostas” av elsystemet. Darfor bedoms elektrifiering leda till ett 6kat
behov av efterfrageflexibilitet, men ocksa till en 6kad potential for
efterfrageflexibilitet om resursen som elektrifieras kan styras smart efter
en given prissignal som nar fram. Teknikutvecklingen sa som den har sett
ut mojliggdr ofta att nya investeringar i energieffektivisering ofta kommer
med battre styrformaga, ndgot som kan ge flera positiva effekter. Med fler
flexibla resurser i systemet, trots 6kad elanvéndning och mer variabel
elproduktion, kan systemet pa sé sitt bli mer resilient och stabilt.

Med vilfungerande elmarknader dér alla véirden &r prissatta och
signalerna nar fram till elanvéndarna finns stora mojligheter for systemet
och de enskilda anvéindarna att gynnas av bade energieffektivisering och

204 Lastbalansering innebir enkelt beskrivet att anviind effekt optimeras eller fordelas mer jimnt
bakom elmaétaren utifrdn maximal tillganglig effekt som bestims av abonnemanget.

25 Absorberande strategi innebér en okad elanvindning nir elpriset dr 14gt. Motsatsen dr
kompletterande strategi dd man matar in el pa nitet, vanligtvis nér elpriset ar hogt.
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efterfrigeflexibilitet. Detta sker om anvéndarna kan fé betalt for de nyttor
de skapar samtidigt som de kan minska sina utgifter, exempelvis i form av
minskade abonnemangskostnader.

Sammantaget finns en generell positiv samverkan mellan
efterfrigeflexibilitet och energieffektivisering kopplat till utmaningarna i
framtidens elsystem, i synnerhet om de resurser som elektrifieras och blir
mer elintensiva ocksé kan bidra med flexibilitet. En viktig forutséttning &r
att skapa incitament for att investera i flexibilitet och
energieffektivisering sérskilt for nytillkommande stora elanvindare. Med
ritt incitament pa plats kan efterfrageflexibilitet och energieffektivisering,
och samverkan ddremellan, leda till en alltmer effektiv anvindning av
effekt.
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8  Hinder for en effektivare
anvandning av energi och
effekt

Det finns hinder bade for att realisera den samhallsekonomiska
potentialen for energieffektivisering och potentialen for
efterfrageflexibilitet. Det innefattar bland annat varfér inte till synes
lbnsamma atgarder genomférs och varfor inte fler atgarder ar Ibnsamma
for den som ska genomféra dem. | detta kapitel diskuteras vilka dessa
olika hinder kan vara.

8.1 Vad hindrar den samhallsekonomiska potentialen for
energieffektivisering att realiseras?
For att forstd vad som hindrar att den samhillsekonomiska potentialen for
energieffektivisering realiseras kan det vara praktiskt att dela upp fragan i
tva delar. Den forsta handlar om varfor till synes 16nsamma atgérder inte
genomfors, det vill sdga atgdrder som ingar i den teknoekonomiska
potentialen. Den andra handlar om varfor atgérder som ér, eller som
skulle kunna bli, I6nsamma fér samhillet inte idag dr 16nsamma for den
som ska genomfora den.

8.1.1 Varfér genomfors inte till synes Ibnsamma atgérder?
Det finns en omfattande litteratur som studerat det sa kallade
energieffektiviseringsgapet, det vill sdga gapet mellan vilka
energieffektiviseringséatgirder som ar lonsamma i en investeringskalkyl
och vilka dtgirder som faktiskt blir av>%, I resten av detta avsnitt
diskuteras nagra av de hinder som lyfts i dessa studier som kan vara
aktuella.

Det kostar att f4 saker att handa

En aktor som Overviger att energieffektivisera sin byggnad eller
verksamhet har mycket att ta stdllning till. Redan att vélja mellan olika
produkter nér valet att inforskaffa produkten i fraga dr gjort kraver en del
informationsinhdmtning, men om fragan ar den 6ppnare ”borde jag gora
nagot sarskilt for att effektivisera min energianviandning?” blir det snabbt
mer komplext. Som framgér i nésta avsnitt — och vilket visar pa
kopplingen mellan transaktionskostnader och informationsrelaterade
marknadsmisslyckanden — har energianvidndaren séllan full information
om ens sin nuvarande energianvéndning och dn mindre vilka alternativa
16sningar som star till buds for att minska denna. Aven om
energianvindaren lyckats komma fram till vad den ska gdra for atgarder
kan det ocksd behova goras val mellan olika fabrikat och olika
installatorer eller motsvarande, dir det kan vara svart att pa forhand

26 Se till exempel Sorrell, O'Malley, Schleich & Scott (2004).
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beddma vilken kvalitet de héller. Det &r svart att bedoma hur stor risken
ar for att ndgot gar fel. Aven for till exempel industriféretag kan det vara
svart att fa full forstaelse for att det finns energieffektiviseringsdtgéirder
som dr mojliga att genomfora och ocksa lonsamma. Ofta krévs att arbete
med energieffektivisering skots pé ett koordinerat sétt inom foretaget for
att frigan ens ska komma upp pa bordet.

For en aktor dar samma typ av energianvdndning och ddrmed mojlig
energibesparing dterkommer géng pé gang, som en fastighetsdgare med
manga fastigheter i sitt bestdnd, behover grundjobbet bara goras en gng
och kan sedan (eventuellt med mindre uppdateringar) komma till nytta i
ett stort antal fastigheter. Utslaget pa den sparade energin behover
transaktionskostnaderna dirmed inte bli sa hoga. For mindre aktorer, som
en sméhuségare eller ett smaforetag i en icke-energiintensiv bransch, kan
diaremot transaktionskostnaderna bli vildigt hoga i forhéllande till
energibesparingen.

Risk kan ockséa vara ett storre problem for den mindre aktdren, som bara
koper en viss vara eller tjanst en gang. Det innebir till exempel att
leverantdrens incitament att inte tumma pa kvaliteten inte dr lika hoga i
fallet med den storre fastighetsdgaren, som kan bli en dterkommande kund
om leverantoren skoter sig vil. Den storre fastighetsdgaren kan ocksa sla
ut riskerna dver hela sitt bestdnd, s om en l16sning visar sig fungera daligt
kan det behdva atgérdas i just den fastigheten men sedan viljer
fastighetsdgaren en annan 16sning for nésta fastighet som star pa tur.

Atgarder ska vara lé6nsamma fér den som beslutar om dem

Om en atgird framstar som lonsam for den som ska gora atgdrden beror
inte bara pa de faktiska omstdndigheterna utan ocksé pa hur berdkningen
gors. Inom industrin dr det vanligt att en rak aterbetalningstid pé tre ar
eller rentav dnnu kortare tillimpas®’. Anvindningen av aterbetalningstid
framfor mer rittvisande kalkylmetoder (sdsom nuvérdesberidkning)
missgynnar i sig langsiktiga investeringar som ger avkastning langt efter
det att de tre (eller hur manga de nu 4r) aren ar till 4nda. Att anvinda sé
korta dterbetalningstider som tre ar motsvarar dessutom en avkastning
som med rage borde Overstiga foretagets kapitalkostnad, vilket innebér att
foretaget avstar fran investeringar som skulle ge mer tillbaka dn vad det
skulle kosta foretaget att finansiera dem. O’Malley m.f1.?°® argumenterar
for att denna sjélvpéatagna begréansning kan vara ett fullt rationellt sétt att
tacka risker eller dolda kostnader som inte syns i kalkylen, men att det
inte alltid &r helt rationellt ur foretagets perspektiv.

27 Se till exempel Thollander & Ottosson (2010) fér en studie fran svensk gjuteri- respektive
massa- och pappersindustri. Tre ars aterbetalningstid dr ocksé den grins som sattes upp inom det
numera avslutade Programmet for energieffektivisering (PFE) som riktade sig till energiintensiva
foretag. Foretagen forvéintades alltsa inte genomfora nagra atgarder med langre aterbetalningstid
an sa.

208 0°Malley, Scott & Sorrell (2003).
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Korta dterbetalningstider kan bottna i marknadsmisslyckanden pé temat
asymmetrisk information, ndrmare bestimt det s& kallade principal-agent-
problemet. Principal-agent-relationer kan uppsta pd manga hall i
organisationer och en person kan ha bada dessa roller samtidigt.
Exempelvis kan foretagets dgare ses som den priméra huvudmannen
(principal) som sedan utser en agent i form av en chef som far ansvaret
for driften av foretaget. Denne chef anstéiller i sin tur medarbetare for att
utfora olika sysslor och i denna senare relation &r chefen att betrakta som
huvudman (principal) medan de anstéllda dr agents. Foretagets dgare har
inte praktiska forutséttningar att 6vervaka allt chefen gor, lika lite som
chefen kan 6vervaka vad alla anstillda gor, s& huvudméannen behover
utforma mekanismer och incitament som sdkerstéller att de anstéllda
handlar i enlighet med huvudmannens intresse. En mdojlighet &r att
huvudmannen helt enkelt riknar med att de anstéllda kommer att foreslé
en del investeringar som inte ligger i huvudmannens intresse, utan har
helt andra motiv som att exempelvis 6ka den anstilldes egen status i
organisationen, och dirfor begrinsar investeringsbudgeten och/eller
tilldmpar harda aterbetalningskrav sé att bara de allra mest l16nsamma
investeringarna blir gjorda.?"”

En annan mojlighet ar att anvdnda sig av bonussystem som baseras pa det
ekonomiska resultatet for foretaget (eller mindre organisatoriska enheter),
sa att alla ska dela dgarnas intresse av ett starkt resultat. Om dessa
incitamentssystem ar uppbyggda pa ett sitt som premierar snabba resultat
kan emellertid ldngsiktiga investeringar missgynnas. Denna problematik
kan ocksa uppstd om den chef som beslutar om investeringen inte stannar
sé ldnge pé sin post. Chefen har dé inga incitament att initiera
investeringar med ldngre aterbetalningstider, d&ven om de skulle vara mer
lénsamma &n investeringar med kortare aterbetalningstider om en
fullstdndig nuvardesberdkning gjordes. Oavsett om principal-agent-
problemet tar sig uttryck genom att begrénsa vilka projekt som far
tillgang till finansiering eller genom att chefen saknar intresse av
langsiktiga investeringar?!? blir resultatet att foretag kan avsta fran energi-
effektiviseringsdtgirder som inte bara vore samhéllsekonomiskt utan
ocksd, med rimliga kalkylmetoder, foretagsekonomiskt 16nsamma.

Fallet med en chef som har andra intressen dn foretagets dgare
understryker att en 16nsam atgird kan ha svért att bli genomford om den
som beslutar om étgérden inte &r densamma som den som drar nytta av
den. Detta hinder, delade incitament, forekommer 1 manga situationer, dar
det mest klassiska exemplet i frdga om energieffektivisering &r relationen
hyresvird-hyresgést. I Sverige dr det normalt att hyresvirden betalar

299 Ett foretag kan naturligtvis ocksé tvingas begrénsa investeringsbudgeten av andra skil, sésom
svarigheter att fa 1an och ddrmed inte kunna genomfora alla investeringar som ar lonsamma.

210 Hir forutsitts att dgarna har intresse av foretagets 1angsiktiga utveckling — om inte annat for att
denna bor speglas i viarderingen av foretaget i den hdndelse att d4garna vill sdlja. Om sa inte skulle
vara fallet dr det visserligen inte ldngre fraga om att dgarna och chefen har olika intressen, men
resultatet skulle dven i ett sadant fall bli att langsiktiga investeringar missgynnas.
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uppvarmningen (inklusive varmvatten), medan hyresgisten betalar
hushéllselen. Det innebér att hyresvédrden har incitament att isolera
byggnaden och vidta andra &tgérder som minskar uppvarmningsbehovet,
men ddremot inte att vélja energieffektiva vitvaror till sina hyresgéster.
Hyresgésten har 4 andra sidan incitament att bete sig energieffektivt i sin
anviandning av elapparater, men inte i sin anvindning av virme och
vatten.

I teorin borde hyresgést och hyresvérd kunna enas om lampliga &tgérder
och justera hyran direfter, men det &r ovanligt i praktiken®!!. Sddana
l6sningar forutsitter bland annat att hyresgésten har samma information
som hyresvirden. For el kan det handla om vilka energibesparingar de
nya vitvarorna innebédr och vilka hyreshéjningar som ddrmed skulle vara
motiverade. For virme kan det handla om att hyresviarden maste maita de
individuella ligenheternas virmeanvéndning (och dessutom kunna
sarskilja vilka hyresgister som har 1ag virmeanviandning for att de beter
sig energieffektivt, och dirmed borde ’belonas” med en hyresrabatt, och
vilka som har lag virmeanvéandning for att deras ldgenhet ligger bra till i
huset (till exempel inte vetter mot en kall vind eller gavel) och kan dra
nytta av grannar som héller hog virme). Detta for oss over till frigan om
informationsrelaterade hinder.

Att atgarder ar ldbnsamma hjalper inte om ingen vet det

For att kunna beddma vilka alternativ for lonsam energieffektivisering
som stér till buds behdver en aktdr bade forstd hur den nuvarande
energianviandningen ser ut och vilka alternativ som finns att minska
denna. Infor energirelaterade kop (av allt fran hus till elapparater)
behdver aktdren ockséd forstd hur alternativens energiprestanda skiljer sig
at for att kunna gora ett vialavvigt val mellan energiprestandan och andra
attribut. I den nationalekonomiska modellen for en perfekt fungerande
marknad forutsétts alla aktorer ha perfekt information, men nér det géller
energieffektivisering dr ofullstindigt information ett centralt tema.??

Ofullstéindig information kan vara mer eller mindre problematisk i olika
fall. For produkter som kops ofta och dér kunden direkt kan utvidrdera om
den fick vad den forvéntade sig behdver ofullstindig information inte fa
sa stora konsekvenser; det dr sannolikt inte vart modan att kartlagga
marknaden i jakt pa den ultimata tandkrdmen. Blev det inte bra ér det bara
att kdpa ett annat mérke nésta gdng. For varor och tjanster som kdps mer
séllan (i synnerhet om den tekniska utvecklingen hinner gé fort under
tiden) och dér prestandan &r svér att utvdrdera fore eller ens direkt efter
kopet, blir det svarare att gora valovervigda val med bristfallig
information. Ménga av de 16sningar som ér aktuella for

2! En hyreshdjning pé grund av energieffektivisering skulle dessutom i allmdnhet komma i
konflikt med det svenska bruksvirdessystemet dir energieffektiviseringar normalt rdknas som
underhall och inte som standardhdjningar som ger ratt att hdja hyran.

212 Se till exempel O’Malley, Scott & Sorrell (2003), som ligger till grund for stora delar av detta
avsnitt.
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energieffektivisering uppfyller dessa kriterier, vilket innebér att
ofullstdndig information blir ett reellt problem vid koptillféllet.

Nir det géller ett flertal energieffektiviseringsatgirder dr ofullstindig
information ett hinder for att det 6verhuvudtaget ska bli friga om nagot
koptillfille. I motsats till exempelvis ett fordon, dér energianvindningen
kan foljas i princip i realtid, far elkunder normalt mycket begréinsad
aterkoppling om sin energianvdndning. Fakturan, som kanske kommer
manadsvis eller 4n mer séllan, ger ingen information om hur
anviandningen fordelas pa olika apparater. Savida inte kunden har
timprisavtal &r den tidsméssiga fordelningen heller inte ndrmare
preciserad dn vilken manad anvandning skett. Kunder fér alltsa mycket
begrdnsad ledning i vad som driver energianvandningen och ddrmed vad
som skulle kunna vara angeladget att dtgdrda, oavsett om atgirden sedan
bestar i kop av ndgon typ av utrustning eller ett férandrat beteende.

Om en energianvéndare vill energieffektivisera behover den alltsa ligga
ner tid och mdda pé att inhdmta information, bade om hur ens nuvarande
energianviandning ser ut och vad man kan gora at det. Om det blir aktuellt
att kdpa nagot, oavsett om det handlar om en vara eller tjdnst som syftar
till att spara energi eller om en produkt som kunden vill ha av andra skal
men som paverkar kundens energianvindning, kan &ven ett annat
informationsmisslyckande bli aktuellt, nimligen asymmetrisk
information.

Asymmetrisk information &r ett sérskilt fall av ofullstindig information
dér parterna i en transaktion har olika mycket information om det som &r
foremal for transaktionen. Tillimpat pa energieffektivisering kan det vara
svart for en kopare att bedoma energiprestandan pa en produkt, vilket ger
sdljaren ett informationsdvertag. Om det inte finns ndgot sitt for kunden
att fa oberoende information om energiprestandan, till exempel genom en
reglerad energimirkning pa relevanta produkter, blir det svart for kunden
att vdga in energiprestandan i sitt kopbeslut. Det gor det inte bara svarare
for kunder som efterfragar mer energieffektiva alternativ, utan riskerar
rentav att dra med sig hela utbudet i en mindre energieffektiv riktning, da
tillverkarna har incitament att prioritera andra attribut hos sina produkter
som kunden kan bedéma pa forhand och dirmed ténkas vara beredda att
betala mer for.

Asymmetrisk information kan ocksé skapa problem i finansieringen av
energieffektiviseringsatgirder, da langivaren kan ha svérare én lantagaren
att bedoma sévil atgirdens 16nsamhet som lantagarens kreditvardighet
och ddrmed antingen krédva en vildigt hog rénta for att kompensera sig for
den upplevda risken eller neka lanet helt. Detta kan sirskilt skapa
problem for nya 16sningar, vars 16nsamhet dr mer svarbedéomd for en
utomstéende, liksom for hushéll med l4ga och oregelbundna inkomster,
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fastighetsigare pa svaga bostadsmarknader och andra med svarbedémd
aterbetalningsforméga.

Béde nir det géller ofullstindig och asymmetrisk information kan kunden
ofta skaffa sig mer information®'>. Beroende pa situation kan kunden till
exempel anlita ett proffs som gér igenom energianvédndningen i kundens
hem eller verksambhet, ta del av oberoende produkttester, frdga andra om
rekommendationer pa produkter och utférare och sa vidare. Detta ar dock
forknippat med kostnader i tid och/eller pengar. For dtgiarder som sparar
mycket pengar kan denna initiala investering i informationsinhdmtning
betala sig mycket vél, varfor en rationell aktor skulle beddma det modan
viart. Hér finns en tydlig samverkan med prissédttande styrmedel, dir dessa
bidrar till att 6ka energikostnaderna och dirmed I6nsamheten i att skaffa
information om hur energikostnaden kan minska. Ett hinder i
sammanhanget dr dock att ménniskor tenderar att inte fullt ut bete sig s&
rationellt som de ekonomiska standardmodellerna utgér fran, vilket &r
temat fOr nésta avsnitt.

Ingen orkar vara rationell hela dagarna

De ekonomiska standardmodellerna utgar fran att manniskor beter sig
rationellt utifran sina mal, vilket for privatpersoner antas vara att
maximera sin nytta (i bred bemérkelse) och for foretag att maximera sin
vinst. Som framgick av avsnitt 6.3 dr inte heller antagandet om nytta
oproblematisk, men har dr fokus pé antagandet om rationalitet. Detta
antagande grundas inte i en 6vertygelse om att ménniskor i alla lagen &r
strikt rationella. Det grundas snarare i uppfattningen att ménniskors
irrationalitet spretar &t alla héll och ddrmed inte kan forutspas eller faingas
i modeller. Ddrmed kan perfekt rationalitet anses vara den minst
missvisande representationen av verkligheten. Denna uppfattning stods
dock inte av mer beteendeinriktad forskning, dér inte minst
ekonomipristagaren Daniel Kahneman visat att manniskors irrationalitet
inte dr helt slumpmaissig®'®. Tvértom finns det vissa regelbundenheter,
eller kognitiva snedvridningar (biases), i ménniskors beteende som kan
bidra till att kasta ljus 6ver varfor vi inte alltid gor det som verkar vara
rationellt.

Kahnemans teorier kan ldttast forstads genom att tink att manniskors
beslutsfattande sker pa tva olika sitt. Det rationella séttet, som traditionell
(neoklassisk) nationalekonomi utgér frén, kallar Kahneman for system 2.
Nar vi kopplar pa detta system vdger vi for och emot och bestimmer oss

213 Detta giller forvisso dven ldngivare, som kan skaffa sig mer information om den presumtiva
lantagarens kreditvéardighet och atgdrdens lonsamhet, men sa lange det finns gott om “enklare”
kunder med sédkrare dterbetalningsformaga borde langivarens intresse for detta vara begrinsat. Ett
mer attraktivt alternativ, som nyttjas av vissa nischbanker, dr att forvisso erbjuda lan till
“riskfyllda” kunder men da till s hoga réntor att ldntagarna sallar ut sig sjélva, d.v.s. enbart de
som sjélva bedomer att de har mdjlighet att betala en rénta ldngt 6ver det normala vagar ta lanen
(och for de kunder denna bedémning visade sig vara ett utslag av daligt omdome s& har banken
anda fatt in tillrackligt mycket pengar fran andra kunder for att tdcka kreditforlusterna).

214 Se Kahneman (2011) for en populérvetenskaplig genomgéng.
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for det alternativ som sammantaget tjdnar oss bast. Detta sétt dr dock
kognitivt kravande, sa skulle det tillimpas for varje beslut i vardagen
skulle vi knappt komma ur séngen innan véra hjérnor blev helt
Overbelastade. I stéllet later vi oftast system 1 styra.

Nar system 1 dr pakopplat ar beslutsfattandet mer automatiskt och
intuitivt. Vi tar hjilp av rutiner och tumregler eller later helt enkelt bli att
fatta beslut om vi inte absolut méste. Vi dter samma frukost som vi vet att
vi brukar gilla i stéllet for att gd igenom all mat som finns hemma och
fundera over for- och nackdelar med olika alternativ. Vi tittar pa vad
andra gor och gor likadant. Vi dr inte s& pigga pa att se dver om vi
verkligen har valt de bista pensionsfonderna, hemforsdkringarna eller
elbolagen utan nér vi vl gjort vart val later vi gdrna saken bero.

Nar vi forsoker fatta beslut med system 1 later vi oss litt forledas till
andra slutsatser 4n om vi hade kopplat pa system 2. Ménniskor tenderar
till exempel att fasta mer uppmarksamhet vid egenskaper som ar
framtrddande, som pris och utseende pa en produkt, dn vid mer osynliga
egenskaper som energianvindning (dven om det ocksé finns tillgdngligt
infor ett kop). Samma beslutssituation kan dessutom ge olika utfall
beroende pa hur fragan ramas in. Till exempel tenderar manniskor att vara
mer negativa till en férlust av en given storlek dn vad de ar positiva till en
vinst av motsvarande storlek (forlustaversion). En energieffektiviserings-
atgérd bestar ofta av en investering, det vill sdga en initial ”forlust”, och
en besparing, det vill sdga en vinst. Dessa bedoms da inte symmetriskt.
Om dédremot den uteblivna besparingen kan ramas in som en forlust, det
vill sdga de pengar som forloras pa att inte vidta atgérder, kan saken
komma i ett annat ljus.

Forlustaversion dr en av de snedvridningar som tenderar att premiera
status quo, men det finns fler som spelar in. Kahneman noterar att
méanniskor tenderar att 4ngra aktiva beslut mer 4n vad de &ngrar icke-
beslut. Den som sélde en aktie som sedan steg i virde tenderar att &ngra
sig mer 4n den som inte salde en aktie som sedan sjonk i viarde. For att
inte riskera att angra oss ar det da ett tryggare val att fortsdtta som vanligt
snarare dn att vidta atgérder for att spara energi.

Att gora som alla andra ir ett annat sitt att minska risken for anger, for
gOr vi som alla andra behdver vi inte forebréd oss sa hart om vi gor fel. Att
gora som andra kan vid forsta anblicken tyckas vara ett enkelt sétt att
avgora vad som sannolikt dr ett rationellt beteende, men det bygger pé att
de andra verkligen beter sig rationellt. Badde andras beteende och var bild
dérav paverkas dessutom av marknadsforing som forsoker skapa sociala
normer som ir gynnsamma for siljaren snarare dn for kdparen.

Det finns flera kognitiva snedvridningar som i hogre eller ldgre grad kan
vara relevanta for energieffektivisering. Det viktiga hér ar dock inte exakt
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vilka uttryck de tar utan att de finns; att ménniskor kan vara rationella nér
vi anstrdnger oss men att vi oftast inte kopplar pé vart rationella
beslutsfattande. Det gér alltsd inte att rdkna med att vi gor energieffektiva
val bara for att det vore mest rationellt.

Nagra praktiska exempel pa att manniskor inte beter sig energieffektivt
trots att det vore mest rationellt kan ges for marknaderna for inkép av nya
fordon. En fullt rationell kdpare skulle virdera fordonets nyttor mot dess
kostnader sett Gver hela innehavet (inklusive andrahandsvirdet for den
som inte sjdlv avser behalla fordonet under hela dess livsldngd). For
fordon med identiska attribut i 6vrigt skulle koparen dé vélja den
kombination av inképskostnad och driftskostnad (inklusive
energianviandning) som ger ldgst totalkostnad, med tillimpning av en
”rimlig” kalkylrédnta. I en sddan kalkyl kan det alltsa 16na sig att vilja ett
energieffektivare fordon dven om den ar nagot dyrare i inkop.

Om koparna verkligen agerar sd har undersokts i ett antal studier, dir
vissa visar pa att i vart fall bilkdpare grovt undervarderar framtida
bréanslekostnader jamfort med inkdpskostnaden medan andra studier ser
mer begriansade effekter. I en relativt farsk studie utnyttjas det naturliga
experiment som mojliggjordes nér ett antal bilmodeller visade sig ha
felaktig mérkning i friga om energianviandning och snabbt fick mérkas
om, vilket innebar att bilarna definitivt var identiska i ovrigt eftersom det
var exakt samma bilmodeller som undersoktes fore respektive efter
ommaérkningen. Genom att studera hur mycket mindre kdparna var
beredda att betala for bilarna nir de visade sig ha hogre energianvéndning
framgick att koparna undervéirderade framtida brinslekostnader med en
faktor 0,16—0,39 jamfort med inkdpskostnaden, vid en kalkylrénta pé

4 procent (d.v.s. kdparna var enbart beredda att betala 16—39 cent mer i
inkdpskostnad for varje sparad dollar i diskonterade brinslekostnader).?!

Utifrdn Kahnemans teorier forefaller det mer sannolikt att privatpersoner
skulle misslyckas med att bete sig rationellt nir de koper bil jamfort med
de professionella aktorer som kdper de tunga fordonen, eftersom
korkostnader normalt &r en sé stor del av verksamhetens kostnader och
motivationen for att koppla pé system tva ddrmed borde vara hog. Trots
detta berdknar USA:s miljomyndighet att deras foreslagna nya krav pa
tunga fordon kommer att leda till kostnadsbesparingar jamfort med de
konventionella fordon som hade kopts utan regleringen.?'® Diarmed gar det
inte heller att utgé fréan att alla professionella aktorer fullt ut formar att pa
egen hand efterfrdga mer energieffektiva fordon (eller 16sningar generellt)
som skulle vara 16nsamma for dem. Déaremot ar det fortfarande rimligt att
anta att hindren dr dnnu storre for exempelvis hushall och sméaforetag

215 Gillingham, Houde & van Benthem (2021).
21® Environmental Protection Agency (2023).
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jamfort med till exempel en stor energiintensiv industri som har bade
kapacitet och starka ekonomiska motiv att se dver sin energianvindning.

8.1.2 Varfér ar inte fler atgdrder Ionsamma fér den som ska
genomfora dem?
1 8.1.1 beskrevs delade incitament, det vill séga nér det dr olika aktorer
som bekostar en energieffektiviseringsédtgird respektive far
kostnadsbesparingen frdn den. Om aktorerna befinner sig i olika
organisationer (sdsom en hyresvérd och en hyresgist) klassas detta som
ett marknadsmisslyckande, men om de delade incitamenten uppstar inom
en organisation (mellan olika avdelningar exempelvis) brukar det ses som
ett organisatoriskt hinder. Oavsett vilket dr det bara de som é&r parter i
transaktionen som berdrs, s& om det inte funnits nagra
transaktionskostnader skulle de kunna komma 6verens om att genomfora
atgdrden och dela pé vinsten pa lampligt sitt.

I verkligheten ar dock transaktionskostnader ett reellt hinder redan nir
kostnader och nyttor bara ska fordelas mellan tva parter. An virre blir det
i frdga om externaliteter, dir atgidrden har nyttor eller kostnader som
traffar betydligt bredare, som miljopdverkan. Dér dr det knappast
praktiskt mojligt att den som forstér miljon ska forhandla med alla som
berdrs om ldmplig ersittning, utan har ar det betydligt enklare att
miljopaverkan prissitts genom skatter eller andra ekonomiska styrmedel,
sé att den som ger upphov till miljopaverkan far incitament att véga in
denna i sina val.

Mainniskor kan naturligtvis av moraliska skél vélja att ta hdnsyn till
sadana aspekter Aven om det inte dr Ionsamt for dem, men att hitta det
alternativ som ger den sammantaget ldgsta miljopéverkan i alla
dimensioner, frdn anvéndning av energi och andra resurser, i
andvéndningsfas och tillverkningsfas for en produkt, stiller mycket hoga
krav pé den enskildes kunskap. Hade alla dessa aspekter varit korrekt
prissatta hade priset i sig gett den information som behdvs for att gora ett
informerat val.

Otillriacklig eller obefintlig prisséttning kan péverka energianvéndningen
dven om sjdlva energin skulle vara korrekt prissatt. Om miljopaverkan
fran resursanvidndningen ar otillrackligt prissatt kan en konsekvens bli att
méanniskor véljer storre bostédder, bilar, tv-apparater och sa vidare dn vad
som skulle vara samhillsekonomiskt effektivt, vilket ocksa drar upp
energianviandningen béde i tillverkning och anvéndning av dessa
produkter.

Externaliteter skapar en skillnad mellan vad som &r I6nsamt for samhéllet
respektive for den som ska genomfora atgirden. Aven om externaliteter
kan ga at bada hall &r den samlade bilden att fler
energieffektiviseringsatgirder skulle vara privat/foretagsekonomiskt
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lonsamma om dessa externaliteter vore korrekt prissatta. Utan ett statiskt
perspektiv, dir nyttor och kostnader ar opaverkbara, skulle dnnu fler
atgédrder kunna bli I6nsamma.

Mojligheten att utforma styrmedel som sanker transaktionskostnader
utvecklas i 9.1.4, men hir kan det vara virt att understryka att
transaktionskostnader inte bara kan vara ett hinder for den typ av direkta
energieffektiviseringsatgéirder som berors dir. Transaktionskostnader
(liksom i vissa fall skatteregler och andra regelverk) kan dven vara ett
hinder for ménga l6sningar som mojliggor ett mer resurseffektivt
nyttjande av fastigheter, fordon, apparater med mera, vilket minskar
energianviandningen i tillverkningen. Att delande innebér visst merarbete
jamfort med att 4ga allting sjélv ar svart att komma fran, men nér olika
typer av pooler och andra delandeldsningar blir vanligare blir det ocksa
mer intressant att utveckla béttre digitala 16sningar som underléttar den
praktiska hanteringen och sédnker transaktionskostnader.

Aven andra kostnader och nyttor med en 4tgiird beror pa hur samhillet ér
organiserat. | ett samhélle som 4r uppbyggt pa ett energikrdvande sétt kan
det mycket vl initialt vara férknippat med ldgre nytta for den som
forsoker gora mer energisnala val. I ett samhélle dar exempelvis fler
véljer bort egen bil till formén for bilpool kan poolerna ligga titare,
samarbeta med varandra och erbjuda fler olika bilar for olika behov, med
mindre risk for att alla ska vara uppbokade samtidigt. Att vara med i en
bilpool blir alltsd mer vért ju fler andra som ocksé ér det. Motsvarande
kan sdgas om kollektivtrafik. Den som tar bussen i ett bostadsomrade dar
alla andra aker bil har sannolikt ett skralt kollektivtrafikutbud, men om
fler véljer bussen dkar underlaget for ett finmaskigare linjendt och bittre
turtithet. Detta r bara tva exempel pa sé kallade ndtverksexternaliteter,
dar nyttan 6kar med fler anvindare. Att g fran en situation dér ingen &r
med i bilpool och ingen &ker buss till en situation med vil utbyggda
ndtverk for savil bilpooler som kollektivtrafik skulle alltsd kunna 6ka
nyttan totalt sett, men om de som gar forst inte far négot for sin temporéra
nyttominskning (tills ndtverken byggts ut) &r risken stor att de aldrig tar
steget.

Att bo 1 villa kan ocksé paverkas av normer och status, vilket
understryker att véra val inte bara paverkas av andras val utan ocksé av
deras syn pé vara val. "Bandvagnseffekten” och ”snobbeffekten”
beskriver hur manniskor & ena sidan vill géra som andra for att passa in, &
andra sidan visa pa exklusivitet genom att utmérka sig frdn andra.
”Vebleneffekten” beskriver en typ av ”idgonfallande konsumtion”
(conspicuous consumption) av dyrbara varor i syfte att signalera rikedom
och status®!’. Dessa effekter skulle kunna innebéra att ménniskor véljer
stora bilar och langvéga semestrar for att signalera status, eller véljer att

217 Leibenstein (1950).
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overhuvudtaget ha bil och dka pa utlandssemester for att passa in. Omvént
finns en risk att manniskor undviker vissa energibesparande beteenden,
som att vrida ner termostaten, for att inte stigmatiseras som fattiga?'®.

Det dr fullt mojligt att tdnka sig ett samhélle ddr mindre energikrdvande
beteenden é&r status och den som beter sig energislosigt ses som avvikare,
men pa vigen dit dr det den som gar fore som sticker ut eller tappar i
status. Dessutom skulle en sddan férdndring utmana kommersiella
intressen som tjénar pa nuvarande konsumtion. Exempelvis ger stora bilar
som stadsjeepar (ocksd kallad SUV; sports utility vehicle) hogre
marginaler for biltillverkare och -forséljare, vilket minskar deras intresse
av att marknadsféra mindre, mer energieffektiva modeller — faktum &r att
vissa tillverkare upphort helt med att sélja annat dn stadsjeepar i vissa
segment.?"”

Eftersom nyttor och kostnader ar paverkbara gar det alltsa att bygga upp
samhillet pa ett mindre energikrdvande sitt med bibehallen eller rentav
okad nytta. Vigen dit kan ddremot innehalla en del friktioner som
tillfalligt minskar nyttan och dirmed utgor hinder for dem som gér fore i
omstéllningen, till dess att infrastruktur, normer och s& vidare anpassats
till den nya situationen. For att nd denna onskade situation gar det alltsa
inte att forlita sig pa att enskilda pa egen hand ska ta steg som forst ar
obekvédma, utan det kan behdvas kollektiv handling for att knuffa ver
sambhillet till det mer 6nskade l4get.

8.2 Vad hindrar potentialen for 6kad efterfrageflexibilitet att
realiseras?
I kapitel 7 beskrivs hur elanvdndarna genom att vara flexibla i sin
efterfragan, det vill séga flytta elanvéndning i tid eller minska den vid
sarskilt anstrangda tidpunkter, kan bidra till en effektivare anvindning av
effekt och andra nyttor for energisystemet. Aven om de olika nyttorna har
lite olika karaktdr handlar det i grunden om att anvinda mindre el nér
nagon del av systemet ar anstrangt (dverforingskapaciteten i nétet eller
hog efterfragan i forhallande till utbud i elsystemet i stort) och i stéllet
anvédnda denna el nér kapacitet och utbud i forhallande till efterfrdgan ar
storre. Vissa nyttor 4r symmetriska i den man att det kan finnas behov av
sévil okningar som minskningar, till exempel for frekvenshallning, men
ndr det giller att frigéra overforingskapacitet ndr denna ar begransad
spelar det ingen roll om elanvindningen flyttas eller bara minskas just da
utan att 6ka ndgon annan géng.

Om exempelvis elpris och elnétstariffer (liksom i forekommande fall
prissignaler frdn marknader for lokal flexibilitet, stodtjdnster och sé
vidare) speglar eventuella knappheter och dessa prissignaler nar fram till
elanvéndaren bor denne ha incitament att flytta (eller minska) sin

218 DellaValle (2019).
2% Transport & Environment (2023).
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elanvéndning. Detta &r dock beroende av att en eventuell nyttominskning
pé grund av detta understiger elsystemnyttan, sisom den senare uttrycks i
elpris, néttariffer och i férekommande fall andra prissignaler. Om
elanvéndaren sedan verkligen agerar pé ett rationellt sétt utifrén dessa
prissignaler piverkas de av samma hinder f6r l6nsamma atgérder som
identifierades i 8.1.1. Har kan inte minst hushéllens bristande information
om vilka forutsittningar de har att bidra med flexibilitet och vad de skulle
kunna tjina pa detta framh&llas?®. Incitamenten blir dock missvisande om
den prissignal elanvdndaren mdter inte fullt ut speglar variationer i
underliggande knappheter.

Nar det giller elpriset sétts spotpriset dagen fore utifran
marknadsaktorernas bedomning av utbud och efterfragan pa timbasis (se
kapitel 7), sa detta pris bor normalt ge en god bild av hur effektbalansen
ser ut. Denna prissignal forsvagas dock pa sin vég till konsumenten
genom paslag av skatter och avgifter, i synnerhet elskatten, som inte
varierar med elpriset. Vidare dr det bara konsumenter som har
timprisavtal som mdter prisvariationer pa timbasis. Andelen konsumenter
med timprisavtal har i och for sig 6kat kraftigt pd senare ar och var i
oktober 2023 12,5 procent?!. Fortfarande dominerar dock sé kallat rorligt
pris (55,5 procent av konsumenterna), dir kunderna i stdllet moter ett
genomsnittligt pris per manad. Aven detta kan visserligen ge incitament
att hushalla mer med elen under kalla och dyra vintermanader men ger
knappast incitament till efterfrageflexibilitet, som i praktiken sker dver
betydligt kortare tidsskalor. Konsumenter med fastpris, oavsett om det ror
sig om hushall som bundit sitt elavtal eller féretag som kdper in sin el till
ett forutbestimt pris genom sa kallade Power Purchase Agreements
(PPA), méter 6verhuvudtaget inga prisvariationer under avtalsperioden
och saknar dirmed incitament att vara flexibla i sin anvindning?*.

Nar det giller néttariffer har Energimarknadsinspektionen bedomt att fa
elnétsforetag erbjuder hushallskunder néttariffer som kan sidgas vara
kostnadsreflektiva, det vill sdga som speglar de faktiska kostnader som
kundernas anvindning av nitet medfor’>. For 2021 angav till exempel
endast 15 nitforetag att de hade tariffer med en effektkomponent for
kunder under 63 ampere.

Energimarknadsinspektionen har emellertid beslutat om nya foreskrifter
(EIFS 2022:1) som ska styra hur nétforetagen far utforma sina tariffer, i
syfte att kunderna ska mota korrekta prissignaler som speglar hur deras
anvéndning av nitet padverkar framtida utbyggnadsbehov. En jimnare
belastning med sénkta effekttoppar minskar behovet av att investera i mer

220 Energimarknadsinspektionen (2023b).

22! Statistiska centralbyrén (2023c).

222 Storre foretag skulle visserligen kunna téinkas dra ner sin efterfrigan och silja vidare det
overskott som da uppstar till marknadspris, men det forutsétter att de tar pa sig en elhandlarroll
och blir ddrmed ett storre steg dn att bara minska méngden el de koper in.

22 Energimarknadsinspektionen (2021b).
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elndtskapacitet i anstrangda nét. Darmed kommer de nya foreskrifterna,
ndr de borjar tillimpas senast 2027, att ge kunderna incitament att
anvinda ndtet mer effektivt. Ddremot finns fortfarande ingen mojlighet att
differentiera tarifferna inom ett lokalnit for att spegla eventuella
begransningar inom ndtomradet. Energimarknadsinspektionen foreslog
2020 en dndring av ellagen for att mojliggora sddan differentiering?* men
detta har hittills inte foranlett ndgon lagéndring.

224 Energimarknadsinspektionen (2020).
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9  Styrmedel for en effektivare
anvandning av energi och
effekt

| en tid med stor forandring av energisystemet ar det sarskilt viktigt med
en stabil grund att sta pa. Befintliga lagar, regler och standarder behéver
fungera och anvandas andamalsenligt sa att de bidrar till en effektiv
anvandning av energi, effekt och resurser. Grundlaggande ar att
sakerstalla valfungerande marknader med langsiktiga spelregler dar
prissignaler nar fram. Samtidigt kan det finnas ett behov av styrmedel
som syftar till att undanrdja olika hinder och marknadsmisslyckanden
och framjar en effektivare anvandning av energi och effekt, vilket ar
fokus for detta kapitel.

Det finns en stor potential for sévil energieffektivisering som for
efterfrageflexibilitet och det dr darfor ocksa viktigt att 0ka kapaciteten
och kompetensen i samhéllet for att kunna ta tillvara den potential som
finns. Justeringar av styrmedel eller inférande av nya styrmedel behdver
goras pa ett genomténkt sitt och med hénsyn tagen till att upprétthalla
sdvil konkurrenskraft, forsorjningstrygghet som ekologisk hallbarhet.
Som redan ndmnts bor viktiga forutséttningar ligga som grund nér
inférande av nya styrmedel 6vervigs. Det dr viktigt att sdkerstélla att det
inte finns négot i sjdlva marknadsstrukturen som hindrar att &ndamalet
med styrmedlet kan uppnés. Dagens styrmedel har fokus pé vissa typer av
hinder, men det kan kridvas andra typer av styrmedel for de hinder som
idag inte hanteras. En effektiv styrmedelsmix bor besta av olika
styrmedelstyper.

9.1 Styrmedel for energieffektivisering

I uppdraget ingér att vid behov lamna forslag for att undanrdja
marknadsmisslyckanden i syfte att uppna det riksdagsbundna
energieffektiviseringsmaélet till 2030. Att det finns behov av ytterligare
styrmedel for att uppna malet till 2030 framgar av avsnitt 4.1, men
hindren for att realisera den samhillsekonomiskt effektiva potentialen for
energieffektivisering dr inte bara sddana som i sndv mening brukar
betraktas som marknadsmisslyckanden.

Att styrmedel eller andra politiska ingripanden bara dr motiverade for
hinder som utgdér marknadsmisslyckanden &r en vanlig men inte sjalvklar
utgangspunkt inom traditionell nationalekonomi. Sorrell med flera?
argumenterar for att denna traditionella (eller med deras uttryck ortodoxa)
syn dr begrinsad for att forsta hinder for energieffektivisering och i vilken

25 Sorrell, O'Malley, Schleich & Scott (2004).
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man politiska ingripanden &r motiverade ur ett samhéllsekonomiskt
perspektiv. Genom att komplettera “ortodoxa” perspektiv med insikter
frdn bland annat transaktionskostnadsekonomi och beteendeekonomi
menar de att marknadsmisslyckanden inte dr absoluta utan relativa.
Onoddigt hoga transaktionskostnader, dar “onddigt” i detta sammanhang
innebér att de skulle kunna bli ldgre med andra institutioner eller
styrmedel, liksom kognitiva snedvridningar (se 8.1.1), kan betraktas som
ytterligare kallor till marknadsmisslyckanden. Dessutom kan
klassificeringen bero pa hur verksamheter organiseras, dar hinder kan
klassificeras som marknadsmisslyckande om det uppstar mellan tva
aktorer som handlar pa en marknad men inte om samma transaktion i
stillet organiseras inom ett foretag eller en annan organisation.

I denna rapport fors ingen diskussion om vad som é&r ett
marknadsmisslyckande eller inte, utan fragan ir i stillet om hindren ar
séddana att den samhillsekonomiska effektiviteten kan 6ka genom nya
eller fordndrade styrmedel. Att problematisera begreppet
marknadsmisslyckanden innebdr emellertid inte att alla hinder for
energieffektivisering dr sddana att politiska ingripanden &r motiverade.
Till exempel hindras vissa energieffektiviseringsédtgérder av att de helt
enkelt dr véldigt dyra. Om samhéllets kostnad for atgdrden inte Gverstiger
nyttan, och eventuella styrmedel bara kan flytta runt kostnaden men inte
minska den, finns det ingen anledning for staten att ingripa utifran ett
samhillsekonomiskt effektivitetsperspektiv.

Aven om politiska ingripanden kan vara motiverade dven for andra hinder
an strikta marknadsmisslyckanden behover typen av ingripande ta hinsyn
till vad det &r for misslyckande som ligger till grund f6r ingripandet. Hér
ar distinktionen mellan misslyckanden som ligger inom organisationer
eller individer (dessa kallas ibland for organisatoriska och
beteendemdssiga misslyckanden) och traditionella
marknadsmisslyckanden inte ovésentlig. Nar misslyckandet bestér i att en
aktor skapar kostnader for en annan aktor &r det inte orimligt att samhaéllet
vill reglera detta, men om aktoren (oavsett om det ror sig om ett foretag
eller individ) inte formér agera i linje med sina egna intressen bor
samhillet vara forsiktig med att gora sig till tolk for vad dessa intressen
ar. Detta kan undvikas genom styrmedel dér aktorer erbjuds hjilp att
overkomma eventuella misslyckanden men sjdlva far avgora om de ar
intresserade av hjélpen eller om de tviartom redan anser sig agera i linje
med sina intressen.

Utover ingripanden i syfte att 6ka den samhéllsekonomiska effektiviteten
kan staten ocksa vilja ingripa av andra skél, som av fordelningsskil. Om
omstillningen, eller de styrmedel som ska driva fram denna, inte
uppfattas som rittvis kan detta paverka legitimiteten. Denna aspekt har
hamnat i 6kat fokus inom EU, med krav pd medlemsstaterna inom
réttsakter som direktivet om energieffektivitet och direktivet om
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byggnaders energiprestanda (se kapitel 5). Darfor innehéller detta kapitel
dven ett resonemang kring denna typ av styrmedel.

9.1.1 Dagens styrmedel for energieffektivisering harstammar
ofta fran EU
For att kunna ta stéllning till frigan om eventuella styrmedelsforédndringar
behover man forhalla sig till det nuvarande styrmedelslandskapet.
Befintliga styrmedel som paverkar forutsittningarna for en effektivare
energianviandning — positivt eller negativt — kan vara bade styrmedel som
primért syftar till just detta eller styrmedel med helt eller delvis andra
syften, som minskad klimatpaverkan eller 6kad konkurrenskraft. En
sammanstillning av sddana styrmedel, sdsom de sdg ut varen 2023, finns i
utkastet till Sveriges uppdaterade nationella energi- och klimatplan
2023%%,

Av de styrmedelsfordndringar som skett sedan dess ér det framfor allt det
nya bidraget till energieffektivisering av smahus som bor beroras.
Bidraget kan ges till privatpersoner som édger ett smahus som varms upp
med el eller gas. Namnet till trots &r bidraget i forsta hand ett stod till
konvertering till andra energibirare (fjarrvirme eller biobransle) och
andra atgirder pa virmesystemet, sdsom installation av ndgon typ av
varmepump. Stod till klimatskdrmsétgirder (isolering och liknande)
medges bara for hus med virdedr? tidigare 4n 1990 och som dessutom
redan fatt stod till en atgird i virmesystemet. Detta kan ge den bakvénda
effekten att virmesystemet dimensioneras for ett illa isolerat hus och
sedan blir 6verdimensionerat om dgarna senare viljer att ocksa atgirda
klimatskdrmen??®. Eller for den delen att en bristfillig klimatskdrm inte
atgirdas alls d&ven om det skulle vara mer kostnadseffektivt dn att atgirda
varmesystemet.

Bortsett fran nyss nimnda bidrag har de styrmedel som direkt syftar till
energieffektivisering ofta sitt ursprung i EU-direktiv (bland annat
ekodesignregler, energimérkning och krav pa energikartliggning) och
syftar ofta till att aktorer ska kunna gora mer vilinformerade val.
Dérutover bidrar energibeskattningen och EU:s handel med utsldppsrétter
till att sdtta ett pris pé fossila energislags klimatpéverkan. Fossilfria
energikillor beskattas inte alls, men ddremot finns en energiskatt pa el i
anvindningsledet.

Det finns ocksa nédgra styrmedel som direkt sdtter krav pé en viss ldgsta
energieffektivitet. Detta géller dels vid nybyggnation och viss
ombyggnation, dels de sextiotalet produktgrupper (inom bland annat

226 Regeringskansliet (2023).

227 Virdedret dr samma &r som huset blev firdigt, om det inte har byggts om eller till. D4 kan
Skatteverket bestimma viardearet till ett senare ar.

28 En byggnads klimatskdarm ir dess golv, tak, ytterviggar, fonster och doérrar som utgdr grinsen
mot omgivningen
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vitvaror, elektronik och viss industriell utrustning) som omfattas av EU:s
ekodesignkrav. Lds mer i avsnitt 5.3.

Styrmedlen for effektivare energianvindning styr néstan uteslutande mot
minskad energianvindning generellt, utan att sérskilt beakta
effektdimensionen. Ett undantag dr Boverkets byggregler som sétter en
grians for hur mycket eleffekt som fér installeras for uppvarmning och
tappvarmvatten i en byggnad. Mojligheten till skatteavdrag for
installation av lager for egenproducerad elenergi paverkar vidare
forutsdttningarna for efterfrageflexibilitet.

9.1.2 Befintliga styrmedel svarar bara delvis mot identifierade
hinder
Befintliga styrmedel kan sigas ha fokus pa klassiska
marknadsmisslyckanden, i synnerhet negativa externaliteter
(utslappshandel och energibeskattning) samt asymmetrisk information
(energimérkning, energideklaration med flera). Styrningen dr dock
fragmenterad, bland annat d& industrin av konkurrensskél har kraftiga
nedséttningar och i vissa tillimpningar total befrielse frin energiskatten
pé el. For andra typer av hinder och misslyckanden, sdsom
beteendemisslyckanden och hoga transaktionskostnader, &r styrningen
svagare. Vidare ligger fokus pé energieffektivisering i sndv bemaérkelse,
det vill sdga lagre energianvandning per fordonskilometer, yta och sé
vidare, snarare dn det bredare perspektivet dir samhillet kan organiseras
pé andra sétt som krdaver mindre energi for att skapa en viss nytta.

Nar det géller hinder for energieffektivisering i form av bristande
legitimitet for omstdllningen har de atgérder som vidtagits mest handlat
om att sinka omstillningstakten, genom att gora det billigare att anvénda
energi, dn att vidta atgdrder som okar legitimiteten for den omstéllning
som maste ske. Hér finns alltsd behov av nya styrmedel som hanterar
eventuella odnskade sociala effekter utan att minska drivkrafterna till en
effektivare energianvindning.

I resten av detta kapitel utvecklas hur dagens styrning brister i forhéllande
till de hinder som diskuterats tidigare i rapporten. De hinder och brister i
nuvarande styrning som uppmaérksammats dr i de flesta fall vil kidnda
sedan tidigare och det finns ocksa ett stort antal styrmedelsfordandringar
som foreslagits i olika utredningar och andra sammanhang men &nnu inte
genomforts. Detta arbete upprepas inte hir, men under kommande avsnitt
lyfts ocksa centrala forslag som redan utretts. Darutdver ges forslag pa ett
antal ytterligare styrmedelsfordndringar som behdver utredas vidare innan
de kan inf6ras. Forslagen som diskuteras i detta kapitel sammanstalls i
Tabell 2 och Tabell 3 dér det ocksé gors en dvergripande bedomning av
ndr i tid ett styrmedel skulle kunna inforas samt vilken effekt styrmedlen
kan ha pa kort och lang sikt. Tabellerna &r inte uttdmmande och vissa
andra forslag ndmns ocksé i text i efterfoljande avsnitt.
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Arbete med fordjupade analyser av de forslag som diskuteras i detta
kapitel kommer fortsétta i samband med uppdrag kopplat till
implementeringen av det omarbetade direktivet om energieffektivitet.
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Tabell 2. Oversikt 6ver styrmedel och férslag fér en effektivare anvandning av energi.

Oversyn av Alla Nedsattningar och undantag Behdver utredas narmare Beror pa hur Beror pa hur energibeskattningen
energibeskattningen forsvarar effektiv styrning men kan energibeskattningen ev. ev. férandras
ibland vara motiverade av lackage- férandras
och konkurrenskraftsskal
Villkorad skattebefrielse pa Industrin Nedsattningar och befrielser fran Behover utredas narmare Liten Stor
el energiskatt pa el forsvagar

industrins incitament till
energieffektivisering

Avstandsbaserad vagskatt Transporter Trafikspecifika externaliteter som Behdver utredas narmare Stor for energi men liten for Stor

inte internaliseras av elskatten justel
Energi- eller viktbaserad Transporter Beteendemisslyckanden hos Behdver konkretiseras Liten (men stor for resurser)  Mellan (men stor for resurser)
malus for latta fordon bilképare och miljdexternaliteter i

fordonens produktionsfas

Krav pa energieffektivitet Transporter Beteendemisslyckanden hos Behover konkretiseras Liten (men mellan fér Liten (men mellan fér resurser)
hos elbilar for att fa nedsatt bilkdpare och miljdexternaliteter i resurser)
formansskatt fordonens produktionsfas
Okad styrning mot ett Transporter, Miljéexternaliteter, natverkseffekter, Finns manga forslag i bl.a. Stor fér energi men liten for Stor
transporteffektivt samhélle bostader och inlasning, instabila preferenser Energimyndigheten m.fl. justel
service (2017), SOU 2021:48, SOU
2022:21 och

Naturvardsverket (2023),
som i flera fall behéver
utredas narmare eller i vart
fall konkretiseras
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Aterinfér Energisteget

Energieffektiviseringsbeting

Energieffektivisering och
efterfrageflexibilitet som del
av eventuell
kapacitetsmekanism

Kreditgarantier for
energieffektivisering pa
svaga bostadsmarknader

Delbeting for sarbara
hushall i ett eventuellt
system med
energieffektiviseringsbeting

Energieffektiviseringsfond
for atgarder hos sarbara
hushall

Industrin

Bostader och
service samt
industri, med tonvikt
pa de forra

Alla

Bostader och
service

Bostader

Bostader

Nedsattningar och befrielser fran
energiskatt pa el férsvagar
industrins incitament till
energieffektivisering

Beteendemisslyckanden och héga
transaktionskostnader

Om samhéllet av
forsorjningstrygghetsskal dnskar
infora en kapacitetsmekanism bor
aven energieffektivisering och
efterfrageflexibilitet kunna bidra till
att frigora effekt

Kapitalmarknadsmisslyckanden
(asymmetrisk information)

Kapitalmarknadsmisslyckanden,
regleringsmisslyckanden, sociala
motiv/EU-krav

Kapitalmarknadsmisslyckanden,
regleringsmisslyckanden, sociala
motiv/EU-krav

Tidigare styrmedel som kan
aterinforas utan omfattande
utredning

Har utretts i den nedlagda
utredningen om vita certifikat
men behdver tas vidare till
konkreta forfattningsforslag

Svenska kraftnat har utrett
en kapacitetsmekanism men
om en sadan ska inféras
behdver méjligheterna att
inkludera
energieffektivisering och
efterfrageflexibilitet utredas
narmare

Forslag finns i SOU 2017:99,
men da aktuell férordning
andrats sen dess behover
fragan dvervagas pa nytt

Har utretts i den nedlagda
utredningen om vita certifikat
men behdver tas vidare till
konkreta forfattningsforslag

Behover utredas narmare

Liten

Stor

Liten effekt pa nivan pa
energianvandningen men
storre pa effekttoppar

Liten

Ingen (mer an legitimitet for
de styrmedel som ger
energieffektiviseringen)

Ingen om ren finansiering av
ovanstaende punkt, annars
liten

Mellan

Stor

Liten effekt pa nivan pa
energianvandningen men storre
pa effekttoppar

Liten

Ingen (mer an legitimitet for de
styrmedel som ger
energieffektiviseringen)

Ingen om ren finansiering av
ovanstaende punkt, annars liten
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Tabell 3. Oversikt 6ver styrmedel och férslag fér en effektivare anvandning av effekt.

Stor for effekt men kan rentav 6ka
energianvandning lite totalt om 6kad
efterfragan vid negativa priser

Stor for effekt men kan rentav
oka energianvandning lite totalt
om Okad efterfragan vid negativa

Dynamisk elskatt Alla utom industrin  Inte férsvaga Behover utredas narmare

prissignalen

Villkorad skattebefrielse pa
el mot mojliggérande av
efterfrageflexibilitet

Effektdimension i
Energikartlaggningar for
stora foretag

Effektdimension i
Energideklarationer for
byggnader

Effektdimension i andra
informativa styrmedel

Effektdimension i
upphandlingskriterier

Energimarknadsinspektion
ens forslag pa atgarder for
okad flexibilitet

Industrin

Foretag

Bostader och
service

Alla

Bostader och
service, transporter

Bostader och
service, transporter

Kompensera for svag
prissignal pa grund av
fastpris

Ofullstandig
information

Ofullstandig
information

Ofullstandig
information

Ofullstandig
information

Ofullstandig
information, svaga
incitament for flexibilitet

Behdver utredas narmare

Utformning kan utredas i
samband med revidering av
regelverket utifran omarbetade
direktivet om energieffektivitet

Utformning kan utredas i
samband med revidering av
regelverket utifran reviderade
direktivet om byggnaders
energiprestanda

Kan genomféras utan storre
utredning

Uppdrag till
Upphandlingsmyndigheten

Manga forslag som ofta behdver

utredas vidare. Uppdrag till
Energimarknadsinspektionen,
Energimyndigheten,
Konsumentverket

priser 6verstiger minskad
efterfragan vid hoga priser

Mellan pa effekt

Liten men skulle kunna fa viss
paverkan pa effekttoppar

Liten men skulle kunna fa viss

paverkan pa effekttoppar

Liten

Liten

Mellan pa effekt

overstiger minskad efterfragan vid
héga priser

Stor pa effekt

Liten till medel paverkan pa
effekttoppar. Beror pa hur
implementeringen ser ut och om det
kombineras med andra styrmedel.

Liten till medel paverkan pa
effekttoppar. Beror pa hur
implementeringen ser ut och om det
kombineras med andra styrmedel.

Liten

Liten

Mellan pa effekt
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9.1.3 Industrins incitament for eleffektivisering férsvagas av
nedsatt skatt pa el
El som anvénds i industriell verksamhet, datahallar, jordbruk, skogsbruk,
vattenbruk och vidxthus samt landstrom till skepp i hamn beskattas endast
med 0,6 6re per kilowattimme (kWh), att jamfora med normalskattesatsen
pa 39,2 6re/kWh. For mineralogiska, metallurgiska och elektrolytiska
processer, samt viss framstéllning av energiprodukter, betalas ingen
energiskatt alls. Med undantag for skattenedséttningen for landstrém har
motiven inte i forsta hand handlat om att gynna el framfor andra
energibdrare utan mer om att sékerstélla svenska foretags internationella
konkurrenskraft. Oavsett motiv blir emellertid konsekvensen att berérda
verksamheters incitament att minska sin elanvéndning blir svagare dn vad
som vore samhéllsekonomiskt effektivt (jamfor 6.4). Detta ér sérskilt
bekymmersamt i industrin, dir en kraftigt 6kad elanvidndning véntas pa
grund av savél elektrifiering av befintliga verksamheter som etablering av
nya verksamheter och verksamhetssteg (se kapitel 2)*%. For att sikerstilla
att dessa nya och fordndrade verksamheter utformas pa ett energieffektivt
sétt redan fran borjan, vilket normalt blir betydligt billigare 4n att bygga
om anlidggningar i efterhand, dr det darfor angeliget att se till att
incitamenten for energieffektivisering i dessa verksamheter ar tillrdackliga.

Det rakaste séttet att stirka industrins incitament till eleffektivisering och
undanrdja nuvarande snedvridning mellan olika verksamheter vore forstas
en enhetlig energiskatt pa el for alla. Ett sddant forslag skulle dock kriava
noggranna analyser av konsekvenser for savil elens konkurrenskraft
gentemot andra energibdrare som svenska foretags konkurrenskraft
gentemot utldndska foretags. Sannolikt skulle det ocksa behova
kombineras med justeringar i andra styrmedel for att undvika oonskade
konsekvenser. Detta alternativ har inte utretts ndrmare utan
Energimyndighetens bedomning &r att energibeskattningen med fordel bor
ses Over i ett storre sammanhang.

Déaremot har mdjligheten att villkora skattenedsittningar/befrielser mot
nagon form av motprestation studerats nirmare. Med motprestation menas
nagot som driver fram den typ av atgirder for effektivare elanvindning
fran foretagens sida som annars hade drivits fram av en hogre skatt pa el.
Inspirationen kommer fran det tidigare programmet for
energieffektivisering (PFE) som pagick i tvd femarscykler med bdrjan
2005. Programmet var en typ av frivilliga avtal mellan staten och
energiintensiva industrier dar deltagande foretag fick nedsatt elskatt mot
att de atog sig att bland annat kartldgga &tgérder som kunde effektivisera
elanvindningen och sedan rapportera vilka &tgérder de genomfort.?*

2 Detta giller dven etablering av datahallar, som dock strikt talat riknas till sektorn bostider och
service.
20 Energimyndigheten (2016).
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I PFE behovde de deltagande foretagen inte betala ndgon elskatt. Som
motprestation krédvdes bland annat att de skulle infora certifierade
energiledningssystem samt genomfora eleffektiviseringsatgirder som
motsvarade den kostnadshdjande effekten som skatten haft om den hade
fatt verka. En total skattenedsdttning bedoms inte lingre vara forenligt
med det sa kallade energiskattedirektivet (vilket ocksé var anledningen
till att PFE lades ner), utom for tidigare uppréknade processer som idag ar
befriade frén skatt. En villkorad skattebefrielse skulle alltsd innebéra att
foretagen behover genomfora den angivna motprestationen for att ta del
av den nedsatta skattesats de har idag, alltsd 0,6 6re/kWh, och nollskatt
enbart for de ovan angivna processer som idag ar helt skattebefriade. En
sddan styrning kan vara lamplig om motprestationen inte &r alltfor
betungande, sé att i princip alla foretag kan mékta med den och inte
plotsligt hamnar pa normalskattesatsen 39,2 6re/kWh, vilket i
procentuella termer dr en mycket kraftig skattehdjning. Det gar emellertid
ocksa att tinka sig tuffare krav pa motprestationer, mojligen
differentierade utifrdn exempelvis foretagens storlek, men i sa fall kan det
vara lampligt att infora ytterligare en skatteniva som ligger nirmare
dagens 0,6 ore, sa att skattehdjningen inte blir s& drastisk for de foretag
som har svart att genomfora motprestationen.

Aven om det 4r nedsittningen av just elskatten som villkoras behdver
motprestationerna inte nddvandigtvis begridnsas till enbart
eleffektivisering, utan tvdrtom kan det ur ett bredare perspektiv vara
fordelaktigt att &ven uppmuntra effektivisering av andra typer av energi
och resurser eller (som foreslas i 9.2.2) uppmuntra efterfrageflexibilitet.

En annan motprestation skulle kunna vara att synliggéra och
tillgdngliggora restresurser, sisom den restvirme som kan uppsté i vissa
industriprocesser eller den syrgas som bildas tillsammans med vitgas vid
elektrolys, sé att dessa kan komma till nytta hos andra aktorer. Att
synliggora dessa floden skulle dessutom underlétta framtida
energiplanering/kartlaggning, dar tillgangen till data utdver aktorers
priméra resursanviandning idag dr en utmaning.

En ytterligare tdnkbar motprestation éar deltagande i ndgon typ av
energindtverk. Sddana nétverk kan antingen organiseras geografiskt, for
att utforska mojligheter/utmaningar for synergier i det lokala/regionala
omradet, eller branschvis, for att hogspecialiserade aktdrer med begrénsad
nytta av generella rad ska kunna dela erfarenheter med andra i liknande
situation. Denna typ av nédtverk behdver naturligtvis inte inféras som en
motprestation for skattebefrielse, utan kan dven inforas fristaende. Det har
ocksa funnits liknande nétverk tidigare, men det skulle kunna inforas i en

119



mer strukturerad form liknande nitverken BeLok?! och BeBo?*? till
exempel.

Forutom att villkora skattenedsittningen gar det ocksa att anvénda sig av
andra styrmedel for att kompensera for att skattenedséttningen férsvagar
incitamenten for effektivare energianvindning. For juridiska styrmedel,
som i motsats till ekonomiska styrmedel tvingar eller forbjuder foretagen
att gbra pa ett visst sitt, ir detta sérskilt intressant vid storre forandringar
eller nyetableringar, da foretagens mdjligheter att vélja mer
energieffektiva I6sningar normalt ar storre dn da
anldggningen/utrustningen redan finns pé plats, givet de langa livsldngder
som det oftast dr fraga om. Hér kan skarpa krav i tillstdndsgivning bidra
till att kompensera for att de ekonomiska incitamenten ir otillrdckliga for
att driva fram en samhéllsekonomiskt effektiv avvigning mellan
investeringskostnad och energieffektivitet. Aven ekonomiska stod till
investeringar, till exempel Klimatklivet, bor stélla krav pa
energieffektivitet ocksd nér det géller fossilfria energibérare.

Ett annat sétt att forstirka de ekonomiska incitamenten fér mer
energieffektiva I6sningar &r att pa olika sétt subventionera dessa. Detta
gjordes tidigare i det numera avslutade programmet Energisteget, dar
foretag inom gruv- och tillverkningsindustrin under aren 2018-2020
kunde fa stod for investeringar eller projektering med syfte att
energieffektivisera sin verksamhet. Vid utvirderingen av programmet
beddmdes det i allt vdsentligt ha varit ett mycket vélfungerande program
som bidrog till energieffektivisering som annars inte hade skett inom
svensk industri. De projekt som fatt stod fran Energisteget bidrog dven i
de flesta fall till ytterligare energieffektiva atgarder samt andra mervarden
utéver den energirelaterade kostnads- och energibesparingen.**
Energimyndigheten har darfor, bland annat i budgetunderlag for 2022—
2024, foreslagit en fortséttning pd Energisteget. Ett sddant forslag ar
fortsatt aktuellt. En fortsdttning av stodet bor inkludera forprojektering
infOr stora investeringar, nyetableringar samt drift och koordinering av
nitverk for industriféretag. Stodet har dven foreslagits att breddas till att
dven omfatta energibolag (SNI 35) och forldngas till fem ar. Den tidigare
korta utlysningsperioden har vid utvérdering av stddet pekats ut som ett
problem da det troligtvis gjort att 1dgt hingande frukter givits foretrade
vilket kan motverka mer langsiktiga och strategiska atgérder.

9.14 Styrmedel tar séllan hansyn till hur méanniskor faktiskt
fungerar

Befintliga styrmedel &r i hog grad utformade utifrén idén att om en atgérd

ar lonsam och information om detta finns tillgénglig for den som letar sé

21 Ett nitverk for att skynda pa utvecklingen mot mer energieffektiva lokalfastigheter. Lis mer pa:
http://belok.se/.

B2 Ett ndtverk for energieffektiva flerbostadshus. Lds mer pa: https://www.bebostad.se/.

233 Energimyndigheten (2021b).
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kommer atgirden att genomforas. Styrmedel 1 form av olika typer av
energimirkning (pa vitvaror, fastigheter o.s.v.) bygger visserligen i hogre
eller lagre grad pé beteendeekonomiska insikter genom att gora
information om energianvéndning bade synligare och littare att relatera
till. Daremot 4r dessa styrmedel forst aktuella for den som stér infor ett
kopbeslut och minskar inte troskeln for att 6verhuvudtaget kopa nagot
eller vidta ndgon annan atgird. Denna troskel kan vara betydande, bade
pé grund av beteendemisslyckanden som premierar status quo och pé
grund av hoga transaktionskostnader (se 8.1.1).

Detta géller i synnerhet for mindre energianvéndare som smahuségare och
bostadsrittsféreningar, men ocksé for storre organisationer dér
energikostnaden &r 14g jamfort med andra kostnader och ddrmed tenderar
att prioriteras ned nér begriansade resurser som ledningens och
medarbetarnas tid, investeringsmedel och sd vidare ska fordelas. I
energiintensiva foretag utgor energikostnaderna en sé stor del av
kostnaderna att de blir en strategiskt viktig frdga for ledningen och som
darmed bor speglas i prioriteringen av finansiella och personella resurser.
Det tidigare beskrivna PFE-programmet visade visserligen att det dven i
denna typ av foretag fanns en betydande potential for
energieffektivisering som inte realiserats och dessutom kan tillampningen
av korta aterbetalningstider medfora att langsiktigt Ilonsamma atgérder
dnda inte genomfors. Sammantaget dr dndd var bedomning att tidigare
beskrivna skattenedsattningar som minskar l6nsamheten for
eleffektivisering i industrin dr ett storre hinder dér &n att I[onsamma
atgérder inte vidtas.

For teknoekonomiskt 16nsamma atgérder ar det principiellt en skillnad
mellan hoga transaktionskostnader, som ar en reell kostnad som drar ner
lonsamheten jamfort med vad som framgér av en investeringskalkyl, och
beteendemisslyckanden, som kan hindra dven s&dana atgédrder som skulle
vara Iénsamma ocksa om transaktionskostnaderna riknades in. I praktiken
ger dock bada liknande effekter i form av en troskel for manga typer av
energieffektiviseringsatgérder, i synnerhet sddana dér aktdren inte
serveras ett tydligt val mellan olika produkter med olika energiprestanda
ndr de redan bestdmt sig for att inférskaffa en ny produkt, utan dér
aktoren sjalv maste ta initiativ till att gora ndgot. Saddana atgarder kan
bade handla om tekniska 16sningar, till exempel att tilliggsisolera vinden
och om beteendeforandringar som att viadra kort med korsdrag i stéllet for
att sldppa ut virme genom att stdndigt ha fonstret pa gliant. Oavsett vilket
kan det vara ldttare att komma till skott om nagon annan redan gjort
forarbetet s att det, precis som i valet mellan tvéa produkter med olika
energiprestanda, bara handlar om att ta stéllning till att genomfora en
foreslagen atgérd eller inte.

Att ldgga over forarbetet pd ndgon annan minskar forstés inte i sig
kostnader for att till exempel sdka information om ldmpliga atgérder,
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vilja en lamplig produkt, hitta en palitlig utforare, skriva avtal med denne
och sé vidare. Daremot finns en stor potential for stordriftsfordelar.
Jamfort med den enskilda smahusidgaren som ska uppfinna hjulet frén
borjan lér sig en professionell fastighetsforvaltare snabbt sddant som
vilken typ av atgédrder som brukar ldmpa sig i olika typer av fastigheter
och vilka marken som héller bra kvalitet samt arbetar antingen upp
kontakter med pélitliga utforare eller anstiller egna. En stor professionell
aktor kan alltsa pressa transaktionskostnaderna visentligt jaimfort med
mindre aktorer. Om mindre aktorer kan fa hjélp av storre aktorer med att
energieffektivisera skulle alltsd de totala transaktionskostnaderna kunna
minska, och en stérre mangd energieffektiviseringsatgirder skulle bli
samhéllsekonomiskt lonsamma.

Skulle det vara mojligt att utforma ett styrmedel dar stora aktdrer far ett
intresse av att hjdlpa mindre aktérer som foretag eller hushéll att
energieffektivisera? Detta &r den birande idén i sa kallade
kvotpliktssystem for energieffektivisering, dir professionella aktorer i
form av nagon typ av energibolag far ett beting att bidra till en viss
méangd energieffektivisering hos sina (eller andras) kunder. Hur de gor ér
upp till dem, vilket innebar att de har intresse av att hitta de billigaste
atgdrderna. Finns det d& atgirder som redan dr I[dnsamma blir det
intressant for foretagen att hitta dessa och skapa attraktiva paket dér
kunderna visserligen far betala for atgdrderna (som ju dr lonsamma for
dem) men i 6vrigt far allt serverat. Energibolagen har ddrmed inte bara
intresse av att pressa transaktionskostnader utan ocksa att hjilpa
energianvindarna att dverkomma de beteendemisslyckanden som hindrar
dem frén att genomfora lonsamma atgérder.

Ett sddant styrmedel, som i denna rapport bendmns
energieffektiviseringsbeting 1 stillet for det otympliga kvotplikt for
energieffektivisering, har alltséd goda forutsittningar att hantera hinder
som i lag grad hanteras i befintliga styrmedel och bidra till 6kad
energieffektivisering pé ett kostnadseffektivt sétt. For att styrmedlet ska
bli kostnadseffektivt kriavs emellertid ocksa att styrmedlet utformas sa att
kostnaderna for sjdlva styrmedlet (for berérda foretag och myndigheter)
inte dverstiger nyttorna. Detta kan vara utmanande dé det inte ar helt l4tt
att méita och berdkna energieffektivisering, eftersom det handlar om en
jamforelse mot vad som skulle ha hént annars och inte hur det ser ut nu?**,
Det kréivs darfor ett regelverk for berdkning av besparingar, tillsyn och sa
vidare som inte ger féretagen incitament att bara ’rdkna hem” saker som
dndé hade skett, men inte heller ger dem orimligt betungande krav pa att
berdkna och bevisa exakt hur mycket just deras insatser sparar.

234 Att bara mita hur energianvindningen okar eller minskar, utan nigra sirskilda justeringar for

annat som fordndras dn eventuell energieffektivisering, skulle kunna fa orimliga konsekvenser da
till exempel ett elbolag som sdljer mer el for att en stor industrikund elektrifierar en tidigare
fossildriven process skulle straffas for det.
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Den nedlagda utredningen om vita certifikat redovisar i sin slutrapport®*

en mojlig utformning av ett sddant styrmedel, men da utredningen lades
ner i fortid dr det endast en beskrivning av hur styrmedlet skulle kunna se
ut, utan nagot fardigt forfattningsforslag. Nagon typ av
energieffektiviseringsbeting skulle emellertid fylla en lucka i dagens
styrmedelspalett och frigan bor dirfor vickas pa nytt. Aven om de
principiella analyser som gjorts i utredningen har fortsatt relevans finns
det olika delar i utredningens férslag som behdver 6vervigas vidare, som
exempelvis hur besparingar ska berdknas och rapporteras och forslaget
behover hur som helst konkretiseras till ett fardigt forfattningsforslag.
Detta styrmedel &r vildigt brett eftersom de berérda energibolagen har
stor frihet att sjélva vélja vilka de vénder sig till och med vilka
erbjudanden och det kan dirfor vidare finnas anledning att 6vervidga om
det bor ersétta vissa mer riktade styrmedel for att undvika dubbelstyrning.
Till exempel kan de atgidrder som nu finansieras genom det sirskilda
stodet for energieffektivisering i smahus (se 9.1.1) komma att frimjas
genom energieffektiviseringsbetinget, varmed stodet kan avskaffas eller
omformas fOr att fa tydligare inriktning mot utsatta hushall.

Som alternativ till energieffektiviseringsbeting har Fossilfritt Sverige*¢
foreslagit ett marknadsbaserat auktioneringssystem for att minska
anviandningen av el och effekt. Ett sidant system har tydliga likheter med
ett effektiviseringsbeting, eftersom det premierar de billigaste atgarderna
for att uppné en given energieffektivisering. Daremot skiljer sig de bada
styrmedlen i fraga om finansiering: i ett effektiviseringsbeting bérs
kostnaderna for systemet i slutindan av elkunderna, medan omvénda

auktioner finansieras av skattebetalarna®’

. Fordelningsmaissigt gor det
kanske inte sa stor skillnad pa gruppnivéa, men for enskilda kan det spela
roll om man betalar utifrdn inkomst eller elanvdndning. Vidare kan ett
styrmedel som ar frikopplat fran statsbudgeten uppfattas som mer stabilt

over tid dn ett system som &r beroende av arliga budgetbeslut.

En annan skillnad é&r att effektiviseringsbeting &r obligatoriska for
elbolagen, medan bara de som sa onskar deltar i auktionerna.
Kombinationen av dessa tvé skillnader innebér i auktionsfallet att en
begrinsad grupp aktorer far ta del av skattemedel, vilket stéller hoga krav
pa att ersdttning bara utgér for energibesparingar som gar utdver vad som
dnda hade skett. Annars finns risk att mindre nogriknade aktoérer bjuder in
besparingar de inte sjdlva bidragit ndmnvart till och far betalt for detta,
vilket paverkar konkurrensen gentemot andra aktorer och riskerar att gé ut
over legitimiteten for systemet. Aven for effektiviseringsbetinget finns
risken att aktdrerna raknar med vissa besparingar som hade skett dnda,

25 Utredningen om vita certifikat (2022).

26 Fossilfritt Sverige (2023a).

27 Hir talas om omvinda auktioner som styrmedel; inget hindrar att de aktdrer som beliggs med
effektiviseringsbeting viljer att kdpa in energibesparingar av till exempel energitjansteforetag
genom négon typ av auktionsforfarande. I det senare fallet ar det fortfarande elkunderna och inte
skattebetalarna som finansierar.
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men eftersom det systemet omfattar alla gar det att ndr nivan pa betinget
bestdms ta hdjd for att det kommer att bli en del ”luft” i besparingarna,
hos alla aktorer. Darmed dr det mdjligt att undvika ett mycket komplicerat
och kostsamt regelverk for att hantera additionaliteten i besparingarna,
utan att det leder till oacceptabla nivéer av fusk och oréttvisor.

Om styrmedlet primért syftar till att undanréja hinder for 16nsam
energieffektivisering, dér det inte dr avgdrande exakt hur mycket som
sparas, vid vilka tidpunkter, vilka platser o.s.v., kan effektiviseringsbeting
alltsd mdjliggora ett enklare system, dir nyttorna i ldgre grad éts upp av
kostnader for systemet. Om det ddremot dr viktigt att garantera en viss
méangd besparingar, i synnerhet om det ocksé spelar roll nar och/eller var,
kan ddremot auktionsmodellen vara att foredra. Detta géller inte minst for
olika typer av kapacitetsmekanismer, sdsom det forslag?*® som Svenska
kraftnit tagit fram. I en sidan mekanism borde den som vid anstrdngda
situationer kan garantera ett minskat effektbehov av en viss omfattning
(oavsett om det handlar om att flytta eller minska energianvéndningen)
kunna vara med och tdvla pa samma villkor som den som kan
tillhandahalla en viss méngd produktionskapacitet (eller lager). I detta fall
krdvs hur som helst ett omfattande regelverk for att sikerstélla att den
avtalade effektminskningen verkligen realiseras, varmed
effektiviseringsbeting inte ldngre har en fordel ur denna aspekt.

Effektiviseringsbeting och kapacitetsmekanismer fyller tvé olika syften —
att undanrdja hinder for energieffektivisering respektive att sikerstilla
effekttillracklighet — vilket gor att de mycket vél kan kombineras. Det gér
alltsa att tinka sig effektiviseringsbeting dir den som kan garantera att
deras energieffektiviseringsatgirder ger en viss effektminskning vid en
viss tidpunkt ocksa kan bjuda in denna pé en kapacitetsmarknad och fa
erséttning ockséd for denna extra nytta. Sddana kombinationer av
kvotplikter for energieffektivisering och kapacitetsmekanismer dar
energieffektivisering kan delta forekommer bland annat i ett antal
amerikanska delstater.?*

9.1.5 Elektrifieringen stéller nya krav pa styrmedlen for
védgtransportsektorn
I vagtransporterna finns styrmedel som paverkar korkostnaderna, vilket
bor paverka bade trafikanternas val av fairdmedel, fordon och korstrackor.
Det finns ocksé styrmedel som specifikt paverkar valet av fordon vid
inkopstillfallet. Det senare kan motiveras av att bilkopare visat sig ha
svart att fullt ta in hur driftskostnaderna paverkar de totala kostnaderna
for fordonet och véljer bilar som (for en given prestanda) blir dyrare for
dem i ldngden &n om de valt ett mer energieffektivt alternativ (se 8.1.1).
En brist med dagens styrmedel dr dock att de dr utformade med
forbranningsmotordrivna fordon i dtanke och ddrmed kan behdva

238 Svenska kraftnit (2023¢).
2 Santini et al. (2020).
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anpassas nér fordonsparken stills om och forbranningsmotorer ersétts
med batteri- eller i vissa tillimpningar brdnslecellsdrivna elmotorer.

For att borja med de styrmedel som péverkar korkostnaderna ér det
framfor allt i energibeskattningen som denna brist blir tydlig.
Koldioxidskatten syftar till att internalisera utsldppen fran forbranningen
av drivmedlet, s& det ar logiskt att elen till eldrivna fordon inte omfattas
av denna skatt. Eventuella utsldpp fran elproduktionen prissitts i stéllet
genom utsldppshandeln. Energiskatten pé el kan sdgas syfta till att
internalisera andra miljokostnader dn klimatpdverkan frén elproduktionen,
vilka inte paverkas av om elen anvénds i fordon eller i andra
tilldimpningar. Som framgar av 6.4.3 ger emellertid transporter upphov till
ytterligare samhéllskostnader i form av till exempel végslitage, olyckor
och tringsel. For att dven bidra till att internalisera dessa dr energiskatten
pé& motorbrinslen hogre dn nir motsvarande brénslen anvéinds for
uppvarmning. Vissa av dessa externaliteter kan vara lagre for elfordon,
sdsom buller i ldgre hastigheter, men andra kan tvirtom vara hogre, sisom
vagslitage da batteriet allt annat lika gor elfordonen tyngre. Eftersom el
som anvands i trafik i motsats till motorbrianslen inte har ndgon forhojd
energiskattesats finns det alltsé inget som internaliserar dessa
externaliteter. Detta innebér att kdrkostnaderna blir ldgre och
korstrackorna dirmed lingre dn vad som vore samhéllsekonomiskt
effektivt.

Att internalisera dessa externaliteter genom ett paslag pa energiskatten for
el som anvinds i fordon (pd motsvarande sitt som for motorbranslen)
forefaller inte sérskilt praktiskt eftersom det uppmuntrar till att undvika
for 4andamalet anpassade laddare, som dessutom maste métas separat, och
i stéllet ”smygladda” el avsedd for stationédr anvindning. Eftersom
externaliteterna inte korrelerar linjart med elanvdndningen utan paverkas
av faktorer som var och nir fordonet framfors vore det dessutom betydligt
mer traffsidkert att internalisera dessa genom en avstandsbaserad
vagtrafikbeskattning, som da kan differentieras inte bara utifran fordonets
vikt och eventuellt andra relevanta egenskaper utan ocksa utifran geografi
och/eller tidpunkt. En geografisk differentiering skulle ocksa kunna bidra
till hogre legitimitet for beskattningen. Mdjligheten att infora en
differentierad avstandsbaserad vagbeskattning, dven for latta fordon, har
analyserats och foreslagits i olika sammanhang®® och det bor tas vidare
till att ta fram ett konkret forslag.

Vinds i stéllet blicken mot de styrmedel som syftar till att paverka val av
fordon for den som star i begrepp att skaffa ett fordon, hittas dels

240 En oversyn av den langsiktiga beskattningen i transportsektorn, mot bakgrund av ovan nimnda
problematik, var ett av de prioriterade forslagen for att verkstélla snarast fran det
myndighetsgemensamma arbetet med att samordna omstéllningen av transportsektorn till
fossilfrihet (Energimyndigheten m. f1.,2021). Konkreta forslag pa utformning har bland annat
analyserats av IVL Svenska Miljdinstitutet (2020) men didremot har fragan inte utretts ndrmare
inom det offentliga utredningsvésendet.
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fordonsskatten (inklusive den forhdjda “malusen” de forsta tre aren), dels
beskattningen av bilférman. Dessa styr redan mot att vélja elfordon
framfor andra fordon (vilket i sig dr en energieffektivisering 4ven om det
okar anvéndningen av just el) men inte mot att védlja mer energieffektiva
elfordon. I takt med att elfordon blir allt vanligare blir denna bristande
styrning alltmer problematisk, for som sagt gér det inte att forlita sig pa
att driftskostnaderna i sig ar tillrdckliga for att styra mot energieffektiva
fordon. For elfordon innebér det vidare att miljopaverkan inte lika tydligt
som for fossilbilar domineras av energianviandningen i driftsfasen utan att
anviandningen av energi och andra resurser i tillverkningsfasen far en
relativt storre betydelse. Da Sverige kan ha svért att hantera dessa
externaliteter vid kdllan, om utvinning och/eller tillverkning sker i andra
lander, viacker detta fragan om styrmedlen behdver anpassas for att ocksa
beakta dessa externaliteter.

Styrningen av formansbilar skulle kunna forbéttras med en maxgréins pa
bilens energianvindning per kilometer for att en elbil ska kunna riknas
som en sadan miljobil som medger nedséttning av formansvéardet. |
fordonsskatten skulle onskad styrning i stéllet kunna uppnés genom en
sérskild energikomponent, som tilligg till koldioxidkomponenten for létta
fordon som omfattas av koldioxidbaserad fordonsskatt. Denna komponent
bor da fungera som nuvarande malus, som tas ut for nya fordon under
deras tre forsta &r, och inte tas ut for befintliga fordon®*!. Ddrmed undviks
oonskade fordelningseffekter, d& den nya skatten bara drabbar den som
overhuvudtaget har rad att kdpa en ny bil och inte personer som redan
sitter med en gammal bil med délig energieffektivitet. Med en sddan
utformning behover komponenten inte skrdddarsys for elfordon utan kan
tas ut som en enhetlig skatt for varje kWh som fordonet anviander per
kilometer?®, for elfordon savil som brinslefordon. Dirmed blir
skattehdjningen storre for bransledrivna fordon én for elfordon, vilket
sdkerstéller och rentav stirker incitamenten att vilja elfordon framfor
briansledrivna fordon.

Aven om det forefaller praktiskt att bara ligga till en energikomponent till
befintlig koldioxidkomponent, oavsett fordonens drivlina, kan det tyckas
lite ologiskt att energianvindningen for de brianslebilar som tréaffas av
koldioxidmalus da de i ndgon méan beskattas dubbelt, eftersom
koldioxidutslédppen relaterar direkt till energianvindningen. En alternativ
utformning som inte har detta problem ir en viktbaserad komponent for
latta fordon som idag inte beskattas utifrdn vikt, som liksom ovanstidende
forslag enbart skulle gélla de forsta tre dren. En sddan komponent skulle

241 Om storleken pa denna komponent sitts pa en niva som blir betydande i forhéllande till
fordonens inkdpspris skulle en odnskad konsekvens kunna bli att manniskor behaller sina dldre
fordon ldngre och ddrmed fordrojer omstédllningen av fordonsparken. Om en sadan kraftfull
styrning for nya fordon onskas kan det ocksé behdvas mindre justeringar i fordonsskatten for
befintliga fordon for att uppratthilla omstéllningstakten.

22 Enligt WLTP, for briinsledrivna fordon omriknat frin volym till energiméngd utifran
energiinnehéllet for det brénsle fordonet ar certifierat for.
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ocksa styra mot hogre energieffektivitet, da tyngre bilar krdver mer energi
for att forflytta, men mer indirekt 4n en komponent som direkt utgér fran
energianvindningen. Daremot skulle en viktbaserad skatt styra béttre mot
minskad anvindning av kritiska resurser, som kan bli en storre flaskhals
for elektrifieringen av transportsektorn én sjdlva elanvéndningen, i
synnerhet for l4tta fordon som é&r fler men kors mindre dn tunga fordon. I
véntan pa en eventuell differentierad avstdndsbaserad vigbeskattning
enligt ovan skulle en sddan utformning ocksa korrelera béttre med
vagslitage och andra externaliteter som varierar med vikt och korstracka.
Sa ldnge kopare av litta fordon kan vilja mellan el- och bréansledrift (och
hybriddrift) skulle en rak viktbaserad skatt emellertid missgynna eldrivna
fordon, eftersom dessa ar tyngre dn motsvarande brénslefordon pa grund
av vikten pé batteriet. Detta kan i sa fall behdva kompenseras genom
nagon typ av schablonpaslag for fordon utan batteri.

Utover ekonomiska styrmedel kan en 6kad energieffektivitet hos laddbara
fordon ocksa frimjas med andra styrmedel. Energimyndigheten har tagit
fram ett forslag pa en obligatorisk mérkning av létta fordon som visar
fordonets energieffektivitet, koldioxidutslapp réknat pd drivmedlets
livscykel samt miljopaverkan under tillverkning och skrotning®*.
Forslaget dr utformat utifran beteendevetenskaplig forskning, vilket
innebar att mérkningen inte bara presenterar en siffra (som koparen kan
ha svart att relatera till). Precis som i befintlig energimérkning
presenteras informationen grafiskt i en fiargglad skala dar det ar latt for
konsumenten att forsta hur energieffektivt fordonet ar jamfort med andra
fordon, och ddrmed ocksa lattare att fatta ett valinformerat beslut. Detta
forslag bor genomforas utan dréjsmal och inte stanna vid den rena
lagreglering av redan géllande EU-ritt om konsumentinformation vid
marknadsforing av nya personbilar som nyligen foreslagits i en

lagradsremiss®*.

Den energiklassning som ingar i markningen kan sedan ocksé ligga till
grund for upphandlingskrav, bade sddana som &r obligatoriska for
offentlig upphandling (genom lag om miljokrav vid upphandling av bilar
och vissa tjinster inom vigtransportomradet?® eller férordning om miljo-
och trafiksikerhetskrav for myndigheters bilar**®) och sddana dér
Upphandlingsmyndigheten tar fram kriterier i varierande ambitionsniva
som upphandlare frivilligt kan vélja att anvénda sig av. | synnerhet i det
senare fallet kan det dven vara lampligt att ta fram kriterier for andra
aspekter pa resurseffektivitet under fordonets livscykel. Det vore ocksa

onskvirt att pa EU-nivéa driva tak for nya fordons energianvindning, pa

28 Energimyndigheten (2020).
24 Regeringen (2023).

245 SFS: 2011:846.

24 SFS: 2020:486.
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samma sitt som det idag finns tak for deras koldioxidutsldpp per
kilometer.

Innan vi ldmnar transportsektorn ar det ocksa viktigt att pAminna om att
elektrifieringen pé intet sitt gér det meningslost att arbeta for ett mer
transporteffektivt samhélle och dé inte minst ett sddant dar fler manniskor
1 hogre grad kan f4 ihop sin vardag utan att behova 4dga en egen bil. For
att hushélla med el, effekt och andra begrdnsade resurser, bdde sddant
som batterimetaller som specifikt géller laddbara fordon och sadant som
yta i stider som ocksa giller andra fordon, &r det dnskvart att halla nere
savil antal som storlek pa bilar och deras batterier. Har har bade
myndigheter och olika utredningar genom &ren ldmnat en rad viktiga
forslag som fortfarande ir angeldgna att genomfora.?*’

9.1.6 Foér att alla ska hanga med i energiomstéllningen stalls
ytterligare krav pa styrmedien
I 8.1.1 ndmndes att bland annat laginkomsttagare och fastighetségare pa
svaga bostadsmarknader kan ha svart att fa lan (i vart fall till samma
rédntor som andra) di informationsasymmetrier innebdir att langivarna kan
ha svért att bedoma savil lantagarnas aterbetalningsférmaga som
atgdrdernas 16nsamhet. For dessa grupper kan det alltsé bli svart att
atgérda dalig energiprestanda i bostdderna dven om det vore l6nsamt. For
smahus saknas data men for flerbostadshus har det visats att
laginkomsttagares bostdder i genomsnitt har simre energiprestanda dn
hoginkomsttagares.**

Att flerbostadshus med ménga ldginkomsttagare i snitt har sdmre
energiprestanda dn andra flerbostadshus kan ocksé paverkas av andra
faktorer. Laginkomsttagare dr 6verrepresenterade i hyresritter och
paverkas darmed av regelverket for hyressittning av bostader
("bruksvérdessystemet”) och i manga fall dessutom av regelverket for
allménnyttiga bostadsbolag. Boverket och Energimyndigheten bedémer
att bruksvardessystemet ger foretagsekonomiska incitament att genomfora
standardh6jande ”6verrenoveringar”, det vill sdga renoveringar som inte
ar efterfragade av de boende och som dérfor inte dr samhallsekonomiskt
motiverade, men & andra sidan ger svaga foretagsekonomiska incitament
att genomfora mer begridnsade renoveringsatgirder i form av
energieffektiviseringsatgidrder och andra atgidrder som rdknas som
underhall.?* Detta hinger samman med regelverkets tydliga distinktion
mellan standardhdjande investeringar 4 ena sidan och underhallsatgérder a
andra sidan, dér atgédrder av det senare slaget inte berattigar till
hyreshdjningar.

247 Se till exempel Energimyndigheten m. fl. (2017), SOU 2021:48, SOU 2022:21 och
Naturvardsverket (2023c¢).

2% yon Platten, Mangold & Mjornell (2020).

2% Boverket & Energimyndigheten (2019).
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For underhall, till vilka alltsé energieffektivisering normalt rdknas, &r
tanken att pengar for planerat underhall ska avséttas i forvag i stéllet for
att hyran ska behova hojas kraftigt nar underhallet vil sker.
Branschaktorer vittnar dock om att det kan vara svart att i
hyresforhandlingarna fé igenom tillrackligt stora avséttningar, med de
hyresnivaer som da foljer, for att mdjliggéra denna typ av
energieffektiviseringsatgérder. Detta kan péverkas av skattekonsekvenser
av fonderingarna, men det egentliga problemet ar att hyresvérden har
svart att f4 igenom en hyra som ticker det fulla underhallet, inte bara
”planerat underhdll” som aterkommer med viss regelbundenhet utan ocksd
energieffektiviseringsatgirder som inte nddvéndigtvis dr planerade pé
samma sdtt. Dar har praxis i stillet blivit att dtgérderna i1 praktiken enbart
genomfors om och nér de kan kombineras med standardhéjande atgarder
som medger en hyreshdjning.

Men varfor skulle hyran 6verhuvudtaget behdva hojas om investeringen
ar lonsam, pa sa sétt att den langsiktigt spar mer pengar dn den kostar?
For allminnyttiga bostadsbolag giller enligt den sa kallade allbolagen, lag
om allminnyttiga kommunala bostadsaktiebolag®’, att verksamheten ska
bedrivas enligt affirsméssiga principer. Det innebér bland annat att
bolagen ska tillimpa marknadsméssiga avkastningskrav pé sina
investeringar, oavsett hur hoga eller laga faktiska kostnader de har for att
ta in kapital. D& kommunala bolag typiskt sett har tillgang till kapital till
laga kostnader kan det alltsé finnas atgirder som ar lonsamma utifran de
faktiska kapitalkostnaderna, men inte om l6nsamheten ska berdknas
utifrdn marknadens ofta mycket hoga avkastningskrav (jamfor 8.1.1). For
att mota dessa hogre avkastningskrav racker det alltsa inte att sdnkta
driftskostnader egentligen gor investeringen langsiktigt ldnsam, utan
bolaget méste kombinera de sidnkta driftskostnaderna med hdjda
(hyres)intékter for att kunna rdkna hem den. Om det inte dr mojligt att
hoja hyran kan detta bromsa dven langsiktigt Ionsamma
energieffektiviseringséatgérder.

Ur ett samhéllsekonomiskt effektivitetsperspektiv édr det naturligtvis
problematiskt om langsiktigt lonsamma atgiarder bromsas. Ur ett bredare
socialt perspektiv kan det d&ven ses som problematiskt om grupper som
redan har en tuffare ekonomisk situation tvingas ldgga omotiverat mycket
av en redan anstrangd budget péa energikostnader i stéllet for att
effektivisera och ddrmed i lingden sénka kostnaderna. Detta géller
oavsett om de fulla energikostnaderna betalas direkt av hushéllen, som i
dganderitter, eller om energikostnaderna helt eller delvis ingér i hyran
eller manadsavgiften. Detta géller for ovrigt inte bara for el, som detta
uppdrag primért handlar om, utan dven for fjarrvirme. Att utelimna
fjarrvirme och begrénsa diskussionen om sociala aspekter till (bristande)
energieffektivisering pé el riskerar tvéirtom att sla snett, i synnerhet da

20 SFS: 2010:879.
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boende i flerbostadshus i genomsnitt har ldgre inkomster &n boende i
sméhus. Oavsett om det ror sig om dganderitter, bostadsratter eller
hyresritter, och oavsett om de virms med el, fjarrvirme eller ndgot annat,
finns alltsa en slagsida mot att redan sarbara grupper gors &nnu mer
sirbara genom att bo i bostdder med dalig energiprestanda, dir plotsliga
prisdkningar pé energi far storre genomslag dn i bostdder med bittre
energiprestanda.

De 6kade energikostnader som Europa upplevt efter Rysslands anfallskrig
mot Ukraina har vidare lett till en intensifierad diskussion om s4 kallad
energifattigdom, det vill sdga att vissa hushall inte har rad att upprétthalla
en grundldggande niva pa energitjdnster som virme, belysning och sa
vidare. Denna problematik ser dock vasentligt annorlunda ut i Sverige dn
i manga andra lander, inte bara pa grund av vart relativt starka sociala
skyddsnit. Da laginkomsttagare i huvudsak bor i hyresritt far det stora
konsekvenser att hyror (och méanadsavgifter i bostadsrétter) i Sverige
oftast inkluderar uppvarmning (inklusive varmvatten), sa kallad
varmhyra. Jamfort med ldnder dar kallhyra dr vanligast ges alltsa
ekonomiskt svaga hushall sillan alternativet att dra ner pa varmen for att
halla nere utgifterna. Bortsett frdn ekonomiskt svaga hushall som bor i
sméhus har de i stéllet att vdlja mellan att bo mindre (om det valet ens
finns i praktiken) eller att dra ner pa andra utgifter, det vill sdga en fraga
om generell fattigdom snarare dn energifattigdom.

Aven om energifattigdom i Sverige alltsa i utfall oftast inte skiljer sig fran
fattigdom generellt kan ddremot 16sningarna behdva se annorlunda ut.
Genom det sociala skyddsnét som ska hantera fattigdom generellt kan
maénniskor i fattigdom under vissa forutséttningar f4 ekonomiskt bistdnd
for att ticka skiliga levnadsomkostnader, inklusive hyra och
energikostnader. Om de hoga energikostnaderna (direkta eller inbakade i
hyran) ddremot beror pé att bostaden har lag energiprestanda, som pa
grund av nagot av de ovan beskrivna hindren inte kunnat atgirdas, kan det
diaremot vara langsiktigt mer effektivt att géra nadgot at bostadens
energiprestanda &n att betala for konsekvenserna dérav.

Dérutover stéiller EU i allt 6kande grad krav pd medlemsstaterna att vidta
atgdrder mot energifattigdom och for att se till att &ven sarbara hushall
kan ta del av energieffektiviseringsatgarder. I det omarbetade direktivet
om energieffektivitet?! finns en lang rad bestimmelser som riktar sig mot
energifattigdom, som i direktivet definieras som “ett hushalls bristande
tillgang till vésentliga energitjénster som tillhandahéller grundlédggande
nivaer och en skilig levnadsstandard och hélsa, inklusive tillricklig
tillgang till uppvarmning, varmvatten, nedkylning, belysning och energi
for att driva elapparater, inom det berdrda nationella sammanhanget,
befintlig nationell socialpolitik och andra relevanta nationella

31 EUROPAPARLEMENTETS OCH RADETS DIREKTIV (EU) 2023/1791 av den 13 september
2023 om energieffektivitet och om @ndring av forordning (EU) 2023/955.
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politikomréden, orsakad av en kombination av faktorer, inbegripet
atminstone orimliga priser, otillrdcklig disponibel inkomst, hoga
energikostnader och bostdder med lag energieffektivitet”. P4 ett allméant
plan ska medlemsstaterna ”vidta &ndamalsenliga atgirder for att stirka
och skydda personer som paverkas av energifattigdom, utsatta kunder,
personer i laginkomsthushall och, om tillampligt, personer som bor i
subventionerade bostdder” (artikel 24.1) och pa ett prioriterat sétt vidta
atgdrder for att 0ka energieffektiviteten bland dessa grupper (artikel 24.2).
Mer specifikt ska medlemsstaterna se till att personer som paverkas av
energifattigdom, utsatta kunder, personer i ldginkomsthushéll och, om
tilldmpligt, personer som bor i subventionerade bostéder far ta del av de
energibesparingar som medlemsstaterna &r skyldiga att uppné enligt
artikel 8 (se avsnitt 5.1.2). Den andel av energibesparingarna som
genomfors hos dessa grupper ska minst motsvara den andel av hushéllen
som omfattas av energifattigdom enligt bedomningen i medlemsstaternas
nationella energi- och klimatplaner. Nagon sédan har inte gjorts i
Sveriges nu gillande energi- och klimatplan men kommer sannolikt att
goras i samband med den uppdatering som ska ldmnas till kommissionen
2024.

Aven i forslaget till omarbetat direktiv om byggnaders energiprestanda
(EPBD)*?, som énnu inte ir antaget, finns skrivningar som tar syfte pa
energifattigdom och sarbara hushéll. Bland annat ska medlemsstaterna,
for att stodja efterlevnaden av kraven p&d minimistandarder for
energiprestanda, “tillhandahélla lampliga ekonomiska atgéirder, sérskilt
sadana som riktar sig till sarbara hushall, mdnniskor som drabbats av
energifattigdom eller som bor i subventionerade bostdder” (artikel 9.3).
Dessa inslag motiverar kommissionen bdde med de
marknadsmisslyckanden som préglar byggnadssektorn i alla
medlemsstater och med vikten av en klimatomstéllning dér ingen ldmnas
utanfor, i synnerhet da de mest sdrbara hushallen ofta finns i byggnaderna

med sdmst energiprestanda.?

Det senare perspektivet, diar styrmedel och atgidrder inte bara motiveras
med marknadsmisslyckanden utan ocksd med att alla ska med i
klimatomstillningen, gar ocksa igen i EU:s nya sociala klimatfond**.
Diérifran kan medlemsstaterna soka medel for att stodja utsatta hushall
och mikroforetag som far 6kade energikostnader nar EU:s utsldappshandel
utvidgas till byggnader och vigtransporter. For svenskt vidkommande &r
fonden visserligen av mindre intresse i bostadssektorn da andelen
bostdder som viarms av fossila brianslen, och ddrmed kan komma att
paverkas av den utvidgade utsldppshandeln, 4r mycket ldg. Daremot ar
den underliggande principen (att det kan behdvas styrmedel inte bara for

32 COM (2021) 802 final, Férslag till EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV om
byggnaders energiprestanda.

23 bid, s 10.

2 EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING (EU) 2023/955 av den 10 maj
2023 om inrdttande av en social klimatfond och om dndring av férordning (EU) 2021/1060.
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att hantera marknadsmisslyckanden och liknande direkta hinder for
omstillningen utan ocksé for att hantera de sociala konsekvenser som
annars kan urholka legitimiteten for omstillningen och ddrmed hindra de
atgdrder som ska leda dit) relevant ocksa i en svensk diskussion om
energieffektivisering och energifattigdom.

Den officiella svenska hallningen till energifattigdom é&r att denna, precis
som fattigdom generellt, hanteras inom socialpolitiken?. Efter det att
statliga stdd till energieffektivisering i socialt utsatta omraden avvecklats
har de energipolitiska styrmedel som kan sidgas ha sociala fortecken tagit
formen av elstdd till hushéll och foretag, déir staten i1 praktiken
subventionerar dessas elanvindning utan att stélla nagra krav pa
energieffektivisering och utan att rikta subventionerna till sirskilt utsatta
grupper. Stoden har darfor snarare minskat drivkrafterna till
energieffektivisering och gett mest stdd till hushall som redan frn boérjan
haft rad att anvinda mycket el.

For att mota EU:s krav kommer Sverige daremot framover att behova
utveckla styrmedel som mer tydligt riktar sig mot sérbara grupper och
som leder till att dessa far ta del av energieffektiviseringsatgarder som
langsiktigt sdnker deras energikostnader, i stéllet for att bara kompenseras
for energikostnaderna. Denna typ av styrmedel kan delvis sdgas svara mot
ovan identifierade marknadsmisslyckanden, men da fradgan dven har en
fordelningspolitisk dimension som gar utover fradgan om
samhillsekonomisk effektivitet betraktas de olika perspektiven hér
samlat.

Vilken typ av styrmedel som kan vara lampliga beror pa vad de &r ténkta
att &stadkomma. Som redan konstaterats finns det flera perspektiv som
samverkar i frigan om energieffektivisering och energifattigdom och
darfor kan det behovas olika styrmedel som hanterar olika aspekter. Det
kan ocksa finnas anledning att fundera 6 ver hur befintliga regelverk kan
justeras for att inte bromsa energieffektivisering, men da detta potentiellt
kan ge stora bostadspolitiska konsekvenser har det inte analyserats
ndrmare inom ramen for det hiar uppdraget.

Om syftet begrénsas till att strikt hantera marknadsmisslyckanden, sisom
ovan beskrivna informationsasymmetrier pa kreditmarknaden, kan det
vara limpligt med styrmedel som riktas mot kreditgivningen. Staten
skulle till exempel kunna erbjuda négon typ av kreditgarantier for
langivare som ger lan till grupper som annars kan ha svart att & 14n for
energieffektiviseringsatgirder till rimliga villkor. Utredningen om
energisparldan®® foreslog en statlig kreditgaranti for 1an till renoverings-
och energieffektiviseringsatgérder pd svaga bostadsmarknader, men
diaremot bedéomde utredningen att staten inte bor bidra till att ekonomiskt

5 Regeringen (2020) och Regeringskansliet (2023).
26 80U 2017:99.
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svaga grupper skuldsatter sig ytterligare och foreslog inget motsvarande
for 1an till privatpersoner. Sedan dess har visserligen en ny forordning om
statlig kreditgaranti for 1&n for bostadsbyggande®’ beslutats, men primért
baserat pa en annan utredning?®®. Det kan darfor finnas skil att pa nytt
overviga om mdjligheten till kreditgarantier for renoverings- och
energieffektiviseringsatgérder pa svaga bostadsmarknader ar

tillfredsstédllande.

Om fokus i stéllet dr att nd EU-krav kan styrmedlen utformas for att mer
direkt styra i den riktningen. For att nd energieffektivitetsdirektivets krav
pa att en viss andel av medlemsstatens arliga energisparkrav ska uppnas
bland de sérbara grupper som réknas upp i direktivet kan detta tas med i
utformningen av de styrmedel som ska bidra till att uppné
energisparkravet som sddant. I direktivet lyfts sarskilt sa kallade
kvotplikter for energieffektivisering, eller som det bendmns i denna
rapport energieffektiviseringsbeting, men direktivet 6ppnar ocksé upp for
alternativa policyatgirder for att na energisparkravet. Om Sverige viljer
att infora ett system med effektivitetsbeting kan systemet utformas sé att
de kvotpliktiga far ett delbeting, motsvarande vad som krédvs av Sverige
enligt direktivet, for energibesparing som ska uppnas hos sérbara hushall.

Ett forslag med denna innebdrd analyserades inom den nedlagda
utredningen om vita certifikat, som dock ocksa dppnade for mojligheten
att de kvotpliktiga i stillet skulle kunna betala in till en
energieffektivitetsfond som kunde bidra med finansiering nér en
kvotpliktig genomfor atgérder hos sarbara hushéll. Bada modellerna
skulle enligt utredningen bidra till att minska den snedvridning som
annars kan uppsta i ett kvotpliktssystem, dar de kvotpliktiga sannolikt
prioriterar atgarder hos kapitalstarka hushall som sjilva kan betala for
atgdrden framfor atgédrder (som rentav kan vara mer 16nsamma) hos
kapitalbegriansade hushéll som har lagre forméga att medfinansiera
atgérderna.

Det dr naturligtvis fullt mojligt att styra mot sérbara hushall ocksa med
andra styrmedel 4n ett energieffektiviseringsbeting. Det gér till exempel
att inritta en statlig energieffektivitetsfond som finansieras med
skattemedel (och mgjligen med tillskott frain EU-medel) som kan bidra till
att finansiera energieffektiviseringsatgéarder hos sarbara hushall.
Konstruktionen skulle kunna vara likartad som den som foreslds i den
nedlagda utredningen om vita certifikat, det vill sdga att sdrbara hushall i
smahus definieras pd hushéllsniva (i utredningens forslag som hushall
med ”1ag ekonomisk standard” enligt Statistiska Centralbyrans definition)
medan styrningen for flerbostadshus sker pa omradesniva (i utredningens
forslag enligt Statistiska Centralbyréns sa kallade demografiska
statistikomraden och dven dir i forhallande till mattet 14g ekonomisk

27 SFS 2020:255.
850U 2017:108.
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standard). For att fonden verkligen ska na ocksa de hushéll som har storst
behov av medlen, men kanske ocksa sdmst forutsittningar att sétta sig in i
vilka finansieringsmdjligheter som erbjuds, kan fonden ocksa behova
arbeta uppsokande. Vilket skulle kunna ske i samarbete med exempelvis
socialtjanst, frivilligorganisationer eller andra aktorer. Detta kan forvisso
vara virdefullt ocksé i ett system med energieffektiviseringsbeting, dven
om uppsdkande verksamhet ddr uppmuntras av att de kvotpliktiga
behover hitta kunder for sina energieffektiviseringserbjudanden.

Nagon typ av energieffektiviseringsfond skulle ocksa kunna vara ett svar
pa de foreslagna kraven i EPBD pé ”lampliga ekonomiska atgérder”,
sdrskilt for sarbara hushill, for att stodja efterlevnad av krav pa
minimistandarder for energiprestanda. Innan direktivet och ddrmed den
slutliga utformningen av kraven har beslutats dr det dock svart att

analysera denna frdga nirmare.

9.2 Styrmedel for minskat effektbehov i topplastsituationer
Enligt uppdraget ska Energimyndigheten analysera styrmedel som
paverkar energianvindningen, i syfte att minska effektbehovet i
topplastsituationer i de fall det beddms kunna ge en betydande minskning.
Tidigare i rapporten gjordes beddmningen att det avgdrande hindret f6r en
effektivare anvindning av effekt &r att prissignaler inte nar fram. For att
elanvéndare ska kunna anpassa sin elanvindning pa ett sitt som minskar
effektbehovet i topplastsituationer behover de nas av korrekta prissignaler
som speglar eventuella knappheter i elbalans och dverforingskapacitet.
Forsta steget bor diarfor vara att se 6ver hur prissignalerna kan na fram
béttre.

9.2.1 Fler kunder behéver nas av korrekta prissignaler

Som redan ndmnts &r ett nytt regelverk pa gang for nittariffer. Nar det
tilldimpas fullt ut 2027 bor det ge kunderna incitament att anpassa sin
elanvidndning sa att behovet av kostsamma forstarkningar av elnitet
minskas (se 8.2). Dock kan det fortfarande finnas behov av att
differentiera tarifferna inom ett lokalnét for att spegla eventuella
begrdansningar inom natomradet, i enlighet med
Energimarknadsinspektionens tidigare forslag?”’.

For elpriset innebér en 6kad andel timprisavtal att fler nés av korrekta
prissignaler, men fortfarande ar det en minoritet av kunderna som har
denna typ av avtal (se 8.2). Eftersom kunderna kan ha ett legitimt intresse
av prissdkring kan det vara svart med alltfér hard styrning mot
timprisavtal. Ddremot har Energimarknadsinspektionen tagit fram ett
antal forslag pé “mjukare” styrning i syfte att stéirka hushéllens
forutséttningar att fatta vélinformerade beslut om sévil elavtal som

2% Energimarknadsinspektionen (2020).
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l6sningar for efterfrageflexibilitet?. Ett forsta steg ir att genomfora
dessa.

9.2.2 Elskatten kan reformeras for att stimulera snarare dn
motverka efterfrageflexibilitet
Vinds i stillet blicken mot styrmedel som paverkar energianvéndningen
ar det svart att blunda for energiskatten pa el. Som nédmnts i 8.2 bidrar den
med nuvarande utformning till att férsvaga den prissignal som nér kunden
(i vart fall for kunder som betalar energiskatt) eftersom den &r ett fast
péslag per kWh som i1 motsats till elpriset inte varierar med underliggande
knapphet?!. En dynamisk elskatt som uttrycks som ett procentuellt paslag
pé elpriset, ungefir som momsen, skulle 16sa detta problem. En sddan
l6sning skulle dock ytterligare forstdrka den prisvolatilitet kunderna
moter och nér priserna av olika skl blir riktigt hdga skulle de med en
dynamisk elskatt bli extremt hdga. For att undvika detta skulle en
dynamisk elskatt ddrfor sannolikt behova utformas med ett ovre tak, sé att
skatten inte kan bli hur hog som helst. Aven en skatt som bara varierar
inom ett begransat spann skulle dock forstdrka incitamenten till
efterfrageflexibilitet. Den storsta nyttan skulle emellertid inte komma i
“topparna” utan i ”dalarna”, det vill sdga incitamenten stérks for att
utnyttja laga spotpriser till att till exempel fylla olika former av
energilager som sedan kan nyttjas nér elpriset 4r hogre. En sddan
beskattning bor utredas, och i den pagaende revideringen av det sa kallade
energiskattedirektivet bor Sverige verka for att direktivet utformas pa ett
sitt som inte begransar mojligheten till dynamisk beskattning av el.

Som nidmndes i 9.1.3 &r industri och vissa andra verksamheter helt eller
delvis befriade fran energiskatt och paverkas ddrmed i 1ag grad eller inte
alls av denna problematik. Daremot innebér den utbredda anvdndningen
av prissdkringsstrategier i form av fastprisavtal (PPA) att dessa
verksamheter far laga incitament till efterfrageflexibilitet fran det elpris
de moter. Detta skiljer sig visserligen inte fran andra kunder, men da
industrin &r, och i 4n hogre véntas bli, en stor elanvéndare far forsvagade
incitament for flexibilitet har sirskilt stora konsekvenser for elsystemet.
For dessa anvédndare kan det dirmed vara Onskvirt att anvinda
energiskatten for att aktivt stimulera och inte bara undvika att bromsa
efterfrigeflexibilitet.

Detta &r inte minst relevant for den elektrolysbaserade viatgasproduktion
som vintas std for en kraftigt 6kad elefterfragan framdver (se avsnitt
3.1.2). Beroende pa om dessa anldggningar (elektrolysorer och eventuellt
vitgaslager) byggs for kontinuerlig drift eller for att kunna anpassa
produktionen efter elpriserna kommer detta att ge stora konsekvenser for

260 Energimarknadsinspektionen (2023b).

! Varjationerna i spotpriset pdverkas forvisso inte av elskatten, men i synnerhet dé elpriserna &r
laga blir den fasta elskatten en stor procentuell andel av det pris elkunden méter, varmed
prisskillnaden sa att sdga ”spads ut”.
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effekttopparna i systemet. Det gor det angeldget att styrningen
uppmuntrar till att anldggningarna redan fran borjan byggs pa ett sitt som
mojliggor flexibilitet. 1 9.1.3 fordes ett resonemang om att nedséttningar
och befrielser fran elskatt kan villkoras mot ndgon form av motprestation
som effektiviserar elanvdndningen. Denna princip skulle ocksa kunna
anvéndas for att frimja efterfrageflexibilitet, sa att till exempel den som
bygger en anldggning for elektrolysbaserad vitgasproduktion behover
gora detta pa ett sdtt som mojliggor flexibilitet for att fa ta del av
skattebefrielsen for el till elektrolysorer. Det foreslas ocksé i
regeringsuppdraget att frimja ett flexibelt elsystem?®?. Det ér rimligt att
tédnka sig att dldre anldggningar har storre forutsittningar for
energieffektivisering medan nyare industrianlaggningar har strre
mojligheter att skapa forutséttningar for flexibel elanvdndning, sa de tva
syftena kompletterar varandra val.

9.2.3 Effektdimension i energikartlaggning for stora féretag och
energideklarationer

I uppdraget ingéar att Energimyndigheten ska analysera om det ar

dndamalsenligt och effektivt att inkludera ett krav pa redovisning av

effektdimensionen i regelverket for energideklarationer fér byggnader

(ED) respektive energikartldggningar i stora foretag (EKL).

Bade EKL och ED syftar till att frimja energieffektivitet och bidrar pé det
séttet redan indirekt till en effektreduktion. I befintliga direktiv, lagar,
forordningar, foreskrifter och standarder som reglerar EKL och ED finns
dock inget stod for att utover energieffektivisering kriava ytterligare
insatser kopplade till effekt. For att hantera effektdimensionen inom
ramen for dessa styrmedel skulle darfér en omarbetning av befintliga
regelverk och/eller ett utdkat arbete med information och metodstod
behovas.

Effektdimensionen saknas i Lag om energikartldggning i stora féretag
Lag om energikartldggning i stora foretag?®® (EKL) ér den svenska
implementeringen av krav fran EU:s direktiv om energieffektivitet.
Direktivet fokuserar tydligt pa effektivare energianvandning och berdr i
princip inte effektdimensionen specifikt***. Det &r tydligt att dven den
svenska implementeringen behandlar effektivisering av energianvéndning
utan att sérskilt ta hdnsyn till effektdimensionen och ordet effekt (i
betydelsen energianvindning per tidsenhet) forekommer inte i varken lag,
forordning eller foreskrifter. Effektdimensionen hanteras inte heller i de

2212022/01578, Uppdrag att frimja ett mer flexibelt elsystem.

263 SFS: 2014:266.

264 Effektdimensionen berdrs ett fatal gdnger i den omarbetade versionen av direktivet om
energieffektivitet (EU) 2023/1791, dock inte i artikel 11 om energiledningssystem och
energikartldggning.
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standarder®®® for energikartliggning som hinvisas till i 5 § i foreskrifter
om energikartliggning i stora foretag?®.

Energikartldggningen omfattar alla stora foretag (det vill sdga foretag som
inte kan klassas som sma4 eller medelstora®®”) och kriver att
energikartliggningar genomfors vart fjarde ar. En energikartliggning som
gors inom ramen for EKL ska innehélla uppgifter om byggnadernas totala
energianviandning och om verksamhetsenergi inklusive energianvindning
for transporter samt forslag till kostnadseffektiva atgirder sévél for att
spara energi som for att effektivisera energianvindningen. Lagen stéller
inte krav pa att atgiarder ska genomforas.

Energikartlaggningen fokuserar helt pa att 6ka energieffektiviteten och tar
inte hénsyn till nér i tid energi anvénds. Efterfrageflexibilitet handlar
primért om att styra nér energi anvinds och kan i vissa fall till och med
leda till en minskad energieffektivitet®®®. Utifran dessa forutsittningar
konstateras att det inte finns nigot stdd i gidllande regelverk for att stilla
skarpa krav pa redovisning av effektdimensionen och atgéarder kopplade
till efterfrageflexibilitet eller lagerkapacitet.

Effektdimensionen saknas aven i regelverket fér energideklarationer
Energideklarationer for byggnader &r en f6ljd av den svenska
implementeringen av artikel 11 i direktivet om byggnaders
energiprestanda®® (EPBD) som stéller krav pa att medlemsstaterna ska
upprétta ett system for certifiering av byggnaders energiprestanda. |
EPBD stills krav pa att energideklarationerna ska innehélla uppgifter om
byggnadens energiprestanda, rekommendationer om hur byggnadens
energiprestanda kan forbattras, vilka byggnader som omfattas och
behover energideklareras, och hur ofta energideklarationerna behover
fornyas.

Bestimmelser om energideklarationer finns i lag om energideklaration for
byggnader?’® och forordning om energideklaration for byggnader?’!.
Nuvarande lagstiftning stiller inga krav pa att effektdimensionen ska
hanteras eller beaktas i energideklarationer. Syftet med
energideklarationerna &r att frimja effektiv energianvindning och
samtidigt sdkerstélla gott inomhusklimat i byggnader, det tas inte hinsyn
till nir energianvandningen sker. Att genom energideklarationer adressera

26 Vanligen tolkat som antingen ISO 50002 eller SS-EN 16247-1.

266 STEMFS 2014:2.

267 Enligt Kommissionens rekommendation (96/280/EG) av den 3 april 1996 om definitionen pa
sma och medelstora foretag (96/280/EG).

28 Exempelvis om processer stings ner som ér tinkta att g& i kontinuerlig drift, som exempelvis
ugnar som sedan maste vdarmas upp igen.

29 EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV 2010/31/EU av den 19 maj 2010 om
byggnaders energiprestanda.

210 SFS 2006:985.

211 SFS: 2006:1592.
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effektdimensionen och stélla skarpa krav pa redovisning och atgéarder
saknar stod i radande regelverk.

Omarbetade direktiv innebar foérandringar i regelverken

Ett omarbetat direktiv om energieffektivitet (EED) har antagits och ska
implementeras i svensk lagstiftning (14s mer i avsnitt 5.1). Fordndringarna
i direktivet kommer paverka utformningen av EKL. Exempelvis genom
att kriterierna for vilka foretag som omfattas av kravet pa kartliggning
och inférande av energiledningssystem kommer utgé frén storlek pa
foretagens genomsnittliga energianvindning i stéllet for antal anstéllda
och omsittning. Féretag med en genomsnittlig energianvindning som
overstiger 10 terajoule (TJ) ska genomfora en energikartldggning och
foretag med en energianvéindning som dverstiger 85 TJ ska infora
energiledningssystem som ska vara certifierat av ett oberoende organ.
Detta gor att bdde krav och malgrupp fordndras, exakt hur ménga och
vilka foretag som kommer att omfattas utifrdn dessa fordndringar dr dock
ej klart i skrivande stund.

Direktivet om byggnaders energiprestanda (EPBD) star infor en
omarbetning och det gar dnnu inte att uttala sig om den slutliga
utformningen (1ds mer i avsnitt 5.2).

Forutsattningar att inkludera en effektdimension vid revidering av
styrmedlen

Eftersom direktivet om energieffektivitet nyligen omarbetats och dven
direktivet om byggnaders energiprestanda dr under omarbetning innebér det
att de nationella regelverken for energikartliggningar och energideklarationer
kommer behdva uppdateras. I dagsldget ar det inte helt klarlagt vilka effekter
fordndringarna i direktiven kommer att fa pa berorda verksamhetsutdvare. De
fordndrade kriterierna for vilka foretag som ska genomfora energikartldggning
gOr att det i dagsldget inte dr kint vilka eller hur manga de berorda foretagen
ar. Rekommendationen &r dérfor att inforande av krav pa att hantera
effektdimensionen bor 6vervigas i samband med att regelverket justeras
utifrdn de fordndrade krav som stélls i EED och EPBD, detta for att skapa en
helhetsbild av kravbilden gentemot verksamhetsutdvarna och gora en samlad
konsekvensbeddmning.

Att inkludera krav pa att hantera effektdimensionen inom ramen for EKL
kan vara en lamplig utveckling av styrmedlet. Ett krav pa att hantera
effektdimensionen vid kartldggningen skulle gora kartlaggningsarbetet
mer omfattande och ddrmed dyrare men har samtidigt potential att
resultera i fler Ilonsamma atgéardsforslag for berorda foretag.
Effektatgérder kommer troligtvis bli mer l6nsamma i takt med att
marknadens efterfrdgan 6kar och tariffer fordndras. En eventuell
forandring bor syfta till att 6ka kunskapen om effektfragan och mdjliga
effektétgéirder hos de foretag som omfattas av lagen. Att foretagen har
aktuell kunskap om sin effektprofil samt mdjligheter och forutsittningar

138



for att gora effektatgdrder kan bidra positivt i arbetet med mer
overgripande lokala eller regionala initiativ, exempelvis regional
energiplanering, kring effektfragan.

En 6vergripande diskussion som ir viktig att ta vidare d4r om fokus och
ansvar i effektarbetet ska ligga pa de enskilda elanvindarna eller i
produktions- och distributionsleden. I en fortsatt analys ar det viktigt att
véga in bada perspektiven, det vill sdga bade de aktdrer som kan
tillhandahalla flexibilitet och de som kan komma att efterfraga flexibilitet.

Genom att se over befintligt regelverk for energideklarationer bor fler
dimensioner kunna inkluderas &ven i detta styrmedel sa att 4ven
efterfrigeflexibilitet, energilager och egenproduktion av el inkluderas i
regelverken. Att inkludera effektdimensionen i ED kan bidra till att 6ka
kunskapen om byggnadens effektbehov och mdjlighet att bidra till
flexibilitet. Mojligen skulle innehéllet i ED dven kunna inkludera
uppgifter om byggnadens toppeffekt, laddningspunkter for elfordon,
energilager och virmesystemets effektstorlek. For ED é&r det dock viktigt
att beakta att det inte tréffar all byggnadsrelaterad elanvindning, da det
endast dr energi till uppvarmning, komfortkyla, tappvarmvatten och
fastighetsel som ingar i ramen for energideklarationer. Verksamhetsenergi
och hushéllsenergi ligger utanfér bade i avseende av rapportering och
identifierade atgirder. Det blir en gransdragning som kan medfora att
goda effektreducerande atgarder missas.

Utan att gora forandringar i lag, férordning eller foreskrifter finns
mojligheter att rikta det arbete som redan genomfors inom ramen for EKL
och ED sé att styrmedlen i storre utstrickning bidrar till att minska
behovet av effekt. Energiexperter som utfor energikartliggning och
energideklarationer kan styras mot att &ven uppmérksamma atgarder som
forbéttrar effektbalansen. En mojlighet dr att bada styrmedlen ocksa
skulle kunna anvéndas for att uppmuntra egenproduktion av el.

Information och metodstod

Oavsett om krav pé att hantera effektdimensionen i lagarna om
energikartliggning och energideklarationer infors eller ej finns ett behov
av information kring och verktyg for bedomning av atgérders paverkan pa
effektanvindningen och mojligheter till efterfrageflexibilitet.

Det finns goda mdjligheter att né ut med information inom ramen for bade
EKL och ED, och pé sa sétt uppmuntra aktorer att genomfora atgérder for
minskat effektuttag. Det gér att via vdgledningar uppmuntra anvdndare att
identifiera och utreda éatgérder kring efterfrageflexibilitet, lagring och
egenproduktion av el. Energimyndigheten har tagit fram ett flertal
vigledningar for genomforandet av energikartldggningar enligt EKL.
Vigledningarna anvénds flitigt av bade foretag och kartldggare. 1
viagledningarna finns goda mojligheter att arbeta kunskapshéjande mot
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foretagen for att uppmuntra till att inkludera nya aspekter vid
kartldggningen, till exempel att ta hénsyn till effektbehovsreduktion som
mervirde vid utvdrdering av energieffektiviseringsatgarder.
Energimyndigheten har under 2023 publicerat skriften Effektatgdrder —
Kunskapsunderlag for industri och fastighetsbolag?’?. Den hir typen av
vigledning kan vara ett sitt att 6ka kunskapen om effektatgiarder utan att
reglera via lagstiftning.

For energideklarationer ar en idé att upprétta vigledningar med
information och exempel om samband mellan effekt och elkostnader, och
att 0ka fokus pé effektfrdgan vid utbildning av energiexperter. Det skulle
ocksé ga att inkludera varaktighetsdiagram och siffror f6r toppeffekt,
storlek pa eventuellt energilager, storlek pa eventuell flexibel effekt och
virmeforlusttal. Aven i Boverkets Energiguide®” skulle information om
effekt kunna inkluderas.

9.24 Effektdimension i andra styrmedel

Utdver energikartlaggning och energideklarationer finns ett antal andra
informativa styrmedel for energieffektivisering som skulle kunna fa ett
tydligare uppdrag att ocksa beakta effektdimensionen. Detta géller till
exempel energi- och klimatrddgivningen och olika
energieffektiviseringsnitverk. Vidare skulle offentlig upphandling av
sadana varor och tjanster som kan ge en betydande minskning av
effektbehovet vid topplastsituationer uttryckligen kunna stilla krav ur ett
effektperspektiv. En mojlighet vore att Upphandlingsmyndigheten ség
over sina energirelaterade kriterier for att dir sa ar relevant ocksé beakta
effektdimensionen.

22 Energimyndigheten (20230).
273 Se: https://www.boverket.se/sv/energiguiden/.
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10 En effektivare anvandning av
resurser

For att kunna uppna en hallbar elektrifiering ar det viktigt att forsta och
analysera vilka miljoeffekter som en storskalig elektrifiering medfor.
Omstallningen har saval positiva som negativa miljoeffekter, men det ar
mycket viktigt att forsta att alternativet, att inte stalla om, skulle vara ett
betydligt samre alternativ. | detta kapitel gors en kvalitativ analys av
miljdeffekter och resursanvandning i olika elektrifieringsscenarier. En
kvantitativ analys har gjorts for utbyggnaden av tilkommande
elproduktion och elnat till 2050. Effekter pa de svenska
miljokvalitetsmalen samt synergier med en effektiv anvandning av
energi analyseras.

Aven om elektrifieringen kommer innebéra nya miljéutmaningar och ett
Okat resursbehov under tiden for omstéllningen méste man tidnka pa att
alternativet, en fortsatt anvindning av fossila branslen, skulle vara
betydligt simre. Fossila brianslen ér idag den storsta killan till utslapp av
véxthusgaser, svaveldioxid och kvédveoxider i Sverige. Utslapp som
paverkar klimatet, ger upphov till férsurning av skog och mark och
orsakar hilsoproblem. Elektrifieringen, framfor allt inom transport- och
industrisektorn, leder till en kraftig minskning av dessa utslipp. Men
elektrifieringen kommer under utbyggnadsskedet innebara ett 6kat behov
av olika metaller och mineraler for exempelvis produktion av batterier,
solceller, vindturbiner, kdrnreaktorer och elektrolysorer.

Sjédlva omstéllningen 1 sig kommer krdva resurser och innebéra utslépp av
bland annat vixthusgaser. Den infrastruktur som krévs for elektrifieringen
av samhillet medfor savil 6kade ytansprak som andra effekter. Vilken
effekt utbyggnaden far pa utsldppen av vaxthusgaser beror pa vilka
kraftslag som byggs ut. Olika elproduktionsslag har olika miljoeffekter
och méanga effekter &r dessutom svéra att kvantifiera. Stora delar av de
utslapp och miljoeffekter som uppstar till f61jd av den kraftiga
utbyggnaden av elnét och elproduktion i Sverige kommer sannolikt att ske
i andra lédnder. Det ar framfor allt kopplat till utslépp vid utvinning och
anrikning av metaller och material samt for tillverkning av olika
byggnadsmaterial och komponenter.

10.1 Att kvalitativt och kvantitativt analysera miljopaverkan i
olika elektrifieringsscenarier

I det hir kapitlet presenteras bade en kvalitativ och en kvantitativ analys

av miljoeffekter och resursanvindning i olika elektrifieringsscenarier.

Den kvalitativa analysen tar framfor allt utgdngspunkt i rapporten

Framtidens elektrifierade samhdlle’” som genomfdrdes inom ramen for

274 Energimyndigheten (2021a).
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miljomalsrddet. Rapporten var ett myndighetssamarbete i syfte att bedoma
elektrifieringens paverkan pa de energipolitiska grundpelarna och de
nationella miljokvalitetsmélen. Inom ramen for det uppdraget
genomfordes en kvalitativ analys av elektrifieringens paverkan pa
miljomélen. Detta gjordes genom att identifiera och beskriva storre
miljoeffekter samt mojliga vigar och val for en hallbar elektrifiering
utifran béade ett ekologiskt och socialt perspektiv med syfte att visa vilka
hallbarhetsaspekter som &r viktiga att beakta.

For att kunna kvantifiera miljopaverkan och resursanvindning av den
systemovergripande fordndring som elektrifieringen innebér kravs
detaljerade underlag av hela energisystemets utveckling och hur denna
fordndring kan komma att pdverka miljo och resursuttag. Det har inte
varit mgjligt att i detta uppdrag gora en komplett kvantitativ analys Gver
elektrifieringens paverkan pa energisystemet. Men i avsnitt 10.3 gdrs en
kvantitativ analys av effekterna som utbyggnaden av elproduktion och
elndt innebér for miljé och resursanvédndning, i tva olika
elektrifieringsscenarier till 2050. Ett med en hogre grad av
energieffektivisering och ett med en ldgre grad av energieffektivisering.
Bada scenarierna utgér fradn scenariot Hogre elektrifiering i
Energimyndighetens langsiktiga scenarier Gver energisystemets
utveckling?”. Den kvantitativa analysen av elsystemets utveckling ger
alltsa ingen komplett bild av elektrifieringens resurs- och miljoeffekter
utan utgér en delméngd av den samhéllsomstédllning som elektrifieringen
innebar. Metoden for den kvantitativa analysen beskrivs i avsnitt 10.3.1
och 10.3.2.

Scenariot Hogre elektrifiering representerar att det sker stora fordndringar
i samhéllet och energisystemet i samband med att flera sektorer ska fasa
ut fossila brénslen och el blir i stéllet i flera fall den priméra
energibdraren. Omstéllningen sker dels i syfte att minska utsldppen av
viaxthusgaser for att uppna klimat- och energipolitiska mal, dels i syfte att
starka Sveriges konkurrenskraft. Storst fordndringar kommer troligen att
ske inom transport- och industrisektorerna da sektorerna har hdga utslapp
idag. Flera aktorer menar ocksa att omstillningen behover goras for att de

ska vara konkurrenskraftiga bdde pa kort och lang sikt.?’®

Inom industrisektorn sker elektrifieringen nir branscher stiller om, kar
sin produktion samt vid nyetableringar av olika elintensiva verksamheter.
En hogre efterfragan pa produkter som &r hallbart producerade eller har
lagre klimatavtryck leder till ytterligare 6kad industriell produktion av
exempelvis fossilfritt stal, elektrobrénslen och batterier. Teknikerna for
att producera dessa varor ir elintensiva och elanvéndningen dkar dérfor
kraftigt. Detta giller sérskilt for produktion av vétgas inom industrin.

5 Energimyndigheten (2023a).
76 Fossilfritt Sverige (2023b).
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Inom transportsektorn dkar efterfragan pa eldrivna fordon och
infrastruktur kopplat till detta, vilket ytterligare bidrar till att 6ka
elbehovet. Aven inom bostider och service dkar elanvindningen frimst
genom ett 6kat elbehov for datacenter och genom att arbetsmaskiner
elektrifieras i hogre utstrackning. Totalt dkar elanvdndningen i scenariot
till 349 terawattimmar (TWh) till 2050 vilket innebir mer &n en
fordubbling mot dagens elanvindning. Hur mycket elanvdndningen dkar
inom varje sektor beskrivs i avsnitt 10.3.1.

10.2 Kvalitativ bedomning av elektrifieringens miljoeffekter
och paverkan pa resursanvandning
I f6ljande avsnitt presenteras en kvalitativ analys av miljoeffekter och
resursanvindning baserat pa tidigare genomfort arbete i rapporten
Framtidens elektrifierade samhdille*”’. Analysen gors med utgdngspunkt i
det beskrivna scenariot ovan och de drivkrafter och trender som ligger
bakom den 6kade elanvidndningen och omstéllningen. Den ursprungliga
analysen i ndmnd rapport gjordes utifrén ett scenario med en ldgre
elanvéndning 4n i det hir arbetet. Men eftersom miljoanalysen inom
arbetet dr en kvalitativ analys &r det snarare trender inom olika sektorer
som har analyserats och exakt hur mycket elanvdndningen Okar eller
exakt hur mycket elproduktion och infrastruktur som behdver byggas ut
paverkar inte analysen i nagon storre utstrackning. Eftersom drivkrafterna
och trenderna bakom den 6kade elanvidndningen dr gemensamma for bada
scenarierna beddms den kvalitativa analysen dndé vara fortsatt relevant.

10.2.1 Elektrifieringens paverkan pa de svenska miljomalen
Bedomningen av miljoeffekter tar sin utgdngspunkt i paverkan pa de
svenska miljokvalitetsmalen inklusive generationsmalet, vilket d&ven
omfattar miljoeffekter utanfor Sveriges grinser (se faktaruta).
Miljoeffekterna och vilka miljokvalitetsmal som paverkas mest sammanfattas
i tabeller for varje sektor i slutet pa varje avsnitt. Pilarna och dess firg i
tabellen anger i vilken riktning miljokvalitetsmalet kan komma att paverkas,

innebir en positiv riktning och innebér en negativ riktning. Antal
pilar utgdr en skattning om péverkan dr stérre eller mindre dir tva pilar utgor
en stor paverkan och pil inom parentes en mindre paverkan pa
miljokvalitetsmalet.

277 Energimyndigheten (2021a).
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De svenska miljomalen?’

Miljomalssystemet bestar av ett generationsmaél, 16 miljokvalitetsmal samt ett antal
etappmal inom omréadena avfall, biologisk mangfald, farliga &mnen, hallbar
stadsutveckling, luftféroreningar och klimat. Sveriges miljomal ar det nationella
genomforandet av den miljoméssiga dimensionen av de globala héllbarhetsmaélen.

Generationsmaélet: Det overgripande mélet for miljopolitiken ér att till nésta
generation ldmna Over ett samhélle diar de stora miljoproblemen ar 16sta, utan att
orsaka dkade miljo- och hédlsoproblem utanfér Sveriges grénser.

De 16 miljokvalitetsmélen (varav 14 bedoms paverkas i ndgon grad av en storskalig

elektrifiering, de dvriga 2 dr inom parentes):

—_

© ® N 9o o & 0 N

-
o

Miljoeffekter av en férandrad elanvandning

11.
12.
13.
14.
15.
16.

Begransad klimatpaverkan
Frisk luft

Bara naturlig férsurning
Giftfri miljo

(Skyddande ozonskikt)
Saker stralmiljd

Ingen évergédning

Levande sjéar och vattendrag

Grundvatten av god kvalitet

. Hav i balans samt levande kust

och skargard
(Myllrande vatmarker)
Levande skogar

Ett rikt odlingslandskap
Storslagen fjallmiljé
God bebyggd miljo

Ett rikt vaxt- och djurliv

Elektrifieringen medfor att en rad elektrifieringsatgirder kommer att vidtas

inom respektive anvindarsektor?’” som kan medfora bade positiva och

negativa miljoeffekter. Beddmningarna utgar fran de trender och
drivkrafter som beskrivs i avsnitt 10.1 som leder till en 6kad

elanvindning. Detta innefattar framfor allt en 6kad elanvdndning inom
industrisektorn och transportsektorn for att fasa ut fossila brénslen.

™8 Sveriges miljomal (2023).
2 Industri, transport och bostéder & service.
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Overgéng till en fossilfri industrisektor

En 6vergéng frén fossila branslen och ravaror till el i industriprocesserna
och som uppviarmning inom industrin kommer att leda till en betydande
minskning av utsldppen av vixthusgaser fran industrisektorn.
Elektrifieringen inom industrin kommer dven innebdra en betydande
minskning av utsldpp av andra luftféroreningar som orsakas av
forbranning av fossila brinslen. Arbetsmiljon i gruvor kan forbéttras vid
en elektrifiering av arbetsmaskinerna. Utvinningen av fossila brénslen
som kol och olja kan komma att minska vilket kan fa positiva effekter pa
miljon i utvinningsldnderna.

Industrisektorn stér for en stor del av framtidens forvéntade 6kning av
elbehovet. Detta behov kommer frimst fran jérn- och stalindustrin och
produktionen av vitgas genom elektrolys. Vétgasen anvinds for
direktreduktion av jirnmalmspellets for att producera jirnsvamp som i sin
tur kan anvéndas i en ljusbdgsugn for att producera fossilfritt stal.?s
Produktion och anvindning av vétgas krdver mycket el och den storsta
miljopaverkan ligger i hur vitgasen produceras, det vill siga om den el
som anvinds vid sjdlva vitgasproduktionen dr fossil eller fossilfri. For att
minska behovet av el ér det viktigt att produktionen av vétgas sker med en
sa hog verkningsgrad som mojligt det dr ocksa viktigt att den restvdarme
som uppstar vid vitgasproduktionen tas till vara. Ovriga miljoeffekter av
vitgasproduktion dr av mer lokal karaktdr da produktionen kan kriava stor
atgdng av vatten samt att hanteringen av vétgasen kan vara férenat med
olycksrisker.

Produktion av elektrobrénslen eller plast fran vitgas kombinerat med
koldioxid har potential att minska utsldppen av vixthusgaser fran kemi-
och raffinaderiindustrin. Det forutsitter dock att det &r biogen koldioxid
samt fossilfri el som anvénds i produktionen.

280 HYBRIT development (2023).
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Tabell 4. De miljokvalitetsmal som beddms paverkas mest av de elektrifieringsatgarder

som analyserats inom industrisektorn.

Miljoeffekter

Overgang fran fossila brinslen och ravaror till el

Minskade vaxthusgasutslapp jamfort med
fossila branslen

Minskade utslapp av luftfororeningar jamfort

med fossila- och biobrénslen
Minskad utvinning av fossila branslen
Okad energianvindning

Forbéttrad arbetsmiljo i gruvor
Produktion och anvandning av vitgas

Minskade vaxthusgasutslapp om fossilfri el
anvands

Energikravande process

Miljomal som paverkas

Begransad klimatpaverkan

Frisk Luft

Generationsmalet
God bebyggd miljé

God bebyggd milj®, Frisk Luft[]

Begransad klimatpaverkan

God bebyggd miljo

Vattenanvindning Levande sjdar och vattendrag ([>])

Grundvatten av god kvalitet ([%])

Produktion av elektrobranslen

Minskade vaxthusgasutslapp om fossilfri el
anvands

Begransad klimatpaverkan

Minskade vaxthusgasutslapp om biogen

" Begransad klimatpaverkan
koldioxid anvénds

Energikréavande process God bebyggd miljé

En 6kad elektrifiering i transportsektorn

Generellt kommer en 6kad elektrifiering av transportsektorn fa positiva
effekter pa flera svenska miljomal utover klimatmalet. De direkta
effekterna av en elektrifiering av transportsektorn i Sverige dr en 6kad
grad av energieffektivitet och minskade klimatutslapp. Detta beror framst
pa att elmotorer har en hogre verkningsgrad dn forbranningsmotorer. |
Sverige giller detta jamfort med alla typer av fordon med
forbranningsmotorer (som drivs med fossila eller fornybara drivmedel).
Aven utslippen av luftféroreningar, som kviveoxider och
forbranningspartiklar, minskar till 2050 nir antalet forbranningsmotorer
(som kors pa fossila och fornybara drivmedel) minskar kraftigt. De
utslapp av partiklar som hérror frén slitage av dick, vig och bromsar kan
dock riskera att 6ka nagot eftersom elfordon generellt viger mer pa grund
av sina batterier. Energieffektivare fordon kan innebéra en risk for
rekyleffekter i form av att ett 6kat trafikarbete kan uppsté pa grund av att
el dr billigare som drivmedel &n fossila (och andra fornybara) drivmedel.
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Elmotorer i stadsmiljoer och titorter har vid ldgre hastigheter d4ven en viss
positiv paverkan pa bullernivaer frén trafik.

De negativa miljoeffekterna av elektrifiering av transportsektorn kommer
frimst frén tillverkning av elektrifierade fordon och batterier som kraver
kritiska metaller och andra rdvaror som maste brytas ur jordskorpan. I ett
internationellt perspektiv forviantas vixande marknader for
fordonsbatterier ldngs batteriviardekedjans olika delar leda en till 6kad
miljobelastning. Storst miljobelastning uppstér vid utvinning och
anrikning av innovationskritiska metaller och mineraler.
Miljobelastningen frén batterivirdekedjan bedoms vara relativt storre i
manga andra verksamma ldnder jaimfért med om den etableras i Sverige
tack vare att det hir finns en stark miljdlagstiftning. Aven tillverkning av
permanentmagneter till elmotorerna kraver brytning av kritiska mineral
och metaller. Miljopaverkan frén gruvverksamhet sker pd ménga olika
satt, till exempel genom utslépp till vatten, forandrad markanvéndning,
utslépp av vixthusgaser och luftféroreningar samt genom att stora
mingder avfall genereras. En stor del av de negativa effekterna av
batteriproduktion kommer att uppsta i de lander diar metallerna bryts och
batterier och permanentmagneter tillverkas. Detta sker idag i hog
utstrackning utanfor Sverige och EU.*!

Mailkonflikter kan ockséd uppstd genom att en 0kad elektrifiering leder till
en Okad efterfrdgan pa att etablera ny gruvverksamhet som i sin tur
paverkar flera miljomal negativt bade i Sverige och utomlands. Denna
malkonflikt kan dock minskas med atgirder for ett transporteffektivt
samhille dir fordon anvénds mer effektivt dn idag, till exempel genom
kollektivtrafik eller annan delning av fordon. Mélkonflikten kan dven
minskas betydligt om de elektrifierade fordonen blir lattare och utrustas
med batterier béttre anpassade till genomsnittliga kormonster, vilket kan
innebdra mindre batterier. Andra sétt som malkonflikten kan minska ar
genom ny teknik for energilagring nya batterityper eller renare tekniker
och metoder for att utvinna och forddla mineral och metall som anvinds
for elektrifieringen (exempelvis genom renare energiproduktion i
utvinnings- och tillverkningslinderna).?®?

Nir fler enskilda laddningspunkter byggs kan lokala miljéstorningar
uppsté. Laddningspunkterna byggs dock ofta i anslutning till befintlig
infrastruktur och tar en liten yta i ansprak vilket gor den lokala
miljopaverkan relativt liten. Alternativ infrastruktur sdsom elvégar
innebédr en hogre miljopaverkan bade vid anldggning, drift och underhall.

281 Naturvardsverket (2023d).
282 Tbid.
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Tabell 5. De miljokvalitetsmal som beddms paverkas mest av de elektrifieringsatgarder

som analyserats inom transportsektorn.

Miljoeffekter

En okad andel elfordon
Effektivare energianvandning jamfort med
forbranningsmotorer generellt?®

Minskade vaxthusgasutslapp jamfort med
fossila drivmedel

Minskade utslapp av luftfororeningar jamfort
med fossila och fornybara drivmedel

Minskat buller jamfort med
forbranningsmotorer

Okat trafikarbete pga. rekyleffekter

Vaxande marknader for fordonsbatterier

Lokal paverkan pa vatten och naturmiljo vid
utvinning av ravaror

Luftutslapp vid anrikning av ravaror
och tillverkning av batterier

Miljo- och sociala aspekter i brytningslander

Fler enskilda laddningspunkter

Lokala héalso- och miljostorningar
samt klimatutslapp

Miljomal som paverkas

Generationsmalet

Begransad klimatpaverkan

Frisk Luft [~], Ingen 6vergddning, Bara naturlig
forsurning ([/])

God bebyggd milio ([7])

God bebyggd miljé

Levande sjoar och vattendrag

Grundvatten av god kvalitet, Giftfri miljo, Ett
rikt véxt- och djurliv, Storslagen fjallmiljo

Begransad klimatpaverkan, Frisk luft, Bara naturlig

férsurning[ ]

Generationsmalet

Begransad klimatpaverkan, Ett rikt vaxt- och
djurliv, Levande sj6ar och vattendrag samt God

bebyggd miljé ([>])

Elanvéndning fran datacenter férvéntas éka
Inom sektorn bostdder och service forvintas den mest betydande

miljopaverkan fran dkad elanvdndning komma fran etablering av stora

datacenter. Aven hir kommer storsta miljopaverkan bero pa vilken

elproduktionsmix som anvinds. En 6kad anvindning av virmepumpar i
bostdder stéllet for direktverkande el kommer framfor allt bidra med en

minskad elanvidndning inom sektorn. Elektrifiering av arbetsmaskiner

kommer att leda till minskade utsldpp av viaxthusgaser och
luftféroreningar samt leda till forbattrad arbetsmiljo pa byggarbetsplatser.

283

Savil fossila och fornybara drivmedel som elektrobrdnslen.
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Tabell 6. De miljokvalitetsmal som beddms paverkas mest av de elektrifieringsatgarder
som analyserats inom bostads- och servicesektorn.

Miljceffekter Miljomal som paverkas

Etablering av stora datacenter

Okad elanvindning God bebyggd miljé

Varmepumpar som ersiatter direktverkande el

Minskad elanvindning God bebyggd miljo

Elektrifiering av arbetsmaskiner inom byggsektorn

Minskade vixthusgasutslépp jamfort med fossila  Begransad klimatpaverkan
drivmedel

Minskade utslépp av luftféroreningar jamfort med  Frisk Luft
fossila- och biodrivmedel

Forbattrad arbetsmiljo pa byggarbetsplatser God bebyggd milj

Systemovergripande miljdutmaningar

Den 6kade elanvindningen kommer medfora att elsystemet maste
utvecklas for att mota de 6kande behoven. Det kommer bade behdvas en
okad utbyggnad av elproduktion och en 6kad utbyggnad av elnét for att en
god dverforingskapacitet ska kunna upprétthallas 6ver hela landet.
Atgirder som kan 6ka flexibiliteten i elsystemet 4r ocksa en viktig faktor
att beakta for att upprétthilla en god funktionalitet i ett framtida elsystem.
Flexibilitetsatgirder utgdr samtidigt en potential for att minska behovet
av tillkommande elproduktion och utbyggnad av elnét. En 6kad
elektrifiering kan d4ven medfora ett 6kat behov av transportinfrastruktur,
bade i samband med nya industrietableringar och i samband med
utbyggnad av elproduktion och elnit.

En storskalig utbyggnad av elproduktion

En kraftigt 6kad elanvéndning till f6ljd av elektrifieringen kommer kriva
en utbyggnad av elproduktion dven om den potential till att minska
elanvdndningen genom energieffektivisering som finns utnyttjas (l4s mer i
kapitel 6). Alla kraftslag, badde fossila och fossilfria, samt utbyggnaden av
elndt och anvindandet av flexibilitet ger effekter pd miljon. En 6kad
utbyggnad av elproduktion och elnit medfor utokade ytansprak och ett
okat behov av resurser vilket i sin tur kan padverka miljon. I Tabell 7 finns
en kvalitativ uppskattning av paverkan pa miljomalen fran de kraftslag
som framfor allt kan antas byggas ut i framtiden; vindkraft, solkraft och
kdrnkraft. Jimforelserna hir omfattar enbart potentiell miljopaverkan av
en utbyggnad av elproduktionen, vilket da representerar den potentiellt
negativa padverkan pd miljon. I avsnitt 10.3 gors en kvantitativ analys av
effekterna av en utbyggd elproduktion.
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Det ér viktigt att komma ihdg i sammanhanget att en drivkraft bakom den
omfattande elektrifiering som studeras i det hir arbetet &r att fasa ut
fossila branslen och lyckas med klimatomstéillningen. Saledes finns det
ocksa flera positiva effekter pd miljon dé utbyggnaden mojliggor
elektrifieringen och omstéllningen av anvindarsektorerna.

Tabell 7. De miljokvalitetsmal som beddms paverkas mest av utbyggnad av ny

elproduktion per produktionsslag.

Miljoeffekter
Vindkraft pa land och till havs

Laga vaxthusgasutslapp i drift

Markanvéandning och etablering till havs

Resurs- och energiatgang vid tillverkning och
byggnation

Anvandning av jordartsmetaller och mineral

Solceller pa tak och pa mark

Laga vaxthusgasutslapp i drift

Resurs- och energiatgang vid tillverkning och
atervinning

Anvandning av jordartsmetaller och mineral

Markanvandning (solcellsparker)
Ny karnkraft

Laga vaxthusgasutslapp i drift

Risk for karnkraftsolycka, hantering av anvant
kérnbréansle

Resurs- och energiatgang vid byggnation,
utvinning och transport av uran

Anvandning av uran som begréansad resurs

Miljomal som paverkas

Begransad klimatpaverkan

Levande skogar, Storslagen fjallmilj6, Hav i balans, Ett

rikt véxt- och djurliv, God bebyggd miljé

Begrénsad klimatpaverkan
Generationsmalet

Generationsmalet

Begransad klimatpaverkan

Begransad klimatpaverkan
Generationsmalet

Generationsmalet

Ett rikt odlingslandskap, God bebyggd milj6é

Begransad klimatpaverkan

Saker stralmiljo Generationsmalet

Begrénsad klimatpaverkan

Generationsmalet

Generationsmalet

Hur stor miljopéverkan fran elproduktionen blir beror pa

elproduktionsmixen, vilken kan se ut pa flera olika sétt i framtiden.
Skillnaderna beror pa hur mycket av olika kraftslag som kommer byggas
ut. Anvandning av mark paverkas mest av landbaserad vindkraft (14s mer

om anvéndning av mark- och vattenomréden i avsnitt 10.2.2). Vilken
miljopaverkan en 6kad och fordndrad markanvindning kan fa beror

naturligtvis pa den geografiska lokaliseringen. En 6kad utbyggnad av
vindkraft i norra Sverige i goda vindlagen kan exempelvis stora kdnsliga

fjallmiljoer och dven péverka renskotseln och det rorliga friluftslivet
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negativt. Utbyggnad i glesbebyggda omraden innebér sannolikt att det
krdvs en storre utbyggnad av annan infrastruktur sdsom vagar och elnit
jamfort med en dkad utbyggnad i mer tdtbebyggda omraden. Anldggning
av bade végar och elnét skapar nya barridrer och dkar fragmenteringen av
landskapen vilket kan leda till en minskad biologisk mangfald och bidra
till att rekreationsvéarden for ménniskor paverkas.

Havsbaserad vindkrafts direkta miljopaverkan i drift liknar till viss del
den for landbaserad. En fordel dr att negativ paverkan pad méanniskors
livsmiljé kan minska om vindkraften placeras ldngt fran land. Behovet av
att anldgga véagar minskar dven i fallet med en hogre andel havsbaserad
vindkraft. [ anldggningsfasen sker ofta arbeten i form av muddring och
palning vilket temporért paverkar djur- och véxtliv pa havsbotten eller i
vattenmassan negativt. Under driftsfasen kan havsbaserad vindkraft
paverka fagellivet negativt men i vilken utstrickning beror pa lokalisering
och utformning av parker.

Sett ur ett livscykelperspektiv ar kdrnkraft det kraftslag som har den
minsta resursatgangen vid tillverkning och byggnation per producerad
kilowattimme (kWh). Detta beror pd den ldnga livsldngden, cirka 60 ar,
mojligtvis upp till 80 ar, for anldggningarna i kombination med den hoga
elproduktionen per reaktor. Att drifttidsforldnga den befintliga
karnkraften bidrar till 6kad resurs- och energieffektivitet jamfort med att
bygga nya reaktorer. Fortsatt drift av befintliga reaktorer och utbyggnad
av ny kdrnkraft innebar att det inte gar att helt utesluta en risk for
kirnkraftsolyckor som kan f& mycket allvarliga miljokonsekvenser under
en mycket lang tid. Saneringskostnaderna efter olyckan i Fukushima har
berdknats uppgé till cirka 7 000 miljarder svenska kronor och arbetet
uppskattas behova paga i 60 ar>**
karnbransle samt slutforvar av kiarnavfall kan vara riskfyllt. Slutforvar

. Aven hanteringen av anvént

och mellanlager av kiarnbrénsle dr dimensionerat for det brénsle som
dagens reaktorer forvidntas producera under sin livstid. En utbyggnad av
karnkraften innebér att en ny slutférvarsprocess behover inledas for att
omhénderta det kdrnavfall som kommer uppkomma fran de nya
reaktorerna. Kédrnkraft har ett betydligt 14dgre ytansprak sett till producerad
kilowattimme &n exempelvis vindkraft, men innebér samtidigt ett mycket
mer langsiktigt ansprék, sarskilt vad avser slutforvaring av det utbrinda
kiarnbrinslet. Lokal miljopaverkan av kidrnkraften uppstar ocksé vid
brytning och anrikning av uran. Brytning av uran ir forbjudet i Sverige,
vilket innebér att all miljopéverkan fran uranbrytning och anrikning sker i
andra ldnder. Ateranviindning av utbrint uranss for att tillverka nytt
karnbrénsle kan bidra till att minska behovet av ny brytning.

28 Dagens industri (2023).

285 Det dtervunna uranet antingen anrikas och teranvinds i sd kallat ERU-brinsle eller blandas
samman med hoganrikat uran i sa kallat STU-brinsle. ERU-brénsle har anvénts i svenska
reaktorer.
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Solceller har en lag direkt miljopaverkan under driftsfasen och om den
huvudsakliga placeringen sker pa tak tar de ingen mark i ansprak. En
utveckling mot allt fler storre solcellsparker kan bidra till en 6kad
markanvéndning. Den storsta miljopaverkan ar framst kopplat till
tillverkningen, som i hdg grad sker i andra ldnder, och till dtervinningen
av solcellerna. Hur stor miljopaverkan ar beror till stor del pa
tillverkningslandets elproduktionsmix och miljélagstiftning.
Teknikutvecklingen gir mot minskad materialanviandning och minskad
energianvindning i produktionen. Aven itervinningen av solceller ér
energikrdvande och kan ge upphov till miljéskadliga utsldpp om det sker
péa ett felaktigt sétt, exempelvis i lander som saknar lagstiftning for
hantering av elektroniskt avfall.

Utbyggnad av elnét

For att mojliggora en héllbar elektrifiering dér bade anviandning och
produktion av el kommer att 6ka dr en utbyggnad av elnédten nédvandig.
For utbyggnad av elnit dr det generellt materialframstillning, med
utvinning av ravaror och produktion av material samt byggnationsfasen
med avverkning av skog, anldggning och materialtransport som stér for
den storsta resurs-och miljopaverkan samt utslédpp av viaxthusgaser.

Utbyggnad av elndt medfor dven en lokal miljopaverkan i form av
paverkan pa landskapsbild, skogs- och jordbruk samt paverkan pa
biologisk méngfald och buller. Elndten kan bland annat skapa nya
barridrer for véxter och djur och fragmentering av landskapen vilket kan
leda till en minskad biologisk méngfald och dven bidra till att
rekreationsvirden for ménniskor forsvinner. Vissa faglar, framfor allt
storre arter, kan do eller skadas allvarligt vid kollision eller
stromgenomforing. Flest kollisioner sker i omrdden dir manga figlar
uppehdller sig eller vid flyttstrak?. Dessa effekter kan vara betydande
och dr beroende av lokaliseringen av nétutbyggnaden. Vissa arter
kopplade till 4ng- och hagmarksmiljoer kan dock gynnas av den hiavd av
marken som uppstar nir man rojer ledningsgatorna vilket efterliknar det
slatterbruk som i stort har upphort idag. Elnét kan dven medfora en 6kad
exponering av elektromagnetiska félt i bebyggd miljé och i1 havsmiljon,
vilket ytterligare understryker vikten av lokalisering. Aven val av teknik,
samt om ledningen dr luftburen eller gar under mark eller vatten, har stor
betydelse for storleken pa den lokala miljopaverkan. Att minimera negativ
miljopdverkan i samband med utbyggnad av elnét dr viktigt framover for
en ekologiskt héllbar elektrifiering.

Sveriges Lantbruksuniversitet har pd uppdrag av Energimyndigheten
inom ramen for forskningsprogrammet Vindval genomfort en forstudie
om miljoeffekter av elndt®®’. Forstudien kommer fram till att dagens
kunskapsldge kan beskrivas som obalanserat och att det saknas

26 Ottvall & Green (2020).
27 SLU Centrum for biologisk mangfald (2023).
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overgripande sammanstéillningar av olika miljoeffekter av elnét for
svenska/skandinaviska forhallanden. Vissa miljoeffekter ar relativt vél
belagda, sdsom ledningsddden for faglar (paflygning och
stromgenomforing) och att ledningsgatorna kan skapa nya livsmiljoer for
grasmarksarter. P4 liknande sitt dr hdlsoeffekter av elektromagnetiska félt
sedan ldnge studerat. For andra miljoeffekter finns ett mer begrénsat
kunskapsunderlag specifikt kopplat till elnét. For ekologiska aspekter
som; i) fragmentering av skog, inklusive habitatforlust och barridreffekter
for skogslevande arter, ii) spridning av frimmande arter ldngs
kraftledningar, iii) stdrningar fran buller, ljusféroreningar och synintryck
av luftledningar, och for iv) effekter av elektriska och magnetiska filt pa
béde ménniskor och djur, behdvs mer fordjupad syntes av nuvarande
kunskapslidge och teoretisk bakgrund.?®®

Tabell 8. De miljokvalitetsmal som beddms paverkas mest av utbyggnad av elnat.

Miljoeffekter Miljomal som paverkas
Utbyggnad av elnit
Markanvandning Levande skogar, Ett rikt odlingslandskap, Levande

sj6ar och vattendrag, Ett rikt vaxt- och djurliv, God
bebyggd miljé, Hav i balans

Resurs- och energiatgang vid tillverkning och

. . . ti slet
byggnation Begransad klimatpaverkan Generationsmale

Exponering fran elektromagnetiska falt Saker stralmiljo

Flexibilitetsresurser

Ett alltmer integrerat energisystem dér el ar den huvudsakliga
energibararen i de olika sektorerna mojliggor nya satt att tillhandahélla
flexibilitet samt synergier mellan olika sektorer. En flexibel anvindning
av el har potential att bidra till en mer effektiv resurs- och
energianviandning. Flexibel styrning av uppvéirmning, kyla, ventilation
och hushéllsel samt av elanvéndningen i stora datacenter och inom
industrin kan bidra med en stor potential (14s mer om flexibel anvdndning
i kapitel 7). Forutom investeringar i styrutrustning krévs inte nagra nya
storre investeringar eller en 6kad resursatgang for att mojliggora den
flexibla anvdndningen. En 6kad andel elfordon liksom vétgaslager inom
industrin kan ocksa bidra till en 6kad mojlighet till flexibilitet i
elsystemet. Att dra nytta av den potential till flexibilitet som byggs in i ett
framtida elektrifierat samhélle genom att mdojliggora flexibel styrning,
innebar inte nagon tillkommande miljopaverkan dn den som redan
beskrivits under respektive anvéndarsektor. En 6kad flexibel anvéndning
av el kan minska behovet av utbyggnad av elnidt genom att den befintliga
ndtkapaciteten kan anviandas mer effektivt, vilket kan mojliggora att nya
kunder i hogre grad kan anslutas.

288 Ibid.
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Tabell 9. De miljokvalitetsmal som beddms paverkas mest av en flexibel elanvandning.

Miljceffekter Miljomal som paverkas

Flexibel elanvandning inom uppvarmning, kyla, ventilation, hushallsel, datacenter och industri

Minskat behov av utbyggnad av elnét Levande skogar, Ett rikt odlingslandskap, Levande
sjOar och vattendrag, Ett rikt vaxt- och djurliv, God
bebyggd miljo, Begransad klimatpaverkan, Séker
strélmilje, Hav i balans

Utdver en flexibel efterfragan pé el finns ockséa flexibilitetsresurser i form
av energilager och elproduktion, och till viss del dven i elnitet. Aven
dessa har mojlighet att bidra till en 6kad resurs- och energieffektivitet.
Genom en 6kad flexibilitet frin exempelvis vattenkraft kan en
”overutbyggnad” av viderberoende elproduktion undvikas for att
tillgodose elbehovet och hélla systemet i balans. Skulle vattenkraften
koras mer flexibelt 4n vad den gor idag, kan det dock 6ka miljépaverkan i
vattendragen. Energilager som exempelvis stationdra batterilager kan
ocksd utgora en flexibilitetsresurs, men bidrar med en tillkommande
miljopaverkan fran resursuttag och tillverkning av batterier.

Import och export av el

Det sker en stindig elhandel mellan Sverige och véra grannlédnder. Det
svenska elnitet dr direkt ihopkopplat med elsystemen i Finland, Norge,
Danmark, Tyskland, Polen och Litauen. I de flesta av dessa lander
anvinds mer fossila brinslen for elproduktion dn i Sverige. Den
fossilbaserade andelen av elproduktionen kommer féormodligen att minska
med tiden men i flera av linderna kommer fossila brinslen sannolikt att
anvédndas i méanga ar till. En 6kad elanvéndning i Sverige kan under
perioder betyda nettoimport av el, vilket kan ge en negativ miljopaverkan
i dessa linder. Om Sverige fortsatt dr en nettoexportdr av el under
majoriteten av aret far det i stillet en positiv miljopaverkan i samma
lander. Hur handel med andra ldnder och elproduktion i andra lédnder
(samt dess miljopaverkan) utvecklas i framtiden behover fortsatt bevakas.

Utbyggnad av transportinfrastruktur

Som en f6ljd av exempelvis nya industrilokaliseringar for
batteritillverkning och fossilfri stilindustri uppstér bland annat behov av
ny infrastruktur for transporter i norra Sverige. Generellt krivs
exploatering av mark for att anldgga ny transportinfrastruktur, vilket
innebér stor miljopéverkan. Vid byggnation och underhéll kan det
forekomma lokala hdlsofarliga, miljostérande och klimatpaverkande
utslapp eller bullerstorningar fran arbetsmaskinerna. Miljopaverkan ér
betydande bade vid byggnationen, drift och underhéll. Generellt fordndrar
och paverkar transportinfrastrukturen natur-och kulturmiljéer,
landskapsbilden samt bebyggda miljéer. Ny transportinfrastruktur kan
skapa nya barridrer for vaxter och djur och bidra till fragmentering av
landskapen vilket kan leda till en minskad biologisk mangfald och éven
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bidra till att rekreationsvérden for méanniskor forsvinner. Det finns en risk
for negativ miljopaverkan pé miljomalen Ett rikt vixt- och djurliv och
Levande sjoar och vattendrag. Hur transportinfrastrukturen utformas
paverkar markatgangen for anldggningsdelar som viltstdngsel, viltportar
och faunapassager.

Tabell 10. De miljokvalitetsmal som beddms paverkas mest av en utbyggnad av
transportinfrastruktur.

Miljceffekter Miljomal som paverkas
Utbyggnad av transportinfrastruktur

Markanvandning Levande skogar, Ett rikt odlingslandskap, Levande
sjdar och vattendrag, Ett rikt vaxt- och djurliv, God

bebyggd milj6,

Resurs- och energiatgang vid tillverkning och

byggnation Begransad klimatpaverkan [~] Generationsmalet

10.2.2 Elektrifieringens paverkan pa anvédndning av mark- och
vattenomraden
En naturlig konsekvens av elektrifieringen &r att fler mark- och
vattenomraden behdver tas i ansprak framfor allt for utbyggnad av
elproduktion och dverféring av el men dven till nya industrietableringar,
okad gruvdrift och transportinfrastruktur. Det 6kade ytanspraket kan
paverka befintliga naturmiljéer som dé ersitts av nya typer av miljder,
méanniskors livsmiljo och padgdende mark- och vattenanvindning. Ett dkat
ytansprak kan ddrmed ge en miljopaverkan och ge upphov till konflikter
om hur landskapet ska anvéndas och se ut. | den inneboende konflikten
ligger aspekterna:

» Vilken grad av hdnsyn och anpassning ny infrastruktur ska ta till den
befintliga markanvéndningen samt,

» ivilken omfattning andra intressen och virden kan och ska anpassa
sig till nya forutséttningar.

Den utbyggnad av elproduktion och elnidt som behdvs for att mota det
okade elbehovet kommer att innebidra dkat ansprak pa ytor bade pé land
och till havs. Olika kraftslag har olika stort ytansprék och
Virldsnaturfonden (WWF)?* har bland annat tittat pa olika
elproduktionsteknikers land och marina avtryck. Frén studien
framkommer det att vindkraft samt biomassa har storst markanvdndning
under hela livscykeln, se Figur 11. Hur stor yta som kommer kridvas beror
pa en rad faktorer; vilken elproduktionsmix som byggs ut till 2050,
geografisk placering, graden av flexibilitet och lagring i elsystemet samt
teknikutveckling som kan medfora effektivare elproduktion.

29 WWF (2023).
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Figur 11 Anvandning av mark- eller havsyta per kraftslag/energibarare.

Anm. 1. Direkt anvandning ar markyta for installation, drift och underhall av anlaggningen.
Anm. 2. Uppstréms ar den yta som kravs for hela vardekedjan vilket innefattar utvinning av
ramaterial eller branslen samt tillverkning av de komponenter som kravs for olika kraftslag.

Vindkraftens ytansprak

Oavsett utvecklingsvég for elproduktionen i framtiden kommer vindkraft
utgora en vasentlig del av elproduktionen. I jimforelse med andra
produktionsslag har vindkraft ett relativt stort ytansprak per installerad
effekt och en storre geografisk spridning. Lokalisering och geografisk
fordelning av produktionen har darfor stor betydelse for en hallbar
utbyggnad av vindkraft. I princip all landbaserad vindkraft byggs idag i
skogslandskapet dér det finns stora mojligheter till utbyggnad utan att
vasentligt paverka de virden som har svart att anpassa sig till nya
forutsdttningar. Arealen skogbeklddd mark med begransade naturvéarden
dér aktivt skogsbruk bedrivs dr mycket stor och dir dr samexistens mellan
skogsbruk och vindkraft i hdgsta grad mojlig. P4 samma sétt finns det
stora tillgingliga ytor i havet déar vindkraft har en begrinsad paverkan pa
vérden som inte kan anpassa sig till nya férutséttningar.?

Vad giller vindkraft kan dess ytansprdk beddomas som projektomrade
respektive direkt ytansprak. Det direkta ytanspraket utgors av den faktiska
ytan som végar, fundament och erosionsskydd tar upp och &r ganska litet,
medan projektomrédet utgdrs av den yta som en vindkraftspark upptar.
Det direkta ytanspraket motsvarar cirka tre till fem procent av
projektomradet for landbaserad vindkraft och en till tvd procent for
havsbaserad vindkraft. I Figur 12 visas skillnaden mellan projektomrade
respektive direkt ytansprak for vindkraft och solkraft.

20 Energimyndigheten (2023p).

156



100
90
80
70
60
50

km2/TWh

40
30
20

Landbaserad vind Havsbaserad vind Solkraft

Projektyta Direkt ytansprak

Figur 12. Skillnaden i ytansprak mellan projektomraden samt direkt anvandning fér de
kraftslag som har storst ytansprak, kmTWh.

Anm. Direkt ytansprak: ytan for fundament, erosionsskydd, vagar. Projektyta: hela ytan som en
vindkraftspark upptar.

10.2.3 Elektrifieringens paverkan pa resursanvidndning
Energiomstéllning och storskalig utbyggnad av elproduktion innebar
fordndrade och nya behov av rédvaror och material. Precis som vid
etablering av all annan infrastruktur och byggnation kommer det finnas
behov av standardmaterial som stal, cement, ballast, koppar och
aluminium. Med elektrifieringen kommer dven ett 6kat behov av andra
metaller och material exempelvis till vindturbiner, solceller och batterier.
Olika kraftslag och komponenter i elsystemet &r i olika grad beroende av
kritiska och strategiskt viktiga &mnen och metaller vilket illustreras
genom fargkodningen i Tabell 11. Férutom standardmaterial och metaller
och mineraler kommer det ocksé finnas ett behov av brinsle i form av
uran till kdrnkraft och biobrinsle till kraftvirme.
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Tabell 11. Betydelsen och anvandningen av kritiska och strategiskt viktiga @mnen och
metaller i elektrifiering (@= hég, @= medel, O= lag)®'.

Koppar | Kobolt | Nickel | Litium | REE* | Krom | Zink | PGM** | Aluminium

Solkraft PV | @ O O O o O |0 O o
Vindkraft [ O O [ ® O
Vattenkraft O O o | O O
Bioenergi [ O O O O O O
Karnkraft O o O o | O O
Elnat [ O O O o o O] 0 [
Batterier [ [ [ ([ ® O O | O o
Vitgas O O [ O O O o

*Séllsynta jordartsmetaller, **Platinagruppens metaller

Vad giller dndliga resurser och hallbarhet dr resurseffektivitet,
itervinning och cirkuldrt omhindertagande centralt. Atervinning kommer
fram till 2040-talet endast till mycket begriansad del ha mgjlighet till att
fylla behovet av elektrifieringens nddviandiga metaller och mineral. IEA
uppskattar till exempel att omkring tio procent av behovet av de
viktigaste metallerna och mineralen till Li-jonbatterier kommer fran
dtervinning vid 2040%2. Orsaken &r att dessa &mnen idag i mycket
begrinsad omfattning finns i rdvarusystemet, samtidigt som anvdndningen
gar in i en exponentiell fas samt att metoder for atervinning behover
utvecklas eller kommersialiseras. Det betyder att elektrifiering kommer
vara beroende av primira resurser och att den huvudsakliga kéllan till
dessa metaller och mineral inom 6verskadlig tid ar brytning av nytt
material samtidigt som det dr viktigt att frdn borjan bygga in och
mojliggora for cirkuldrt omhéndertagande av olika typer av material i
systemet.

Det 6kade behovet av ravaror fran priméra kéllor stiller krav pa
miljomaissig och social hallbarhet. Utvinning av metaller, &mnen och
mineral dr forknippat med en negativ miljopaverkan. Det géller inte bara
metaller och mineral att bygga in i elektrifieringskomponenter utan dven
utvinningen av uran till kirnbrénsle samt utvinning av kol, olja och gas.
Landomréden tas i ansprak och fordndras vilket omojliggdr annan
markanvéndning pé platsen. Det finns risk for anrikning och spridning av
fororeningar samt att stora mangder avfall produceras. Vidare finns det
risker for korruption och brister i socialt ansvarstagande och ménskliga
réttigheter i flera av de lidnder dér stor del av rdvarorna kommer ifrén

»1[EA (2022).
22 Thid,
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idag. Det hér dr frigor som behdver finnas med centralt i resonemang om
elektrifieringens héllbarhet. Det finns internationella samarbeten och
initiativ inom branschen som utgdr en grund for att motverka lag
miljohdnsyn och frimja socialt ansvarstagande. Exempel pa
internationella samarbeten 4r ICMM Mining Principles® och IRMA
Standard for Responsible Mining.?* Det kan behdvas vidare arbete med
att utveckla dessa initiativ.

I och med att elektrifieringen sker globalt och i ett relativt hogt tempo blir
fragan om att sékra tillgdngen pé kritiska rdvaror alltmer central. En stor
efterfridgan kan leda till hogre priser, brist pa material och protektionism.
Det 6ppnar ocksa upp for att starka beroenden skapas till enskilda ldnder
och leverantorer vilket i sin tur har betydelse for forsorjningstryggheten.
Inom EU finns flera initiativ bland annat férordningen om kritiska ravaror
(CRMA)?** vilket syftar till att minska riskerna och ta vara pa egna
mojligheter till ravarufoérsorjning och att bygga upp foradlingskedjor.

10.3 Kvantitativ bedomning av miljoeffekter och
resursanvandning for utbyggnad av elproduktion
[ avsnitt 10.2 har en kvalitativ beddmning av elektrifieringens
miljoeffekter och resursanvindning presenterats for energisystemet som
helhet. For att kunna kvantifiera miljopaverkan och resursanvindning av
den systemovergripande fordndring som elektrifieringen innebér krévs
detaljerade underlag bade vad avser energisystemets utveckling och hur
denna fordndring kan komma att padverka miljé och resursuttag. I det hér
avsnittet presenteras en fordjupad kvantitativ analys av miljoeffekter och
resursanvandning specifikt for utbyggnad av elproduktion och elnét i
olika elektrifieringsscenarier till 2050. For att fanga ett helhetsperspektiv
av elektrifieringens miljopaverkan skulle en kvantifiering behdva goras
for alla sektorer inom energisystemet vilket inte varit mojligt inom ramen
for detta arbete.

10.3.1 Scenarier for utveckling av elsystemet

I syfte att kvantitativt analysera effekter pad milj6- och resursanviandning i
olika elektrifieringsscenarier har tva scenarier studerats, ett med en hogre
grad av effektivisering och ett med en ligre grad av effektivisering, se
Figur 13. Utgdngspunkten dr den grad av elektrifiering som ingér i
scenariot Hogre elektrifiering i Energimyndighetens langsiktiga scenarier
over Sveriges energisystem 2023%. I scenariot dkar elanvindningen till
349 TWh till 2050 vilket skulle innebédra mer &n en fordubbling mot
dagens elanviandning.

293 14s mer pa: https://www.icmm.com/en-gb/our-work/environmental-resilience.
2% Lids mer pé: hitps:/responsiblemining.net/what-we-do/standard/.

25 Buropeiska kommissionen (2023b).

2% Energimyndigheten (2023a).
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Hog Elektrifiering

Figur 13. lllustration av de tva olika scenarierna som anvants som underlag fér den
kvantitativa analysen.

I scenariot Hogre elektrifiering ingér en grad av energieffektivisering i
samtliga anvindarsektorer och bendmns dirav vidare som fallet Ldgre
effektivisering. For att analysera effekterna av en hogre grad
energieffektivisering har ett ytterligare ett scenario tagits fram, Hogre
effektivisering, dir ytterligare atgiarder for effektivisering genomfors i alla
sektorer. Det handlar om atgérder som effektivare industriprocesser,
hogre verkningsgrad i elektrolysorer, tgiarder for transporteffektivitet
(vilket innefattar effektivare fordon samt foréndrat trafikarbete) samt
minskat virmebehov inom bostider och service. Atgirderna medfor att
elanvdndningen 2050 i scenariot Hogre effektivisering ar 290 TWh
jamfort med 349 TWh i fallet Léigre effektivisering. Figur 14 visar
elanvdndningen inom de olika sektorerna och skillnaderna mellan de tva
scenarierna. For ndrmare beskrivning av scenarierna se bilagan.

Totalt

Transport

Hushall och service
Vitgas

Industri

0 50 100 150 200 250 300 350 400
TWh

Hogre effektivisering Lagre effektivisering

Figur 14. Elanvandning 2050 inom de olika anvandarsektorerna i de olika scenarierna,
TWh.
Anm. Produktion av vatgas inom industrin redovisas som en separat post i diagrammet.
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Nir det kommer till antaganden om utbyggnad av elproduktion i de olika
scenarierna dr dven de i linje med antaganden i Energimyndighetens
scenarier dver Sveriges energisystem 20237, Det innebir att
utbyggnaden av elproduktion for att tillgodose det dkande elbehovet
framfor allt utgors av drifttidsforlangd och ny kédrnkraft samt vindkraft
(fraimst landbaserad), se Figur 15. Landbaserad vindkraft byggs ut i
samma omfattning i de bada scenarierna, i Ldgre effektivisering ar det
framfor allt havsbaserad vindkraft och solkraft som byggs i storre
omfattning men dven kirnkraften byggs ut ndgot mer. Vattenkraften antas
inte byggas ut**®. For mer information om scenarierna se bilagan.

Hogre effektivisering _

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

TWh
Kondens+gasturbin Kraftvirme m Karnkraft
B Sol + dvrigt fornybart B Vattenkraft B Vind (hav)

Vind (land)

Figur 15. Elproduktion uppdelat per kraftslag i de tva scenarierna med hogre och lagre
grad av effektivisering, TWh.

10.3.2 Kvantifiering av miljépaverkan och resursanvédndning i de
olika scenarierna for elsystemets utveckling
I den hir delen av arbetet har livscykelanalys (LCA) anvints i syfte att
kvantifiera miljopaverkan och resursanvéndning i de olika scenarierna.
LCA ir en av flera metoder for att bedoma eller redovisa miljopaverkan.
Andra metoder dr miljobeddmning (vanligen anvint for enskilda projekt
eller planer), olika former av ekonomisk vérdering som exempelvis cost-
benefit-analys och miljorapporter. LCA kan anvéndas som en del av olika
styrsystem inom miljdomréadet, exempelvis miljéledningssystem och
miljomérkning, och nyttjas i 6kande grad inom lagstiftning exempelvis
for klimatdeklaration av byggnader®” och EU:s férordning om batterier>®,

27 Energimyndigheten (2023a).

2% Den kapacitet som tillkommer till 2050 beror pé effekthdjningar i befintliga kraftverk.

2 Lis mer pa: https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-
forvaltning/klimatdeklaration/.

3% EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING (EU) 2023/1542 av den 12 juli
2023 om batterier och forbrukade batterier, om dndring av direktiv 2008/98/EG och férordning
(EU) 2019/1020 och om upphivande av direktiv 2006/66/EG.
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En livscykelanalys beskriver en produkts (eller tjansts) miljopaverkan
fran vaggan till graven, det vill sdga ldngs med hela viardekedjan och med
hansyn till flera olika typer av miljopéverkan inklusive resursanvindning.
Det innebér att en livscykelanalys kan innefatta miljopaverkan och
resursanviandning bdde inom och utom landets grénser beroende pa hur
virdekedjorna ser ut. Hansyn till hela virdekedjan samt ménga olika typer
av miljopaverkan gor det léttare att se vilka atgarder som kan vidtas for
att minska miljopéverkan fran olika steg i livscykeln samt mojliggora
avviagningar mellan olika typer av miljopaverkan. Det ar framfor allt detta
som skiljer LCA fran minga andra beddmningsmetoder som enbart tittar
pé den berdrda delen (projektet eller foretaget). Livscykelanalys ar ocksa
kvantitativ, till skillnad frdn ménga andra beddmningsmetoder. LCA ir
standardiserat enligt [ISO 14040 och ISO 14044 och det finns utover dessa
standarder ett flertal relaterade och i viss mén mer detaljerade standarder
och andra regelverk.

EPD (Environmental Product Declaration; miljovarudeklaration) ar en
livscykelanalys som utdver ovan ndmnda ISO standarder dven utgar fran
ISO 14025 samt ibland dven andra standarder, exempelvis EN 15804 for
byggprodukter. EPD:er maste alltid granskas av tredje part. Det finns i
viarlden ett femtiotal olika EPD-operatorer, dar den dldsta ar det svenska
EPD International som &ven har ménga internationella anvindare. En
EPD anvénds generellt av foretag i syfte att redovisa resultat fran
livscykelanalyser for sina affirskunder, men anses svartolkade for
konsumenter. Vattenfall har exempelvis tagit fram EPD:er for sin
nordiska portfolj av installerad elproduktion. Dessa tillhandahaller
uppgifter om miljoprestanda och information om resursforbrukning,
utslapp, avfall, atervinning och markanvandning per kilowattimme el som
produceras for respektive kraftslag.

En EPD ger dven information om var i livscykeln miljépaverkan och
resursuttag sker, forenklat beskrivet uppdelat pé de olika processerna for
elproduktionsanlaggningar. Se exempel for vattenkraft i Figur 16.
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Uppstrémsprocess Tillverkning av oljor, kemikalier och branslen till fordon och reservkraft.

Drift av kraftverket, det vill saga utslapp | samband med inspektionsresor, utslapp
av oljor till mark och vatten, forbranning respektive deponering av driftavfall

Byggande och reinvestering i maskineri, dammar och vattenvagar.
Kérnprocess - infrastruktur Utslapp fran mark som lagts under vatten i samband med anldggande
av vattenmagasin.

Drift av elnat, det vill sdga utslapp i samband med inspektionsresor och tillverk-
Nedstrémsprocess ning av oljor. Extra elproduktion i Vattenfalls vattenkraftverk for att kompensera
for forlusterna i elnaten.

Nedstrimsprocess -
infrastruktur

Byggande och rivning av stamnat och distributionsnat.

Figur 16. Exempel pa livscykelprocesser for vattenkraft. Figur fran Vattenfalls EPD3!.

For att kvantifiera miljopaverkan och resursanviandning i de olika
scenarierna for elsystemets utveckling har livscykeldata for respektive
kraftslag anvints, frimst frdn Environdec (EPD:er)**> men dven fran
LCA-databasen Ecoinvent®®, Berdkningarna har utgatt fran den
tillkommande kapacitet for respektive kraftslag som krévs till 2050,
inkluderat generationsvéxling av den produktion som forvéntas na sin
tekniska livsldngd innan 2050. Miljopaverkan och resursanvéndning
uttrycks i enheter sdsom kgCO?/producerad kWh el, kg stdl/anliggning
eller kgNO,/MJ anvént brédnsle och sé vidare, vilket relateras till den
faktiska mangden producerad el per kraftslag i respektive scenario.

Metodmassiga utmaningar med att kvantifiera miljdpaverkan

Aven om anvindningen av livscykelanalyser kan leda till storre forstaelse
for var i en livscykel det finns storst mdjligheter till minskad
miljopaverkan finns osdkerheter med metoden. Det handlar om vilka
antaganden och avgridnsningar som gjorts, da dessa kan fa stor paverkan
pa resultatet. Exempelvis kan antaganden om vilken avfallshantering som
anvénds fa stor paverkan pa den resulterande miljopaverkan. Det kan
ocksa handla om att anvinda data i form av ett utriknat medelvirde om
det finns brist pa lampligare data eller for att slippa gé in pé detalj i alla
delar av livscykeln. Om det gors olika antaganden och avgriansningar i
separata livscykelanalyser innebar det ocksé att det kan leda till
osdkerheter vid jamforelser mellan dessa. Detsamma géller vid
sammanslagningar av livscykelanalyser, vilket dr en nédvandighet for att
kunna kvantifiera miljéopaverkan pa systemniva.

Ytterligare osdkerheter i metoden kommer med anvdndningen av
scenarier for ar 2050. Eftersom det &r omdjligt att veta vilken péverkan

301 vattenfall (2015).
392 Lis mer pa: https://www.environdec.com.
39 Lis mer pd: —https://ecoinvent.org/.
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exempelvis teknikutveckling eller hindelser i omviarlden kommer fa for
energisystemet i framtiden blir osékerheterna stora. Det kan handla om
materialbesparingar eller skiften av material som anvénds. Det kan dven
handla om effektivisering av processer och dirmed minskade utsldpp eller
energianvindning. Omstéllningen till ett mer hallbart energisystem i
lander dar tillverkning sker bor ocksa leda till att utslapp och
energianvindning minskar ju ndrmare 2050 vi kommer. Hastigheten och
omfattningen av sadana skiften ar naturligtvis svéra att bedoma vilket
innebér att resultatet inte ska antas spegla hur framtiden faktiskt kommer
att se ut, utan ir ett mojligt scenario. Det dr dirmed mer intressant att
gora jamforelser och dra slutsatser scenarier emellan dn att analysera de
faktiska siffrorna for ett specifikt scenario.

10.3.3 Miljépaverkan fran utbyggnad av elproduktion

For att beddma miljoeffekterna frdn utbyggnaden av ny elproduktion
kvantitativt behdver man titta pad miljoeffekterna i hela livscykeln, fran
utvinning av material till byggnation, drift och avveckling. Med
utgangspunkt i den utbyggnad av elproduktion som sker i de olika
elektrifieringsscenarierna har foljande paverkansfaktorer kvantifierats:
utslépp av vixthusgaser, vattentillging och markanviandningstryck. Detta
ar ett urval av de paverkansfaktorer som dr mojliga att kvantifiera med
hjélp av livscykeldata.

Majoriteten av vaxthusgasutslappen kommer fran tillverkning och
byggnation

Elproduktionen i Sverige har sedan lange haft laga utsldpp i driftsfasen da
den har dominerats av vattenkraft och kdrnkraft som har mycket laga
driftsutslapp. Vara scenarier visar pd att elproduktionsmixen dven 2050
forvéntas utgoras av fossilfria kraftslag med laga driftsutslépp (se Figur
15). I Figur 17 redovisas utslapp till luft i form av viaxthusgasutslapp.
Figuren anger kumulativa utslépp till 2050 uppdelat per fas i livscykeln
fran den totala kapacitetsutbyggnad (produktionsanlidggningar och del av
elndt) som krivs for att mota det 6kande elbehovet i de olika scenarierna.
Den utbyggnad av elproduktion som modellerats i respektive scenario
motsvarar livscykelutslapp pa omkring 9,3-9,8 miljoner ton
koldioxidekvivalenter arligen (utslaget for aren 2021-2050), baserat pé
dagens utslapp for produktion. Industrisektorn i Sverige slapper idag ut
cirka 15 miljoner ton koldioxidekvivalenter arligen.

Det dr 1 byggfasen (kdrnprocessinfrastruktur och nedstromsinfrastruktur)
som den stdrsta andelen av utsldppen sker. Detta dr kopplat till utslapp
vid utvinning och tillverkning av byggnadsmaterial som exempelvis stél,
betong och aluminium, och andra komponenter (solceller och
vindturbiner) som krévs for en storskalig utbyggnad av elproduktion och
det elndt som krdvs. Detta dr sannolikt utsldpp som till stor del kommer
ske i andra linder. Atgirder for en effektivare anvéindning av el medfor
att behovet av utbyggnad av savil elproduktion som elnidt minskar vilket
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dven medfor minskade vaxthusgasutslapp totalt for scenariot Hogre
effektivisering, se Figur 17.

350000000

300000000

m Uppstromsprocess
250000000
B Nedstromsprocess

Z 200000000
8' m Nedstromsprocess - infrastruktur
O 150000000
Kérnprocess
100000000
50000000 Kéarnprocess - infrastruktur
0

Hogre Lagre
effektivisering  effektivisering

Figur 17. Totala vaxthusgasutslapp per process for tillkommande elproduktion mellan
2021-2050 vid lagre och hdgre effektivisering.

Anm. Det ar i byggfasen (karnprocessinfrastruktur och nedstromsinfrastruktur) som den stérsta
andelen av utslappen sker.

Det finns en rad osdkerheter med att skriva fram en livscykelpaverkan
som dr framtagen utifrdn dagens teknik och produktion. Sannolikt
overskattas utslappen till 2050 kraftigt eftersom analysen baseras pé
utsldpp fran den produktion av material och komponenter som sker idag
och siffrorna som redovisas hér ska darfor tolkas med forsiktighet.
Exempelvis kan man forvinta sig att &ven omvérlden stidller om frén
anvédndning av fossila brénslen vilket medfor att produktionen i andra
lander i hogre grad kommer minska sin utslappsintensitet med tiden.
Teknikutveckling &r en annan faktor som kan paverka resultaten till 2050.
Olika kraftslag kan bli effektivare, materialbesparingar,
materialsubstitutioner och andel atervunna material kan oka.

Utsldppen av vixthusgaser kommer sannolikt till stor del vara utslépp
som sker utanfor Sveriges grinser, exempelvis for utvinning av material
och vid tillverkning av solcellspaneler och vindkraftverk. Dock skulle
utbyggnaden av elsystemet kunna medfora en dkad efterfragan ocksa pa
material som kan produceras inom landet, exempelvis betong och stal.
Det dr viktigt att komma ihag att det som till stor del ligger bakom och
driver upp elbehovet och utbyggnaden av elproduktionen ar just
omstdllningen inom industrisektorn. For att fa till industrins omstéllning
behover elndten och elproduktionen byggas ut. Innan utbyggnaden ar
gjord och material kan produceras med betydligt ldgre utslédpp én idag
kommer utsldpp pa hogre nivaer ske. Det krivs en omfattande utbyggnad
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av elproduktionen for att mojliggéra omstéllningen av dessa processer
och det innebdir att det ena inte kommer fore det andra.

Landbaserad vindkraft byggs ut kraftigt i bada scenarierna och star for
mellan cirka 50—60 procent av den tillkommande elproduktionen till 2050
beroende pa scenario. Av den anledningen orsakar landbaserad vindkraft
de storsta andelarna av utslédppen sett till total installerad kapacitet for
respektive scenario, se Figur 18. Vaxthusgasutsldppen héarrdr fran den
stora atgangen av material som exempelvis stal och betong, som enligt
dagens produktion dr mycket utslédppsintensiva, se avsnitt 10.3.5 om
resursanviandning.

Négot som &r intressant ir solkraftens relativt hoga paverkan. Ar 2050
star solkraften for endast fem till sex procent av produktionen, men
orsakar relativt sett hoga utslapp av vixthusgaser. En anledning till detta
ar sannolikt anvindningen av material som exempelvis kisel och
aluminium, material som ar mycket energikrdvande att tillverka och i
dagsldaget genererar hoga utslapp av vaxthusgaser. Utsldppen fran
karnkraften kan dven de hérledas till produktion och anvéndning av
konstruktionsmaterial till f6ljd av utbyggnaden (varierar ndgot beroende
pa scenario) av kirnkraften fram till 2050. Aven utvinning och anrikning
av uran bidrar till kdrnkraftens utsldpp av vixthusgaser ur ett
livscykelperspektiv.

350000000
300000000
250000000
® Vindkraft (land)
g 200000000 m Vindkraft (hav)
8 B Vattenkraft
Q 150000000
B Sol+0vr fornybart
100000000 Kérnkraft
Kraftvarme
50000000
0

Hogre effektivisering Léagre effektivisering

Figur 18. Totala utslapp av vaxthusgaser for tillkommande elproduktion vid hégre och
lagre effektivisering mellan 2021-2050.

Anm. Landbaserad vindkraft byggs ut kraftigt enligt scenarierna och star for 50-60 procent av den
tillkommande elproduktionen till 2050.

Paverkan pa vattentillgang
For att analysera paverkan pa vattenanviandning anvénds inom EPD-
systemet méattet Water Deprivation Potential (WDP), genom en metod
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som kallas AWARE (Available WAter REmaining). AWARE och WPD
fokuserar pa att bedoma vattenanvéindning i relation till den tillgdngliga
vattenméngden i ett specifikt geografiskt omréde. Det innebér att hinsyn
tas till befintliga vattenresurser och hur olika aktiviteter, som exempelvis
jordbruk eller en industri, paverkar den kvarvarande vattenméngden i
omradet. Vattenanvéndning i ett omrdde med begréinsad tillgéng till vatten
viktas hogre i indexet. Den totala paverkan pa vattentillgdng for
respektive scenario ges i Figur 19. Huvuddelen av paverkan pa
vattentillgdngen sker i samband med produktion av material och
komponenter samt vid byggnation av kraftanldggningar och nit.

Ur svenskt perspektiv finns generellt goda tillgdngar pa vatten dven om
det finns omraden som under perioder pa aret har brist pa vatten,
exempelvis Gotland. Vattentillgdng ar en fraga som dven kommer bli
alltmer viktig i Sverige i samband med klimatférdndringar. Ur ett globalt
perspektiv ar det viktigt att vardera paverkan pa vattentillgdngar da vatten
i ménga regioner ir en begriansad resurs.

De kraftslag som i driftsfasen innebér en direkt anvindning av vatten ar
framfor allt vattenkraft och kidrnkraft, men denna anvéndning fingas inte
in i WDP-indexet d& den inte paverkar sjilva tillgdngen pa vatten i
omrédet. Vattenkraft orsakar dock en direkt pdverkan pd hydrologin i
vattendragen vilket i sin tur padverkar ekosystemet negativt. I scenarierna
sker ingen ny utbyggnad av vattenkraft till 2050 utan den
kapacitetsokning som sker dr genom effekthdjningar i befintliga
vattenkraftsanldggningar. Kérnkraft krdver stora mangder kylvatten i
driftsfasen och innebér en lokal uppvarmning av vattnet till recipienten
vilket kan paverka ekosystemen.
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Figur 19. Vattenanvandning vid hogre och lagre effektivisering for tillkommande
elproduktion mellan 2021-2050 uppdelat per process och per kraftslag.

10.3.4 Markanvéandning och ytansprak for elproduktion

Som tas upp i avsnitt 10.2.2 innebér elektrifieringen att fler mark- och
vattenomraden behover tas i ansprak framfor allt for utbyggnad av
elproduktion och dverforing av el. Det 6kade ytanspraket kan ge en
miljopaverkan och ge upphov till konflikter om hur landskapet ska
anvéindas och se ut. I den kvantitativa uppskattningen av ytanspraket i
scenarierna har utbyggnad av ny elproduktion beaktats for vindkraft,
solkraft och kdrnkraft. Eftersom det sker en stor utbyggnad av
landbaserad vindkraft i bada scenarierna, oavsett effektiviseringsgrad, ar
det framfor allt denna som ger en stor markanviandning, se Figur 20.

Kéarnkraft har ett betydligt lagre ytansprak dn 6vriga kraftslag.
Sammantaget uppskattas ytanspréket i Sverige for dagens reaktorer och
anldggningar, inklusive for hantering och slutférvar av kdrnavfall, uppta
en yta om cirka 42 km?.3% Kirnkraft antas, i scenarierna, byggas ut pa de
platser dér det idag finns reaktorer och dirmed antas att ingen ny yta tas i
ansprak. Om karnkraft skulle byggas pa nya platser skulle det forstas
medfora ett utokat ytansprak, dven om det i jamforelse med vindkraften
skulle vara mycket 1lagt. Daremot kommer mer yta behdva tas i ansprak i
form av uranbrytning i andra lédnder, utdkad hantering av kdrnavfall och

304 Se: https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/44e304c6-429b-44a2-f008-
08daf7da081a/Data.
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slutforvar samt till viss del i form av beredskaps- och planeringszoner, se
Figur 11.
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Lagre effektivisering Hogre effektivisering

Figur 20. Ytansprak for vind- och solkraft i de tva scenarierna.

Vindkraftens ytansprak

Sverige ar ett stort och relativt glesbefolkat land med generellt sett goda
vindresurser, vilket ger en stor potential for utbyggnad av vindkraft. |
Figur 21 omfattar ytanspraket for landbaserad vindkraft hela projektytan
vilket innebér att det direkta ytanspraket &r betydligt 1adgre. Jiamfér man
ytanspraket for landbaserad vindkraft med annan markanvéndning innebar
utbyggnaden i scenarierna ett relativt litet ytansprak (direkt ytansprak
syns inte ens i figuren), se Figur 21. Om utbyggnaden skulle ske pa mark
dar exempelvis skogsbruk bedrivs och dir mojligheten till samexistens ar
relativt god kan den negativa paverkan av ytanspraket begréansas.
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Figur 21. Landbaserad vindkrafts markanvandning i scenarierna relativt annan
markanvandning i Sverige, km?. | figuren redovisas bade det direkta ytanspraket samt
projektyta for jamforelse.

Kalla: Statistiska centralbyran’®

Lokalisering och geografisk fordelning av produktionen har stor betydelse
for en hallbar utbyggnad av vindkraft. Bade pé land och till havs finns
andra markintressen med mer eller mindre mdjlighet for samexistens med
utbyggnad av vindkraft. Samexistenslosningar och anpassningar kommer
bli viktigt. Sarskilt i omraden dér ny elproduktion behdvs ur ett
elsystemperspektiv och dér det dr svart med mdjligheter till samexistens.
Vad géller naturviarden och biologisk mangfald &r méjligheterna till
anpassning till nya forutsdttningar inte lika stora, vilket innebér att den
nya elinfrastrukturen behover anpassas i proportion till hur stor negativ
paverkan den har. Det kan leda till ett storre behov av elnét och
overforingskapacitet, men dven till 6kade motsittningar mellan vindkraft
och lokala intressen i omraden dér utbyggnaden blir intensiv.

Kartan i Figur 22 visar en dvergripande beddmning om méjligheterna till
samexistens mellan olika nationella intressen och vindkraft, fran den
nationella vindkraftstrategin®® och fran arbetet med att ta fram forslag pa
lampliga energiutvinningsomraden for havsplanerna®’’.

395 Statistiska centralbyran (2023d).
3% Energimyndigheten (2021¢).

7 Energimyndigheten (2023p).
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Figur 22. Karta 6éver mdjligheter och begransningar till samexistens mellan vindkraft och

andra nationella intressen.

Anm. Morkare gron och bla indikerar omraden dar méjlighet till samexistens ar lagre. | tabellen till
vanster visas kumulativa projekteringsomraden per kraftslag. Utbyggnaden av vindkraft och solkraft
finns representerade som skalenliga rutor till vanster i de bada scenarierna. Ytanspraket for vindkraft
representerar hela projektytan. For solkraft ar ytanspraket beraknat utifran att all utbyggnad sker pa

mark.308

10.3.5 Resursanvéndning fran utbyggnad av elproduktion
Resursanvéndning for elproduktion handlar bdde om de resurser som
kravs for driften, exempelvis fossila eller fornybara branslen samt de
resurser som krévs vid tillverkning och byggnation av en anldggning och
for omkringliggande infrastruktur. Olika kraftslag kréver forstés olika

3% Vilket ar ett antagande for att finga ett maximalt ytansprak frén sol, sannolikt sker en stor del
av utbyggnad pa tak.
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typer av resurser i form av material och metaller. Teknikutveckling kan
dock péverka béade vilka midngder och vilka typer av resurser det kan
finnas behov av i framtiden. En mer effektiv elproduktionsanldggning far
ocksa ut mer el per méngd resurser &n en mindre effektiv anlédggning.

Exempel pa vilka typer och méngder av resurser som krévs per megawatt
(MW) for vindkraft, solceller och kdrnkraft visas i Tabell 12. Tabellen ar
baserad pd en sammanstéllning som gjorts av Sveriges Geologiska

Undersokning (SGU) i rapporten Sveriges behov av metaller och material

for energiomstillning 2025-2050°%.

Tabell 12. Resursbehov i ton/MW for vindkraft, solceller respektive karnkraft, reviderad
fran SGU (2023).

345 60,7 50
118 67,9 45
4,60 8,6 -
8,08 46,4 -
1,05 7,5 0,2
0,00175 - i.u*1o
0,525 - -
2,59 4,6 1,5
0,00775 - -
19,8 - -
0,790 - -
0,109 = -
0,0678 - -
0,363 - -
0,012 = -
0,00225 - -
5,50 - -

- 4,0 -

- 0,02 -

- - 0,025

Kvantitativa berdkningar har gjorts for behoven av ett antal viktiga
metaller och material for scenarierna Ldgre och Hogre effektivisering.
Forutom utbyggnaden av kraftslagen i de olika scenarierna har
berdkningarna baserats pé resursanviandningsdata fran Environdec och

39 Sveriges geologiska undersdkning (2023a).
319 Bor anviinds i processvatten och styrstavar for att kontrollera kidrnreaktionen, men det saknas
uppgift om hur mycket som anvénds per producerad MW.
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Ecoinvent’'!. For att uppskatta cement- och uranbehovet har data fran
SGU:s rapport3!? anviints.

Behov av metaller fér utbyggnad av elproduktionen till 2050

Ett av de materialen det finns storst behov av for att kunna bygga ut
elproduktion dr stal (baserat pa vikt). Stal anviands frimst vid byggnation
av havs- och landbaserad vindkraft samt kdrnkraft, se Figur 23. Den
utbyggnad av elproduktion som modellerats i respektive scenario innebér
att omkring 250 000—280 000 ton stal per &r kommer att bindas upp i
olika anldggningar vilket motsvarar cirka sex procent av dagens svenska
stalproduktion®'®. Vindkraftsutbyggnaden forvintas anvinda mest stal.
Tillverkning av stal 4r mycket energikrdvande och det stal som finns pé
den svenska marknaden har en emissionsfaktor pa 3,15 kgCO?-ekv/kg?'*
for stal tillverkat av primér ravara. En omstéllning till fossilfri
stalproduktion i framtiden skulle kunna bidra till att kraftigt minska
utsldppen fran anvindning av stal.

Aluminium anvinds frimst i svenska solcellsanldggningar for att
konstruera ramarna och monteringsstrukturen for solpanelerna, oftast i
form av extruderade profiler, vilket gor strukturerna béde litta och starka.
Dessutom &r aluminium korrosionsbestandigt, vilket gor det till ett bra val
for utomhusanviandning. Det dr dock viktigt att notera att tillverkningen
av aluminium kan ha en betydande miljopaverkan, inklusive utsléapp av
vixthusgaser, beroende pa var den produceras. Enligt Boverkets
klimatdatabas3!® har den aluminium som férekommer p& den svenska
marknaden idag i dagsldget en emissionsfaktor om 7,5 kgCO*-ekv/kg
aluminium. I elektrifieringsscenarierna kan den arliga méngden
aluminium estimeras till mellan 6 800—10 200 ton per &r om den totala
anviandningen av aluminium f6rdelas jdmnt over alla &r (2021 — 2050), se
Figur 23. Total svensk produktion av aluminium é&r idag cirka 135 000 ton
per ar’'%, men det sker ingen brytning av rdvara®'’ till aluminium i
Sverige. Aluminium ldmpar sig vél for att atervinna och atervinns dven i
mycket hog grad, vilket ger en energibesparing pa cirka 95 procent
jamfort med priméarproduktion.

311 Se https://ecoinvent.org/the-ecoinvent-database/.

312 Sveriges geologiska undersdkning (2023a).

313 Ar 2022 producerades cirka 4,4 miljoner ton rastal. Killa: Jernkontoret (2023).

314 Boverket (2023).

315 Tbid.

316 Svenskt aluminium (2023).

317 Aluminium framstills frin mineralet bauxit vilket utvinns till stérsta del utanfor EU. Det finns
inga fyndigheter av bauxit inom Sverige.
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Figur 23. Resursanvandning vid hdgre och lagre effektivisering for tilkommande elproduktion mellan
2021-2050 per kraftslag.

174



Det forvantade behovet av bly kan kopplas till forvéntade installationer av
havsbaserad vindkraft. Dar anvédnds bly i dagslédget i férankringslinor.
Anledningen till detta &r dess hallbarhet d& bly &r mycket
korrosionsbesténdigt vilket minimerar dyrt underhéllsarbete. Svensk
blyutvinning uppgick 2021 till 65 400 ton3'®. Totalt sett motsvarar
behovet av bly for utbyggnad av elproduktionen (2021-2050) mellan
cirka 6-19 procent av arlig svensk blyutvinning (2021) beroende pa
scenario. Bly kan atervinnas och ateranvéndas, 2020 4tervanns 46 000 ton
bly i Sverige®"®. Atervunnet bly har en utsldppsfaktor mellan 0,53 — 0,58
kgCO?-ekv/kg, medan primdrproduktion av bly har en emissionsfaktor
uppat 2,61 kgCO?-ekv/kg bly*%.

Koppar anvénds till stor del for att producera och leda elektricitet.
Omkring 65 procent av varldens kopparproduktion gar just till dessa
dndamal. For att underldtta generering, transmission och distribution av el
med sa laga forluster som mojligt ar koppar en ovarderlig metall. Det
anvinds alltsé inte enbart i ledningar, utan ar 4ven en mycket viktig
komponent i anldggningar for elproduktion. I Sverige anvéndes under
2020 cirka 136 000 ton koppar och den inhemska produktionen frén
primér ravara lag pa cirka 86 000 ton**!. Koppar gér utmarkt att dtervinna
och under 2021 producerades dven cirka 60 220 ton koppar frén sekundir
rdvara i Sverige®??. Att sitta i relation till behovet av koppar i scenarierna
om ungefar 30 000 ton per ar for utbyggnaden av svensk elproduktion
(beroende pa scenario och ar). Kopparkablar har i genomsnitt en
emissionsfaktor om 1,98 kgCO?-ekv/kg kopparkabel®?.

Utbyggnaden innebar ett stort behov av cement och kompositmaterial
Det material som det viktmaissigt efter stdl kommer kravas mest av for att
bygga tillkommande elproduktion mellan 2021 och 2050 4r cement, se
Figur 23. Cement anvénds for att tillverka den betong som anvinds till
fundament for land- och havsbaserad vindkraft, fundament fér byggnader,
konstruktioner i kdrnkraftverk samt fundament for solcellspark er®*.
Globalt tillverkas cirka 4,2 miljarder ton cement per ar’%, vilket star for
cirka sju procent av de globala koldioxidutslédppen arligen. Jimnt fordelat
over aren till 2050 resulterar médngden cement till f6ljd av 6kad svensk
elproduktion i en rlig anvdndning om cirka 123 000-143 000 ton. Det
motsvarar cirka fem procent av svensk arlig cementanvindning idag.
Cement tillverkad i Sverige har en emissionsfaktor pa cirka 0,87 kgCO?*-
ekv/kg**.

318 Sveriges geologiska undersdkning (2021).

319 Sveriges geologiska undersokning (2023b).

320 Trafikverket (2023).

321 Sveriges geologiska undersdékning (2023b).

322 Sveriges geologiska undersokning (2022).

32 Trafikverket (2023).

324 For utbyggnad av solkraft antas att 40 procent byggs pa tak och resten dr markbaserade
anldggningar.

25 [EA (2023).

326 Trafikverket (2023).
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Det ér utbyggnad av vindkraft som bedoms sta for det 6kande behovet av
cement till 2050. Da bergsforankrade fundament &r ett alternativ, &r det
dock mojligt att betonganvindning for fundament Gverskattas for
landbaserad vindkraft. Det kan dven finnas en mojlighet att i vissa fall
ateranvianda befintliga betongfundament vid generationsvéxling av
vindkraft. For havsbaserad vindkraft beror fundamentvalet pa faktorer
som vattendjup och sjobotten, och det dr rimligare att anta en stor del
stalfundament i svenska havsbaserade vindkraftsparker. Detta dr dock
fortfarande osékert.

Epoxyforstirkt glasfiber anvénds framst i turbinblad for land- och
havsbaserad vindkraft men dven for solcellspaneler. For att skatta
utvecklingen har vikter estimerats for blad om cirka 9—10 MW for
landbaserade vindturbiner och 20 MW f6r havsbaserade turbiner och
justerat underlagen fran Ecoinvent, vilket minskar risken for en
overskattning som annars skulle skett genom enkel extrapolering. Jimnt
fordelat pa alla ar motsvarar mingden glasfiber for svensk tillkommande
elproduktion i genomsnitt 13 000—18 000 ton per &r beroende pa scenario.
Behovet av glasfiber kommer givetvis variera med utbyggnadstakten och
ar exempelvis vésentligt hogre runt 2035 i scenariot Ldgre effektivisering,
da en kraftig utbyggnad av havsbaserad vind sker. Globalt sett produceras
idag omkring 8 miljoner ton glasfiber per &r**’ varav utbyggnaden av
elproduktion berdknas motsvara omkring 0,01-0,02 procent av global
arlig produktion. Glasfiber har i genomsnitt en emissionsfaktor om

1,54 kgCO%e/kg producerad glasfiber?2.

Behovet av uran 6kar da karnkraften byggs ut

Kérnkraften byggs ut i bade det hogre och lagre effektiviseringsscenariot,
med en total installerad effekt av 10 986 MW respektive 11 759 MW till
2050. Uran-235 utgdr brénsle i kdrnkraftverken och det totala behovet av
uran under perioden 2021-2050 har summerats utifran det arliga behovet i
savil befintliga som tillkommande reaktorer. Den nagot lagre
utbyggnaden av kédrnkraft i Hogre effektivisering medfor ett minskat
uranbehov till 2050 jamfort med Ldigre effektivisering, se Figur 24. De
nya reaktorerna i respektive scenario tillkommer mellan aren 2035-2045
och det dr dé det arliga behovet av uran forvéntas 6ka. Om nuvarande
installerad kapacitet av kdrnkraft bibehélls och ingen ny utbyggnad sker
till 2050 skulle det totala behovet till 2050 landa pa cirka 5200 ton, se
Figur 24. De nya reaktorerna som tas i drift innebér dven att behovet av
uran kommer kvarstd under en lang tid da livsldangden for reaktorer ar upp
till cirka 80 ar*®.

Utvinning och anrikning av uran sker idag utomlands. Miljopaverkan frén
brytning av uranmalm liknar den frén annan gruvdrift. D& uranmalm har

27 APEX Global (2023).
328 Trafikverket (2023).
32 Utifran att nuvarande svenska reaktorer kan drifttidférlingas upp till 80 &r.
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hogre strélningsnivaer dn andra malmer krévs dock sérskilda dtgérder mot
radon i luften, radium i vatten och avfall samt mot direktstralning i de
mest uranrika gruvorna. Uran dr dessutom en tungmetall och har darfor
liksom andra tungmetaller en viss kemisk giftverkan. Utvinning och
anrikning av uran ar dven en energikridvande process och star for cirka

30 procent av de totala utslippen av viaxthusgaser fran karnkraft i ett
livscykelperspektiv.

Bibehéllen kapacitet

Lagre effektivisering

Hogre effektivisering

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Figur 24. Uranbehov for total kapacitet for karnkraft mellan 2021-2050 vid hégre och
lagre effektivisering, ton.

Anm. Jamfort med ett fall dar nuvarande karnkraftskapacitet bibehalls och ingen utbyggnad av ny
karnkraft sker.

10.4 En samlad bedémning av elektrifieringens paverkan pa
miljo och resursanvandning

Elektrifieringen ar en férutsattning for att saval klimat- som miljomal
kan nés...

Elektrifieringen av framfor allt transport- och industrisektorn ar en
forutséttning for att Sverige ska nd sina klimatmal och en mojliggorare
for att nd miljokvalitetsmélen. Detta dé elektrifieringen kraftigt kan
minska anvédndningen av fossila brianslen inom dessa sektorer. En
forutsdttning for att elektrifieringen ska bidra till klimatomstéllningen ar
att den el som anvinds for att ersitta de fossila branslena ar fossilfri.

En storskalig elektrifiering av samhéllet kan férutom att kraftigt reducera
utslappen av vixthusgaser dven bidra till att minska andra utslépp, som
luftféroreningar relaterade till forbranningen av fossila branslen. Utsldpp
av luftféroreningar orsakar miljo- och hélsoproblem, och problemen é&r
som storst i stadsmiljoer. En 6vergéng fran fossila brinslen till el som
energibdrare kan dven innebédra en energieffektivisering, vilket framst
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sker inom transportsektorn. Detta ger potential for en minskad total
energianvindning men samtidigt kan det finnas risk for rekyleffekter, som
exempelvis 6kad anvindning av fordon, eftersom eldrift ar billigare &n
briansledrift (14s mer om rekyleffekter av energieffektivisering i avsnitt
6.5). Utover effekter inom Sverige kan en minskad anvédndning av fossila
brianslen 4ven medfora positiva miljoeffekter i de ldnder dér de fossila
brédnslena utvinns idag.

...men kommer innebara dkade ytansprak...

En konsekvens av elektrifieringen &r att fler mark- och vattenomriden
behdver tas i ansprak framfor allt for utbyggnad av elproduktion och
overforing av el, men dven till nya industrietableringar, 6kad gruvdrift
och transportinfrastruktur. En 6kad markanvindning kan negativt paverka
naturmiljoer, ménniskors levnadsmiljo och landskapsbilden samt skapa
barridrer som kan paverka den biologiska méngfalden. En forutsittning
for att hantera uppkomna mélkonflikter ar att hitta 10sningar for
samexistens mellan olika intressen.

Forbattrade kunskapsunderlag om elproduktionens paverkan pa olika
intressen och effektiv koordinering och samverkan &r verktyg for att hitta
samexistenslosningar. Det kommer dock inte vara mojligt att uppna
samexistens och/eller lokal férankring pé alla platser. Politiska
avvagningar och prioriteringar mellan olika samhéllsintressen kommer
behova goras om omstéllningen ska kunna astadkommas. Att utifrén ett
samhéllsperspektiv med helhetssyn for alla intressen hitta 16sningar for att
skapa samspel och 18sa intressekonflikter pa ett optimalt sétt dr ocksé
viktiga forskningsfragor.

...och ett 6kat behov av resurser...

Elektrifieringen kommer innebéra ett 6kat behov av resurser for
produktion och byggnation av den infrastruktur och teknik som krévs for
elektrifieringen. Det innefattar produktion av exempelvis batterier,
solceller, vindturbiner, kdrnreaktorer och elektrolysorer. Men dven av de
material som kridvs for utbyggnad av infrastrukturen; som betong, stal,
koppar och glasfiber. En utbyggnad av kédrnkraften i Sverige kommer
dven innebéra ett 0kat behov av import av uran som kirnbrénsle for en
lang tid framdver.

Utvinning och anrikning av metaller och mineral ger upphov till en stor
miljobelastning och kan paverka badde naturmiljoer och manniskors
levnadsforhéllanden och hélsa negativt samt utgora en risk for utslapp av
miljoforstorande dmnen till mark och vatten. Produktionen &r i manga fall
energiintensiv och kan bidra till utslédpp av vixthusgaser, beroende pa
energimix i tillverkningen. En 6kad utvinning och anvéndning av uran till
karnbrénsle innebdr dven en 6kad stralrisk och ett langsiktigt behov av ett
sdkert omhdndertagande av kédrnavfallet.
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...vilket satter fokus pa ett effektivt energi- och resursutnyttjande i
energisystemet som helhet...

Genom att anvidnda resurser mer effektivt dr det mdjligt att minska flera
av de utmaningar som beskrivits i detta kapitel. Elektrifieringen kan i sig
bidra till energieffektivisering, exempelvis inom transportsektorn. Inom
industrisektorn ar dock elektrifieringen synonymt med en 6kad
elanvdndning pa grund av bdde ny industrialisering och produktion av
vitgas vilket innebér en betydande dkning av energianvdndningen (lds
mer i avsnitt 3.1).

Elektrifieringen &r en samhéllsomstédllning inom flera sektorer som
kommer krdva nya fordon, ny elproduktion, mer elnit, fler elektrolysorer
med mera. For att skapa héllbarhet i detta maste resurseffektivitet
genomsyra omstéllningen i alla led. Det ricker till exempel inte med att
bara byta fran fordon med férbrdnningsmotor till elfordon. Fordonen
maste ocksa vara energieffektiva och resurssnala bade i tillverkningen och
i drift. Utover det behover ocksa samhillet bli mer transporteffektivt. I
omstéllningen av industrin behover teknik véljas som tillgodoser
tillverkningsprocessens behov men samtidigt ar energieffektiv och leder
till ett optimerat resursutnyttjande.

Genom atgirder for att minska elanvdndningen i anvindarsektorerna kan
behoven av utbyggnad av elproduktion och elnédt minska vilket minskar
resursbehovet. Men det ar lika viktigt att bygga elproduktionen pa ritt
stillen, det vill sdga i ndrmare anslutning till anvindare, dér nyttan for
elndtet och eloverforingen dr som storst eller dar
produktionsforhallandena &r som bést. Anspraket pé resurser dels i
material, dels 1 ytansprak blir pa sé sitt mindre och de negativa effekterna
av omstéllningen kan hallas nere. For att inte 6ka miljobelastningen i
samhéllet behdvs ett 6kat fokus pa bade resurs- och energieffektivitet i
energisystemet som helhet.

...samtidigt maste man betanka vad alternativet till elektrifiering
innebar

Aven om elektrifieringen kommer innebira nya miljdutmaningar och ett
okat resursbehov under omstéllningen méste man betdnka att alternativet
skulle innebéra en fortsatt anvindning av fossila branslen. Fossila
brédnslen dr idag den storsta kéllan till utslapp av vaxthusgaser,
svaveldioxid och kvéveoxider i Sverige. Utslédppen paverkar klimatet, ger
upphov till férsurning av skog och mark och orsakar hialsoproblem.
Fortsatt anvéndning av olja bidrar dven till risk for miljoskadliga
oljeutsldpp som kan kriva omfattande sanering i savél vatten som pa
mark. En utebliven elektrifiering av industrin skulle sannolikt innebéra
exempelvis reinvesteringar i nya masugnar for framstéllning av stal. En
utebliven eller forsenad elektrifiering av transportsektorn skulle innebira
en fortsatt och 6kad anvéndning av olja. Detta skapar inlasningseffekter i
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fossil teknik under en l&ng tid framover och skulle gora det omdjligt att
na savél klimat- som miljomal.

Vikten av systemperspektivet

Hér har en kvalitativ beddmning av elektrifieringens paverkan pd
miljoeffekter och resursanvéndning for energisystemet som helhet
redovisats. En kvantitativ analys genomférdes for att studera utvecklingen
av elsystemet givet en hog elektrifiering, men elsystemet utgoér enbart en
delmingd av energisystemet. For att gora en motsvarande kvantitativ
analys Over hela energisystemets utveckling behdvs forbittrade
dataunderlag. Bade i form av scenarier for energisystemets utveckling
avsedda for d&ndamélet, och underlag for att kunna rdkna pa miljoeffekter
och resursanvéndning i ett energisystem under omstillning. Det 4r en
mycket omfattande analysutmaning och det finns en rad aspekter som
behover arbetas vidare med for att pa ett béttre sitt genomfora en
miljovardering i ett systemperspektiv:

* Alternativa utvecklingsvigar for hur energisystemet utvecklas.

» Betydelsen av flexibilitet.

* Underlag for kvantifiering av miljéeffekter for nya tekniker som
exempelvis vitgas.

* Teknikutveckling och omvirldens omstéllning.

* Underlag for hur atgérder for energieffektivisering paverkar
resursatgdng och miljébelastning.
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Bilaga: Beskrivning av scenarier for
analys av energieffektivisering och
dess paverkan pa elsystemet

I den hér rapporten gors analyser 6ver hur energieffektivisering paverkar
faktorer kopplade till elanvdndningen (med syfte att underlitta
elektrifieringen). Det innebar att fokus ligger pa energisystemets
slutanvéndarsektorer och dess anvindning av el. I Energimyndighetens
langsiktiga scenarier dver energisystemets utveckling®*, och frimst
scenariot Hogre elektrifiering, antas en hog anvindning och produktion
av vatgas. Vitgasproduktion ar elintensivt och inkluderas darfor i den héar
rapportens analys. Ovriga resulterande tekniker inom
omvandlingssektorn®?! i 1angsiktiga scenarier har 1ag elanvindning och

hanteras déarfor inte i den hér rapporten.

Inom ramen for detta uppdrag har kérningar gjorts i elsystemsmodellen
TheMa for att ge en forsta indikation pé effektiviseringspotentialens
paverkan pa elproduktionssystemet. Resultaten har anvénts i analysen av
samhéllsekonomisk potential for energieffektivisering respektive for
analysen av elektrifieringens padverkan pa miljo och resursanvindning.

Korningarna jamfor hur elanvindningen frn de langsiktiga scenarierna
och elanvindningen i varianter dir energieffektiviseringspotentialen
inkluderas paverkar elproduktionens kapacitet och produktionsmix.

Beskrivning av energianvandning i scenarierna for
anvandarsektorerna

Industrisektorn

Energianvindningen for industri i Energimyndighetens langsiktiga
scenarier bygger delvis pé en framskrivning baserad pa
Konjunkturinstitutets uppskattningar av nuvarande industris
foradlingsvarde, och delvis pa en uppskattning av energianvandningen
fran tillkommande industrier och projekt.

Den energieffektivisering som redan inkluderats for existerande industri i
de langsiktiga scenarierna berdknas motsvara en minskning av
energianviandningen per genererat foradlingsvirde pa i genomsnitt

15 procent ar 2050 jamfort 2020. Tillkommande industrier och projekt,

30 Energimyndigheten (2023), Scenarier éver Sveriges energisystem 2023 — Med fokus pd
elektrifieringen 2050, ER 2023:07, april 2023.

311 langsiktiga scenarier har el som anvinds till att framstilla viitgas allokerats som
slutanvdndning da det vid framtagandet av den rapporten fortfarande inte var faststillt hur vétgas
ska allokeras. Kommande statistikreglering fran Eurostat pekar dock pé att vitgas ska hanteras
som en del av omvandlingssektorn.
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som exempelvis batterifabriker och vitgasbaserad jairnsvampsproduktion
antas inte effektiviseras inom de langsiktiga scenarierna.

I den hir analysen antas att ytterligare effektivisering ar mojlig. For
existerande industri antas att en total effektivisering motsvarande

30 procent lagre energianvindning per genererat forddlingsvarde 2050
jamfort med 2020 dr mojlig i alla sektorer. For tillkommande produktion
antas en lagre effektiviseringsgrad motsvarande runt 10 procent légre
energianviandning for alla industriprocesser forutom vétgasproduktion.
For vitgas antas att alla elektrolysorer i langsiktiga scenarier har en
verkningsgrad p& 70 procent. For analysen i den hédr rapporten antas
verkningsgraden kunna 6ka till 85 procent. En sddan effektivisering
innebar ett minskat elbehov motsvarande 15 terawattimmar (TWh) ar
2050 i scenariot Hogre elektrifiering, se Tabell 13 .

Tabell 13. Resulterande elanvandning inom industrisektorn ar 2050 i TWh for de olika
scenarierna och dess varianter.

Hogre elektrifiering Lagre 98,8 87,1
effektivisering
Hogre elektrifiering Hogre 87,4 7,7
effektivisering
Transportsektorn

I Energimyndighetens ldngsiktiga scenarier antas transportsektorn
genomgd en omfattande elektrifiering i samtliga scenarier. En viss
effektivisering i transportsektorn antas i scenarierna men den berdr framst
bilar med forbranningsmotor som till stor del antas ha fasats ut 2050 och
ersatts av elbilar. Elbilar bidrar med en stor effektiviseringspotential
jamfort med bilar med forbranningsmotor vilket tydligt syns i
energianviandningen 2050 jaimfort med 2020. I scenariot Adgre
elektrifiering var energianvandningen 79 TWh 2020 och minskade till

49 TWh 2050 samtidigt som personbilsflottan 6kade. For elbilar antas
ingen effektivisering alls i l1dngsiktiga scenarier.

I det underlag som tagits fram for transportsektorn®*? antas ytterligare
effektivisering vara mojlig 2050. Effektiviseringspotentialen &r en
kombination av ett mer transporteffektivt samhille och teknikrelaterade
atgdrder. Potentialerna har uppskattats for personbilar, létta lastbilar och
tunga lastbilar. Bantrafik, luftfart och sjofart lamnas alltsd utanfor
analysen.

32 Finns i Energimyndighetens diarium. Dnr 2022-009896, Elanvindning och
eleffektiviseringspotentialen i transportsektorn.
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* De teknikrelaterade &tgérderna utgar fran att fordonsflottan 2050 dels
véntas bli effektivare, dels att bilarna som anvidnds kommer vara
mindre (storleken kommer minska) jamfort med 2020.

* Det transporteffektiva samhillet fokuserar pa beteendeéndringar,
affairsmodeller, samordning och andra atgérder som leder till minskat
behov av trafikarbete for energiintensiva transportslag (exempelvis
personbilar och lastbilar).

» Uppskattade effektiviseringspotentialer for enskilda atgérder for ett
transporteffektivt samhélle visar pé stor variation och manga av
atgédrderna overlappar dessutom varandra.

Den uppskattade minskningen av elanvdndning i scenariot Hogre
elektrifiering till f6ljd av 6kad energieffektivisering varierar mellan 20—
40 procent lagre 2050 beroende pa transportslag (se Tabell 14). For
personbilar och tunga lastbilar leder en 6kad energieffektivisering till en
minskning av elanvindningen pé 35—40 procent 2050 medan minskningen
for 1atta lastbilar 4r ndrmre 20-25 procent 2050 nér scenariovarianten
lagre effektivisering jamfors med hogre effektivisering.

Tabell 14. Resulterande elanvandning inom transportsektorn ar 2050 i TWh for de olika
scenarierna och dess varianter.

Hogre Lagre 21,2 4,0 9,3
elektrifiering effektivisering
Hogre Hogre 12,8 3,1 5,8
elektrifiering effektivisering

Sektorn bostédder och service

Energianvidndningen inom sektorn bostédder och service kan delas upp i
tva huvudsakliga delar, energi for uppvirmning samt energi fér apparater
och drift. For att tillgodose behovet av uppvarmning i
Energimyndighetens langsiktiga scenarier anvinds virmepumpar och
fjarrvirme 2050 medan andra uppvarmningstekniker fasas ut fran 2020.
Dessutom investeras det i effektiviseringséatgérder som sédnker
uppvarmningsbehovet med cirka 9 TWh for bostdder och 3 TWh for
lokaler. Dessutom innebdr anvindandet av virmepumpar en minskning i
energianviandningen jamfort med exempelvis direktverkande el eller en
bréanslepanna trots bibehallet uppvirmningsbehov.

Behovet av energi (i praktiken el) for apparater och drift dkar i
scenarierna, framst till f6ljd av den i scenarierna antagna utbyggnaden av
datahallar 1 Sverige. Effektiviseringspotentialer for apparater och driftel
har inte uppskattats d& effektiviseringsétgérder inom bostéder och service
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fokuserar genomgaende pa uppvarmning i bade langsiktiga scenarier och i
det underlag som tagits fram for sektorn bostider och service3.

Den resulterande energieffektiviseringen for uppvarmning i sektorn
bostidder och service i scenariot Hogre elektrifiering ar ganska liten i
jamforelse med de potentialer som beskrivs i underlagsrapporten. I
underlaget uppskattas att en effektivisering skulle kunna leda till ett
minskat uppvarmningsbehov for bostiader och lokaler om totalt 37,5 TWh
respektive 9 TWh ar 2050. I de langsiktiga scenarierna skulle en saddan
procentuell minskning motsvara 34,1 TWh minskat uppvirmningsbehov
ar 2050 jamfort med basfallet.

Trots att effektiviseringspotentialen for uppvérmning i sektorn bostéder
och services &r stor far den liten paverkan pé elbehovet ar 2050 i
scenarierna (se Tabell 15). Detta beror pé att det genom anvidndandet av
viarmepumpar gar att fa ut mer virme an satsad méngd el, vilket gor att en
effektivisering av virmebehovet har en mindre effekt pa elbehovet. |
kombination med att uppvarmningsbehovet ocksd uppfylls genom
fjarrvirme, minskar elanvindningen for uppvirmning med endast

6,0 TWh till f61jd av en 6kad effektivisering jamfort med
scenariovarianten lagre effektivisering. Samtidigt bedoms en 6kad
effektivisering minska det totala uppvarmningsbehovet med 34,1 TWh
2050 jamfort scenariovarianten lagre effektivisering.

Tabell 15. Resulterande elanvandning inom sektorn bostader och service ar 2050 i TWh
for de olika scenarierna och dess varianter.

Hogre Lagre 11,5 76,5
elektrifiering effektivisering
Hoégre Hogre 55 76,5
elektrifiering effektivisering

Effekter pa elsystemet vid energieffektivisering

For att testa hur en effektivisering av elanvdndningen paverkar elsystemet
har modellkoérningar gjorts med elmarknadsmodellen TheMa. Modellen ar
en kostnadsminimeringsmodell som kan anvidndas bade for
produktionsoptimering och for investeringsoptimering av elsystemet, dar
modellen tillats investera i de elproduktionstekniker som ger lagst
kostnad. I kdrningarna antas att elnétet liknar dagens och ingen mojlighet
till vare sig vétgaslagring eller flexibel anvdndning av el inkluderas.
Basefterfragan pa el foljer scenariot Hogre elektrifiering fran
energimyndighetens langsiktiga scenarier for &r 2050 dér en
effektiviserad variant av scenarierna har tagits fram enligt beskrivningen

333 Finns i Energimyndighetens diarium. Dnr 2022-009896, Energieffektiviseringspotential i
bebyggelsesektorn — underlagsrapport till uppdraget att analysera en effektivare anvindning av
energi, effekt och resurser for att underldtta elektrifieringen.
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per sektor i foregdende avsnitt. For antagna begrénsningar kring
elproduktionstekniker anvinds samma antaganden som i uppdraget om
utvecklingsvigar for elproduktion, som rapporterades i juni 202334,
Givet forutsdttningarna illustrerar kdrningarna hur en dkade
effektivisering som isolerad atgiard kan komma att paverka
sjalvforsorjningsgrad och kostnader i ett framtida kostnadsminimerat
elsystem.

Modellkdrningarna visar att i bada scenariovarianterna maximeras
potentialen for landbaserad vindkraft samtidigt som vattenkraften forblir
oforandrad (se Figur 25). Konkurrensen om marginalproduktionen stér
mellan havsbaserad vind, sol och kirnkraft (se Figur 25). Resultaten visar
att effektivisering leder till minskning av alla tre kraftslagen men dar
havsbaserad tenderar att minska mest (28 TWh) i absoluta tal medan bade
kirnkraft och sol minskar ungefir lika mycket (6 TWh). Aven bio
minskar ndgot i det effektiviserade fallet. Resultatet dr forvantat da
lagringsmojligheter for vitgas och flexibel anvéndning av el inte ar
inkluderat i kdrningarna. Bade lagring och flexibel anvdndning kan
forbéttra konkurrenskraften for tekniker med variabel produktion.

450
400
350
Vindkraft, hav
300 ® Vindkraft, land
250 B Vattenkraft
200 u Sol
150 B Gas
100 Bio
“ Kérnkraft
0

Hogre elektrifiering, lagre Hogre elektrifiering, hogre
effektivisering effektivisering

Figur 25. Resulterande elproduktionsmix i de tva analyserade scenariovarianterna, TWh.

En hogre effektivisering av slutanvéndningen av el i scenariot Hogre
elektrifiering har dven effekter pa produktionséverskott/underskott samt
pa elpriset. Resultatet visar ett dverskott av elproduktion sett 6ver ett ar
bade med hogre och lagre effektivisering. En hogre effektivisering av
elanvindningen leder dock till att antal timmar med produktionsdverskott

3% Energimyndigheten (2023), Utvecklingsvigar for elproduktion — Mdjligheter och utmaningar
for att méta ett vixande elbehov, ER 2023:18, juni 2023.

196



okar med runt 1000 timmar per ar och det totala produktionséverskottet
okar med runt 16 TWh (Figur 26).
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Figur 26. Over- och underskott av egenproducerad effekt i Sverige, timmar.
Anm. Negativa varden indikerar underskott.

Den lagre elanvindningen som erhélls till foljd av
effektiviseringsatgirder ger en minskning av elpriset pé arsbasis med runt
fyra euro per megawattimme (EUR/MWh) i scenarierna. Resultatet ar
logiskt d& potentialen for elproduktion med l4gst kostnad alltid utnyttjas
forst. En hogre efterfragan pa el innebér att dyrare potentialer maste
utnyttjas, vilket blir &n mer patagligt med avsaknad av
flexibilitetsldsningar i modellen. Kostnadsminskningen till f6ljd av
effektivisering blir tydlig nér skillnaden i elpriset jamfors mellan basfallet
och det effektiviserade fallet av ett scenario. Resultatet visar att en 6kad
effektivisering ger ett ldgre elpris dver storre delen av arets timmar men
med nagra kortare tidsperioder da priset blir hogre (se Figur 27).
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Figur 27. Elprisdifferensen mellan basfallet och det effektiviserade fallet av scenarierna.
Anm. Negativa varden indikerar att priset minskar till foljd av effektivisering.

Modellresultaten visar att en effektivisering av elanvéindningen kan ge
patagliga forbéttringar bade ur ett sjalvforsorjningsperspektiv samt ett
kostnadsperspektiv. Dessa resultat beror till stor del pé att antalet timmar
med effektunderskott®*> minskar nér elanvindningen minskar. (I
modelleringen minskar antalet timmar med effektunderskott frin drygt

3 000 per ar till knappt 2 000.) Samtidigt méste resultaten analyseras med
forbehéllet att lagring och flexibel anvindning kan &stadkomma samma,
eller storre, effekter pa effektbalansen mer kostnadseffektivt. Samtidigt
leder effektivisering till att behovet av bade flexibilitet och lagring
minskar.

Resultaten fran scenarioanalysen tar inte hdnsyn till rekyleffekter vilket ar
viktigt att beakta nér resultaten analyseras. Forutsittningen for att
effektiviseringsatgéirder ska kunna ge en effekt pd energi och
effektbalansen &r att effektivisering faktiskt leder till minskad
elanvdndning. P4 grund av potentiella rekyleffekter, vilka beskrivs mer
utforligt i avsnitt 6.5, ar det inte sdkert att minskningen i elanvindning
blir lika stor som den totala potentialen. For industrin blir detta extra
kdnsligt da en av de priméra drivkrafterna for en 6kad elektrifiering, och
framfor allt etablering av nya elintensiva industrier, dr konkurrenskraftiga
elpriser. En effektivisering kan alltsa leda till att fler nya elintensiva
industrier véljer att etablera sig i Sverige i stéllet for att leda till en
minskad elanvdndning.

35 I modelleringen avser effektunderskott att den miingd el som produceras i Sverige en given
timme &r lagre dn den méngd el som efterfragas i Sverige denna timme. Underskottet méste alltsa
tackas med import, energilager, efterfrageflexibilitet, effektreduktion eller i sista hand
frankoppling.
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	Slutsatser och sammanfattning
	Slutsatser och sammanfattning
	 

	Det svenska energisystemet är i förändring och det finns många faktorer som påverkar utvecklingen. Med en snabbt ökande efterfrågan på el i samhället och med nya och förändrade elanvändningsmönster är det viktigt att i god tid skapa rätt förutsättningar för en ökad elektrifiering. En del av det är att underlätta för utbyggnad av alla fossilfria kraftslag, men en betydande ökning av elanvändningen understryker också vikten av en effektiv användning av energi, effekt och resurser. En effektivare användning är
	Elektrifieringen är en samhällsomställning inom flera sektorer som kommer att kräva nya fordon, ny elproduktion, mer elnät, fler elektrolysörer med mera. För att skapa hållbarhet i elektrifieringen måste resurs- och energieffektivitet genomsyra omställningen. Det är viktigt att åtgärder för effektiv användning av energi, effekt och resurser samtidigt också främjar elektrifieringen. I sammanhanget är det också viktigt att poängtera att en framtida utvecklingsväg utan omfattande elektrifiering också skulle kr
	Övergripande slutsatser 
	Genom att använda energi, effekt och resurser mer effektivt skapas förutsättningar för en omställning av energisystemet  
	En stor omställning av Sveriges energisystem väntas ske de närmaste 30 åren. Elektrifieringen, eller snarare det framtida elektrifierade samhället, handlar inte enbart om byte av energibärare från fossilt till el utan också om etableringen av nya elintensiva industrier och processer. Elektrifieringen är en förutsättning för omställningen av industrin och transportsektorn och för att nå klimatmålen, men samtidigt en komplex utmaning. Med en snabbt ökande efterfrågan på el i samhället och med nya och förändra
	Den stora förändring som omställningen och elektrifieringen innebär gör det samtidigt svårare att analysera effekterna på energisystemet. Elektrifiering, digitalisering och automatisering kan skapa nya användnings- och beteendemönster i framtiden som är svåra att sia om 
	idag. Även om det är svårt att idag fullt ut se hur elektrifieringen kommer påverka energisystemet är det viktigt att fortsätta och intensifiera arbetet med både elektrifiering och en effektivare användning av energi, effekt och resurser. 
	Skarpare EU-krav innebär att arbetet med en effektivare användning av energi, effekt och resurser måste intensifieras 
	Kraven att använda energi, effekt och resurser effektivt kommer att öka. EU tar stora kliv framåt på området i samband med de många nya och omarbetade direktiv och förordningar som kommer under Fit for 55. Som vägledande princip ställs krav på medlemsstaterna att i enlighet med principen om energieffektivitet först, säkerställa att energieffektivitetslösningar, inbegripet resurser på efterfrågesidan och systemflexibilitet, bedöms vid planerings-, policy- och större investeringsbeslut.  
	Krav på energieffektivisering blir mycket skarpare i samband med det omarbetade direktivet om energieffektivitet och direktivet om byggnaders energiprestanda. Även i andra direktiv och förordningar ställs skarpare krav, ett exempel är den så kallade ansvarsfördelningsförordningen (ESR) som ställer krav på minskade utsläpp i vissa sektorer. En effektivare användning kan få reella effekter på utsläppen på kort tid, medan elektrifieringen i stort är något som tar längre tid att realisera. Implementeringen av n
	Välfungerande marknader och välutformade skatter är grundläggande för att energi, effekt och resurser används effektivt  
	I en tid av stor förändring av energisystemet är det särskilt viktigt att ha en stabil grund att stå på. Befintliga lagar, regler och standarder behöver fungera och användas ändamålsenligt så att de bidrar till en effektiv användning av energi, effekt och resurser. Grundläggande är också att säkerställa välfungerande marknader med långsiktiga spelregler där prissignalerna når fram. Det innebär samtidigt att energipriser behöver få variera, det är kostnaden över tid som ska vara konkurrenskraftig. Att säkers
	 
	Figure
	Det finns en stor potential för såväl energieffektivisering som efterfrågeflexibilitet och det är därför också viktigt att öka kapaciteten och kompetensen i samhället för att kunna ta tillvara den potential som finns. Information är ett viktigt medel för att öka kunskapen hos såväl allmänhet som offentlig sektor, vilket också blev tydligt i samband med de senaste årens informationskampanjer som genomförts med syfte att minska Sveriges elanvändning.  
	Även när det finns en stabil grund att stå på så att energi, effekt och resurser kan användas effektivt finns dock fortfarande marknadsmisslyckanden och hinder som kvarstår och som motiverar att ytterligare styrmedel införs. Detta kan också bidra till att marknaderna fortsätter vara välfungerande. Införande av nya styrmedel måste självklart göras på ett genomtänkt sätt och med hänsyn tagen till att upprätthålla såväl konkurrenskraft, försörjningstrygghet som ekologisk hållbarhet. Även social hållbarhet blir
	Sammanfattning av rapportens resultat 
	Potentialen för att minska elanvändningen genom energieffektivisering är stor 
	Energimyndighetens bedömning är att det finns en teknoekonomisk potential på kort sikt (fram till 2030) för att minska elanvändningen genom energieffektivisering i storleksordningen 20–25 terawattimmar (TWh) el.   
	 
	Figure
	Den teknoekonomiska potentialen i sektorn för bostäder och service uppskattas till cirka 15 TWh el till 2030, där småhus står för den dominerande delen. För industrisektorn saknas heltäckande och aktuella data om energieffektiviseringspotentialer. Utifrån tidigare bedömningar för olika typer av potentialer inom industrin konstateras att det bör finnas en teknoekonomisk potential på åtminstone 5 TWh el i ett kortsiktigt perspektiv. För att kunna ta fram väl underbyggda potentialberäkningar i industrisektorn 
	Det finns många svårigheter i att peka ut en teknoekonomisk potential för energieffektivisering eftersom det förutsätter att alla åtgärder som är möjliga att genomföra är kända, nu och under hela den period som analysen avser. Så är sällan fallet, särskilt inte när det handlar om potentialer i framtiden, vilket innebär att bedömningar av teknoekonomiska potentialer bara är uppskattningar utifrån befintlig teknik och åtgärder som är lönsamma utifrån de antaganden som gjorts. Hänsyn tas inte till teknikutveck
	Den samhällsekonomiska potentialen är ännu större eftersom energieffektivisering i hög grad också har positiva externa effekter  
	Utöver den teknoekonomiska potentialen, som inkluderar enbart tekniska åtgärder, finns också ytterligare potential som kan realiseras genom att göra saker annorlunda och smartare ur ett energiperspektiv, både hemma, på jobbet och i samhället i stort. Internationella studier pekar mot att beteendeåtgärder kan spara 10–25 procent av energianvändningen i bostäder och 5–30 procent i lokaler. 
	Sammantaget bedömer Energimyndigheten att den samhällsekonomiska potentialen för minskad elanvändning genom energieffektivisering överstiger den framräknade teknoekonomiska potentialen. En anledning till det är de beteendeåtgärder som inte tas hänsyn till i den teknoekonomiska potentialbedömningen. Andra anledningar är bedömningen att externa kostnader och nyttor med energieffektivisering för miljö, elsystemet, trafiksystemet etc. i högre grad är positiva än negativa och eftersom en samhällsekonomisk diskon
	Det är inte självklart med energieffektiva val även om det vore lönsamt och mest rationellt  
	Det finns alltså en betydande potential för att minska elanvändningen genom energieffektivisering som är direkt lönsam i en investeringskalkyl, redan innan eventuella nyttor och kostnader för samhället i stort räknats in. För att potentialen till 2030 ska realiseras krävs en förståelse för vilka hinder för energieffektivisering som finns. Det kan finnas olika skäl till att potentialen inte realiseras och det beror på vilka typer av energieffektiviseringsåtgärder och vilken sektor det handlar om. Det kan ber
	Det kan handla om att en person eller aktör som överväger att energieffektivisera sin byggnad eller verksamhet har mycket att ta ställning till. Om en åtgärd framstår som lönsam för den som ska göra åtgärden beror också på hur beräkningen görs och vilken återbetalningstid som används, och om den som betalar för åtgärden också är den som tjänar på åtgärden. För att kunna bedöma vilka alternativ som finns för lönsam energieffektivisering behövs även förståelse för hur den nuvarande energianvändningen ser ut o
	och låter gärna bli att fatta beslut om de inte absolut måste. Vi tittar gärna på vad andra gör och gör likadant, och vi tenderar att ångra aktiva beslut mer än vad vi ångrar icke-beslut. Det är därför inte självklart att vi gör energieffektiva val även om det vore lönsamt och mest rationellt för oss. Det är några exempel på saker som hindrar genomförandet av energieffektiviseringsåtgärder, i rapporten lyfts många fler och mer detaljerade exempel på hinder som kan uppstå. 
	Samhällets elektrifiering skapar även en betydande potential för efterfrågeflexibilitet i framtiden   
	Effektiv användning handlar inte bara om energieffektivisering, utan kan även innebära att energi eller effekt används på ett flexibelt sätt till exempel genom att användning flyttas till en annan tidpunkt. Sådan flexibilitet kallas för efterfrågeflexibilitet och dess potential kommer att öka i takt med samhällets elektrifiering och digitalisering. För att potentialen ska kunna realiseras behöver bland annat värdet med flexibilitet prissättas och genom prissignaler nå användaren. Elanvändarnas resurser behö
	Det finns vissa krav och förutsättningar för att den teoretiska potentialen ska kunna realiseras. I vissa fall rör det sig om hårda krav som exempelvis förkvalificeringskrav på balansmarknaden, och i andra fall mjuka barriärer som hinder för att förstå hur man bäst kan bidra med en given resurs. Annat som påverkar den realiserbara potentialen är vad som är praktiskt möjligt att realisera eller tillgängligt, exempelvis lägsta acceptabla mängd energi som behövs för en elbil, eller hur ofta bilen kopplas in. F
	Den tillgängliga potentialen för flexibilitet bedöms kunna bli betydande i framtidens elsystem. Hushållens värmepumpar uppskattas vara en av de viktigaste resurserna hos elanvändarna på kort sikt. På längre sikt blir laddbara personbilar en alltmer betydande resurs för hushållen. På lång sikt väntas dock flexibilitet med elektrolysörer för vätgasproduktion kunna bli dominerande och där styrningen till största delen möjliggörs av energilager. Den teoretiska potentialen för att styra elektrolysörer flexibelt 
	I denna rapport ges en översiktlig bild av den framtida potentialen för efterfrågeflexibilitet. I uppdraget om att främja ett mer flexibelt elsystem1 fördjupas diskussionen om flexibilitet och den kortsiktiga potentialen till 2030 uppskattas och beskrivs mer utförligt.     
	1 I2022/01578, Uppdrag att främja ett mer flexibelt elsystem. 
	1 I2022/01578, Uppdrag att främja ett mer flexibelt elsystem. 

	Efterfrågeflexibilitet leder i samverkan med energieffektivisering till en mer effektiv användning av effekt   
	Energieffektivisering och efterfrågeflexibilitet är två olika sätt att använda energi och elektrisk effekt mer effektivt. Sammantaget finns en positiv samverkan mellan efterfrågeflexibilitet och energieffektivisering kopplat till utmaningarna i framtidens elsystem, i synnerhet om de resurser som blir mer elintensiva också kan bidra med flexibilitet. Generellt leder energieffektiviseringsåtgärder som permanent minskar effektuttaget på en aggregerad nivå till ett minskat behov av flexibilitet. Därigenom påver
	Elektrifiering som energieffektiviseringsåtgärd leder däremot till en ökning av elbehovet och därmed även en ökning av utmatad effekt. Därför är det hjälpsamt om elektrifieringsåtgärder också medför ökad potential för efterfrågeflexibilitet, exempelvis genom att en resurs kan styras smart. Med nuvarande teknikutveckling är det inte ovanligt att investering i energieffektivisering genom nya resurser innebär bättre styrförmåga. Att säkerställa att nya och förändrade verksamheter eller produkter utformas på et
	Efterfrågeflexibilitet och energieffektivisering är i hög grad möjligheter här och nu, till skillnad från exempelvis nätutbyggnad som tar lång tid att genomföra. Många aktörer (även små) kan tillsammans åstadkomma betydande nytta. Med rätt incitament på plats kan efterfrågeflexibilitet i samverkan med energieffektivisering leda till en mer effektiv användning av effekt. 
	Befintliga styrmedel svarar bara delvis mot identifierade hinder men arbetet med styrmedel fortsätter 
	I rapporten diskuteras många olika förslag till styrmedel som syftar till att undanröja hinder och marknadsmisslyckanden för att främja en effektivare användning av såväl energi som effekt. Arbetet med att göra 
	fördjupade analyser av olika förslag kommer att fortsätta i samband med uppdrag kopplat till implementeringen av det omarbetade direktivet om energieffektivitet.  
	Som redan nämnts bör viktiga förutsättningar ligga som grund när införande av nya styrmedel övervägs. Det är viktigt att säkerställa att det inte finns något i själva marknadsstrukturen som hindrar att ändamålet med styrmedlet kan uppnås. För att kunna säkerställa att prissignaler når fram och att marknaderna fungerar innebär det också att olika skatter, tariffer och avgifter som användarna möter behöver vara välutformade. I rapporten lyfts flera förslag som berör energibeskattningen. Exempelvis konstateras
	Dagens styrmedel har fokus på vissa typer av hinder, men det kan krävas andra typer av styrmedel för de hinder som idag inte hanteras. I rapporten utvecklas hur dagens styrning brister i förhållande till de hinder som identifierats. En effektiv styrmedelsmix bör bestå av olika styrmedelstyper. Till exempel kan informationsstyrmedel utöver att undanröja hinder också underlätta för implementering av ekonomiska och administrativa styrmedel. I rapporten lyfts också ett antal förslag med syfte att stötta särskil
	I uppdraget ingick särskilt att titta närmare på möjligheten att inkludera en effektdimension i energikartläggningar för stora företag respektive energideklarationer för byggnader. Att inkludera krav på effektdimensionen inom ramen för energikartläggningar för stora företag kan vara en lämplig utveckling av styrmedlet. Genom översyn av befintligt regelverk för energideklarationer bör fler dimensioner kunna inkluderas såsom efterfrågeflexibilitet, energilager och egenproduktion av el. En översyn av relevant 
	Elektrifieringen underlättas om såväl energi som resurser används effektivt 
	I rapporten finns även en analys av resursanvändning i ett bredare perspektiv än energi. Det har gjorts en kvalitativ analys av elektrifieringens effekter i både användning och produktion, och en kvantitativ analys har genomförts för att titta på specifikt effekterna av en utökad elproduktion. Analysen som genomförs är ett första steg att 
	försöka kvantifiera elektrifieringens effekter på miljö och resursanvändning. Vidare arbete och forskning behövs för att kunna kvantifiera elektrifieringens effekter på hela energisystemet.  
	Genom att arbeta för ett effektivt och cirkulärt användande av naturresurser och genom att lösa de målkonflikter som följer, finns bättre förutsättningar för att ekonomiska, sociala och miljömässiga mål kan nås. Resurseffektivitet, som omfattar alla naturresurser, behöver genomsyra omställningen. Genom att använda resurser mer effektivt är det möjligt att minska flera av de utmaningar som kommer med elektrifieringen, såsom exempelvis ökat ytanspråk och ökad råvaruförsörjning. 
	Även om elektrifieringen kommer innebära nya miljöutmaningar och ett ökat resursbehov under tiden för omställningen måste man tänka på att alternativet, en fortsatt användning av fossila bränslen, skulle vara betydligt sämre. Fossila bränslen är idag den största källan till utsläpp av växthusgaser, svaveldioxid och kväveoxider i Sverige. Utsläpp som påverkar klimatet, ger upphov till försurning av skog och mark och orsakar hälsoproblem. Elektrifieringen, framför allt inom transport- och industrisektorn, led
	Själva omställningen i sig kommer kräva resurser och innebära utsläpp av bland annat växthusgaser. Den infrastruktur som kommer krävas för att få till stånd elektrifieringen av samhället medför såväl ökade ytanspråk som andra effekter. Vilken effekt utbyggnaden kommer få beror på vilka kraftslag som byggs ut. Olika elproduktionsslag har olika miljöeffekter och många effekter är dessutom svåra att kvantifiera. Majoriteten av utsläppen som uppstår genom den kraftiga elektrifieringen kommer att komma från till
	1 Om uppdraget
	1 Om uppdraget
	 

	Att effektivisera användningen av energi, effekt och resurser eller att flytta användningen i tid är jämförelsevis snabba sätt för att minska och optimera energianvändningen, och bidrar också till lägre priser och en tryggare energiförsörjning. Kan användningen av el effektiviseras blir utbyggnadsbehovet av elproduktion och elnät lägre liksom resursanvändning och negativa miljöeffekter. Energimyndigheten har fått i uppdrag att analysera hur användning av energi, effekt och resurser kan effektiviseras för at
	1.1 Uppdraget 
	Energi- och resursanvändningen behöver vara effektiv för att klimatmålen ska kunna nås på ett hållbart sätt. Det finns en stor potential för ytterligare energieffektivisering. Effektiviseringstakten bör öka genom att ta tillvara den samhällsekonomiskt effektiva potentialen i olika sektorer. Särskilt fokus ska läggas på möjligheterna att minska effekttoppar i samband med effektivare energianvändning för att underlätta en snabb elektrifiering. Även flexibilitet i elanvändningen, där effektbehov flyttas utan a
	2I2022/01393, Uppdrag att analysera en effektivare användning av energi, effekt och resurser.  
	2I2022/01393, Uppdrag att analysera en effektivare användning av energi, effekt och resurser.  

	1.1.1 Del 1 ‒ Energi  
	I del 1 ingår att ”identifiera och analysera den samhällsekonomiskt effektiva energieffektiviseringspotentialen i olika sektorer och verksamheter vid olika scenarier med hög elektrifiering i ett kort- och långsiktigt perspektiv.  
	Analysen bör inkludera identifiering och analys av hinder, oönskade rekyleffekter, energimarknadernas funktion och marknadsmisslyckanden.  
	Även potentialen för efterfrågeflexibilitet kan ingå genom en samlad analys av hur energieffektivisering och efterfrågeflexibilitet samverkar.  
	Vid behov kan förslag lämnas för att undanröja marknadsmisslyckanden i syfte att uppnå det riksdagsbundna energieffektiviseringsmålet till 2030.” 
	1.1.2 Del 2 ‒ Effekt 
	I del 2 ingår att ”analysera styrmedel som påverkar energianvändningen, i syfte att minska effektbehovet vid topplastsituationer i de fall det bedöms kunna ge en betydande minskning.  
	Detta ska inkludera en analys av huruvida det är ändamålsenligt och effektivt att inkludera ett krav på redovisning av effektdimensionen i regelverken för energideklarationer för byggnader respektive energikartläggningar i stora företag samt peka ut inriktningen för hur det i så fall ska göras på ett effektivt sätt.” 
	1.1.3 Del 3 ‒ Resurser 
	I del 3 ingår att ”slutligen genomföra en kvalitativ och kvantitativ analys av miljöeffekter och resursanvändning i olika elektrifieringsscenarier.  
	Syftet med analysen är att öka synergier mellan ökad elektrifiering, ökad resurseffektivitet samt en hållbar mark- och vattenanvändning så att miljökvalitetsmålen kan nås.  
	Analysen bör beakta Miljömålsrådets synpunkter.” 
	1.1.4 Samråd med andra myndigheter 
	I uppdraget framgår att vid genomförandet av regeringsuppdraget ska Energimarknadsinspektionen, Naturvårdsverket, Boverket och Trafikverket ges möjlighet att lämna synpunkter utifrån sina respektive ansvarsområden. Om potentialen för efterfrågeflexibilitet berörs ska nära dialog föras med Energimarknadsinspektionen och Svenska kraftnät för att tillvarata kunskaper och bygga vidare på befintligt arbete inom området.  
	Samråd har skett med Naturvårdsverket om miljöanalysen i del 3 och de har även getts möjligheter att lämna synpunkter på utkast av hela rapporten. Boverket och Trafikverket har lämnat synpunkter på de underlag som tagits fram om potentialer för energieffektivisering och även getts möjlighet att lämna synpunkter på utkast av rapporten. När det gäller potentialen för efterfrågeflexibilitet har diskussioner förts mellan Energimyndigheten, Energimarknadsinspektionen och Svenska kraftnät. Frågan har framför allt
	3 I2022/01578, Uppdrag att främja ett mer flexibelt elsystem.  
	3 I2022/01578, Uppdrag att främja ett mer flexibelt elsystem.  

	1.2 Metod 
	Arbetet delades in i de olika delområdena scenarier, miljöanalys och samhällsekonomisk analys för att slutligen landa i slutsatser och en överblick av möjliga styrmedel. Arbetet i de olika delarna har pågått parallellt och resultat från en del har tagits in som underlag i andra delar. Arbete med fördjupade styrmedelsanalyser fortsätter i 
	Energimyndighetens uppdrag kring implementeringen av det omarbetade direktivet om energieffektivitet. 
	Energimyndigheten har byggt vidare på arbete som skett i tidigare uppdrag. Arbetet med scenarier har utgått från myndighetens rapport om långsiktiga scenarier för energisystemets utveckling från våren 20234. Delar av analysen från ett regleringsbrevsuppdrag (2022) om utvecklingsvägar för elproduktion, som rapporterades i juni 2023, ligger också till grund för scenarierna i detta arbete5. Resultat och bedömningar från arbetet med scenarier har sedan gått in som underlag till miljö- och samhällsekonomisk anal
	4 Energimyndigheten (2023a). 
	4 Energimyndigheten (2023a). 
	5 Energimyndigheten (2023b).  
	6 Energimyndigheten (2021a).  
	7 Finns i Energimyndighetens diarium. Dnr 2022–009896.  
	8 Utredningen om vita certifikat (2022). 
	9 En energibärare är inte en energikälla i sig utan ett ämne/system som lagrar och/eller transporterar energi. Exempel på energibärare är el, vätgas, varmvatten i ett fjärrvärmenät, olika köldmedium. 

	För miljöanalysen har Energimyndigheten gjort en kvalitativ analys som utgått från tidigare myndighetssamarbete inom miljömålsrådet.6 En kvantitativ djupdykning i elektrifieringens påverkan på miljö och resursanvändning i samband med utbyggnaden av elproduktion har genomförts. Två elektrifieringsscenarier har studerats, ett med en högre grad av effektivisering och ett med en lägre grad. Livscykelanalys (LCA) har använts i syfte att kvantifiera miljöpåverkan och resursanvändning i de olika scenarierna. Mer o
	För miljöanalysen har Energimyndigheten gjort en kvalitativ analys som utgått från tidigare myndighetssamarbete inom miljömålsrådet.6 En kvantitativ djupdykning i elektrifieringens påverkan på miljö och resursanvändning i samband med utbyggnaden av elproduktion har genomförts. Två elektrifieringsscenarier har studerats, ett med en högre grad av effektivisering och ett med en lägre grad. Livscykelanalys (LCA) har använts i syfte att kvantifiera miljöpåverkan och resursanvändning i de olika scenarierna. Mer o
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	För samhällsekonomisk analys har olika underlag använts. Inom ramen för uppdraget har underlag över teknisk och teknoekonomisk energieffektiviseringspotential för de olika sektorerna transport, industri samt bebyggelse tagits fram7. Underlagen baserar sig i stor utsträckning på tidigare studier, men även egna scenarier och beräkningar har gjorts i underlagen. Som underlag har också verktyg från den i december 2022 nedlagda utredningen om vita certifikat8 använts för att bedöma den teknoekonomiska potentiale
	1.3 Avgränsningar och angränsande frågor 
	Då uppdraget syftar till att analysera hur användning av energi, effekt och resurser kan effektiviseras för att underlätta utfasning av fossila bränslen genom elektrifiering avgränsas analysen framför allt till hur elanvändningen kan minskas eller effektiviseras. Det gäller förutom direkt elanvändning även sådana energibärare9 som baseras på el (vätgas och 
	elektrobränslen) och sådana resurser som kan bli kritiska för olika delar av elektrifieringen (till exempel batterimetaller).  
	1.3.1 Effektivare produktion och distribution av el 
	Energimyndigheten har inte i någon större utsträckning tittat närmare på hur produktion och distribution av el kan effektiviseras. Även om uppdraget gäller energianvändning (med fokus på el) är det förstås även viktigt att produktion och distribution av el sker på ett effektivt sätt.                                 
	För elproduktionen skulle möjligen produktionens hjälpkraft, det vill säga den el som behövs för att producera elen, kunna ingå i en analys kring en effektivare energianvändning. Hjälpkraften uppgår till cirka tre terawattimmar (TWh), vilket motsvarar mindre än två procent av bruttoproduktionen av el.10 Eftersom det är en liten del av den totala användningen av el analyseras detta inte separat i rapporten.                                                                   
	10 Energimyndigheten (2023c). 
	10 Energimyndigheten (2023c). 
	11 SFS 1997:857. 
	12 De samlade intäkter som en nätkoncessionshavare högst får uppbära från nätverksamheten under en tillsynsperiod. 
	13 Energimarknadsinspektionen (2022).  
	14 EIFS 2023:6, Energimarknadsinspektionens föreskrifter om vad som avses med kvaliteten i nätverksamheten och vad som avses med ett effektivt utnyttjande av elnätet vid fastställande av intäktsram. 
	15 Läs mer om arbetet med effektivt utnyttjande av elnäten på 
	15 Läs mer om arbetet med effektivt utnyttjande av elnäten på 
	https://ei.se/bransch/flexibilitet-i-elsystemet/effektivt-utnyttjande-av-elnaten
	https://ei.se/bransch/flexibilitet-i-elsystemet/effektivt-utnyttjande-av-elnaten

	. 

	16 Åtgärder som exempelvis byte av fönster och ventilation, smartare styrning av värmesystem, effektivare vattenkranar och munstycken samt injustering av ventilationssystem. 
	17 47 TWh av totalt 81 TWh energi använd till uppvärmning 2021 (d.v.s. 58 procent), 18 procent för småhus, 90 procent för flerbostadshus och 78 procent för lokaler. Källa: Energimyndigheten (2023d). 

	Det finns en bestämmelse införd i ellagen11 som anger att Energimarknadsinspektionen vid bedömning av intäktsramen12 ska ta hänsyn till i vilken utsträckning nätverksamheten bedrivs på ett sätt som är förenligt med eller bidrar till ett effektivt utnyttjande av elnätet13. Energimarknadsinspektionen har i föreskrifter14 preciserat vad som avses med ett effektivt utnyttjande av elnätet vid fastställande av intäktsram. Syftet är att skapa incitament för elnätsföretagen för ett effektivt nyttjande av elnätet ge
	1.3.2 Energieffektivisering i fjärr- och kraftvärmeområden  
	Uppvärmning är ett område där det finns en potential för energieffektivisering och det berörs till viss del i detta uppdrag, framför allt när det kommer till olika former av elvärme inklusive värmepumpar. Det är dock svårt att avgöra i vilken mån effektiviseringsåtgärder för att minska värmebehovet16 bidrar till att underlätta elektrifieringen specifikt då det finns flera andra uppvärmningssätt än elvärme. Sveriges vanligaste uppvärmningssätt är fjärrvärme17, men även pelletskaminer och -pannor, 
	samt olje- och gaspannor används för uppvärmning. Framför allt de svenska flerbostadshusen värms nästan uteslutande med fjärrvärme och därmed antas en stor del av potentialen att spara värme där utgöras av fjärrvärmebesparingar. 
	När hushållen energieffektiviserar ställer det stora krav på innovationer och nya marknadslösningar från fjärrvärmebranschen eftersom det minskar värmeunderlaget. Inte minst kommer nya krav från EU att påverka graden av energieffektivisering (se kapitel 
	När hushållen energieffektiviserar ställer det stora krav på innovationer och nya marknadslösningar från fjärrvärmebranschen eftersom det minskar värmeunderlaget. Inte minst kommer nya krav från EU att påverka graden av energieffektivisering (se kapitel 
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	) vilket kan påverka framtida leveranser av fjärrvärme stort beroende på hur direktiven implementeras. Det är också värmeunderlaget som avgör hur mycket el som kan produceras med kraftvärme. Detta betyder att det finns en begränsning i hur mycket kraftvärmeproducerad el som kan fås genom investeringar i ny kraftvärme. Om möjligheterna att få avsättning för värmen i ett fjärrvärmenät (eller för annan användning eller genom att lagra den) minskar riskerar kraftvärmen också minska på sikt. Om all fjärrvärme sk

	Det finns alltså en potential för effektivisering av fjärrvärmeanvändningen men det måste vägas mot nackdelarna som en sådan effektivisering kan få genom ett minskat värmeunderlag. Energieffektivitet måste vägas mot vad som är resurseffektivt i detta fall. En minskad fjärrvärmeanvändning kan försvåra elektrifieringen i stället för att underlätta den, men det görs ingen fördjupad analys kring det inom detta uppdrag. Mer analys om utvecklingen av fjärr- och kraftvärmesektorn görs i Energimyndighetens uppdrag 
	18 I2022/01373, Uppdrag att ta fram förslag till en fjärr- och kraftvärmestrategi. 
	18 I2022/01373, Uppdrag att ta fram förslag till en fjärr- och kraftvärmestrategi. 
	19 I2022/01578, Uppdrag att främja ett mer flexibelt elsystem. 
	20 I2022/01373, Uppdrag att ta fram förslag till en fjärr- och kraftvärmestrategi. 
	21 I2022/01562, Uppdrag att ta fram ett handlingsprogram för laddinfrastruktur och tankinfrastruktur för vätgas.  
	22 I2021/03314, I2021/00738, I2021/03196, Regleringsbrev för budgetåret 2022 avseende Statens energimyndighet. 
	23 I2022/01060, Uppdrag att genomföra en myndighetsgemensam uppföljning av samhällets elektrifiering. 
	24 I2022/01665, Uppdrag att samordna kompetensförsörjning för elektrifieringen. 

	1.3.3 Andra uppdrag med kopplingar till detta uppdrag 
	Under 2022 utökades Energimyndighetens uppdrag gällande behoven av elektrifiering och myndigheten påbörjade arbetet med ett antal uppdrag kring framtidens elektrifierade samhälle. Nya uppdrag har löpande tillkommit. Dessa pågående eller nyligen redovisade uppdrag har beröringspunkter med det här uppdraget; att främja ett mer flexibelt elsystem19, förslag till fjärr- och kraftvärmestrategi20, handlingsprogram för laddinfrastruktur och tankinfrastruktur för vätgas21, alternativa utvecklingsvägar för ny och be
	samordna arbetet med vätgas i Sverige25. Samordning och dialog har skett kontinuerligt mellan uppdragen under 2022 och 2023. Arbetet har också baserats på och samordnats med Energimyndighetens arbete med långsiktiga scenarier över energisystemets utveckling26 som presenterades i mars 2023.  
	25 KN2023/02715, Uppdrag att samordna arbetet med vätgas i Sverige. 
	25 KN2023/02715, Uppdrag att samordna arbetet med vätgas i Sverige. 
	26 Energimyndigheten (2023a). 
	27 EUROPAPARLEMENTETS OCH RÅDETS DIREKTIV (EU) 2023/1791 av den 13 september 2023 om energieffektivitet och om ändring av förordning (EU) 2023/955.  

	Under 2023 har Energimyndigheten också fått flera uppdrag (läs mer om dessa i avsnitt 
	Under 2023 har Energimyndigheten också fått flera uppdrag (läs mer om dessa i avsnitt 
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	) som berör implementeringen av det omarbetade direktivet om energieffektivitet27 och som kommer att rapporteras under 2024. Dessa har hög relevans för detta uppdrag och exempelvis kommer förslagen på styrmedel kunna tas vidare inom ramen för de uppdragen.  

	1.4 Läshänvisning 
	Här följer en läshänvisning till vad som ingår i denna rapport: 
	I kapitel 
	I kapitel 
	1
	1

	 beskrivs uppdraget, angränsande frågor och uppdrag.  

	I kapitel 
	I kapitel 
	2
	2

	 diskuteras begrepp som effektiv användning, effektivisering och efterfrågeflexibilitet och hur dessa används i denna rapport.  

	I kapitel 
	I kapitel 
	3
	3

	 diskuteras övergripande det framtida elektrifierade samhället och hur en effektivare användning av energi, effekt och resurser kan bidra till att underlätta elektrifieringen.  

	I kapitel 
	I kapitel 
	4
	4

	 beskrivs nuläget; hur energi- och elanvändningen ser ut och har utvecklats fram till i dag och hur det förändrats de senaste åren.  

	I kapitel 
	I kapitel 
	5
	5

	 diskuteras vad som händer på EU-nivå och hur det påverkar arbetet med en effektivare användning av energi, effekt och resurser.  

	I kapitel 
	I kapitel 
	6
	6

	 analyseras och diskuteras potentialen för energieffektivisering, både den teknoekonomiska, privat- och företagsekonomiska samt samhällsekonomiska.  

	I kapitel 
	I kapitel 
	7
	7

	 diskuteras vad en effektiv användning av effekt är, potentialen för efterfrågeflexibilitet samt hur energieffektivisering och efterfrågeflexibilitet samverkar.  

	I kapitel 
	I kapitel 
	8
	8

	 analyseras och diskuteras vilka hinder som kan finnas för att uppnå en effektivare användning av energi och effekt.  

	I kapitel 
	I kapitel 
	9
	9

	 diskuteras olika möjliga styrmedel som kan implementeras för att undanröja hinder och marknadsmisslyckanden och främja en effektivare användning av energi och effekt.  

	I kapitel 
	I kapitel 
	10
	10

	 analyseras hur elektrifiering och energieffektivisering kommer att påverka framtidens miljö och resursanvändning.  

	 
	 
	  
	2 Vad är en effektiv användning av energi, effekt och resurser?
	2 Vad är en effektiv användning av energi, effekt och resurser?
	 

	Det finns flera olika begrepp som berör en effektiv användning av energi, effekt och resurser men inte alltid en vedertagen definition för dessa begrepp. I många fall är gränserna mellan olika typer av effektiv användning inte heller tydliga. I detta kapitel diskuteras och definieras ett antal begrepp som används i denna rapport. Syftet i uppdraget är att underlätta elektrifieringen och fokus är därför framför allt på en effektiv användning av el.  
	Det är inte alldeles enkelt att hålla isär olika begrepp runt en effektiv användning av energi, effekt och resurser. Genomgående i denna rapport används det bredare begreppet effektiv användning där både effektivisering (av till exempel energianvändningen) och flexibel användning (ofta att flytta användningen till en annan tid) avses.  
	Till effektivare användning hör alltså inte enbart effektivisering utan även frågan om när och var energi, effekt och resurser används. Se 
	Till effektivare användning hör alltså inte enbart effektivisering utan även frågan om när och var energi, effekt och resurser används. Se 
	Figur 1
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	Figur 1. En effektiv användning av energi, effekt och resurser. 
	 För att komplicera frågan ytterligare påverkas inte alltid de olika storheterna energi, effekt och resurser i samma riktning av en specifik åtgärd. En åtgärd som genomförs för att energieffektivisera kan till exempel öka behovet av vissa resurser. Ett exempel är en renovering som genomförs för att förbättra en byggnads energiprestanda. Det är då inte alltid enkelt att avgöra om nyttan i form av minskad energianvändning, ökad komfort och så vidare överväger kostnaden för de resurser som krävs för att genomf
	2.1 En effektiv användning av energi och effekt 
	En del av en effektiv användning är som sagt effektivisering, en annan del flexibel användning. Energieffektivitet definieras i direktivet om energieffektivitet28 som förhållandet mellan produktionen av prestanda, tjänster, varor eller energi och insatsen av energi. Vilket går att se på som en kvot mellan nytta och energi. En energieffektivisering innebär alltså en effektivare användning av någon typ av energi medan en effektivare användning av effekt framför allt handlar om förmågan att anpassa användninge
	28 EUROPAPARLEMENTETS OCH RÅDETS DIREKTIV (EU) 2023/1791 av den 13 september 2023 om energieffektivitet och om ändring av förordning (EU) 2023/955. 
	28 EUROPAPARLEMENTETS OCH RÅDETS DIREKTIV (EU) 2023/1791 av den 13 september 2023 om energieffektivitet och om ändring av förordning (EU) 2023/955. 
	29 I direktivet om energieffektivitet definieras dock en energibesparing i princip som en mängd sparad energi som fastställs genom mätning eller uppskattning, eller både och, av användningen före och efter genomförandet av en åtgärd för att förbättra energieffektiviteten, med normalisering för yttre förhållanden som påverkar energianvändningen. 

	2.1.1 Finns det en skillnad mellan energieffektivisering och en ren energibesparing? 
	Energieffektivisering innebär att en given mängd energi används på ett sätt som ger mer nytta än tidigare. Vid energieffektivisering kan energianvändningen öka, om nyttan ökar ännu mer. Omvänt kan nyttan minska vid energieffektivisering, så länge energianvändningen minskar mer (så att kvoten mellan nytta och energi ändå ökar). Viktigt att notera i sammanhanget är att nytta i hög utsträckning är subjektivt vilket innebär att det inte är självklart vad som faktiskt kan bedömas vara en effektivisering och vad 
	Definitionen av energieffektivisering skiljer sig från hur en ren energibesparing definieras i detta uppdrag. En energibesparing innebär en minskad energianvändning oavsett hur detta påverkar den nytta som energianvändningen bidrar till29. En energibesparing kan vara (och är ofta) en följd av en energieffektivisering, men behöver inte vara det. Här följer några exempel: 
	 
	 
	 
	 

	• Att helt stänga ner en produktionslina i en industri ger en ren energibesparing, men är inte en energieffektiviseringsåtgärd om det minskar nyttan för företaget mer än det minskar energianvändningen. Att däremot byta till mer energieffektiv produktionsutrustning innebär både en energibesparing och en energieffektivisering. 

	• Om ett hushåll minskar sin energianvändning genom att dra ner värmen några grader, släcka lampor eller duscha kortare tid innebär det en ren energibesparing och sannolikt minskar nyttan för de boende. Om energianvändningen minskar mer än vad nyttan gör är det även en energieffektivisering men inte alltid helt lätt att avgöra eftersom nytta som sagt är subjektivt. 
	• Om ett hushåll minskar sin energianvändning genom att dra ner värmen några grader, släcka lampor eller duscha kortare tid innebär det en ren energibesparing och sannolikt minskar nyttan för de boende. Om energianvändningen minskar mer än vad nyttan gör är det även en energieffektivisering men inte alltid helt lätt att avgöra eftersom nytta som sagt är subjektivt. 


	• I vissa fall kan en energieffektivisering innebära ökad energianvändning. Att övergå till massproduktion av en vara kan vara en energieffektivisering om det krävs mindre energi per producerad enhet. Det skulle innebära en ökad energianvändning totalt sett, och därmed ingen energibesparing. 
	• I vissa fall kan en energieffektivisering innebära ökad energianvändning. Att övergå till massproduktion av en vara kan vara en energieffektivisering om det krävs mindre energi per producerad enhet. Det skulle innebära en ökad energianvändning totalt sett, och därmed ingen energibesparing. 
	• I vissa fall kan en energieffektivisering innebära ökad energianvändning. Att övergå till massproduktion av en vara kan vara en energieffektivisering om det krävs mindre energi per producerad enhet. Det skulle innebära en ökad energianvändning totalt sett, och därmed ingen energibesparing. 


	2.1.2 Energieffektivisering och flexibel användnings påverkan på effektbehovet   
	En effektivisering av elanvändningen innebär inte enbart möjligheter till minskad elanvändning utan bidrar samtidigt till ett minskat effektbehov, och därmed också till en effektivare användning av effekt.  
	Det finns olika typer av åtgärder som också har olika påverkan på behovet av effekt (se 
	Det finns olika typer av åtgärder som också har olika påverkan på behovet av effekt (se 
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	)30.  

	30 Figur från förra regeringens elektrifieringsstrategi. 
	30 Figur från förra regeringens elektrifieringsstrategi. 
	31 Det finns undantag; ett exempel är sommarens användning av luftkonditionering som, om den minskar, inte (i nuläget) påverkar effekttopparna på vintern.  
	32 Hus med värmepump kan dock behöva stöd av elpatroner under de kallaste dagarna vilket kan innebära att effektbehovet är detsamma som innan ett byte från uppvärmning med direktverkande el. 

	 
	Figure
	Figur 2. Olika typer av påverkan på behovet av effekt.  
	Åtgärder för att energieffektivisera kan minska behovet av el totalt och därmed även behovet av effekt. Vissa åtgärder, som att byta till ett mer energieffektivt kylskåp, ger i princip samma minskning av effektbehov dygnet och året runt (se grafen för energieffektivisering i 
	Åtgärder för att energieffektivisera kan minska behovet av el totalt och därmed även behovet av effekt. Vissa åtgärder, som att byta till ett mer energieffektivt kylskåp, ger i princip samma minskning av effektbehov dygnet och året runt (se grafen för energieffektivisering i 
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	).  

	Andra åtgärder kan särskilt minska behovet av effekt vid topplastsituationer, men även behovet av el. Många åtgärder som sänker användningen av el sänker också efterfrågan på effekt31. Åtgärder som särskilt minskar effektbehovet vid topplastsituationer (effekt-effektivisering i 
	Andra åtgärder kan särskilt minska behovet av effekt vid topplastsituationer, men även behovet av el. Många åtgärder som sänker användningen av el sänker också efterfrågan på effekt31. Åtgärder som särskilt minskar effektbehovet vid topplastsituationer (effekt-effektivisering i 
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	) kan exempelvis vara en tilläggsisolering i byggnader som minskar behovet av el som mest när det är kallt ute och effektbehovet i elnäten är som störst. Effektiva värmepumpar kan också minska effektbehovet under de kallaste vinterdagarna om de ersätter ineffektiv uppvärmning med direktverkande el32. Om de däremot ersätter fjärrvärme ökar effektbehovet kalla vinterdagar samtidigt som eventuell elproduktion från tillhörande kraftvärme kan minska.  

	Efterfrågeflexibilitet inkluderar åtgärder som flyttar elanvändning över tid, vilket bidrar till att jämna ut effektbehovet över dygnet och året, men innebär inte nödvändigtvis någon besparing av el (flexibilitet/laststyrning i 
	Efterfrågeflexibilitet inkluderar åtgärder som flyttar elanvändning över tid, vilket bidrar till att jämna ut effektbehovet över dygnet och året, men innebär inte nödvändigtvis någon besparing av el (flexibilitet/laststyrning i 
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	). Se även 
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	 för mer om efterfrågeflexibilitet. 

	2.2 Effektiv användning av resurser 
	Resursanvändning är ett mycket brett begrepp och omfattar alla naturresurser. Det skulle egentligen gå att bredda till att inkludera alla möjliga typer av resurser såsom tid, pengar etc. men fokus i detta uppdrag är på naturresurser som används för omställningen av energisystemet. Genom att arbeta för ett effektivt och cirkulärt användande av sådana resurser, och med att lösa de målkonflikter som följer, finns bättre förutsättningar för att ekonomiska, sociala och miljömässiga mål kan nås. Det behövs samarb
	33 Europeiska kommissionen (2023a).  
	33 Europeiska kommissionen (2023a).  
	34 Energimyndigheten (2021a). 

	Elektrifieringen är en samhällsomställning som kräver nya fordon, ny elproduktion, nya elnät, fler elektrolysörer och så vidare. Resurseffektivitet behöver genomsyra omställningen och genom att använda resurser mer effektivt är det möjligt att minska flera av utmaningarna som kommer med elektrifieringen, såsom exempelvis ökat ytanspråk och ökad råvaruförsörjning. En minskad energianvändning ska inte medföra en ökad resursanvändning på totalen även om behovet av vissa resurser kommer att öka.34  
	2.3 Effektiv användning ur ett systemperspektiv 
	För att förstå vad som verkligen är åtgärder som leder till en mer effektiv användning av energi, effekt och resurser behöver man också se på frågan ur ett systemperspektiv. För att avgöra vilka åtgärder som är lämpliga att genomföra ur ett systemperspektiv behöver underlag för (väl utformad) prissättning finnas och innefatta miljökostnader. Då kan miljövärdering av effekter genomföras, dels för enskilda åtgärder, dels ur ett systemperspektiv. Det behövs då underlag om enskilda åtgärders miljöpåverkan, exem
	Detta kan illustreras med att en viss minskning av energianvändningen inte kan likställas med en viss besparing av resurser eller miljönytta. Det 
	kommer att bero både på sammanhanget och på storleksordningen. Ett exempel är att en investering i en värmepump i ett hus som har direktverkande el sannolikt minskar användningen av resurser då energianvändningen minskar flera gånger om. Det är dock inte lika självklart om det rör sig om ett hus tidigare värmt med fjärrvärme då det dels ökar elanvändningen under vintern när det oftare finns mindre tillgång till fossilfri el, dels kan det minska värmeunderlaget för elproduktion till kraftvärme (se avsnitt 
	kommer att bero både på sammanhanget och på storleksordningen. Ett exempel är att en investering i en värmepump i ett hus som har direktverkande el sannolikt minskar användningen av resurser då energianvändningen minskar flera gånger om. Det är dock inte lika självklart om det rör sig om ett hus tidigare värmt med fjärrvärme då det dels ökar elanvändningen under vintern när det oftare finns mindre tillgång till fossilfri el, dels kan det minska värmeunderlaget för elproduktion till kraftvärme (se avsnitt 
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	). Konsekvensen kan vid en storskalig förändring i den riktningen bli ett ökat behov av elnät, nya elproduktionsanläggningar, import av el eller i vissa fall att kraftvärmeverket/fjärrvärmenätet inte längre är lönsamt.  

	I ett systemperspektiv finns det alltså andra dimensioner än bara energimängd när miljönytta och resurseffektivitet ska bedömas. Det handlar om när i tiden energin sparas, storleksordningen på energibesparingen (som inte behöver vara linjär), vilken typ av energi som sparas och var besparingen sker. Det sistnämna kan både avse geografiskt och var i elnätet besparingen sker. Mitt i en omställning av energisystemet blir det extra komplicerat då förutsättningarna framöver kommer att förändras i alla dessa dime
	Exemplet ovan är inte menat att illustrera att värmepumpar på något sätt skulle vara sämre än fjärrvärme utan är enbart ett exempel för att peka på vikten av välfungerande marknader och korrekt prissättning av miljöeffekter. Då kan valet av åtgärder baseras på lägst kostnad i stället för att behöva göra val utifrån föreställningar om vad som är bäst ur ett hållbarhetsperspektiv. Det är också viktigt utifrån design av styrmedel för att inte skapa suboptimeringar eller utvecklingsvägar som medför en större mi
	  
	3 Effektivare användning – en viktig pusselbit i omställningen till ett hållbart energisystem 
	Energifrågan i allmänhet och elförsörjningen i synnerhet har högre aktualitet än någonsin och den globala omställningen till fossilfri el är ett av huvudspåren mot en hållbar utveckling för klimatet. Kommande decennier förväntas elanvändningen öka kraftigt och elsystemet förändras jämfört med idag. I detta kapitel diskuteras den framtida elektrifieringen och hur en effektiv användning kan bidra i omställningen.   
	Det svenska energisystemet är i förändring och det finns många faktorer som påverkar utvecklingen. Med en snabbt ökande efterfrågan på el i samhället och med nya och förändrade elanvändningsmönster är det viktigt att i god tid skapa rätt förutsättningar för en ökad elektrifiering. Den framtida utvecklingen behöver förena ekologisk hållbarhet, konkurrenskraft och försörjningstrygghet med förändrade förutsättningar för energiproduktion, distribution och energianvändning. Även den sociala hållbarheten blir all
	3.1 Det framtida energisystemet – stort fokus på elektrifiering 
	I Energimyndighetens scenarier över Sveriges energisystem fram till 205035 framgår att i synnerhet industrisektorn väntas genomgå en stor omställning fram till 2050. Elektrifieringen, eller snarare det framtida elektrifierade samhället, handlar inte enbart om ett byte av energibärare från fossilt eller biobränslen till el utan också om etableringen av nya industrier och processer som är elintensiva. Denna tillkommande elanvändning uppstår genom en ökad förädling av råvaror i Sverige samt genom etablering av
	35 Energimyndigheten (2023a). 
	35 Energimyndigheten (2023a). 
	 

	3.1.1 Elektrifieringen innebär ett nytt läge för elsystemet 
	Elektrifieringen är en förutsättning för omställningen av industrin och transportsektorn samt för att nå klimatmålen men samtidigt en komplex utmaning. Det skapar dock förutsättningar för innovativa, hållbara och konkurrenskraftiga svenska företag.  
	Från att användning och tillförsel av energi varit relativt stabil i många år väntas stora rörelser ske framöver. Elektrifieringen innebär därmed ett nytt läge för elsystemet som går från en förvaltande till en expansiv fas. Med el som huvudsaklig energibärare blir elsystemfrågor alltmer centralt samtidigt som det medför att de olika användarsektorerna (industri, transport, bostäder och service) får en tydligare koppling både till elsystemet och varandra när användningen av samma energibärare ökar i samtlig
	Omställningen av energisystemet skapar också nya lokala utmaningar och möjligheter. Den planerade kraftiga elektrifieringen av industrin leder till en omfördelning av elanvändningen mellan elområdena. Framför allt förväntas elanvändningen i elområde 1 (norra Sverige) öka kraftigt. Det finns även kluster av industrier i andra elområden där användningen kan förändras i stor omfattning. Elektrifieringen av transportsektorn i kombination med en ökad installation av solceller på fastigheter driver ytterligare på
	3.1.2 Produktionen av vätgas får stor effekt  
	Resultaten från Energimyndighetens scenarier36 är till stor del beroende av ett fåtal stora enskilda industrier och projekt och den utveckling som sker där. I samtliga scenarier är det huvudsakligen produktion av vätgas genom elektrolys som bidrar till den ökade elanvändningen. Det faktiska utfallet för industrins (och även hela Sveriges) el- och energianvändning påverkas därmed av dessa aktörers beslut kring elektrolysbaserad vätgasproduktion. Om det uppstår hinder för denna produktion får det också stor p
	36 Ibid. 
	36 Ibid. 
	37 Energimyndigheten (2022). 

	En utmaning för produktion av vätgas är tillgången på fossilfri el. Att producera fossilfri vätgas är en energikrävande process. I dagsläget är verkningsgraden för en elektrolysör cirka 65 procent37, vilket innebär att cirka 35 procent av energin omvandlas till värme i processen. Om det är möjligt att ställa om en process till direktelektrifiering är det idag därmed mer resurseffektivt. Om användningen av rest- eller spillvärme möjliggörs kan detta dock öka effektiviteten på systemnivå.  
	Vätgasens främsta roll blir att minska utsläppen av växthusgaser i sektorer där direkt elektrifiering inte är möjlig eller svårt inom överskådlig tid. Den kan också bidra till försörjningstrygghet och en 
	effektivare användning av effekt genom att exempelvis användas som en flexibilitetsresurs i elnätet via förbrukningsreduktion från vätgasproducenter, göra variabel energiproduktion mer planerbar eller användas till reservkraft.38 I och med att en så stor del av Sveriges framtida elanvändning förväntas komma från produktion av vätgas kommer frågor om hur vätgasen kan bidra till en effektivare användning av energi och effekt bli allt viktigare. Det är dock inte nödvändigtvis så enkelt att effektivare elektrol
	38 Ibid. 
	38 Ibid. 
	39 Det är dock viktig att påpeka att alla system även idag är beroende av el oavsett energibärare. 

	3.1.3 Omställningen påverkar försörjningstryggheten 
	Omställningen till ett mer elektrifierat samhälle kommer ställa nya krav på vilka åtgärder som behövs för en god försörjningstrygghet. I och med elektrifieringen kommer processer som tidigare varit bränslebaserade att öka sitt elberoende. Till skillnad från system som bygger på bränslen är elsystemet ett system där leveransen sker direkt. När allt fler processer i samhället övergår till el som energibärare innebär det naturligtvis att även lager av fasta och flytande bränslen minskar. För att möta denna för
	Det finns i och med elektrifieringen stora möjligheter att med till exempel digitalisering och automation styra användningen av resursen el på ett mer optimalt sätt. Flexibiliteten eller lagringsmöjligheterna flyttas från bränslets inneboende värmeinnehåll till användarsidan i form av batterier, vätgaslager och möjligheten att automatiskt flytta viss användning i tid (utan att påverka nyttan). En effektivare användning av energi och effekt är något som i grunden ger en förbättrad beredskap. En lägre total e
	3.2 Hur kan en effektivare användning bidra i omställningen? 
	En effektiv användning av energi, effekt och resurser är avgörande för att möjliggöra och också påskynda elektrifieringen då det går att genomföra effektiviseringar på relativt kort tid, jämfört med den tid det tar att utöka elproduktionen. Elektrifieringen i sig innebär ofta en energieffektivisering men ökar samtidigt behovet av el till helt nya nivåer i Sverige. Det är 
	därför viktigt att även se över hur mycket och på vilket sätt elen används, och frigöra el så att den kan användas i de sektorer och verksamheter där den behövs mest.  
	Nytillkommande elintensiva industrier och processer ökar energibehovet i Sverige, men kan också bidra till att minska utsläpp och öka energieffektiviseringstakten på sikt eller i andra delar av världen. Ett exempel är batteritillverkning som ökar den svenska elanvändningen men som kan leda till en energieffektivisering på sikt i och med att användningen av elfordon ökar. En ökad elektrifiering innebär därmed stora möjligheter för Sverige på många sätt samtidigt som det innebär en ökad infrastrukturell utman
	3.2.1 Att främja en effektivare användning kan också bidra till en rättvis omställning 
	Omställningen till ett elektrifierat samhälle bör ske på ett rättvist sätt och att främja en effektivare användning av energi, effekt och resurser kan på många sätt bidra till detta. För att kunna främja en effektivare användning är det viktigt att exempelvis energieffektivisering inte uppfattas som ett sätt att tvinga någon att göra uppoffringar för att andra ska kunna öka sin energianvändning. Ett viktigt syfte med energieffektiviseringsåtgärder är att underlätta för sårbara konsumenter, minska energifatt
	40 Energifattigdom kan definieras som ett hushålls bristande tillgång till väsentliga energitjänster som behövs för en skälig levnadsstandard och hälsa, inklusive tillräcklig tillgång till uppvärmning, nedkylning, belysning och energi för att driva elapparater. 
	40 Energifattigdom kan definieras som ett hushålls bristande tillgång till väsentliga energitjänster som behövs för en skälig levnadsstandard och hälsa, inklusive tillräcklig tillgång till uppvärmning, nedkylning, belysning och energi för att driva elapparater. 

	3.2.2 Energieffektivisering spelar en viktig roll, även för en industri i transformation  
	Om den stora omställning som väntas ske inom industrin de närmaste 30 åren förvaltas väl finns möjligheter till energieffektivisering i samband med de stora nyinvesteringar i produktionskapacitet och teknikuppgraderingar som kommer göras. Nyetableringar kan också skapa förutsättningar för industriella samarbeten kring restenergiflöden. Industrisektorn som helhet genomgår en strukturomvandling men det finns likväl många branscher, företag, processer och energikrävande 
	applikationer som inte står inför fullt så omfattande förändringar. Även här är energieffektivisering viktigt och kan i större utsträckning bygga på tidigare erfarenheter av energieffektivisering inom industrin. 
	I dagsläget finns betydande kunskapsluckor kring den nationella potentialen för energieffektivisering i svensk industri (läs mer i avsnitt 
	I dagsläget finns betydande kunskapsluckor kring den nationella potentialen för energieffektivisering i svensk industri (läs mer i avsnitt 
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	). Eftersom stora delar av industrisektorn dessutom står inför en stor omställning där elanvändningen bedöms öka kraftigt skapas nya förutsättningar, vilket gör det svårt att bedöma framtida energieffektiviseringspotentialer baserat på historiska data och erfarenheter. Oavsett storleken på de faktiska potentialerna kommer energieffektivisering bli en mycket viktig fråga för att kunna tillgodose det framtida behovet av el, framför allt på kort sikt. Energieffektiviseringsinsatser behöver göras både i befintl

	3.2.3 En effektiv användning av resurser är nödvändig för att elektrifieringen ska vara hållbar  
	Elektrifieringen är en historisk strukturomvandling som påverkar alla delar av samhället. Elektrifieringen i sig är avgörande för att nå klimatmålen. Att Sverige och företag i Sverige går före möjliggör även export av klimatsmarta produkter och nya tekniklösningar som kraftfullt kan minska utsläppen i andra länder. Förutom export av fossilfritt järn och stål bidrar export av exempelvis batterier. Om samhället lyckas med en snabb elektrifiering av industrin kan Sverige visa att klimatomställningen är möjlig 
	En ökad elektrifiering ökar dock anspråken på mark för utbyggnad av ny elproduktion, elnät och nya industrianläggningar. Det kan i sig ha en lokal negativ påverkan på naturmiljöer, människors levnadsmiljö, landskapsbilden och den biologiska mångfalden även om den globala nyttan blir positiv. Utan en prioritering av energiintressen och en effektivare användning av resurser blir det svårt att klara av en ökad elektrifiering och omställning till ett hållbart energisystem. 
	Fler miljövärden än minskade klimatutsläpp behöver värnas när samhället elektrifieras. Elektrifieringen kan bidra till att minska luftföroreningar som medför miljö- och hälsoproblem, men förändrar samtidigt behovet av olika naturresurser. Elektrolys kan innebära ökad vattenkonsumtion och tillverkning av batterier kan innebära miljöpåverkan vid utvinning av kritiska metaller och mineraler. 
	3.2.4 Arbetet med en effektiv användning och elektrifiering behöver gå hand i hand 
	Kraven att använda energi, effekt och resurser på ett effektivt sätt kommer att öka. EU tar stora kliv framåt på området i samband med de många nya och omarbetade direktiv som kommer under Fit for 55. Krav på energieffektivisering blir mycket skarpare i samband med omarbetade direktivet om energieffektivitet och direktivet om byggnaders energiprestanda (läs mer i kapitel 
	Kraven att använda energi, effekt och resurser på ett effektivt sätt kommer att öka. EU tar stora kliv framåt på området i samband med de många nya och omarbetade direktiv som kommer under Fit for 55. Krav på energieffektivisering blir mycket skarpare i samband med omarbetade direktivet om energieffektivitet och direktivet om byggnaders energiprestanda (läs mer i kapitel 
	5
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	). Dagens nivåer på skatter och avgifter i Sverige kommer inte, till skillnad mot tidigare, att räcka för att de skärpta målen ska kunna nås. Ytterligare åtgärder kommer krävas för att hantera gapet som bedöms uppgå till 60–70 TWh ytterligare energibesparingar som behöver hanteras under perioden 2024–2030. Den nya principen om ”energieffektivitet först” kan också få påverkan på beslut om stora infrastrukturella investeringar. Även i andra direktiv och förordningar ställs skarpare krav, ett exempel är den så
	5.5
	5.5

	). En effektivare användning är viktig i detta avseende då det kan få reella effekter på kort tid, medan elektrifieringen i stort är något som tar längre tid att realisera.   

	Det kommer att krävas mycket för att uppfylla de nya kraven i direktivet om energieffektivitet och andra direktiv och förordningar men implementeringen har samtidigt bara börjat. Det är ett arbete som kommer fortsätta under en längre tid och behöver gå hand i hand med arbetet med energiomställningen och samhällets elektrifiering. Även om det idag inte är helt klart hur kraven från EU kommer påverka arbetet med en effektivare användning av energi, effekt och resurser är det viktigt att fortsätta och intensif
	3.3 I en tid av osäkerhet och förändring är en stabil grund viktig 
	I en tid av stor förändring av energisystemet är det särskilt viktigt att ha en stabil grund att stå på. Befintliga lagar, regler och standarder behöver fungera och användas ändamålsenligt så att de bidrar till en effektiv användning av energi, effekt och resurser. Grundläggande är också att säkerställa välfungerande marknader med långsiktiga spelregler där prissignalerna når fram. Det innebär samtidigt att energipriser behöver få variera, det är kostnaden över tid som ska vara konkurrenskraftig. Att säkers
	 
	Figure
	Figur 3. Överblick av viktiga förutsättningar för ett resurs- och energieffektivt energisystem. 
	 Det finns en stor potential för såväl energieffektivisering som efterfrågeflexibilitet och det är därför också viktigt att öka kapaciteten och kompetensen i samhället för att kunna ta tillvara den potential som finns. Information är ett viktigt medel för att öka kunskapen hos såväl allmänhet som offentlig sektor, vilket också blev tydligt i samband med de senaste årens informationskampanjer som genomförts med syfte att minska Sveriges elanvändning.  
	Även när det finns en stabil grund att stå på så att energi, effekt och resurser kan användas effektivt finns dock fortfarande marknadsmisslyckanden och hinder som kvarstår och som motiverar att ytterligare styrmedel införs. Detta kan också bidra till att marknaderna fortsätter vara välfungerande. Införande av nya styrmedel måste självklart göras på ett genomtänkt sätt och med hänsyn tagen till att upprätthålla såväl konkurrenskraft, försörjningstrygghet som ekologisk hållbarhet. Även social hållbarhet blir
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	4 Nuläget – Mycket har redan hänt 
	 

	I detta kapitel beskrivs kortfattat nuläge för energianvändningen och hur utvecklingen sett ut inom olika sektorer de senaste decennierna. Energiintensiteten har minskat trots en växande ekonomi och ökande befolkning. Elanvändningen har varit relativt konstant sedan tre decennier tillbaka, bland annat tack vare energieffektivisering. De senaste årens elpriser har lett till att många hushåll upplevt kraftigt ökade kostnader vilket också har lett till ett ökat intresse för energibesparingar på kort sikt och t
	4.1 Sveriges mål för en effektivare energianvändning 
	Sverige har ett nationellt sektorsövergripande mål om 50 procent effektivare energianvändning till år 2030 (jämfört med 2005), utryckt genom minskad energiintensitet (se faktaruta). Åtminstone sedan mitten av 1990-talet har energianvändningen och BNP-tillväxten inte längre följt varandra i förhållandet 1:1 vilket är en anledning till behovet av en indikator som tar hänsyn till relationen mellan tillförd energi och ekonomisk utveckling. Energiintensiteten har minskat i jämn takt det senaste decenniet, energi
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	Sverige är alltså på god väg i arbetet med att effektivisera användningen av energi, men mycket återstår för att nå målet till 2030 och energiintensiteten behöver fortsätta att minska, särskilt i takt med att nya tillkommande industrier och processer etableras. I Energimyndighetens scenarier över energisystemets utveckling43 konstaterades att energiintensitetsmålet inte förväntas nås, oavsett scenario. Se 
	Sverige är alltså på god väg i arbetet med att effektivisera användningen av energi, men mycket återstår för att nå målet till 2030 och energiintensiteten behöver fortsätta att minska, särskilt i takt med att nya tillkommande industrier och processer etableras. I Energimyndighetens scenarier över energisystemets utveckling43 konstaterades att energiintensitetsmålet inte förväntas nås, oavsett scenario. Se 
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	Figur 4. Minskad energiintensitet 2006–2020, samt i olika scenarier 2030 (jämfört med 2005), procent. 
	 
	Energiintensitetsmålet 
	Energiintensitetsmålet 
	Energiintensitetsmålet 
	Energiintensitetsmålet 
	Energiintensitetsmålet 
	Sveriges mål om att energianvändningen ska vara 50 procent effektivare till 2030 jämfört med 2005 uttrycks som ett sektorsövergripande mål om minskad energiintensitet med 50 procent mellan år 2005 och 2030. Energiintensitet uttrycks som tillförd energi per BNP-enhet i fasta priser. Målet tar därmed hänsyn till den faktiska ekonomiska utvecklingen. Eftersom tillförd energi ställs i relation till BNP är det ett relativt mått.  
	Den tillförda energin i intensitetsberäkningen är normalårskorrigerad, d.v.s. hänsyn tas till vad tillförd energi uppgått till om året varit normalt tempererat. Energianvändning för icke-energiändamål ingår ej i beräkningen. 
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	Målet kommer att behöva ses över i samband med att det omarbetade direktivet om energieffektivitet implementeras (läs mer i Kapitel 
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	4.2 Höga elpriser har lett till minskad elanvändning de senaste åren  
	Under andra halvåret 2021 och under 2022 skedde kraftiga prisökningar på energimarknaderna (specifikt priserna på drivmedel och el). 
	Under andra halvåret 2021 och under 2022 skedde kraftiga prisökningar på energimarknaderna (specifikt priserna på drivmedel och el). 
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	 visar prisutvecklingen för el 1996–2023 i elprisområde 3. Där går tydligt att se den stora ökningen i elpriser under 2021/2022 och att priserna varierat kraftigt. 
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	Figur 5. Spotpriser el, månadsmedelvärde för elområde SE3, fr.o.m. januari 1996-juli 2023, öre/kWh. 
	 De kraftiga prisökningarna har bidragit till ett ökat intresse för energieffektivisering och elbesparing. Energimyndigheten genomförde under 2022 en informationskampanj "Varje kilowattimme räknas"44. En undersökning som Novus genomfört visar att två av tre småhusägare sett kampanjen och vidtagit energisparande åtgärder som att släcka lampor, stänga av apparater, sänka värmen och använda mindre varmvatten. Två av tre småhusägare uppger att de genomfört energieffektiviseringsåtgärder i sina hem det sista hal
	44 Läs mer på: 
	44 Läs mer på: 
	44 Läs mer på: 
	https://www.energimyndigheten.se/varje-kilowattimme-raknas/
	https://www.energimyndigheten.se/varje-kilowattimme-raknas/

	. 

	45 Energimyndigheten (2023g). 
	46 Under vinterns kallaste dagar kan det finnas risk för att Sverige får brist på el (effektbrist). Då kan det bli aktuellt att koppla bort elen för ett begränsat antal kunder under ett par timmar för att förhindra ett större avbrott. 
	47 Läs mer på: 
	47 Läs mer på: 
	https://www.energimyndigheten.se/energieffektivisering/husguiden---for-dig-som-vill-energieffektivisera-ditt/
	https://www.energimyndigheten.se/energieffektivisering/husguiden---for-dig-som-vill-energieffektivisera-ditt/
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	48 Energimyndigheten (2023h).  

	Under september 2022-maj 2023 hade Energimyndigheten också ett uppdrag om energibesparingsåtgärder inom den statliga förvaltningen48.  Genom nyckeltalet kilowattimme (kWh) per kvadratmeter noterades att myndigheterna använt mindre el under de aktuella månaderna jämfört med motsvarande månader 2018 och 2019, men med reservation för osäkerheter i underlaget. En väsentlig osäkerhet är avsaknaden av 
	obligatorisk referensmånad för alla rapporteringsmånader. Uppdraget visar på behovet av ytterligare kunskapshöjande insatser för att offentlig sektor ska fortsätta att utveckla sitt energiarbete och bli föregångare i energieffektiviseringsarbetet. 
	Tack vare bland annat energieffektivisering har Sveriges elanvändning de tre senaste decennierna varit mer eller mindre konstant. Under åren 1990 till 2000 var trenden för elanvändningen svagt ökande. Efter år 2000 har elanvändningen minskat något, även om användningen varierar en del mellan åren (vilket i hög utsträckning beror på varierande väderförhållanden). Se 
	Tack vare bland annat energieffektivisering har Sveriges elanvändning de tre senaste decennierna varit mer eller mindre konstant. Under åren 1990 till 2000 var trenden för elanvändningen svagt ökande. Efter år 2000 har elanvändningen minskat något, även om användningen varierar en del mellan åren (vilket i hög utsträckning beror på varierande väderförhållanden). Se 
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	Figur 6. Elanvändning per sektor 1970–2022, TWh. 
	 Under 2022 minskade den faktiska elanvändningen med drygt fem procent jämfört med året innan49. En stor del av minskningen har skett i hushållens elanvändning50. Även under 2023 har minskningarna fortsatt och hittills i år (till och med september) har den faktiska elanvändningen minskat med nästan fem procent jämfört med motsvarande månader 202251. 
	49 Energimyndigheten (2023i).  
	49 Energimyndigheten (2023i).  
	50 Statistiska centralbyrån (2023a).  
	51 Statistiska centralbyrån (2023b).  

	4.3 Energianvändning inom sektorn bostäder och service52 
	52 Energimyndigheten (2023j), Energimyndigheten (2023k) samt Energimyndigheten (2023l). 
	52 Energimyndigheten (2023j), Energimyndigheten (2023k) samt Energimyndigheten (2023l). 
	53 I sektorn ingår hushåll, service, areella näringar och byggverksamhet. I ”service” ingår exempelvis hotell och restaurang, vård, utbildning, IT och datacenter, kultur och nöje,  
	försäkrings- och finansverksamhet, uthyrning och fastighetsverksamhet samt annan serviceverksamhet. I ”areella näringar” ingår jordbruk, skogsbruk och fiske. I ”byggverksamhet” ingår byggande av hus samt anläggningsarbeten, exempelvis järnvägar och vägar. 
	54 Elvärme kan vara direktverkande, där en viss energimängd el omvandlas till samma energimängd värme, direkt i el-element eller via ett vattenburet system. Som elvärme räknas också värmepumpar, som använder sig av den värme som finns naturligt i luft, mark eller vatten, och med hjälp av en mindre mängd el uppgraderar värmen till önskad temperatur. 
	55 El som används för hushållsändamål. 
	56 Energimyndigheten (2023j), Energimyndigheten (2023k) samt Energimyndigheten (2023l). 

	Sektorn bostäder och service53 står idag för cirka 40 procent av Sveriges totala energianvändning. Energianvändningen i sektorn har haft en minskande trend sedan mitten av 1990-talet. Sedan 2010 har både den totala energianvändningen och fördelningen mellan olika bränslen varit relativt konstant. Under 2022 var energianvändningen i sektorn 139 terawattimmar (TWh).  
	Mer än hälften av energianvändningen i sektorn går till uppvärmning och varmvatten. Eftersom behovet av uppvärmning påverkas av utomhustemperaturen varierar energianvändning mellan olika år. Under de senaste decennierna har den tillförda energin till uppvärmning och varmvatten minskat. Utvecklingen beror till största delen på att värmepumpar och fjärrvärme har ersatt olja och därmed minskat omvandlings- och överföringsförluster inom sektorn. Delar av energiförlusterna har därför flyttats över på de företag 
	Elanvändningen i sektorn bostäder och service har varit stabil de senaste 20 åren. Sedan början av 1990-talet har elanvändningen inom sektorn uppgått till cirka 70 TWh. Sektorns elanvändning delas upp i användning av elvärme respektive hushållsel. Användningen av elvärme54 har gradvis minskat sedan slutet av 1980-talet. År 2021 låg användningen av elvärme på 22 TWh, vilket motsvarar en minskning med 30 procent sedan toppen 1987. Den sjunkande användningen av elvärme är ett resultat av att många ersatt direk
	4.4 Energianvändning inom industrisektorn56   
	Industrisektorns energianvändning uppgick under 2022 till 137 TWh vilket motsvarar 39 procent av Sveriges totala slutliga energianvändning. Energin används främst för att driva industriella processer. Trots att produktionen inom industrin har ökat har energianvändningen varit 
	relativt konstant sedan 1970-talet och de senaste tio åren har energianvändningen varit svagt nedåtgående. Detta på grund av strukturförändringar inom olika industribranscher och tack vare mer energieffektiva tillverkningsprocesser.  
	Elanvändningen inom industrin har ökat från drygt 33 TWh 1970 till 45 TWh 2022. Det beror delvis på konverteringen från olja till el som skedde inom de flesta industribranscher i samband med oljekrisen under 1970-talet. Ökningen beror också på att den elintensiva produktionen av mekanisk pappersmassa ökade under 1980-talet. Elanvändningen var som högst 2007, drygt 57 TWh, och har sedan dess minskat. De senaste årens minskande elanvändning är bland annat ett resultat av mer energieffektiva produktionsprocess
	4.5 Energianvändning inom transportsektorn57 
	57 Energimyndigheten (2023j), Energimyndigheten (2023k) samt Energimyndigheten (2023l). 
	57 Energimyndigheten (2023j), Energimyndigheten (2023k) samt Energimyndigheten (2023l). 
	58 Energimyndigheten (2023e). 
	59 Jämförelse mellan Trafikanalys kortsiktsprognos för fordonsflottan för 2022 respektive 2023 i Energimyndigheten (2023m). 

	Under 2022 uppgick energianvändningen för inrikes transporter till 79 TWh vilket motsvarar drygt 20 procent av landets totala slutliga energianvändning. Trenden för energianvändningen inom inrikes transporter har varit minskande sedan början av 2000-talet. Elanvändningen för inrikes transporter har under lång tid varit relativt konstant (2,5–3 TWh vilket framför allt är järnvägens användning) men har ökat och uppgick 2022 till 4 TWh. Detta är en konsekvens av en större andel laddbara fordon i fordonsflottan
	 
	5 EU växlar upp på energi- och klimatområdet  
	5 EU växlar upp på energi- och klimatområdet  
	 

	Utifrån Europeiska unionens (EU:s) mål om klimatneutralitet senast 2050 ses rättsakter på energi- och klimatområdet över och omarbetas inom det så kallade Fit for 55-paketet. Dessutom har nya kompletterande regelverk tillkommit. Det är därmed mycket på gång inom områdena energieffektivisering och resursanvändning. Några av de viktigaste direktiven och förordningarna tas upp och diskuteras i detta kapitel.   
	Efter att den nuvarande Europeiska kommissionen tillträdde 2019 annonserades EU:s gröna giv60 som en av kommissionens politiska prioriteringar för mandatperioden. Paketet innehåller en rad politiska initiativ som syftar till att bidra till ett övergripande mål om att nå nettonollutsläpp till 2050. I förordningen om en europeisk klimatlag61 som antogs 2020 har medlemsstaterna inte bara åtagit sig ett bindande mål om att uppnå klimatneutralitet62 senast 2050 utan även att minska utsläppen med minst 55 procent
	60 Europeiska rådet (2023a).  
	60 Europeiska rådet (2023a).  
	61 EUROPAPARLAMENTETS OCH RÅDETS FÖRORDNING (EU) 2021/1119 av den 30 juni 2021 om inrättande av en ram för att uppnå klimatneutralitet och om ändring av förordningarna (EG) nr 401/2009 och (EU) 2018/1999 (europeisk klimatlag).  
	62 Växthusgasutsläpp och växthusgasupptag i balans. 
	63 Europeiska rådet (2023b).  

	Lagstiftningspaketet Fit for 55 påverkar i hög utsträckning arbetet med en effektivare användning av energi, effekt och resurser. Som vägledande princip ställs krav på medlemsstaterna att i enlighet med principen om energieffektivitet först, säkerställa att energieffektivitetslösningar, inbegripet resurser på efterfrågesidan och systemflexibilitet, bedöms vid planerings-, policy- och större investeringsbeslut. 
	Det är svårt att i skrivande stund (hösten 2023) säga exakt på vilket sätt arbetet med att främja en effektivare användning av energi, effekt och resurser kommer påverkas i och med implementeringen av de omarbetade direktiven och förordningarna, eftersom detta arbete precis påbörjats. Det är dock tydligt att detta kommer sätta ramarna för Sveriges arbete och att mycket kommer behöva hända på området. I resten av detta kapitel beskrivs kortfattat de föreslagna förändringarna i några av de mest relevanta dire
	Det finns fler direktiv och förordningar än de som diskuteras i detta kapitel som kommer ha en påverkan på delar av eller hela energimarknaden och som är relevanta att nämna. Flertalet förändringar har direkt eller indirekt påverkan på hur energi, effekt och resurser används. 
	Det finns fler direktiv och förordningar än de som diskuteras i detta kapitel som kommer ha en påverkan på delar av eller hela energimarknaden och som är relevanta att nämna. Flertalet förändringar har direkt eller indirekt påverkan på hur energi, effekt och resurser används. 
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	 visar några av de viktigaste direktiven och förordningarna (och där de mest relevanta diskuteras närmare i kapitlet).  

	Tabell 1. Direktiv och förordningar som antagits eller är under förhandling, status den 30 november 2023. 
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	Förordning om koldioxidutsläpp från nya personbilar och nya lätta nyttofordon 
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	5.1 Direktiv om energieffektivitet (EED)64 
	64 EUROPAPARLEMENTETS OCH RÅDETS DIREKTIV (EU) 2023/1791 av den 13 september 2023 om energieffektivitet och om ändring av förordning (EU) 2023/955.  
	64 EUROPAPARLEMENTETS OCH RÅDETS DIREKTIV (EU) 2023/1791 av den 13 september 2023 om energieffektivitet och om ändring av förordning (EU) 2023/955.  
	65 Slutlig användning = Tillförd energi - Förluster och användning för icke energiändamål - Statistisk differens mellan användning och tillförd energi. 

	Direktivet om energieffektivitet, som nu har omarbetats, trädde ursprungligen i kraft 2012. Direktivet fastställer en gemensam ram för att främja energieffektivitet inom EU. Direktivet innehåller bland annat EU-mål för minskad slutlig energianvändning65 och för 
	primärenergianvändning66 samt bestämmelser som syftar till att undanröja hinder och att övervinna några av de marknadsmisslyckanden (se avsnitt 
	primärenergianvändning66 samt bestämmelser som syftar till att undanröja hinder och att övervinna några av de marknadsmisslyckanden (se avsnitt 
	8.1
	8.1

	) som hindrar effektivitet i tillförsel och användning av energi. Det finns krav på energieffektivitet och åtgärder inom samtliga delar av energisystemet, från energiomvandling via transmission och distribution till slutlig användning i alla sektorer.  

	66 Energisystemet består översiktligt av tillförd energi i form av primär energi som  
	66 Energisystemet består översiktligt av tillförd energi i form av primär energi som  
	omvandlas och överförs till de slutliga energianvändarna. På vägen till energianvändarna uppstår en del energiförluster när energi omvandlas och transporteras. 
	67 Det svenska ordförandeskapet i Europeiska unionens råd (2023).  
	68 Artikel 3 i tidigare gällande direktiv, artikel 4 i omarbetade direktivet. 
	69 KN2023/04094, Uppdrag att ta fram underlag inför genomförandet av artikel 4 i det omarbetade direktivet för energieffektivitet. 
	70 EUROPAPARLAMENTETS OCH RÅDETS FÖRORDNING (EU) 2018/1999 av den 11 december 2018 om styrningen av energiunionen och av klimatåtgärder samt om ändring av Europaparlamentets och rådets förordningar (EG) nr 663/2009 och (EG) nr 715/2009, Europaparlamentets och rådets direktiv 94/22/EG, 98/70/EG, 2009/31/EG, 2009/73/EG, 2010/31/EU, 2012/27/EU och 2013/30/EU samt rådets direktiv 2009/119/EG och (EU) 2015/652 och om upphävande av Europaparlamentets och rådets förordning (EU) nr 525/2013. 

	I mars 2023 nådde rådsordförandeskapets och Europaparlamentets förhandlare en preliminär politisk överenskommelse om att minska den slutliga energianvändningen på EU-nivå med 11,7 procent fram till 2030, jämfört med prognosen för energianvändningen 2030 som togs fram 202067. Rådet antog det nya direktivet om energieffektivitet i juli 2023.  
	Det omarbetade direktivet syftar till att höja medlemsländernas insatser när det gäller att minska den slutliga energianvändningen, spara energi och minska sårbarheten vid höga energipriser. Detta görs till exempel genom höjda årliga nationella energisparkrav och skarpare krav för att minska energianvändningen. Nedan beskrivs några av de ändringar som finns med i det omarbetade direktivet.  
	5.1.1 Skärpt mål om energieffektivitet 
	Skärpt mål om energieffektivitet på EU-nivå, med ett bindande mål för slutlig energianvändning och indikativt mål för primärenergianvändning till 2030. Det bindande målet på slutlig användning är formulerat som ett tak på 763 miljoner ton oljeekvivalenter (Mtoe) och motsvarar cirka 38 procents minskning jämfört med 1990 års nivå, som är basåret. Energieffektiviseringsmålet i tidigare gällande direktiv är uttryckt som 32,5 procent minskning till 2030 för både slutlig och primärenergianvändning.68 Energimyndi
	samband med att Energimyndighetens förslag till uppdaterad nationell energi- och klimatplan71 redovisas senast den 17 april 2024. 
	71 Uppdrag i Energimyndighetens regleringsbrev för 2023. 
	71 Uppdrag i Energimyndighetens regleringsbrev för 2023. 
	72 Artikel 7 i tidigare gällande direktiv, artikel 8 i omarbetade direktivet. 
	73 I skälssats 13.  
	74 Artikel 4 paragraf 3 punkt (e) (iv). 
	75 Artikel 3 och artikel 27 i omarbetade direktivet. 

	5.1.2 Det årliga energisparbetinget ökar 
	Det årliga energisparbetinget ökar till 1,49 procent ny nationell energieffektivisering varje år. Detta är ett medelvärde över perioden 2021–2030, vilket i praktiken innebär en stegvis ökning med start på 1,3 procent 2024 och med slutlig nivå 1,9 procent 2028 och framåt. Sverige uppfyller dagens (lägre) sparbeting genom förväntade effekter av skatter och avgifter, vilket inte kommer att räcka för att uppfylla det ökade betinget. Gapet som uppstår i och med ökningen uppskattas till 60–70 terawattimmar (TWh);
	5.1.3 Elektrifieringens roll i klimatomställningen 
	Det finns en skrivning73 i det omarbetade direktivet som säger att medlemsstaterna bör beakta ”den eventuella ökning av industrins efterfrågan på energi som kan bli resultatet av att den fasar ut fossila bränslen, särskilt för energiintensiva processer”. Det finns också en skrivning74 om att medlemsstaterna ska ta hänsyn till ”utfasningen av fossila bränslen i energieffektiva sektorer” när de nationella indikativa energieffektivitetsbidragen tas fram. Det kommer troligen bli upp till varje land att beskriva
	5.1.4 Skallkrav för principen om energieffektivitet först 
	En ny artikel har införts i det omarbetade direktivet med skallkrav för principen om energieffektivitet först, som tidigare hittats i styrningsförordningen. I stora drag handlar det om att hänsyn ska tas till principen i beslut om stora infrastrukturella investeringar och det ska rapporteras hur det arbetet bedrivs.75  
	5.1.5 Energisparbeting för offentlig sektor 
	Offentlig sektor får ett helt nytt energisparbeting. Aktörer som nationella, regionala eller lokala myndigheter samt enheter som direkt finansieras och administreras av dessa myndigheter (men inte har industriell eller kommersiell karaktär) omfattas av kraven i det omarbetade direktivet. Det nya betinget för offentlig sektor innebär 1,9 procent årlig energibesparing för all definierad offentlig verksamhet. Energimyndigheten har i 
	uppdrag76 att ta fram underlag inför genomförandet av artikel 5 (Offentliga sektorn ledande inom energieffektivitet) och artikel 6 (Offentliga sektorns byggnaders roll som förebild). Uppdraget delredovisades den 30 november 2023 och ska slutredovisas 14 juni 2024. 
	76 KN2023/04095, Uppdrag att ta fram underlag inför genomförandet av artikel 5 och 6 i det omarbetade direktivet för energieffektivitet. 
	76 KN2023/04095, Uppdrag att ta fram underlag inför genomförandet av artikel 5 och 6 i det omarbetade direktivet för energieffektivitet. 
	77 SFS: 2014:266. 
	78 EUROPAPARLAMENTETS OCH RÅDETS DIREKTIV 2010/31/EU av den 19 maj 2010 om byggnaders energiprestanda.  
	79 COM (2021) 802 final, Förslag till EUROPAPARLAMENTETS OCH RÅDETS DIREKTIV om byggnaders energiprestanda. 

	5.1.6 Ändrade krav på energikartläggning och energiledningssystem för företag 
	I det omarbetade direktivet ställs nya krav på energikartläggning och energiledningssystem för företag som innebär ändrade förutsättningar jämfört med tidigare. Idag baseras krav på energikartläggning på företagens storlek (omsättning, antal anställda etc.) och den svenska implementeringen innebär att enbart stora företag omfattas genom lag om energikartläggning i stora företag77. I det omarbetade direktivet baseras kraven i stället på energianvändningen och innebär att företag med en genomsnittlig årlig en
	5.2 Direktiv om byggnaders energiprestanda (EPBD)78 
	Direktivet om byggnaders energiprestanda syftar till att säkerställa att varje medlemsstat senast 2050 har ett mycket energieffektivt och koldioxidsnålt byggnadsbestånd. Direktivet om byggnaders energiprestanda ändrades 2018 och då infördes (flyttades från EED) en skyldighet för varje medlemsstat att ha en långsiktig renoveringsstrategi till stöd för renoveringen av det nationella beståndet av både offentliga och privata byggnader, med målet att senast 2050 ha ett mycket energieffektivt och koldioxidsnålt b
	Den 15 december 2021 la kommissionen fram ett förslag79 till översyn av direktivet om byggnaders energiprestanda för att anpassa det till EU:s mål om en 55-procentig minskning av växthusgasutsläppen och målet att ha blivit en klimatneutral union senast 2050. Därefter har både rådet och parlamentet gett sin syn på kommissionens förslag. I december 2023 nådde medlagstiftarna en preliminär överenskommelse om omarbetningen. Direktivet kommer få stor påverkan på sektorn där bostäder och lokaler ingår, och berör 
	användning av energi, effekt och resurser. Direktivet kommer framför allt få påverkan på den svenska plan- och bygglagen80 samt på lag om energideklaration för byggnader81.  
	80 SFS: 2010:900. 
	80 SFS: 2010:900. 
	81 SFS: 2006:985. 
	82 EUROPAPARLAMENTETS OCH RÅDETS DIREKTIV 2009/125/EG av den 21 oktober 2009 om upprättande av en ram för att fastställa krav på ekodesign för energirelaterade produkter. 
	83 EUROPAPARLAMENTETS OCH RÅDETS FÖRORDNING (EU) 2017/1369 av den 4 juli 2017 om fastställande av en ram för energimärkning och om upphävande av direktiv 2010/30/EU. 

	5.2.1 Om kommissionens förslag 
	I kommissionens förslag fastställs visionen om och verktygen för att uppnå ett byggnadsbestånd med nollutsläpp senast 2050. Genom ändring av syftet tydliggörs att direktivet inte bara ska främja en förbättring av byggnaders energiprestanda, utan även främja en minskning av växthusgasutsläppen från byggnader. Det övergripande syftet är att nå ett byggnadsbestånd med nollutsläpp 2050. För att uppnå detta fokuserar omarbetningen framför allt på energieffektivisering av befintliga byggnader. Nytt i förslaget va
	5.3 Direktiv om ekodesign82 och förordning om energimärkning83  
	Ekodesign och energimärkning samverkar med forskning, utveckling, innovation och kommersialisering i utvecklingen mot en marknad med bättre och mer energieffektiva produkter. Det är ett gott exempel på en bra styrmedelsmix där ekodesignkrav sållar bort de sämsta produkterna, energimärkning sätter betyg på tillåtna produkter och forskning och innovation hjälper till att driva arbetet framåt. Se 
	Ekodesign och energimärkning samverkar med forskning, utveckling, innovation och kommersialisering i utvecklingen mot en marknad med bättre och mer energieffektiva produkter. Det är ett gott exempel på en bra styrmedelsmix där ekodesignkrav sållar bort de sämsta produkterna, energimärkning sätter betyg på tillåtna produkter och forskning och innovation hjälper till att driva arbetet framåt. Se 
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	Figur 7. Energimyndighetens arbete med produktpolicy. 
	5.3.1 Nuvarande direktiv om ekodesign 
	Direktivet om ekodesign trädde i kraft 2005 och implementerades i Sverige genom lagen om ekodesign84 som trädde i kraft 2008. Direktivet omarbetades 2009 och utökades då från att gälla energianvändande produkter till att gälla alla energirelaterade produkter. Syftet med direktivet om ekodesign är att förbättra produkters miljöprestanda under hela livscykeln. Ekodesignkraven har fungerat som ett golv för att förbjuda och ta bort de, ur energiperspektiv, allra sämsta produkterna på marknaden. Kraven har tagit
	84 SFS: 2008:12. 
	84 SFS: 2008:12. 
	85 Energimyndigheten (2018).  

	Tidigare har framför allt produktens energianvändning i användarfasen varit den största anledningen till att en produkt fått ekodesignkrav. Numera blir det allt vanligare att även ta hänsyn till produktens hela livscykel och även sätta krav på teknisk livslängd, återvinning, reparerbarhet, vattenanvändning, utsläpp till miljön, information kring farliga ämnen med mera. 
	Direktivet om ekodesign har stor påverkan på hur energi och resurser används och har bidragit till stora energibesparingar. EU-kommissionen räknar med att de hittills beslutade ekodesign- och energimärkningskraven (se även 
	Direktivet om ekodesign har stor påverkan på hur energi och resurser används och har bidragit till stora energibesparingar. EU-kommissionen räknar med att de hittills beslutade ekodesign- och energimärkningskraven (se även 
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	) sparade 537 TWh el per år inom EU år 2020. Besparingar från pannor och varmvattenberedare på 653 TWh primärenergi tillkommer, och innefattar el, olja och gas.85 

	5.3.2 Förordning om ekodesign för hållbara produkter (ESPR)86 
	86 COM (2022) 142 final, Förslag till EUROPAPARLAMENTETS OCH RÅDETS FÖRORDNING om upprättande av en ram för att fastställa krav på ekodesign för hållbara produkter och om upphävande av direktiv 2009/125/EG.  
	86 COM (2022) 142 final, Förslag till EUROPAPARLAMENTETS OCH RÅDETS FÖRORDNING om upprättande av en ram för att fastställa krav på ekodesign för hållbara produkter och om upphävande av direktiv 2009/125/EG.  
	87 Komponenter/produkter bearbetas till nyskick med samma eller förbättrad prestanda som nytillverkat, ofta med motsvarande garanti som vid nytillverkning. 
	88 Energimyndigheten (2019). 
	89 EUROPAPARLAMENTETS OCH RÅDETS DIREKTIV (EU) 2023/959 av den 10 maj 2023 om ändring av direktiv 2003/87/EG om ett system för handel med utsläppsrätter för växthusgaser inom unionen och beslut (EU) 2015/1814 om upprättande och användning av en reserv för marknadsstabilitet för unionens utsläppshandelssystem.   
	90 Europeiska rådet (2023c).  

	Det nya förslaget till förordning om ekodesign för hållbara produkter (som ska ersätta direktivet om ekodesign) utgör ett ramverk för utformning av krav på specifika produktgrupper för att främja en cirkulär användning av resurser längs med hela värdekedjan. Kraven kan avse en rad olika aspekter, exempelvis produktens energiprestanda, återanvändbarhet, toxicitet, koldioxid- och miljöavtryck och andel återvunnet material. Den nya förordningen utgör en utvidgning av det nuvarande direktivet, som enbart regler
	5.3.3 Förordning om energimärkning 
	Energimärkningen synliggör energianvändningen och underlättar för konsumenter som vill göra energismarta val när de köper nya produkter. Märkningen gör det lätt att jämföra olika modeller och fabrikat och visar även andra viktiga egenskaper som bildstorlek på tv-apparater, volym på kylar och frysar samt kapacitet för tvättmaskiner och diskmaskiner. Energimärkningen är obligatorisk för de produktgrupper som är reglerade och är gemensam för alla EU-länder.88 Alla energirelaterade produkter omfattas inte av kr
	5.4 EU:s system för handel med utsläppsrätter (EU ETS)89 
	Rådet och Europaparlamentet nådde en preliminär politisk överenskommelse kring EU:s utsläppshandelssystem i december 2022 under det tjeckiska EU-ordförandeskapet. Förslaget antogs sedan av rådet under det svenska EU-ordförandeskapet den 25 april 2023.90 
	5.4.1 EU ETS (industri och kraft- och fjärrvärme) 
	EU:s system för handel med utsläppsrätter (EU ETS) infördes 2005 med syftet att minska utsläppen av koldioxid och andra växthusgaser på ett kostnadseffektivt sätt. Handelssystemet omfattar framför allt utsläpp från 
	energiintensiv industri samt el- och fjärrvärmeproduktion och är ett avgörande styrmedel för att EU ska nå de egna klimatmålen och internationella åtaganden inom Parisavtalet. EU ETS är utformat så att en övre gräns, det så kallade utsläppstaket, sätts för den totala storleken på utsläpp som omfattas av systemet. Utsläppstaket sänks successivt för varje år i syfte att skapa ekonomiska incitament för aktörerna att vidta utsläppsbegränsande åtgärder och investera i ny klimatvänlig teknik. Den godkända totala 
	91 Varje utsläppsrätt ger i sin tur aktörerna rätt att släppa ut ett ton koldioxid. 
	91 Varje utsläppsrätt ger i sin tur aktörerna rätt att släppa ut ett ton koldioxid. 
	92 Med koldioxidläckage menas att verksamheter flyttar från länder med ambitiösa mål för utsläppsminskningar till länder med mindre ambitiösa mål för utsläppsminskningar. 
	93 Naturvårdsverket (2023a).  
	94 EUROPAPARLAMENTETS OCH RÅDETS FÖRORDNING (EU) 2023/955 av den 10 maj 2023 om inrättande av en social klimatfond och om ändring av förordning (EU) 2021/1060. 

	Omarbetningen av EU ETS kopplar till frågan om effektiv användning av energi eftersom det införs krav på att anläggningar som vill behålla hela andelen av fri tilldelning måste genomföra alla energieffektiviseringsåtgärder (som har en återbetalningstid på mindre än tre år) som identifierats i företagets energikartläggning. Om företaget inte genomför åtgärderna blir de av med 20 procent av sina tilldelade utsläppsrätter. De minst energieffektiva anläggningarna inom varje sektor kommer också att behöva ta fra
	5.4.2 ETS BRT (byggnad och vägtransport) 
	År 2027 införs ett separat handelssystem för utsläpp från uppvärmning av byggnader och vägtransporter samt vissa mindre industrier som inte omfattas av EU ETS. Länder kan välja att inkludera ytterligare sektorer som inte obligatoriskt är med i ETS BRT eller EU ETS. Det finns också en möjlighet för länder att välja att stå utanför systemet, om man har en koldioxidskatt som innebär högre koldioxidpriser än ETS BRT. De sektorer som omfattas av ETS BRT omfattas även av ansvarsfördelningsförordningen ESR (se avs
	År 2027 införs ett separat handelssystem för utsläpp från uppvärmning av byggnader och vägtransporter samt vissa mindre industrier som inte omfattas av EU ETS. Länder kan välja att inkludera ytterligare sektorer som inte obligatoriskt är med i ETS BRT eller EU ETS. Det finns också en möjlighet för länder att välja att stå utanför systemet, om man har en koldioxidskatt som innebär högre koldioxidpriser än ETS BRT. De sektorer som omfattas av ETS BRT omfattas även av ansvarsfördelningsförordningen ESR (se avs
	5.5
	5.5

	).93 ETS BRT har också en koppling till den nya sociala klimatfonden94 som införts med syfte att stötta EU:s konsumenter i omställningen, där finansieringen sker via de auktionsintäkter som genereras inom ETS BRT. Fokus är på energieffektiviserande åtgärder.  

	5.5 Förordning om ansvarsfördelning (ESR)95 
	95 EUROPAPARLAMENTETS OCH RÅDETS FÖRORDNING (EU) 2023/857 av den 19 april 2023 om ändring av förordning (EU) 2018/842 om medlemsstaternas bindande årliga minskningar av växthusgasutsläpp under perioden 2021–2030 som bidrar till klimatåtgärder för att fullgöra åtagandena enligt Parisavtalet samt om ändring av förordning (EU) 2018/1999.  
	95 EUROPAPARLAMENTETS OCH RÅDETS FÖRORDNING (EU) 2023/857 av den 19 april 2023 om ändring av förordning (EU) 2018/842 om medlemsstaternas bindande årliga minskningar av växthusgasutsläpp under perioden 2021–2030 som bidrar till klimatåtgärder för att fullgöra åtagandena enligt Parisavtalet samt om ändring av förordning (EU) 2018/1999.  
	96 Naturvårdsverket (2023b).  
	97 Förslag till EUROPAPARLAMENTETS OCH RÅDETS FÖRORDNING om ändring av förordningarna (EU) 2019/943 samt direktiven (EU) 2018/2001 och (EU) 2019/944 för att förbättra utformningen av unionens elmarknad.  
	98 EUROPAPARLAMENTETS OCH RÅDETS FÖRORDNING (EU) 2019/943 av den 5 juni 2019 om den inre marknaden för el.  
	99 EUROPAPARLAMENTETS OCH RÅDETS DIREKTIV (EU) 2019/944 av den 5 juni 2019 om gemensamma regler för den inre marknaden för el och om ändring av direktiv 2012/27/EU.  

	Utsläppen utanför EU ETS (i den så kallade icke-handlande sektorn) regleras av den så kallade ansvarsfördelningsförordningen, Effort Sharing Regulation (ESR). ESR reglerar främst utsläppen från vägtransporter, egen uppvärmning av bostäder och lokaler, arbetsmaskiner samt jordbruket. 
	För att nå 55-procentsmålet ska utsläppen i ESR minska med 40 procent till 2030 jämfört med 2005. Detta mål har fördelats mellan medlemsländerna baserat på ländernas BNP/capita-nivå. Sverige tillsammans med Finland, Danmark, Luxemburg och Tyskland har fått ett beting att minska sina respektive utsläpp med 50 procent till 2030 jämfört med 2005. Bulgarien har EU:s lägsta beting och behöver minska sina utsläpp med tio procent jämfört med 2005 års utsläpp. Förordningsändringen beslutades formellt under första h
	5.6 Reformer av EU:s elmarknad97  
	Mot bakgrund av de kraftigt ökande energipriserna de senaste åren presenterade EU-kommissionen den 14 mars 2023 ett förslag till reformer av EU:s elmarknad. Förslaget omfattar ändringar i flera olika rättsakter, som exempelvis den så kallade elmarknadsförordningen98 och elmarknadsdirektivet99. Den 14 december 2023 nåddes en preliminär överenskommelse. Syftet med de nya förslagen är att minska de fossila bränslenas påverkan på prissättningen genom att främja investeringar i förnybar och fossilfri elproduktio
	Förslaget innehåller ökade krav på att bedöma behovet av flexibilitet, det vill säga elsystemets förmåga att anpassa sig till variationer i elproduktion och användning. EU-länderna kommer med förslaget att kunna ta till åtgärder som ökar flexibiliteten. Det sker genom stödsystem för fossilfri flexibilitet, till exempel energilager. Förslaget innebär också möjligheter att ta till åtgärder för att minska efterfrågan under perioder med hög elanvändning.  
	Det är i nuläget oklart hur de föreslagna förändringarna kommer att påverka en effektiv användning av energi, effekt och resurser men tydligt är att förslaget innebär en större reform av elmarknaden. Marknadens utformning kommer påverkas och är något som är viktigt att ta hänsyn till i samband med att eventuella nya styrmedel eller åtgärder införs.  
	6 En effektivare användning av energi
	6 En effektivare användning av energi
	 

	I detta kapitel besvaras den del av uppdraget som handlar om att ”identifiera och analysera den samhällsekonomiskt effektiva energieffektiviseringspotentialen i olika sektorer och verksamheter vid olika scenarier med hög elektrifiering i ett kort- och långsiktigt perspektiv”. Att identifiera en exakt potential för minskad elanvändning genom energieffektivisering är svårt men utifrån tidigare studier och egna beräkningar görs en bedömning av storleken på den lönsamma potentialen på kort sikt (fram till 2030)
	Analysen av samhällsekonomisk potential för minskad elanvändning genom energieffektivisering har gjorts i flera steg (se 
	Analysen av samhällsekonomisk potential för minskad elanvändning genom energieffektivisering har gjorts i flera steg (se 
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	):  

	1 I det första steget har en sammanställning av befintliga potentialstudier i olika sektorer gjorts. Dessa är i huvudsak tekniska potentialer, det vill säga i de flesta fall undersöks enbart tekniska åtgärder och utan någon uttrycklig hänsyn till om dessa är lönsamma eller ej, även om bedömningar om lönsamhet kan ha påverkat urvalet av åtgärder som ingår i studien.  
	1 I det första steget har en sammanställning av befintliga potentialstudier i olika sektorer gjorts. Dessa är i huvudsak tekniska potentialer, det vill säga i de flesta fall undersöks enbart tekniska åtgärder och utan någon uttrycklig hänsyn till om dessa är lönsamma eller ej, även om bedömningar om lönsamhet kan ha påverkat urvalet av åtgärder som ingår i studien.  
	1 I det första steget har en sammanställning av befintliga potentialstudier i olika sektorer gjorts. Dessa är i huvudsak tekniska potentialer, det vill säga i de flesta fall undersöks enbart tekniska åtgärder och utan någon uttrycklig hänsyn till om dessa är lönsamma eller ej, även om bedömningar om lönsamhet kan ha påverkat urvalet av åtgärder som ingår i studien.  

	2 I nästa steg har en bedömning av den teknoekonomiska potentialen gjorts, där enbart de åtgärder som är lönsamma i en investeringskalkyl tas med (där investeringskostnaden jämförs med nuvärdet av kostnadsbesparingarna under åtgärdens livstid).   
	2 I nästa steg har en bedömning av den teknoekonomiska potentialen gjorts, där enbart de åtgärder som är lönsamma i en investeringskalkyl tas med (där investeringskostnaden jämförs med nuvärdet av kostnadsbesparingarna under åtgärdens livstid).   

	3 För att omvandla detta till en privat/företagsekonomisk potential, behöver hänsyn även tas till dolda nyttor och kostnader, inklusive transaktionskostnader. Dessa syns inte i en investeringskalkyl, men påverkar icke-desto mindre hur lönsam åtgärden upplevs av den som ska genomföra den. Vidare har analysen också vidgats till icke-tekniska åtgärder, såsom förändringar i beteenden.  
	3 För att omvandla detta till en privat/företagsekonomisk potential, behöver hänsyn även tas till dolda nyttor och kostnader, inklusive transaktionskostnader. Dessa syns inte i en investeringskalkyl, men påverkar icke-desto mindre hur lönsam åtgärden upplevs av den som ska genomföra den. Vidare har analysen också vidgats till icke-tekniska åtgärder, såsom förändringar i beteenden.  

	4 För att slutligen komma fram till den samhällsekonomiska potentialen har hänsyn tagits till eventuella nyttor och kostnader för åtgärderna som påverkar det omgivande samhället, så kallade externaliteter, såsom påverkan på miljö, hälsa och försörjningstrygghet. Här har också hänsyn tagits till att en samhällsekonomiskt motiverad diskonteringsränta normalt är betydligt lägre än de kalkylräntor som tillämpas av hushåll och företag. 
	4 För att slutligen komma fram till den samhällsekonomiska potentialen har hänsyn tagits till eventuella nyttor och kostnader för åtgärderna som påverkar det omgivande samhället, så kallade externaliteter, såsom påverkan på miljö, hälsa och försörjningstrygghet. Här har också hänsyn tagits till att en samhällsekonomiskt motiverad diskonteringsränta normalt är betydligt lägre än de kalkylräntor som tillämpas av hushåll och företag. 


	De två första stegen, som delvis skett integrerat beroende på hur underlagen för de olika sektorerna ser ut, har varit möjliga att kvantifiera även om siffrorna är behäftade med osäkerheter. För de två senare stegen 
	har det inte varit möjligt att kvantifiera potentialerna utan dessa steg beskrivs i huvudsak kvalitativt. Där så är möjligt har ingående faktorer kvantifierats som kan ge en indikation på riktningar och storleksordningar.  
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	Figur 8. Översikt över olika typer av potentialer och en bedömning av hur olika faktorer påverkar potentialen. 
	 
	6.1 Potentialer i olika tidsperspektiv 
	Hur stor potentialen för energieffektivisering är beror på tidsperspektivet. Potentialen kan vara en ögonblicksbild över vad som skulle kunna genomföras här och nu, men det kan också vara ett nedslag vid någon senare tidpunkt. I det senare fallet är den relevanta frågan inte hur mycket energianvändningen kan effektiviseras jämfört med idag utan jämfört med den utveckling som bedöms sannolik med nuvarande styrmedel, prisprognoser o.s.v. Potentialer i ett längre perspektiv uttrycks alltså i förhållande till e
	100 Energimyndigheten (2023a). 
	100 Energimyndigheten (2023a). 

	Tidsperspektivet är inte bara intressant eftersom vissa åtgärder kommer att ske över tid ändå, utan också för att vissa åtgärder bara är lönsamma om de sker vid ”rätt” tidpunkt. Det kan till exempel vara lönsamt att tilläggsisolera fasaden om det sker i samband med att fasaden ändå ska renoveras, men däremot inte om det sker som en fristående åtgärd. Det innebär att bara en mindre mängd av den tekniska potentialen för en viss åtgärd är lönsam varje år (motsvarande den andel av beståndet som står inför renov
	åtgärder finns det däremot inget behov av att vänta in någon särskild tidpunkt (föranledd av att utbyte, renovering eller andra insatser måste göras) utan åtgärden kan i princip genomföras med en gång överallt där åtgärden är tillämpbar. 
	Tidsperspektivet är också intressant då det avgör vilka priser som bör användas för att bedöma lönsamheten i en åtgärd. Detta gäller framför allt de energipriser som avgör hur stor den ekonomiska besparingen av en åtgärd är. Denna besparing beror på hur höga energipriser som kan förväntas under hela åtgärdens livslängd. Då olika åtgärder har olika livslängd är det dock praktiskt att anta samma energipriser för samtliga.  
	Därutöver kan även kostnaden för själva åtgärden förändras över tid. Detta är inte minst relevant för nya tekniker, som typiskt sett sjunker i pris med ökad användning genom så kallade läreffekter. Nya tekniker kan dock också bli dyrare över tid, till exempel om ökad konkurrens om begränsade resurser (till exempel vissa metaller) driver upp priser på ingående material. Varken ökade eller minskade kostnader för åtgärderna är något som beaktas i de underlag som ligger till grund för bedömningarna om teknoekon
	Vidgas perspektivet från tekniska åtgärder till energieffektivitet i ett bredare perspektiv, såsom ett mer transporteffektivt samhälle, blir det också uppenbart att vissa anpassningar tar tid. Det tar till exempel tid innan en förändrad fysisk planering får något större genomslag i bebyggelse och infrastruktur. Därmed blir potentialen för denna typ av energieffektivisering större i ett mer långsiktigt perspektiv. 
	6.2 En teknoekonomisk potential för energieffektivisering 
	I arbetet med detta uppdrag har underlag tagits fram som beskriver potentialen för energieffektivisering inom de olika sektorerna transport101, bostäder och service102 samt industri103. Eftersom detta uppdrag utgår från en elektrifierad framtid och fokuserar på hur elektrifieringen kan underlättas är det i praktiken potentialen för minskad elanvändning genom energieffektivisering som studerats, även om det kan skilja sig något mellan olika underlag. Till grund ligger en kartläggning av tidigare studier på o
	101 Finns i Energimyndighetens diarium. Dnr 2022–009896, Elanvändning och eleffektiviseringspotentialen i transportsektorn. 
	101 Finns i Energimyndighetens diarium. Dnr 2022–009896, Elanvändning och eleffektiviseringspotentialen i transportsektorn. 
	102 Finns i Energimyndighetens diarium. Dnr 2022–009896, Energieffektiviseringspotential i bebyggelsesektorn – underlagsrapport till uppdraget att analysera en effektivare användning av energi, effekt och resurser för att underlätta elektrifieringen.  
	103 Finns i Energimyndighetens diarium. Dnr 2022–009896, PM om energieffektiviseringspotentialer i industrin – underlag till utredningen Effektiv användning av energi, effekt och resurser.  
	104 Utredningen om vita certifikat (2022). 

	och/eller teknoekonomiska potentialen i olika sektorer och verksamheter på kort sikt (fram till 2030) respektive på lång sikt (fram till 2050) har sammanställts i den mån det har varit möjligt. Det finns många osäkerheter som gör det svårt, om inte omöjligt, att fastställa en teknoekonomisk potential för energieffektivisering. Tidigare studier skiljer sig åt i utformning, metod, kvalitet och vilka åtgärder som räknas med och är därför inte alltid jämförbara med varandra.  
	6.2.1 Potentialbedömningar är en förenkling av verkligheten 
	Även om dataunderlaget skulle förbättras kommer potentialbedömningar alltid vara en förenkling av verkligheten, olika typer av felkällor och omätbara faktorer kan innebära att en potential kan vara såväl lägre som högre än uppskattat. Det kan därför vara mer relevant att prata om ett effektiviseringsspann eller en indikativ effektiviseringspotential. Effektiviseringspotentialer måste ses som ett rörligt mål. Föränderliga faktorer som exempelvis prisutveckling på energi, räntor, kunskap, risk, leveranssäkerh
	6.2.2 Typ av potential varierar i studierna 
	Vilken typ av potential det är som sammanställts i tidigare studier varierar. Ibland tas hänsyn till olika energieffektiviseringsåtgärders lönsamhet, ibland inte. De potentialbedömningar som redovisas i underlagen begränsas också i huvudsak till tekniska åtgärder, typiskt sett investeringar i någon typ av utrustning, apparat, fordon o.s.v. som använder mindre energi än alternativet (oavsett om alternativet är att välja en mindre energieffektiv produkt eller att inte göra något alls). Undantaget är underlage
	Eftersom underlagen skiljer sig åt i fråga om hur de förhåller sig till lönsamhet, försvårar det också bedömningen av vad som är en teknoekonomiskt lönsam potential. I resten av detta avsnitt görs en sammanställning över den potential för minskad elanvändning som tidigare studier kunnat visa och genom att komplettera med vissa ytterligare källor identifieras en indikativ teknoekonomisk potential för respektive användarsektor.  
	 
	 
	6.2.3 Bostäder och servicesektorn 
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	I underlaget för bostäder och service105 presenteras potentialen för energieffektivisering av både värme och el. I flertalet tidigare studier separeras inte minskningen av elanvändningen från minskningen av annan energianvändning. Utifrån tidigare studier bedöms potentialen för energieffektivisering ligga mellan 15 och 41 terawattimmar (TWh)106 på kort sikt (fram till 2030). Störst är potentialen för småhus (6–18 TWh energi), följt av flerbostadshus (5–12 TWh energi) och sedan övriga lokaler (4–11 TWh energ
	I underlaget för bostäder och service105 presenteras potentialen för energieffektivisering av både värme och el. I flertalet tidigare studier separeras inte minskningen av elanvändningen från minskningen av annan energianvändning. Utifrån tidigare studier bedöms potentialen för energieffektivisering ligga mellan 15 och 41 terawattimmar (TWh)106 på kort sikt (fram till 2030). Störst är potentialen för småhus (6–18 TWh energi), följt av flerbostadshus (5–12 TWh energi) och sedan övriga lokaler (4–11 TWh energ
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	 för en diskussion om energieffektivisering i fjärrvärmeområden). För lokaler finns mycket bristfälliga data om potential för energieffektivisering och enbart vissa typer av lokaler inkluderas (framför allt kontor och skolor). Ett fåtal studier indikerar att det även finns en potential i vissa andra lokaler som ishallar, storkök och simhallar men det är svårt att kvantifiera och fler studier på området behövs.  

	105 Finns i Energimyndighetens diarium. Dnr 2022–009896, Energieffektiviseringspotential i bebyggelsesektorn – underlagsrapport till uppdraget att analysera en effektivare användning av energi, effekt och resurser för att underlätta elektrifieringen. 
	105 Finns i Energimyndighetens diarium. Dnr 2022–009896, Energieffektiviseringspotential i bebyggelsesektorn – underlagsrapport till uppdraget att analysera en effektivare användning av energi, effekt och resurser för att underlätta elektrifieringen. 
	106 Om ett förenklat antagande görs och potentialen justeras utifrån den procentandel som motsvarar elanvändningen i sektorn 2030 utifrån Energimyndighetens högelektrifieringsscenario i Energimyndigheten (2023a) är spannet någonstans runt 7–21 TWh el.  
	107 Finns i Energimyndighetens diarium. Dnr 2022–009896, Energieffektiviseringspotential i bebyggelsesektorn – underlagsrapport till uppdraget att analysera en effektivare användning av energi, effekt och resurser för att underlätta elektrifieringen. 
	108 Det vill säga identifierade åtgärder som är tekniskt möjliga, oavsett om de är lönsamma eller ej. Denna potential ska dock inte förstås som en maximal teknisk potential då lönsamheten ändå indirekt påverkat vilka åtgärder som överhuvudtaget undersökts. 
	109 Energimyndigheten (2023a). 

	I underlaget för sektorn bostäder och service107 görs även en beräkning av en teknoekonomisk potential för sektorn. Det finns ett antal begränsningar och osäkerheter som kan tala för att potentialen är såväl större som mindre. Inte minst begränsningar i den mängd åtgärder som undersökts och risk för dubbelräkning när flera åtgärder interagerar. Utifrån den metod och det verktyg som används är Energimyndighetens bästa bedömning runt cirka 15 TWh minskad elanvändning till 2030, där småhus står för den dominer
	energieffektivisera får mindre genomslag på elanvändningen i sektorn (se bilagan för mer resonemang om energieffektivisering i relation till framtidsscenarier). 
	6.2.4 Industrisektorn 
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	För industrisektorn har en genomgång av kunskapsläget kring energieffektiviseringspotentialer gjorts110. Vid denna genomgång konstaterades att det saknas heltäckande och aktuella data om energieffektiviseringspotentialer i industrin. Kunskapen om industrins energianvändning på detaljnivå är låg. På övergripande nivå finns data som beskriver industrins energianvändning men på enhets- och processnivå inom olika industribranscher finns ingen eller bristfälliga data om energianvändning och potentialer för energ
	110 Finns i Energimyndighetens diarium. Dnr 2022–009896, PM om energieffektiviseringspotentialer i industrin – underlag till utredningen Effektiv användning av energi, effekt och resurser. 
	110 Finns i Energimyndighetens diarium. Dnr 2022–009896, PM om energieffektiviseringspotentialer i industrin – underlag till utredningen Effektiv användning av energi, effekt och resurser. 
	111 Ibid. 
	112 Fossilfritt Sverige (2023a). 
	113 Utredningen om vita certifikat (2022). 
	114 Denna potential avser såväl el som fjärrvärme, men av de redovisade åtgärderna framgår att så gott som hela potentialen avser el. 
	115 Johnsson et al. (2019).  
	116 Haraldsson et al. (2021). 

	I underlaget111 presenteras därför ingen teknoekonomisk potential, men däremot redovisas bedömningar för olika typer av potentialer som gjorts tidigare. Generellt brukar tidigare studier peka på en teknoekonomisk potential på i storleksordningen 10–25 procents effektivisering i ett kortsiktigt perspektiv, vilket utifrån dagens elanvändning i sektorn på knappt 45 TWh (2022) motsvarar någonstans 5–11 TWh. Den undre delen av spannet ligger väl i linje med bedömningar som gjorts av Fossilfritt Sverige112 (5 TWh
	Som jämförelse presenteras i underlaget resultaten från två studier publicerade i relativ närtid som undersöker en nationell effektiviseringspotential för industrisektorerna träindustri115 respektive aluminiumindustri116. Studierna anger en sammanlagd potential inom de två sektorerna på cirka 0,5 TWh el och 1 TWh värme. Detta motsvarar en 
	energieffektiviseringspotential på runt 13 procent respektive 9 procent av den slutgiltiga energianvändningen i respektive sektor. 
	Utvecklingen för industrin på längre sikt är svårbedömd då den står inför en stor omvandling, både genom att befintliga processer ersätts med nya och genom att helt nya verksamheter etableras. Detta skapar nya förutsättningar för delar av sektorn vilket gör det svårt att bedöma framtida energieffektiviseringspotentialer baserat på historiska data och erfarenheter. Bedömningar om energieffektiviseringspotentialer som baseras på kontinuerliga förbättringar av relativt stabila verksamheter är inte självklart ö
	För att kunna ta fram väl underbyggda potentialberäkningar i industrisektorn skulle ett omfattande arbete behöva göras för att kartlägga energianvändningen på bransch- och processnivå. Det skulle även vara användbart med en vedertagen klassificering. Att genomföra en fördjupad kartläggning för att förbättra kunskapen om industrins energianvändning och identifiera potentialer riskerar dock att bli kostsamt. Utifrån den uppskattade resursåtgången för att förbättra kunskapsunderlaget är det särskilt viktigt at
	6.2.5 Transportsektorn 
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	Underlaget för transportsektorn117 utgår från ett samhälle med hög elektrifiering vilket innebär att transportsektorn till stor del antas vara elektrifierad 2050. Det är i sig en energieffektivisering och det är där en stor del av potentialen för energieffektivisering i transportsektorn ligger. Fokus i denna rapport är att titta på potentialen att minska elanvändningen 
	117 Finns i Energimyndighetens diarium. Dnr 2022–009896, Elanvändning och eleffektiviseringspotentialen i transportsektorn. 
	117 Finns i Energimyndighetens diarium. Dnr 2022–009896, Elanvändning och eleffektiviseringspotentialen i transportsektorn. 

	genom energieffektivisering dels genom potentialer för ett mer transporteffektivt samhälle118, dels genom att titta på potentialen för mer effektiva elfordon.   
	118 Ett transporteffektivt samhälle definieras här som ”ett samhälle där trafikarbetet med energiintensiva trafikslag som personbil, lastbil och flyg minskar. Detta kan ske både genom överflyttning till mer energieffektiva färdmedel/trafikslag och genom att transporter effektiviseras, kortas eller ersätts helt. Effektivisering av transporter kan ske genom exempelvis ökad fyllnads/beläggningsgrad i gods- och personfordon. Transporter kan kortas genom exempelvis en mer tät och funktionsblandad bebyggelse. Ers
	118 Ett transporteffektivt samhälle definieras här som ”ett samhälle där trafikarbetet med energiintensiva trafikslag som personbil, lastbil och flyg minskar. Detta kan ske både genom överflyttning till mer energieffektiva färdmedel/trafikslag och genom att transporter effektiviseras, kortas eller ersätts helt. Effektivisering av transporter kan ske genom exempelvis ökad fyllnads/beläggningsgrad i gods- och personfordon. Transporter kan kortas genom exempelvis en mer tät och funktionsblandad bebyggelse. Ers

	Potentialen för effektivare fordon är en typ av teknisk potential utan hänsyn till lönsamhet, men det framgår av underlaget att de högsta effektiviseringsnivåerna för tunga ellastbilar i vissa fall förutsätter dyra och ibland svårmotiverade åtgärder. Detta är inte förvånande då lastbilsköpare är professionella aktörer med intresse av att hålla nere körkostnaderna så länge detta är möjligt utan att högre kapitalkostnader för mer energieffektiva fordon överväger. Generellt är förväntningen alltså att lönsamma
	Personbilar köps i större utsträckning av privatpersoner som kan antas vara mer utsatta för begränsad rationalitet (läs mer i 
	Personbilar köps i större utsträckning av privatpersoner som kan antas vara mer utsatta för begränsad rationalitet (läs mer i 
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	). Detta gäller både då de inte har samma förutsättningar som en professionell organisation för att göra korrekta kalkyler och då de i högre grad kan antas påverkas av sådant som normer, status och liknande som kan leda till att mindre energieffektiva fordon väljs trots att det skulle gå att tillgodose transportbehovet till lägre total kostnad genom att välja ett annat fordon. Här väntas alltså en större del av den tekniska potentialen kunna betraktas som teknoekonomiskt lönsam. Eftersom personbilar helt do

	För ett transporteffektivt samhälle är det svårare att bedöma den lönsamma potentialen, eftersom denna typ av omställning i ännu högre grad än förändrad fordonsutformning kan tänkas påverka människors nytta. Begreppet teknoekonomisk potential är inte heller relevant då det normalt inte handlar om en teknisk åtgärd där en aktör gör en investering som sedan betalar sig i lägre energikostnader. Det kan i stället handla om sådant som förändrad samhällsplanering, förändrade vanor och normer och annat som minskar
	För att identifiera i vilken mån potentialen för transportsektorn är lönsam till 2030 är dessa resonemang inte avgörande. Anledningen till det är att den identifierade potentialen för transporteffektivt samhälle, liksom för effektivare fordon, hur som helst är relativt liten jämfört med andra sektorer. Det handlar om drygt 2 TWh i minskad elanvändning 2030 om man slår samman potentialen för effektivare fordon med potentialen för transporteffektivt samhälle. Det beror helt enkelt på att elektrifieringen av f
	Det är också värt att notera att flaskhalsarna för en snabb och kraftfull elektrifiering av transportsektorn inte bara handlar om tillgången på el utan i hög grad om andra resurser som till exempel batterimetaller. Ett samhälle med färre, mindre och lättare fordon minskar trycket på sådana resurser, både på grund av att färre batterier och motorer behövs totalt sett och då mer energieffektiva fordon inte kräver lika stora batterier och motorer. 
	6.2.6 En samlad bedömning om teknoekonomisk potential 
	 
	 
	Figure
	Figur 9. Bedömning om teknoekonomiskt lönsam potential fram till 2030. 
	 När de beskrivna uträkningarna av teknoekonomisk potential för de olika sektorerna läggs ihop, och med hänsyn taget till osäkerheter, landar bedömningen på en teknoekonomisk potential för minskad elanvändning genom energieffektivisering i storleksordningen 20–25 TWh till 2030, där sektorn bostäder och service dominerar. Se 
	 När de beskrivna uträkningarna av teknoekonomisk potential för de olika sektorerna läggs ihop, och med hänsyn taget till osäkerheter, landar bedömningen på en teknoekonomisk potential för minskad elanvändning genom energieffektivisering i storleksordningen 20–25 TWh till 2030, där sektorn bostäder och service dominerar. Se 
	Figur 9
	Figur 9

	. I ett längre perspektiv 

	väntas dock potentialen för minskad elanvändning öka. I synnerhet i industri- och transportsektorerna i takt med att el får en större roll i dessa sektorers energianvändning. Dessa siffror är dock behäftade med stora osäkerheter och ska därför tolkas med försiktighet. Den faktiska potentialen kan vara såväl större som mindre. 
	6.3 Från teknoekonomisk till privat- och företagsekonomisk lönsamhet 
	Teknoekonomiska potentialbedömningar visar energieffektivisering som består av någon typ av investering, oavsett om att det handlar om att välja en mer energieffektiv variant av en produkt som ändå skulle bytas/köpas eller om att köpa en ny produkt av rena energibesparingsskäl. Däremot omfattar de inte energieffektivisering som handlar om att göra saker på ett smartare sätt; som individ, företag eller samhälle119. Här är det lätt att tänka på energisparvanor i hemmet, men frågan är också aktuell i mer energ
	119 Här behöver dock poängteras att det också finns potentialberäkningar som har med vissa typer av beteendeåtgärder. För industrisektorn har bland annat siffror använts som baseras på det tidigare program för energieffektivisering (PFE), där Paramonova, Thollander & Ottosson (2015) visat att enbart 61 procent av de rapporterande energibesparingarna kom från ny teknik. Bortsett från ett mindre antal okategoriserade besparingar kom resten från olika typer av vad författarna kallar ”energy management”, vilket
	119 Här behöver dock poängteras att det också finns potentialberäkningar som har med vissa typer av beteendeåtgärder. För industrisektorn har bland annat siffror använts som baseras på det tidigare program för energieffektivisering (PFE), där Paramonova, Thollander & Ottosson (2015) visat att enbart 61 procent av de rapporterande energibesparingarna kom från ny teknik. Bortsett från ett mindre antal okategoriserade besparingar kom resten från olika typer av vad författarna kallar ”energy management”, vilket
	120 Zhang et al. (2018). 

	6.3.1 Göra saker på ett smartare sätt 
	Internationella studier120 pekar mot att beteendeåtgärder, det vill säga att göra saker annorlunda och smartare ur ett energiperspektiv (både hemma, på jobbet och i samhället i stort) kan spara 10–25 procent av energianvändningen i bostäder och 5–30 procent i lokaler. På en högre systemnivå påverkas också den mängd energi som krävs för att uppnå en viss nytta av hur samhället byggs, i termer av till exempel bebyggelse eller transportinfrastruktur. Det innebär att potentialberäkningar som enbart omfattar tek
	En privat- eller företagsekonomisk potential utgår däremot från vad som är lönsamt för den enskilde, antingen hushåll eller företag, oavsett om det handlar om att köpa någon typ av produkt eller att ändra något i beteende eller rutiner. I det senare fallet är det inte relevant att tala om en investeringskalkyl, eftersom eventuella kostnader för åtgärden inte består i att köpa något och en kalkyl därmed bara skulle visa på kostnadsbesparingar.  
	6.3.2 Dolda kostnader och nyttor 
	Både produkter och beteenden kan ha så kallade dolda kostnader och nyttor, där ”dolda” är synonymt med att de inte syns i en investeringskalkyl. Dessa kan bestå i att den mer energieffektiva produkten upplevs som bättre eller sämre ur något annat perspektiv än energianvändningen, eller att en åtgärd utöver energianvändningen kan påverka sådant som inomhusmiljö (mindre drag, mer fukt, bättre ljusmiljö o.s.v.), produktivitet (kopplat till arbetsmiljön, användandet av utrustningen m.m.) eller kvaliteten på det
	Kontextberoendet gör det svårt att dra några slutsatser om i vilken mån nyttorna eller kostnaderna överväger, men några nedslag kan göras från litteraturen:  
	 
	 
	 
	 

	• Inom industrin pekar studier på att dolda kostnader är betydligt mindre viktiga än transaktionskostnader (se avsnitt 
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	) och överskuggas av dolda nyttor121. Dessa ytterligare nyttor, som till exempel kan handla om lägre kostnader för drift och underhåll, högre produktkvalitet och ökad produktivitet genom bättre arbetsmiljö, tycks ligga på i storleksordningen 40–50 procent av nyttan med själva energibesparingen (eller ännu mer i vissa fall)122. För vissa typer av åtgärder kan emellertid initiala kostnader i form av produktionsstörningar vid installation av den nya tekniken vara ett reellt hinder123. 


	• I fråga om energieffektivare fordon tycks det inte finnas något stöd för att energieffektivare fordon i allmänhet skulle vara förknippade med dolda kostnader124.  
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	• I byggnader kan inomhusmiljön påverkas både positivt och negativt beroende på vad det är för åtgärd som genomförs. Till exempel ger bättre isolerade byggnader normalt ökad komfort för de som vistas i byggnaden, men insatser som inte genomförs genomtänkt kan försämra ventilationen och därmed inomhusmiljön. I internationella studier tenderar energieffektivisering i byggnader sammantaget att ge betydande nyttor i termer av hälsa och välbefinnande, i synnerhet hos sårbara grupper125. Även utifrån svenska förh
	• I byggnader kan inomhusmiljön påverkas både positivt och negativt beroende på vad det är för åtgärd som genomförs. Till exempel ger bättre isolerade byggnader normalt ökad komfort för de som vistas i byggnaden, men insatser som inte genomförs genomtänkt kan försämra ventilationen och därmed inomhusmiljön. I internationella studier tenderar energieffektivisering i byggnader sammantaget att ge betydande nyttor i termer av hälsa och välbefinnande, i synnerhet hos sårbara grupper125. Även utifrån svenska förh


	121 Sorrell, O'Malley, Schleich & Scott (2004). 
	121 Sorrell, O'Malley, Schleich & Scott (2004). 
	122 International Energy Agency (2014). 
	123 Sorrell, O'Malley, Schleich & Scott (2004). 
	124 Helfand et al. (2016), Huang et al. (2018). 
	125 Se till exempel International Energy Agency (2014). 
	126 Pädam et al. (2016). 

	Bedömningen av dolda nyttor och kostnader (i synnerhet den typ av kostnader som uttrycker minskade nyttor) är inte alltid enkel. I vissa sammanhang kan nyttan mätas i antal lumen, antal grader o.s.v., så att frågan bara blir vilken apparat som kan leverera dessa lumen och grader med minst energi. Detta förutsätter dock att den ursprungliga dimensioneringen var optimal i förhållande till nyttan, så att belysningen exempelvis inte var för stark eller temperaturen för hög. Här finns otaliga exempel från såväl 
	”Dimensioneringsfrågan” blir mer komplex i fråga om förändrade beteenden och samhällsstrukturer. Om en bil utan förändringar i övrigt kan göras mer energisnål, det vill säga färre kilowattimmar per kilometer, finns det ingen anledning att tro att nyttan för föraren minskar. Men vad händer om samhället görs mer transportsnålt, det vill säga färre kilometer per person? Om det beror på att människor som saknar alternativ till bil helt enkelt tvingas avstå från resor för att de inte har råd påverkas rimligen ny
	Detta visar att hur nyttan påverkas av en åtgärd inte är statiskt, utan beror på vad som sker runtomkring. Detta utvecklas i avsnitt 
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	, som beskriver hur nyttan kan minska för den som går före i en omställning, men att omställningen i slutändan ändå kan resultera i en högre sammanlagd nytta för samhället.  

	För att komplicera saken ytterligare kan det nationalekonomiska standardantagandet om stabila preferenser behöva problematiseras, då preferenser kan förändras genom policyförändringar. Policybedömningar som utgår från givna preferenser innebär en alltför begränsad syn på välbefinnande eftersom de bortser från att ändrade preferenser kan vara en väsentlig del av en samhällsomvandling.127  
	127 Creutzig, F., Niamir, L., Bai, X. et al. (2022). 
	127 Creutzig, F., Niamir, L., Bai, X. et al. (2022). 

	För att trots föränderliga preferenser ändå kunna bedöma olika åtgärders konsekvenser på människors välbefinnande är ett alternativ att utgå från åtgärdernas konsekvenser för sådant som i forskning visat sig hänga samman med människors upplevda välbefinnande. Detta görs exempelvis i en studie av klimatåtgärder på efterfrågesidan, vilka i stor omfattning 
	överlappar med åtgärder för effektivare energianvändning128. De undersökta åtgärderna klassificeras antingen som förbättringar (av effektiviteten i befintlig teknik), undvikande (av onödig konsumtion, till exempel genom energisparande beteenden) och byten (till andra tekniker och system, till exempel från bil till kollektivtrafik). Dessa bedöms utifrån sin påverkan på 18 välbefinnandekomponenter samt ytterligare en kategori som speglar påverkan på tillförselsidan/befintliga verksamheter. I den senare katego
	128 Ibid. Åtgärder som inte överlappar är bland annat mer växtbaserad mat (som visserligen också påverkar energianvändningen men inte minst minskar utsläpp från djur och markanvändning) och ökad mikroproduktion av förnybar el (som strikt talat är en tillförselåtgärd även om den minskar fastighetens efterfrågan på externt tillförd el). Att exkludera dessa skulle dock inte märkbart påverka slutsatserna. 
	128 Ibid. Åtgärder som inte överlappar är bland annat mer växtbaserad mat (som visserligen också påverkar energianvändningen men inte minst minskar utsläpp från djur och markanvändning) och ökad mikroproduktion av förnybar el (som strikt talat är en tillförselåtgärd även om den minskar fastighetens efterfrågan på externt tillförd el). Att exkludera dessa skulle dock inte märkbart påverka slutsatserna. 
	129 Utredningen om vita certifikat (2022).  
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	 att våra nuvarande val inte nödvändigtvis är optimerade på så sätt att alla andra tänkbara val hade minskat vår nytta. Mer energieffektiva val än de som görs idag kan alltså mycket väl vara förenliga med bibehållen eller rentav ökad nytta. 

	6.3.3 Transaktionskostnader 
	Förutom nyttor och kostnader för själva åtgärden kan det också uppstå kostnader för att åtgärden ska komma till stånd. Sådana så kallade transaktionskostnader kan till exempel röra sig om kostnader för att söka information om vad som vore en lämplig åtgärd, inklusive val av fabrikat, modell, eventuell installatör och så vidare, samt att komma överens om pris och andra villkor för affären. Det kan också handla om kostnader för att samordna och komma överens mellan verksamheter (inom eller mellan organisation
	Erfarenheter från länder med kvotplikt för energieffektivisering (jämför 
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	) visar att de kvotpliktigas transaktionskostnader ligger på runt två till fyra öre per sparad kilowattimme (kWh), det vill säga en relativt låg kostnad i förhållande till elpriset129. Med reservation för att energianvändaren kan ha vissa transaktionskostnader därutöver behöver 

	förekomsten av transaktionskostnader alltså inte skapa en stor skillnad mellan teknoekonomisk och privat/företagsekonomisk potential. Däremot skulle transaktionskostnaderna mycket väl kunna vara mer påtagliga utan styrmedel som syftar till att sänka dem, men för det saknas data. 
	6.3.4 Sammantaget om skillnader mellan privat/företagsekonomisk- och teknoekonomisk potential 
	Sammanfattningsvis finns det alltså både faktorer som drar upp och ner den privat/företagsekonomiska potentialen jämfört med den teknoekonomiska. Det är svårt att uttala sig kategoriskt eftersom dessa faktorer är kontextberoende och därmed svåra att studera på ett övergripande plan, men om något tycks dolda nyttor kunna vara större än dolda kostnader även om det beror på åtgärden i fråga. I kombination med att den privat/företagsekonomiska potentialen också omfattar icke-tekniska åtgärder, och potentialen f
	6.4 Från privat- och företagsekonomisk till samhällsekonomisk lönsamhet 
	Den samhällsekonomiska potentialen visar vad som är lönsamt för samhället. Den kan skilja sig från den privat/företagsekonomiska potentialen av ett antal anledningar: 
	• Kundens kostnad för energin speglar inte alltid hela energins kostnader för samhället, till exempel i form av miljöpåverkan. 
	• Kundens kostnad för energin speglar inte alltid hela energins kostnader för samhället, till exempel i form av miljöpåverkan. 
	• Kundens kostnad för energin speglar inte alltid hela energins kostnader för samhället, till exempel i form av miljöpåverkan. 

	• Energieffektivisering kan medföra vissa kollektiva energisystemnyttor, till exempel i form av en tryggare energiförsörjning i systemet som helhet. 
	• Energieffektivisering kan medföra vissa kollektiva energisystemnyttor, till exempel i form av en tryggare energiförsörjning i systemet som helhet. 

	• Vissa energieffektiviseringsåtgärder kan ha andra nyttor eller kostnader (utöver själva energibesparingen) som påverkar andra än den som vidtar åtgärden. 
	• Vissa energieffektiviseringsåtgärder kan ha andra nyttor eller kostnader (utöver själva energibesparingen) som påverkar andra än den som vidtar åtgärden. 

	• För kostnader och nyttor som infaller vid olika tidpunkter kan individer och företag tillämpa högre kalkylräntor än vad som är samhällsekonomiskt motiverat. 
	• För kostnader och nyttor som infaller vid olika tidpunkter kan individer och företag tillämpa högre kalkylräntor än vad som är samhällsekonomiskt motiverat. 


	I följande avsnitt diskuteras dessa en i taget.  
	6.4.1 Samhällskostnader för elens miljöpåverkan 
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	 ger elproduktion, även fossilfri sådan, i varierande grad upphov till negativ miljöpåverkan. Samhällets kostnader för denna miljöpåverkan kan i högre eller lägre grad vara inbakade (internaliserade) i priset på el genom styrmedel som sätter ett pris på miljöpåverkan. För att styra mot mer miljövänliga sätt att producera el bör prissättningen om möjligt ske i produktionsledet, såsom genom EU:s utsläppshandel ETS (se avsnitt 
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	) som sätter ett pris på 

	växthusgasutsläpp. För frågan om den enskildes kostnader för sin elanvändning motsvarar samhällets kostnader för densamma är emellertid även skatter i konsumtionsledet, såsom energiskatten på el, av intresse. 
	Hur kostnaderna för miljöpåverkan ska beräknas är ingen lätt fråga, då det kan vara svårt nog att förstå miljökonsekvenserna i fysiska termer och än svårare när dessa ska värderas i monetära termer. Den miljökostnad som bör vara mest välstuderad är den för växthusgasutsläpp, där estimaten över tid har blivit allt högre och nästan överallt överstiger faktiska utsläppspriser130. Då elproduktionens klimatpåverkan har en prissättning genom EU ETS, och då den svenska elproduktionsmixen domineras av fossilfria kr
	130 Tol, R.S.J. (2023).  
	130 Tol, R.S.J. (2023).  
	131 Energiskatten har historiskt sett varit fiskal men har gradvis fått en alltmer resursstyrande karaktär (Prop. 2009/10:41, Vissa punktskattefrågor med anledning av budgetpropositionen för 2010). 
	132 Samtliga kommuner i Norrbottens-, Västerbottens- och Jämtlands län. Västernorrlands län: Sollefteå, Ånge, Örnsköldsvik. Gävleborgs län: Ljusdal. Dalarnas län: Malung-Sälen, Mora, Orsa, Älvdalen. Värmlands län: Torsby. 

	Normalskattesatsen på el 2023 är 39,2 öre/kWh, men som framgår av 
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	 betalar industrin och vissa andra konkurrensutsatta verksamheter enbart 0,6 öre/kWh och i vissa fall inget alls. Utanför dessa verksamheter finns en särskild nedsättning med 9,6 öre/kWh för hushåll och företag i vissa delar av norra och mellersta Sverige132. 

	Vilka är då de miljökostnader som elskatten ska jämföras mot? Jämfört med fossila bränslens klimatpåverkan (där varje enhet kol, olja, gas ger upphov till samma mängd koldioxid vid förbränningen oavsett var och hur förbränningen sker) är fossilfria kraftslags miljöpåverkan i högsta grad kontextberoende. Kärnkraftens strålsäkerhetsrisker beror bland annat på vilka säkerhetsmått som vidtas i hela kedjan från uranbrytning till avfallshantering och hur många som riskerar att exponeras om en olycka ändå sker. Vi
	Det innebär att internationella uppskattningar av olika kraftslags externa kostnader inte nödvändigtvis är helt överförbara till svenska förhållanden. Det innebär också att uppskattningar av genomsnittliga kostnader kan ge en missvisande bild av vad som händer på marginalen, det vill säga när elanvändningen ökar eller minskar med en kWh. Det senare är inte minst relevant i den kraftiga expansion som det svenska elsystemet står inför. När de resurser som är billigast och ger minst målkonflikter redan är 
	uttömda blir nästa kWh dyrare och mer problematisk. När bra vindlägen med få störningar är ianspråktagna kommer ytterligare utbyggnad behöva hamna antingen i sämre vindlägen – vilket ger fler verk och därmed större miljöpåverkan per levererad kWh – eller i områden med större konflikter med exempelvis rennäring, naturvård eller närboende. När samhällets biobaserade restströmmar redan används som material eller energi kommer ytterligare efterfrågan på biomassa att behöva mötas med nyutvunna råvaror. Det inneb
	Med dessa reservationer kan ändå internationella studier över genomsnittliga externa kostnader ge en fingervisning om storleksordningen. I en global metastudie uppges den genomsnittliga externa kostnaden för samtliga undersökta kraftslag vara drygt 7 US-cent/kWh i 2018 års penningvärde. Häri ryms såväl kraftslag med mycket låga externa kostnader (som lägst cirka 0,1 US-cent för geotermisk kraft) som sådana med mycket höga (som högst cirka 14,6 för avfallsförbränning).133  
	133 Sovacool, B. K., Kim, J., & Yang, M. (2021). 
	133 Sovacool, B. K., Kim, J., & Yang, M. (2021). 
	134 Ibid. 
	135 Beräknat utifrån en ackumulerad amerikansk inflation på 23 procent (
	135 Beräknat utifrån en ackumulerad amerikansk inflation på 23 procent (
	https://www.usinflationcalculator.com/
	https://www.usinflationcalculator.com/

	) och en dollarkurs på 10 kronor. 


	Som framgår av bilagan är det framför allt kärnkraft och havsbaserad vindkraft som faller bort på marginalen om ökningen av elanvändningen (tack vare effektiviseringsåtgärder) inte behöver bli fullt så stor, samtidigt som nettoexporten av el ökar. Det är alltså i första hand de externa kostnaderna för dessa kraftslag som är intressanta att jämföra med elskatten. I ovan nämnda studie görs tyvärr ingen åtskillnad mellan landbaserad och havsbaserad vindkraft, men den genomsnittliga externa kostnaden för vindkr
	Då den svenska nettoexporten tränger undan elproduktion i våra grannländer, där elproduktionen i dagsläget fortfarande i högre grad är fossilbaserad, är det i närtid också relevant att jämföra med de genomsnittliga externa kostnaderna för fossil elproduktion. Dessa spänner från cirka 3,5 US-cent/kWh för gaskraft till 14,5 US-cent/kWh för 
	kolkraft. I ett längre perspektiv kommer dock utsläppshandeln att tvinga ut den fossilbaserade elproduktionen.  
	Om elens miljöpåverkan är internaliserad genom elskatten kommer därmed att bero på hur den framtida elproduktionsmixen ser ut, i Sverige såväl som i de länder Sverige handlar el med. Oavsett vilka vägval som görs i fråga om framtidens elproduktionsmix kan dock redan nu konstateras att den utbredda användningen av skattenedsättningar innebär att stora delar av elanvändningen inte prissätts i linje med elens externa kostnader.  
	Att en elanvändare inte själv betalar de fullständiga miljökostnaderna för elproduktionen innebär naturligtvis inte automatiskt att personen i fråga struntar i dem. Såväl i företag som i det privata kan saker göras av omtanke om miljön utan syftet att tjäna något själv på det. Däremot innebär det att en privat/företagsekonomisk kalkyl inte ger en rättvisande bild av den samhällsekonomiska lönsamheten. 
	6.4.2 Energisystemnyttor 
	De kollektiva energisystemnyttor som energieffektivisering ger upphov till rör i huvudsak två aspekter, nämligen energipriseffekter och försörjningstrygghet. 
	Energipriseffekterna uppstår när efterfrågan på el minskar genom energieffektivisering (jämfört med vad som annars hade varit fallet; i absoluta tal kan det ändå röra sig om en ökning av efterfrågan). Därmed minskar också behovet av att använda de dyraste elproduktionsanläggningarna (nya eller befintliga), vilket sänker samhällets kostnader för sin elförsörjning och sänker elpriserna. Lägre priser är visserligen i första hand en omfördelning från producenter till konsumenter, men stärker konkurrenskraften f
	Hur mycket elpriserna minskar beror naturligtvis på hur mycket elanvändningen minskar, liksom vilka antaganden som i övrigt görs om utvecklingen. Den modellering som redovisas i bilagan kan ge en illustration över vilka storleksordningar det kan röra sig om. Där minskar den antagna energieffektiviseringen det genomsnittliga elpriset på årsbasis med runt fyra euro per megawattimme (MWh), det vill säga närmare fem öre/kWh när en euro kostar en bit över tio kronor. De redovisade priserna avser spotpriset på el
	I modellen ingår kostnader för själva effektiviseringsåtgärderna, men däremot antas inga kostnader för de styrmedel som ska driva fram en effektivisering utöver den som väntas ske med befintliga styrmedel. Med klokt utformade styrmedel behöver dessa emellertid inte bli så höga. Till exempel beräknade den nedlagda utredningen om vita certifikat, utifrån erfarenheter från andra länder med kvotplikter för energieffektivisering (jämför 
	I modellen ingår kostnader för själva effektiviseringsåtgärderna, men däremot antas inga kostnader för de styrmedel som ska driva fram en effektivisering utöver den som väntas ske med befintliga styrmedel. Med klokt utformade styrmedel behöver dessa emellertid inte bli så höga. Till exempel beräknade den nedlagda utredningen om vita certifikat, utifrån erfarenheter från andra länder med kvotplikter för energieffektivisering (jämför 
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	), att påslaget på elpriset i snitt skulle bli 0,3 öre/kWh, med en antagen kvot om två procents ny effektivisering varje år136. Även med hänsyn taget till de styrmedel som kan krävas för att realisera potentialen kan alltså slutresultatet för elkonsumenterna bli lägre priser. 

	136 Utredningen om vita certifikat (2022). 
	136 Utredningen om vita certifikat (2022). 
	137 Vilket inte beaktas i den gjorda modelleringen.  

	Även försörjningstryggheten är en form av kollektiv nytta som de enskilda elanvändarna inte kan förväntas ta hänsyn till när de överväger att energieffektivisera. För en given kapacitet i produktion och överföring av el innebär naturligtvis en minskad användning (eller snarare mindre kraftigt ökad användning) en minskad risk för bristsituationer och störningar. I längden är det visserligen rimligt att anta att såväl produktion som överföring byggs ut för att matcha den ökade efterfrågan, men denna anpassnin
	Det finns dessutom anledning att anta att energieffektivisering även på längre sikt kan ge positiva effekter på försörjningstryggheten. Detta hänger samman med att samhället bygger ut den ”bästa” elproduktionen först, men i takt med att efterfrågan ökar behöver ”sämre” resurser tas i bruk. Den ”bästa” elproduktionen på en utbudskurva är normalt den billigaste, men här spelar det också in när i tid som produktionen kan ske, eftersom detta avgör hur mycket producenten får betalt för varje producerad kWh. Här 
	Om elanvändningen minskar, och i synnerhet då efterfrågan är som störst, minskar också risken för effektunderskott. I modelleringen (se bilaga) 
	minskar antalet timmar med effektunderskott138 från drygt 3 000 per år till knappt 2 000. Med reservation för modellens bristande representation av lager och efterfrågeflexibilitet är det ändå en betydande minskning. Antas emellertid en lägre elektrifieringstakt blir skillnaden i absoluta termer mindre eftersom elanvändningen redan utan effektivisering var lägre och därmed också antalet timmar med effektunderskott. 
	138 I modelleringen avser effektunderskott att den mängd el som produceras i Sverige en given timme är lägre än den mängd el som efterfrågas i Sverige denna timme. Underskottet måste alltså täckas med import, energilager, efterfrågeflexibilitet, effektreduktion eller i sista hand frånkoppling. 
	138 I modelleringen avser effektunderskott att den mängd el som produceras i Sverige en given timme är lägre än den mängd el som efterfrågas i Sverige denna timme. Underskottet måste alltså täckas med import, energilager, efterfrågeflexibilitet, effektreduktion eller i sista hand frånkoppling. 

	6.4.3 Andra nyttor och kostnader med energieffektivisering 
	Som redan beskrivits kan energieffektiviseringsåtgärder ha ytterligare nyttor och kostnader utöver själva energibesparingen och investeringskostnaden. Dessa så kallade dolda kostnader och nyttor kan uppstå för samma aktör som beslutar om investeringen (till exempel påverkan på produktiviteten i ett företag eller inomhusmiljön i den egna bostaden) men de kan också uppstå för andra aktörer. Precis som för energins miljöpåverkan är det då fråga om externaliteter, men i motsats till miljöexternaliteterna kan de
	Positiva externaliteter kan bland annat förekomma för sådana energieffektiviseringsåtgärder som innebär utveckling och spridning av ny teknik. Det handlar då om innovationsrelaterade marknadsmisslyckanden, som uppstår när den privata avkastningen på teknisk utveckling understiger den samhällsekonomiska. Detta kan bli fallet om den kunskap som en aktör tagit fram sedan utan full ersättning sprids till andra aktörer (så kallat kunskapsläckage), och med vilken de andra aktörerna kan vara med och skörda frukter
	Åtgärder för minskad energianvändning kan dessutom innebära såväl ökad som minskad användning av andra resurser:  
	• Att ersätta en fortfarande fungerande produkt med en mer energieffektiv sådan innebär naturligtvis en viss resursanvändning (inklusive energi) för att tillverka den nya produkten.  
	• Att ersätta en fortfarande fungerande produkt med en mer energieffektiv sådan innebär naturligtvis en viss resursanvändning (inklusive energi) för att tillverka den nya produkten.  
	• Att ersätta en fortfarande fungerande produkt med en mer energieffektiv sådan innebär naturligtvis en viss resursanvändning (inklusive energi) för att tillverka den nya produkten.  

	• Att välja ett mer energieffektivt alternativ när en ny produkt ändå ska köpas kan däremot innebära såväl lägre som högre resursanvändning.  
	• Att välja ett mer energieffektivt alternativ när en ny produkt ändå ska köpas kan däremot innebära såväl lägre som högre resursanvändning.  

	• Att hålla nere energidrivande konsumtion (bo mindre, inte äga en egen bil osv.) sparar både energi och andra resurser.  
	• Att hålla nere energidrivande konsumtion (bo mindre, inte äga en egen bil osv.) sparar både energi och andra resurser.  


	Då det inte går att säga att mer energieffektiva produkter generellt är vare sig mer eller mindre resurseffektiva är det framför allt det första och det sista fallet ovan som är intressanta.  
	Om energins miljöpåverkan är internaliserad i samma grad vid användning som vid tillverkning, och det heller inte finns några ointernaliserade kostnader från resursanvändningen eller andra snedvridningar som påverkar produkt- och energipriserna, kommer produktens pris att ge bra vägledning till om det är värt att köpa den ur ett livscykelperspektiv. Om det kostar mer energi (och andra resurser) att tillverka produkten än vad den sparar vid användningen kommer det inte att löna sig att köpa den. Om energin v
	Den som överväger att dra ner på energidrivande konsumtion har att väga en eventuellt minskad nytta mot den möjliga kostnadsbesparingen. I den mån konsumtionen rymmer ointernaliserade kostnader (utöver eventuella ointernaliserade kostnader för energin i användningsfasen som beskrivits i föregående avsnitt) kommer samhällets kostnadsminskning att vara större än den enskildes kostnadsminskning, vilket resulterar i att konsumtionen blir högre än vad som vore samhällsekonomiskt effektivt.  
	Bostäder och service 
	Som redan nämnts kan energieffektiviseringsåtgärder påverka inomhusmiljön såväl positivt som negativt. Den som själv äger sin bostad bör i teorin väga in dessa effekter i sitt beslut att vidta eller inte vidta åtgärder eftersom det gynnar respektive drabbar en själv (även om detta förutsätter att bostadsägaren är medveten om dessa effekter). Hyresvärdar påverkas däremot inte själva av förändringar i inomhusmiljön i fastigheter de äger, utan det gynnar eller drabbar hyresgästerna. Om hyresvärden inte kan kom
	139 Det kan exempelvis hindras av regler för vilken typ av renoveringar som medger hyreshöjningar inom det svenska hyresregleringssystemet. 
	139 Det kan exempelvis hindras av regler för vilken typ av renoveringar som medger hyreshöjningar inom det svenska hyresregleringssystemet. 

	externalitet som skapar en skillnad mellan den företagsekonomiska och den samhällsekonomiska potentialen.  
	Industri 
	Andra nyttor och kostnader som uppstår i industrin i samband med energieffektivisering tillfaller normalt samma företag som står för investeringen (jämför diskussionen om dolda kostnader och nyttor), men det kan också uppstå nyttor och kostnader som spiller över på andra. Som redan nämnts kan vissa åtgärder påverka arbetsmiljön vilket i sin tur kan påverka arbetsproduktiviteten, men det påverkar också medarbetarnas nytta direkt. Vidare minskar vissa åtgärder inte bara behovet av energi utan också av andra i
	140 International Energy Agency (2014). 
	140 International Energy Agency (2014). 
	141 Börjesson et al. (2023). Grovt räknat med en valutakurs på 1 € = 10 kr. 
	142 Trafikanalys (2023a). 
	143 El för tåg och andra spårbundna transportmedel är dock skattebefriad. 
	144 Trafikanalys (2023b). 

	Transporter 
	Transportsektorn skiljer sig från bostäder och service och industrin genom att energieffektivisering, i synnerhet genom ett mer transporteffektivt samhälle, i högre grad ger nyttor som också gynnar andra än den som direkt vidtar åtgärden. I transportsektorn finns ett antal externaliteter vid användningen av fordon (oavsett om de går på el eller bränslen) utöver de externa kostnader som uppstår vid framställning och användning av el respektive bränslen. För elektriska fordon är dessa vägslitage, olyckor, sli
	Däremot kan fordonsskatten och den årliga vägavgift (eurovinjett) som träffar vissa tunga fordon i någon mån sägas bidra till att internalisera dessa kostnader, även om de inte är relaterade till körsträckan och därmed inte påverkar hur mycket fordonet körs. Fordonskatten för elfordon är endast 360 kr/år för lätta fordon och 984 kr/år för tunga. Detta täcker inte ens de genomsnittliga externa kostnaderna för personbilar, som med en genomsnittlig körsträcka på 1 126 mil/år enligt Trafikanalys144 blir över 
	1 000 kr även utan trängsel. Än mindre täcks kostnaden för tunga fordon med både högre externa kostnader per kilometer och längre körsträckor. För lastbilar och lastbilsekipage på minst 12 ton betalas därutöver en eurovinjettavgift, som för eldrivna bilar är 8 155 kr för högst tre axlar och 13 592 kr för minst fyra axlar. Med en genomsnittlig körsträcka på 4 237 mil/år145 motsvarar det alltså en kilometerkostnad på 19 respektive 32 öre, det vill säga avsevärt under de genomsnittliga externa kostnaderna på 1
	145 Ibid. 
	145 Ibid. 
	146 Börjesson et al. (2023). 
	147 WSP (2021). 
	148 Trafikverket (2020). 
	149 WSP (2021). 

	Beroende på var och när ett fordon körs kan det även uppstå externa kostnader för trängsel. Trängselkostnaden i Mälardalen har skattats till i snitt 83 öre/km viktat utifrån körda fordonskilometer. En stor del av trafikarbetet utförs där på sträckor och vid tidpunkter med begränsad trängsel men snittet dras upp av mycket höga trängselkostnader för de mest belastade vägsträckorna, i synnerhet i eftermiddagsrusningen.146 Trängselavgifter förekommer i Stockholm och Göteborg, men annars finns inga styrmedel som
	Trafikens externaliteter är oftast negativa, men det finns också exempel på positiva externaliteter. Ökad tillgänglighet, i termer av ökat kunskapsutbyte, förbättrad matchning på arbetsmarknaden med mera, kan ses som en positiv externalitet som dock kan uppnås på mer eller mindre transportsnåla sätt och därmed inte direkt relaterar till antal fordonskilometrar för ett visst trafikslag eller motsvarande. För trafikslag som innebär fysisk aktivitet finns däremot ett tydligare samband där fler kilometrar som p
	I fråga om transportsektorns externa effekter har fokus hittills legat på effekter vid användningen av fordon och infrastruktur. Elektrifieringen av transportsektorn innebär emellertid att en större del av ett fordons miljöavtryck flyttas från användningsfasen till produktionsfasen, liksom att användningen av kritiska resurser (till exempel vissa batterimetaller med hållbarhetsutmaningar i framställningen, men också sådant som yta i städer) kan bli mer begränsande än själva energianvändningen. De som funder
	Makroekonomiska/sektorsövergripande 
	En ökad energieffektiviseringstakt påverkar inte bara den sektor där effektivisering sker utan påverkar också ekonomin i stort. Insatser för energieffektivisering leder till att mindre pengar behöver läggas på att köpa energi och i stället kan användas till annat. Insatser som förutsätter någon typ av investering kan innebära en omflyttning från en investering till en annan, men kan också innebära att pengar som annars lagts på löpande konsumtion i stället flyttas till investeringar. Dessa omfördelningar på
	Hur denna påverkan ser ut kommer naturligtvis att bero på vilka konkreta åtgärder som vidtas och hur den politik som driver fram åtgärderna ser ut, vilket gör det svårt att komma med exakta svar. Icke desto mindre har det genomförts ett stort antal studier som med olika typer av ekonomiska modeller (ekonometriska, allmänjämvikts-, input-output o.s.v.) försökt beräkna de makroekonomiska effekterna av energieffektivisering under olika antaganden. Sådana modeller är som alltid en förenkling av verkligheten och
	den totala sysselsättningen med tio jobb150. Sysselsättningseffekterna är alltså blygsamma, om än positiva, medan tillväxteffekterna är tydligare och även dessa positiva. 
	150 International Energy Agency (2014). 
	150 International Energy Agency (2014). 

	Ett annat sektorsövergripande mervärde med energieffektivisering som lyfts av IEA är försörjningstrygghet, ur perspektiven ökad suveränitet och resiliens i energiförsörjningen. Suveränitet definieras här som graden av utsatthet för hot från utländska aktörer och resiliens som förmågan att svara på olika typer av störningar, vilka båda är relevanta när energi importeras från andra länder som kan hota med eller de facto dra ner leveranserna och därmed orsaka störningar i energiförsörjningen. Då Sverige har en
	Ett aktuellt exempel är Rysslands anfallskrig mot Ukraina. Där påverkades den svenska elproduktionen visserligen inte direkt av Rysslands användning av gasleveranser som maktpolitiskt medel, men däremot påverkas elproduktionen av minskade leveranser av andra bränslen. Inte minst gäller detta kraftvärmeproduktionen som i hög grad använder biobränslen och där Ryssland och Belarus före kriget stod för en betydande export till Sverige och andra EU-länder. När denna export ströps skapades utmaningar för kraft- o
	6.4.4 Skillnader i diskonteringsränta 
	En energieffektiviseringsåtgärd innebär ofta en initial investering som ger kostnadsbesparingar och eventuellt andra effekter under lång tid. Det väcker frågan om hur kostnader och nyttor som infaller vid olika tidpunkter ska jämföras, det vill säga vilken diskonteringsränta som ska användas. En privatperson eller ett företag som investerar i energieffektivisering behöver fundera över alternativkostnaden. Antingen har de egna pengar, som de annars hade kunnat investerat i något annat och fått avkastning på,
	diskonteringsräntan brukar kallas i dessa sammanhang) som motsvarar denna kostnad.151 
	151 Såväl företag som privatpersoner kan explicit eller implicit tillämpa kalkylräntor som är betydligt högre än deras alternativkostnad för investeringskapitalet. Detta gör att skillnaden mellan vad som är samhällsekonomiskt lönsamt och vad som faktiskt blir gjort kan vara ännu större än skillnaden mellan vad som är samhällsekonomiskt och privat/företagsekonomiskt lönsamt.  
	151 Såväl företag som privatpersoner kan explicit eller implicit tillämpa kalkylräntor som är betydligt högre än deras alternativkostnad för investeringskapitalet. Detta gör att skillnaden mellan vad som är samhällsekonomiskt lönsamt och vad som faktiskt blir gjort kan vara ännu större än skillnaden mellan vad som är samhällsekonomiskt och privat/företagsekonomiskt lönsamt.  
	152 En beskrivning med mer matematik och mindre kakor ges av den så kallade Ramseyekvationen, ρt=δ+η∙gt, där ρt är diskonteringsräntan år t, δ beskriver samhällets tidspreferens (d.v.s. hur samhället värderar framtida generationers nytta jämfört med dagens) och med tiden också kommit att inkludera den utrotningsrisk som beskrivs nedan, η är absolutbeloppet av elasticiteten för marginalnytta med avseende på konsumtion och gt är annualiserad tillväxt i konsumtion per capita från år 0 till år t. 
	153 Trafikverket (2020). 
	154 Se till exempel Arrow et al. (2014). 
	155 Som finns i Energimyndighetens diarium. Dnr 2022–009896. 

	Ur ett samhällsekonomiskt perspektiv blir dock valet av diskonteringsränta lite annorlunda, i synnerhet när konsekvenserna sträcker sig över längre tidshorisonter. Människor tenderar att vilja äta kakan idag hellre än imorgon och därför vill de ha avkastning om de ska avstå pengar som de får tillbaka först senare. Denna tidspreferens är inget som samhället har anledning att ha synpunkter på så länge det ändå är samma person som äter kakan i slutändan, men om dagens generation äter upp alla kakor så att det 
	• Om samhället fortsätter att bli rikare och rikare kommer ytterligare en kaka att ge mindre nytta för den som redan är ganska mätt, 
	• Om samhället fortsätter att bli rikare och rikare kommer ytterligare en kaka att ge mindre nytta för den som redan är ganska mätt, 
	• Om samhället fortsätter att bli rikare och rikare kommer ytterligare en kaka att ge mindre nytta för den som redan är ganska mätt, 

	• om någon typ av katastrof utrotar mänskligheten finns det ingen anledning att spara några kakor alls. 
	• om någon typ av katastrof utrotar mänskligheten finns det ingen anledning att spara några kakor alls. 


	Utifrån denna typ av argumentation, och med en förväntad tillväxt på 1,8 procent per år, räknar Trafikverket i sina samhällsekonomiska kalkyler med en samhällsekonomisk kalkylränta på 3,5 procent, att jämföra med en företagsekonomisk låneränta på fem procent och ett schablonmässigt avkastningskrav på tio procent (samtliga inflationsfria)153. Andra bedömare argumenterar för att den samhällsekonomiska diskonteringsräntan bör sjunka över tid, bland annat på grund av osäkerhet om den framtida tillväxten154. Det
	I de teknoekonomiska potentialer som beskrivits i avsnitt 
	I de teknoekonomiska potentialer som beskrivits i avsnitt 
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	 samt i underlagsrapporterna155 har en privat/företagsekonomisk kalkylränta på 8 procent använts. Med en samhällsekonomisk kalkylränta på till exempel 3,5 procent, eller ännu lägre sett över tid, blir alltså den samhällsekonomiska potentialen större än den teknoekonomiska. Hur mycket är dock svårt att utläsa ur underlagen, då potentialerna är uppbyggda ”nerifrån och upp” utifrån kartläggningar av tänkbara 

	åtgärder. Metodiken skiljer sig något åt mellan de olika underlagen, men i många fall omfattas bara åtgärder som var mer eller mindre lönsamma med typiska företagsekonomiska kalkylräntor och de energipriser som rådde vid undersökningstillfället. Det innebär att det bara i vissa fall går att se vilka ytterligare åtgärder som skulle bli lönsamma vid en samhällsekonomisk diskonteringsränta (eller för den delen med högre energipriser). Att en lägre diskonteringsränta skulle innebära att den samhällsekonomiska p
	6.5 Potentialer i förhållande till rekyleffekter 
	Potentialer för energieffektivisering behöver också förhålla sig till så kallade rekyleffekter. Rekyleffekter uppstår när en ny energibesparande teknik i praktiken gör energin billigare och människor därmed blir mindre sparsamma med energin. Det vill säga med en ny bil, ny värmepump och så vidare blir kostnaden för att köra en viss sträcka, hålla en viss temperatur etc. lägre. Ibland är detta en tydlig nyttoökning, till exempel i hushåll som tidigare inte haft råd att hålla en hälsosam inomhustemperatur men
	6.5.1 Direkta och indirekta effekter 
	Rekyleffekter kan förekomma på flera nivåer och kategoriseras lite olika156. En grundläggande skiljelinje går mellan direkta och indirekta effekter, där de direkta effekterna träffar den energianvändning som är föremål för en effektivisering medan indirekta effekter kan uppstå i andra delar i energisystemet.  
	156 Sorrell, S., Gatersleben, B., & Druckman, A. (2018). 
	156 Sorrell, S., Gatersleben, B., & Druckman, A. (2018). 
	157 Ibid. 

	Olika studier ger ett stort spann för omfattningen av direkta rekyleffekter, men för de områden som studerats mest, bilresor och uppvärmning, tycks det röra sig om i storleksordningen en tredjedel (bilresor) respektive hälften (uppvärmning) av den potentiella besparingen157. Dessa siffror bygger dock på studier från olika länder och är inte nödvändigtvis representativa för Sverige. Tvärtom är det väl belagt att den direkta rekyleffekten är större för hushåll med lägre inkomster, som tidigare inte haft råd a
	rekyleffekten antas vara mindre än i många andra länder. Andra sidan av detta mynt är att den indirekta rekyleffekten då kan antas bli större. 
	Den indirekta rekyleffekten uppstår när de pengar som sparas med energieffektivare teknik (givet att användarna inte hellre kör längre, skruvar upp termostaten och så vidare) i stället läggs på något annat. I de allra flesta fall innebär även detta ”annat” någon form av energianvändning, om än i en annan del i energisystemet. Beroende på energiintensiteten (energi per krona) i den gamla respektive nya energianvändningen kan energianvändningen rentav öka, till exempel om de sparade pengarna läggs på en resa 
	6.5.2 Sekundära effekter 
	Utöver dessa effekter kan det även uppstå sekundära effekter. Det mest uppenbara är att minskad efterfrågan på energi pressar energipriset (under förutsättning att de direkta och indirekta rekyleffekterna inte överstiger 100 procent så att efterfrågan på energi rentav ökar). Ett lägre energipris stimulerar en ökad användning av energi som motverkar något av den ursprungliga minskningen. Hur mycket beror på de så kallade egenpriselasticiteterna för utbudet och efterfrågan på energi, vilket gör det jämförelse
	158 Ibid. 
	158 Ibid. 

	6.5.3 Rekyleffekternas storlek beror på vilka styrmedel som driver fram energieffektiviseringen 
	Innebär då rekyleffekten att energieffektivisering är meningslöst, eller i vart fall mindre meningsfullt? Nej, oavsett om effektiviseringen tas ut i lägre energianvändning (och därmed minskad miljöpåverkan från denna) eller i ökad konsumtion av något slag innebär det normalt en nytta. Potentialen för energieffektivisering påverkas därmed inte av rekyleffekten. Om däremot syftet är att minska energianvändningen med 
	en viss mängd i absoluta tal (till exempel för att nå ett politiskt mål) är det viktigt att ta höjd för rekyleffekten så att den eftersträvade minskningen verkligen nås. 
	Även om både ökad konsumtion och minskad energianvändning i högre eller lägre grad ökar nyttan är fördelningen däremellan inte oväsentlig ur ett policyperspektiv. Då all energianvändning i någon mån påverkar miljön, och denna miljöpåverkan av olika skäl inte alltid internaliserats direkt, kan samhället ha intresse av att subventionera lösningar som minskar energianvändningen. Samhället kan också av sociala skäl ha intresse av att subventionera lösningar som minskar energifattigdom159. Däremot är det svårare
	159 I direktivet om energieffektivitet definieras energifattigdom som ”ett hushålls bristande tillgång till väsentliga energitjänster som tillhandahåller grundläggande nivåer och en skälig levnadsstandard och hälsa, inklusive tillräcklig tillgång till uppvärmning, varmvatten, nedkylning, belysning och energi för att driva elapparater, inom det berörda nationella sammanhanget, befintlig nationell socialpolitik och andra relevanta nationella politikområden, orsakad av en kombination av faktorer, inbegripet åt
	159 I direktivet om energieffektivitet definieras energifattigdom som ”ett hushålls bristande tillgång till väsentliga energitjänster som tillhandahåller grundläggande nivåer och en skälig levnadsstandard och hälsa, inklusive tillräcklig tillgång till uppvärmning, varmvatten, nedkylning, belysning och energi för att driva elapparater, inom det berörda nationella sammanhanget, befintlig nationell socialpolitik och andra relevanta nationella politikområden, orsakad av en kombination av faktorer, inbegripet åt
	160 Freire-González (2020). 
	161 Vilket dock inte bör ses som ett argument mot stöd som kompenserar för positiva externaliteter, såsom innovationsrelaterade marknadsmisslyckanden. 

	Energieffektiviseringsåtgärder behöver dock inte nödvändigtvis drivas fram genom subventioner, utan de kan också stimuleras genom att helt enkelt göra energin dyrare, till exempel genom höjda energiskatter. När energieffektiviseringen uppstår som ett svar på ökade energipriser finns inte samma ökade konsumtionsutrymme att fördela, vare sig på den energi som blev dyrare (direkt rekyl) eller på annan konsumtion som också använder någon typ av energi (indirekt rekyl). Även om den minskade energianvändningen oc
	Om energieffektiviseringspolitiken syftar till att uppnå en absolut mängd energibesparing kan det alltså finnas anledning att vara restriktiv med styrmedel som subventionerar energieffektiviserande åtgärder161 och i stället arbeta mer med prissättning av energin. Om det av sociala skäl finns önskemål om att ge hushåll som lever i energifattigdom möjlighet att uppnå en högre standard i fråga om energitjänster (en önskad rekyleffekt i detta fall) kan intäkterna från energibeskattningen till exempel användas t
	På ett principiellt plan är frågan om rekyleffekter inte annorlunda i industrin, men då konsumenterna kan välja varifrån de köper sina varor 
	och producenterna kan välja var de förlägger sin produktion162 blir valet av systemgränser avgörande för analysen. Ett styrmedel som bidrar till energieffektivisering i svensk industri kan få en kraftig rekyleffekt ur ett svenskt perspektiv om det innebär att industrin därmed ökar sin produktion. Om svensk industri genom den effektivare energianvändningen får en tillräckligt stor konkurrensfördel, och därmed ökar sin marknadsandel väsentligt, kan den svenska energianvändningen rentav öka (det vill säga reky
	162 I praktiken innebär de stora kapitalinvesteringar det är fråga om en inlåsning till den ursprungliga lokaliseringen, så ofta handlar det snarare om var ny/reinvesteringar lokaliseras och var produktionen i befintliga anläggningar dras upp respektive ner. Blir skillnaderna i förutsättningar mellan olika länder alltför stor kan det dock inte uteslutas att en befintlig anläggning inte klarar konkurrensen och måste läggas ner. 
	162 I praktiken innebär de stora kapitalinvesteringar det är fråga om en inlåsning till den ursprungliga lokaliseringen, så ofta handlar det snarare om var ny/reinvesteringar lokaliseras och var produktionen i befintliga anläggningar dras upp respektive ner. Blir skillnaderna i förutsättningar mellan olika länder alltför stor kan det dock inte uteslutas att en befintlig anläggning inte klarar konkurrensen och måste läggas ner. 

	Ovanstående får också konsekvenser för valet av styrmedel för industrin. Även styrmedel med inslag av ”piskor” kan bidra till att driva fram åtgärder som egentligen är lönsamma, men om prissättningen av energin blir alltför kraftfull i förhållande till konkurrenterna finns naturligtvis en risk för ”energiläckage” (det vill säga att energianvändningen flyttar utomlands, i analogi med koldioxidläckage men tillämpbart oavsett om energin är fossil eller ej). Styrmedel för energieffektivisering i industrin behöv
	6.6 En samlad bedömning om potentialen för minskad elanvändning genom energieffektivisering 
	I 
	I 
	6.2.6
	6.2.6

	 uppskattade vi, med reservation för stora osäkerheter, en teknoekonomisk potential för minskad elanvändning genom energieffektivisering på i storleksordningen 20–25 TWh till 2030 och ökande därefter.  

	Det har inte varit möjligt att kvantifiera någon privat/företagsekonomisk potential, inte minst då många av de faktorer som skiljer den teknoekonomiska och den privat/företagsekonomiska lönsamheten åt är kontextberoende och därmed svårstuderade. Utifrån den litteratur som identifierats i detta uppdrag förefaller dock dolda nyttor om något överväga dolda kostnader och transaktionskostnader, vilket drar upp lönsamheten jämfört med den teknoekonomiska. Dessutom omfattar den privat/företagsekonomiska potentiale
	också möjligheten att göra saker på ett smartare, mindre energikrävande sätt, både hemma, på jobbet och i samhället i stort. Den potentialen kan vara betydande, i synnerhet i ett dynamiskt perspektiv. I ett statiskt perspektiv kan den som på egen hand försöker göra mer energisnåla val uppleva det som en uppoffring, men i ett samhälle som ställer om gemensamt för att stödja mer energismarta val kan dessa förknippas med ökad snarare än minskad nytta. 
	Även de faktorer som skiljer den privat/företagsekonomiska potentialen från den samhällsekonomiska är svåra att kvantifiera, men däremot är det lättare att säga något om riktningen. Att den samhällsekonomiska diskonteringsräntan är lägre än privat/företagsekonomiska kalkylräntor drar entydigt upp den samhällsekonomiska potentialen. Därutöver tenderar externa kostnader och nyttor med energieffektivisering (för miljö, elsystemet, trafiksystemet och så vidare) att i betydligt högre grad vara positiva än negati
	Läggs de olika bedömningarna ihop blir slutsatsen att den samhällsekonomiska potentialen sannolikt är högre än den teknoekonomiska. Exakt hur hög är dock inte statiskt, utan beror på i vilken mån samhället ställer om gemensamt så att ännu fler energibesparande åtgärder kan gå hand i hand med en bibehållen eller rentav ökad nytta. 
	Rekyleffekter innebär att den faktiska energibesparingen sannolikt blir lägre än vad som hade blivit fallet utan beteendeförändringar. Så länge detta beror på ökad nytta, såsom i hushåll som tidigare inte haft möjlighet att hålla en komfortabel temperatur inomhus, är det dock ingenting som påverkar storleken på potentialen för energieffektivisering. 
	  
	7 En effektivare användning av effekt
	För att beskriva en effektivare användning av (elektrisk) effekt är fokus för detta kapitel primärt vilka nyttor och behov som finns av att använda effekt på ett mer effektivt sätt. Det förs en diskussion om hur utvecklingen på elmarknaden och hur elinfrastrukturen relaterar till användningen av effekt. I slutet av kapitlet förs en diskussion om effektivare användning av effekt med hjälp av både efterfrågeflexibilitet och energieffektivisering. 
	Syftet med att uppnå en effektivare användning av effekt163 kan vara för individen eller företaget att minska sina kostnader, för elsystemet att hantera fler elanvändare eller mer väderberoende elproduktion, för samhället att möta klimatmålen genom elektrifiering av industri och transport, eller en kombination av dessa. För att kunna föra en diskussion om hur effekt kan användas på ett mer effektivt sätt behövs en förståelse för utmaningarna längs vägen och till att börja med en diskussion om platsen där öv
	163 Det fysikaliska begreppet effekt ska inte förväxlas med effekt som i verkan eller påföljd. 
	163 Det fysikaliska begreppet effekt ska inte förväxlas med effekt som i verkan eller påföljd. 
	164 1 W = 1 Joule (J) per sekund. 
	165 1 kWh = 3,6 MJ. 

	Vad är elektrisk effekt i elsystemet? 
	Vad är elektrisk effekt i elsystemet? 
	Vad är elektrisk effekt i elsystemet? 
	Vad är elektrisk effekt i elsystemet? 
	Vad är elektrisk effekt i elsystemet? 
	Elektrisk effekt mäts i Watt (W)164 och är en storhet som bestämmer den mängd elektrisk energi (mäts i Joule) som används per tidsenhet. Inom det vardagliga, för exempelvis hushållsapparater respektive elhandel, är kilowatt (kW) för effekt och kilowattimme (kWh)165 för energi mer vanligt förekommande. 1 kW effekt som används under 1 timme utgör 1 kWh. 
	Alla former av energi är inte lika användbara. Det som särskiljer elektrisk energi från många andra sorters energi är att den är högvärdig, vilket innebär att den kan användas med relativt låga förluster. Värme är å andra sidan en lågvärdig form av energi och därför förknippat med större förluster; det går åt en större mängd värmeenergi för att åstadkomma samma mängd nyttigt arbete.  
	En annan finurlig egenskap med elektricitet är att den elektriska signalen färdas med i princip ljusets hastighet (för det givna mediet som för en elledning brukar vara aluminium eller koppar). Eftersom signalen når fram direkt måste effekten användas i samma tidpunkt som den produceras: elsystemet behöver ständigt vara i effektbalans. 




	 
	7.1 Hur relaterar elmarknaden till användningen av effekt? 
	Elhandel kan beskrivas utifrån två marknader: dagen före-marknaden166 och intradagmarknaden167. Dagen före leverans av el läggs bud via marknadernas börser på energi per timme i form av prognostiserat utbud från de som producerar energin och i form av prognostiserad efterfrågan från de som använder energin. Eftersom handeln på dagen före-marknaden sker fram till kl. 12.00 redan dygnet före leveranstimmen kan prognoserna för producerad energi och efterfrågan komma att ändras efter att dagen före-marknaden st
	166 Läs mer på: 
	166 Läs mer på: 
	166 Läs mer på: 
	https://www.svk.se/om-kraftsystemet/om-elmarknaden/dagen-fore-marknaden--fysisk-handel-med-el/
	https://www.svk.se/om-kraftsystemet/om-elmarknaden/dagen-fore-marknaden--fysisk-handel-med-el/

	. 

	167 Läs mer på: 
	167 Läs mer på: 
	https://energiforsk.se/media/30200/intradagmarknaden-energiforskrapport-2021-797.pdf
	https://energiforsk.se/media/30200/intradagmarknaden-energiforskrapport-2021-797.pdf

	.  

	168  Utifrån förordning (1999:716) om mätning, beräkning och rapportering av överförd el.  
	169 Läs mer på 
	169 Läs mer på 
	https://www.svk.se/om-kraftsystemet/om-systemansvaret/verktyg-for-systemdrift/stodtjanster-och-avhjalpande-atgarder/
	https://www.svk.se/om-kraftsystemet/om-systemansvaret/verktyg-for-systemdrift/stodtjanster-och-avhjalpande-atgarder/
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	Energimängden som på börserna handlas på timbasis bestäms av den genomsnittliga effekt som används/produceras över en timme. Det är den sist handlade kilowattimmen energi som sätter priset för en given timme, enligt marginalprissättning. Eftersom behoven av varma duschar, matlagning, industriella processer, kaffemaskiner på kontoren och så vidare infaller vid ungefär samma tid på dygnet för de flesta är ofta elpriset högre på morgon respektive kväll.  
	Elmarknadsprodukter är dock på väg att fasas över från timbasprodukter till kvartsbasprodukter, vilket möjliggörs av bland annat kvartupplöst mätning och verifiering168. Detta medför att handel på intradagmarknaden kan ske mer pricksäkert och det blir därmed enklare att handla sig i balans och därmed avlastas stödtjänstmarknaden169 som Svenska kraftnät ansvarar för. Även spotpriset på dagen före-marknaden bör bli utjämnat sett till de ”prishopp” som annars kan ske vid timskarvar. På sikt kan det faktiska pr
	styrmedel kan exempelvis vara riktade mot att sänka effektbehovet generellt, eller hjälpa elanvändare att flytta sina behov till tidpunkter då effektbalansen är lättare att upprätthålla.  
	All elhandel behöver dock inte ske på dagen före-marknaden, handel kan även ske fritt mellan olika aktörer och det är inte ovanligt att användare prissäkrar sin elleverans genom bilaterala avtal eller dylikt. Det kan vara allt från stora industrier eller bostadsbolag som har långsiktiga avtal om elinköp, så kallade PPA (Power Purchase Agreement), till hushållskunder som valt fast pris. Sådana avtal kan innebära att användaren blir okänslig för elpriset på börsen och troligen inte kommer anpassa sin användni
	170 I jämförelse med när statistik över timprisavtal infördes i februari 2023 har andelen timprisavtal generellt stigit, men oktober 2023 visade en markant sänkning av andelen timprisavtal. Källa: Statistiska centralbyrån (2023c).  
	170 I jämförelse med när statistik över timprisavtal infördes i februari 2023 har andelen timprisavtal generellt stigit, men oktober 2023 visade en markant sänkning av andelen timprisavtal. Källa: Statistiska centralbyrån (2023c).  
	171 I enlighet med Energimarknadsinspektionens föreskrifter och allmänna råd för utformning av nättariffer för ett effektivt utnyttjande av elnätet (EIFS 2022:1). 

	Effekt och energi är två sidor av samma mynt. Det är således viktigt att förstå att effekten som används är fritt att variera oavsett hur elhandelsavtalet ser ut, däremot finns ett tak som sätts av nätavtalet (abonnemanget). För en kund med rörligt elhandelsavtal är priset konstant för varje tidsbasperiod (månad, timme eller kvart), och det spelar på så sätt ingen roll för kunden om energin används i början eller i slutet perioden. På samma vis har det ingen påverkan på priset om kunden använder hög effekt 
	En annan förestående förändring är att en tidsdifferentierad effektkomponent införs på nättariffen, en så kallad effekttariff171. Detta kan ge ytterligare incitament till att anpassa sin efterfrågan efter utbudet. Nätbolagen har mandat att själva utforma och testa effektkomponenten redan idag och senast 1 januari 2027 ska samtliga nätbolag ha infört en effektkomponent på sina tariffer. En sådan komponent måste balanseras väl eftersom man inte vill skapa nya ineffektiva incitament. Förändringarna med både kv
	Det finns ytterligare exempel på produkter och marknader som kan stötta elsystemet, direkt eller indirekt, på lokal och regional nivå genom särskilda aktörer. Det rör sig exempelvis om tillfälliga effektabonnemang172, lokala flexibilitetsmarknader173, nya roller som leverantör av balanstjänster174 och oberoende aggregatorer175, framöver också möjligtvis villkorade avtal176.  
	172 Se: 
	172 Se: 
	172 Se: 
	https://www.svk.se/aktorsportalen/anslut-till-transmissionsnatet/transmissionsnatstariffen/tariff-prislistor-avtal-abonnemang/
	https://www.svk.se/aktorsportalen/anslut-till-transmissionsnatet/transmissionsnatstariffen/tariff-prislistor-avtal-abonnemang/
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	173 Se: 
	173 Se: 
	https://www.svk.se/utveckling-av-kraftsystemet/systemansvar--elmarknad/lokala-flexibilitetsmarknader/
	https://www.svk.se/utveckling-av-kraftsystemet/systemansvar--elmarknad/lokala-flexibilitetsmarknader/

	 och i faktabladet från Power Circle 
	https://powercircle.org/lokala-flexibilitetsmarknader-2022.pdf
	https://powercircle.org/lokala-flexibilitetsmarknader-2022.pdf
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	174 Se: 
	174 Se: 
	https://www.svk.se/utveckling-av-kraftsystemet/systemansvar--elmarknad/inforande-av-aktorsrollerna-bsp-och-brp/
	https://www.svk.se/utveckling-av-kraftsystemet/systemansvar--elmarknad/inforande-av-aktorsrollerna-bsp-och-brp/

	 och 
	–https://ei.se/om-oss/nyheter/2023/2023-05-25-ei-har-tagit-beslut-om-villkor-for-leverantorer-av-balanstjanster-och-balansansvariga-parter
	–https://ei.se/om-oss/nyheter/2023/2023-05-25-ei-har-tagit-beslut-om-villkor-for-leverantorer-av-balanstjanster-och-balansansvariga-parter
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	175 Se: 
	175 Se: 
	https://ei.se/bransch/flexibilitet-i-elsystemet/kundens-bidrag-till-efterfrageflexibilitet/oberoende-aggregatorer
	https://ei.se/bransch/flexibilitet-i-elsystemet/kundens-bidrag-till-efterfrageflexibilitet/oberoende-aggregatorer

	 och 
	https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2023/02/proposition-om-nya-regler-for-aggregeringstjanster-pa-elmarknaden/
	https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2023/02/proposition-om-nya-regler-for-aggregeringstjanster-pa-elmarknaden/
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	176 Se: 
	176 Se: 
	https://ei.se/bransch/reglering-av-natverksamhet/reglering---elnatsverksamhet/villkorade-avtal-ska-metodgodkannas
	https://ei.se/bransch/reglering-av-natverksamhet/reglering---elnatsverksamhet/villkorade-avtal-ska-metodgodkannas
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	177 Svenska kraftnät (2023a).  
	178 Energimarknadsinspektionen (2023a).  
	179 ENTSO-E (2023).  
	180 I2022/01578, Uppdrag att främja ett mer flexibelt elsystem. Rapporteras 15 december 2023. 

	Lokala flexibilitetsmarknader har än så länge endast funnits som pilotprojekt i Sverige och har olika utmaningar som exempelvis konkurrens mot tillfälliga effektabonnemang (inom sthlmflex) eller allmänt minskad efterfrågan av el vintern 2022/2023. De bedöms dock fortfarande vara ett av de viktigaste verktygen för lokala nätkapacitetsutmaningar177 men kräver precis som för andra marknader att alla värden är rätt prissatta, och med prissignaler som når fram. Oberoende aggregering har också stor potential att 
	Därutöver har nätbolagen redan idag möjlighet att avropa flexibilitetstjänster mer generellt via marknadsbaserad anskaffning av flexibilitetstjänster178. Ett större arbete med en ny nätkod (nätföreskrifter och kommissionsriktlinjer) för efterfrågeflexibilitet179 pågår och kommer att få stor påverkan på nätbolagens möjligheter och förutsättningar att avropa efterfrågeflexibilitet. Syftet med reglerna är att möjliggöra för flexibilitetsresurser att få tillgång till elmarknaderna samt att underlätta för nätför
	7.2 Hur relaterar elinfrastrukturen till användningen av effekt? 
	Elnäten i Sverige är uppdelade på tre nivåer; transmissionsnätnivå (nationellt) samt distributionsnätnivå regionalt och lokalt. Ibland är förväntad produktion eller användning på någon eller flera nivåer så stor att överföringskapaciteten (nätkapaciteten) inte räcker till, exempelvis i samband med nytillkommande behov. Det finns därmed så kallade flaskhalsar i näten som kan leda till att prissättningen inte matchar efterfrågan. Det ökande elbehovet som kommer med samhällets elektrifiering och ny industri in
	Sverige har de senaste 30 åren haft en relativt konstant elanvändning trots ökad befolkningsmängd och bruttonationalprodukt (BNP), en trend som bland annat berott på energieffektivisering. Men som nämnts i kapitel 
	Sverige har de senaste 30 åren haft en relativt konstant elanvändning trots ökad befolkningsmängd och bruttonationalprodukt (BNP), en trend som bland annat berott på energieffektivisering. Men som nämnts i kapitel 
	3
	3

	 sker nu en förändring där elanvändningen förväntas öka kraftigt över tid. Det ökade elbehovet leder till ett ökat behov av nätutbyggnad och ny elproduktion vilket förutspås leda till en fortsatt kraftig utbyggnad av väderberoende elproduktion även i scenarier där andra kraftslag också byggs ut kraftigt181. Därmed kommer det sannolikt finnas stora utmaningar på samtliga nivåer i systemet gällande effektbalans i topplasttimmen (se nästa avsnitt), men också stora möjligheter med energieffektivisering och flex

	181 Chalmers (2023). 
	181 Chalmers (2023). 
	182 Med last menas använd effekt, det vill säga effektuttag från nätet. 
	183 Effektbrist kan uppstå vid andra tillfällen, exempelvis när planerbar elproduktion oväntat blir avställd. 
	184 Läs mer på: 
	184 Läs mer på: 
	https://www.svk.se/aktorsportalen/bidra-med-reserver/om-olika-reserver/effektreserv/
	https://www.svk.se/aktorsportalen/bidra-med-reserver/om-olika-reserver/effektreserv/

	. 

	185 Regeringskansliet (2022) och Energimarknadsinspektionen (2021a).  

	7.2.1 Topplast  
	Topplast182 sker de tider, under en given tidsperiod och i ett givet system, då det sammanlagda effektbehovet är som störst. Den timme på året med absolut störst genomsnittligt effektuttag kallas topplasttimmen, vilken historiskt sett inträffar på vintern då det är kallt och det sammanlagda behovet av el för uppvärmning är som störst, liksom även risken för effektbrist183. Svenska kraftnät har stödtjänster och andra avhjälpande åtgärder i sin verktygslåda för att hantera samtliga driftsituationer. För att d
	effektreserven186 där det framöver också ingår avtal om minskad elanvändning. 
	186 I enlighet med lag (2003:436) om effektreserv. 
	186 I enlighet med lag (2003:436) om effektreserv. 
	187 Enligt europeisk lagstiftning (Kommissionens förordning (EU) 2017/1485 av den 2 augusti 2017 om fastställande av riktlinjer för driften av elöverföringssystem) ska varje systemansvarig för överföringssystem sträva efter att säkerställa att det egna överföringssystemet förblir i normaldrifttillstånd, d.v.s. det systemdrifttillstånd där samtliga parametrar är inom definierade driftsäkerhetsgränser, och robusthet i form av att systemet är stabilt även efter att en eventuell störning inträffat (N-1 kriterie
	188 Energiforsk (2020a).  
	189 Energiforsk (2020b).   
	190 KN2023/03507, Uppdrag att lämna förslag till norm för driftsäkerhet i fredstida normalläge.  

	7.2.2 Nätkapacitet 
	Som grund att stå på när det gäller att hantera risker finns således en lag om effektreserv och tillförlitlighetsnormen som faller under Svenska kraftnäts ansvar. Även distributionsnätbolagen gör riskanalyser för sina nät, kopplat till topplasttimmen. Riskerna och regleringen styr vilken höjd nätbolagen behöver ta för kapaciteten i näten när nya användare vill ansluta, eller när befintliga användare vill höja sina abonnemang. När nya användare nekas anslutning eller får köa länge kan exempelvis den långsikt
	I praktiken är kapacitetsbegränsningen dock inte en fast absolut nivå, utan beror på olika tekniska omständigheter. Nätbolagen behöver räkna kontinuerligt på sina nät och vilka laster de klarar, i takt med att deras lokala landskap förändras. Nätförstärkning behöver göras där den är mest kostnadseffektiv. Mer decentraliserad elproduktion, urbanisering, elektrifiering av transport och industri, nya industrier etc. är några av förändringstrenderna. På transmissionsnätnivå finns en trend av större behov av öve
	Som ett led i utbyggnad och förstärkning av näten kommer digitalisering spela en avgörande roll. Med digitalisering ökar nätbolagens verktygslåda och förmåga att hantera sina nät närmare realtid vilket över lag bör leda till ett mer effektivt nätutnyttjande. Till exempel genom så kallad ”dynamic line rating” vilket innebär att kapaciteten i en given ledning beräknas dynamiskt genom temperaturgivning, eller genom att mer effektivt kunna avropa flexibilitetstjänster. Den nya nätkoden för efterfrågeflexibilite
	digitalisering och blir en viktig grund för fortsatt arbete för att effektivt utnyttja näten. Nätkoden förväntas kunna implementeras i svensk lagstigning tidigast under 2025. Allt detta innebär att det behöver göras ordentliga investeringar i näten. Tidigare studier191 har beräknat att investeringar i befintlig och utbyggd nätinfrastruktur skulle kunna uppgå till cirka 1 000 miljarder kronor till 2045, varav regionala och lokala nätbolag står för 800 miljarder kronor. 
	191 Energiföretagen (2023). 
	191 Energiföretagen (2023). 
	192 Energimyndigheten (2023b). 
	193 European environment agency (2023).  

	7.2.3 Elproduktion 
	Det är viktigt att komma ihåg att obalanser också kan hanteras med längre tidsperspektiv än enbart timmen (eller kvarten). Elpriser kan variera mycket från dag till dag, vecka till vecka och över säsonger. Vid en framåtblick går det att se att en större andel förnybar produktion (oaktat mer eller mindre kärnkraft)192, kommer leda till större variation i utbud av el över dygnet och veckan samtidigt som användarmönstren sannolikt kommer ändras med nya lastprofiler i systemet. De skiften som kommer att prägla 
	Samtidigt blir vindenergi som det dominerande väderberoende kraftslaget alltmer förutsägbart och stabilt med högre verk som producerar fler timmar på året, och prognoserna dagen före leveranstimmen blir också allt bättre. Det blir också en större geografisk spridning av vindkraften som gör att elsystemet blir mer robust och tillförlitligt i termer av tillgänglig kapacitet. I synnerhet med alltmer integrerade nät på internationell nivå väntas vindenergi verka mer i synergi193. Även solenergi och vindenergi h
	7.3 Effektiv användning av effekt genom efterfrågeflexibilitet 
	Utmaningarna som beskrivits i detta kapitel kan adresseras på flera olika vis. Några har redan nämnts, exempelvis nätförstärkning och digitalisering, lokala flexibilitetsmarknader och utbyggnad av elproduktion. Däremot är flexibel användning av effekt samt energieffektivisering i hög grad en möjlighet här och nu, till skillnad från 
	exempelvis nätutbyggnad som tar lång tid att genomföra. Många aktörer, även små, kan sammantaget åstadkomma betydande nytta på detta sätt. Redan tidigare, i kapitel 
	exempelvis nätutbyggnad som tar lång tid att genomföra. Många aktörer, även små, kan sammantaget åstadkomma betydande nytta på detta sätt. Redan tidigare, i kapitel 
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	, har det diskuterats hur effektivisering och flexibel användning påverkar användning av effekt, men i detta avsnitt fördjupas diskussionen om efterfrågeflexibilitet. 

	7.3.1 Beskrivning av efterfrågeflexibilitet  
	Efterfrågeflexibilitet definieras i det så kallade elmarknadsdirektivet194 artikel 2.20195. Förmågan att anpassa last och effektuttag jämfört med det normala användarmönstret finns hos i princip alla elanvändare i någon utsträckning. Det kan enligt definitionen av efterfrågeflexibilitet röra sig om att antingen flytta efterfrågan av effekt eller reducera respektive höja efterfrågan av effekt, i samtliga dessa fall som svar på en prissignal.  
	194 EUROPAPARLAMENTETS OCH RÅDETS DIREKTIV (EU) 2019/944 av den 5 juni 2019 om gemensamma regler för den inre marknaden för el och om ändring av direktiv 2012/27/EU.  
	194 EUROPAPARLAMENTETS OCH RÅDETS DIREKTIV (EU) 2019/944 av den 5 juni 2019 om gemensamma regler för den inre marknaden för el och om ändring av direktiv 2012/27/EU.  
	195 Efterfrågeflexibilitet: förändringar i belastningen i fråga om el från slutkunder, jämfört med deras normala eller nuvarande konsumtionsmönster, som svar på marknadssignaler, inbegripet som svar på tidsvarierande elpriser eller ekonomiska incitament, eller som svar på antagandet av slutkundens bud om att sälja efterfrågeminskning eller -ökning till ett visst pris på organiserade marknader enligt definitionen i artikel 2.4 i kommissionens genomförande förordning (EU) nr 1348/2014 ( 17), enskilt eller gen
	196 Svenska kraftnät (2023b). 

	Att skifta sin efterfrågan på el innebär med andra ord att den avsedda nyttan till fullo realiseras eller bibehålls, det är bara en fråga om när nyttan realiseras. Att å andra sidan reducera sin användning av effekt tillfälligt utan kompensation innebär att man på det stora hela också avstår från elenergi. I detta fall är användaren så flexibel att nyttan kan åstadkommas på alternativ väg. Det kan röra sig om en besparing där exempelvis personerna i ett hushåll klär sig varmare eller eldar med ved i stället
	Vid en diskussion om efterfrågeflexibilitet bör det också tas hänsyn till ekonomisk hållbarhet och i synnerhet ur ett energifattigdomsperspektiv. Vintern 2022/2023 karakteriserades av en (då fortsatt) kraftigt minskad elanvändning, cirka 5–8 procent per månad i perioden september 2022 – februari 2023, och i januari 2023 var genomsnittlig effektreduktion i Sverige cirka 1,3 gigawatt (GW)196. Effektreduceringen i januari 2023 motsvarar nettoeffekten från Sveriges enskilt största kärnkraftreaktor Oskarshamn 3.
	efterfrågeflexibilitet. Effektreducering med risk för konkurs, avkall på behov eller utebliven nytta som inte nås på annat sätt ingår inte i begreppet efterfrågeflexibilitet.  
	7.3.2 Potential för efterfrågeflexibilitet 
	Potentialen för efterfrågeflexibilitet analyseras i uppdraget att främja ett mer flexibelt elsystem197. Potentialen är i hög grad avhängd på om elanvändarna äger resurser som kan styras smart198. Det kan exempelvis vara moderna värmepumpar, laddbara fordon, flexibla förädlingsprocesser inom industrin, och styrning av kylning eller elektrolysörer för vätgasproduktion. Många hushåll och företag har redan idag sådana typer av resurser vilket gör den teoretiska potentialen mycket stor.  
	197 I2022/01578, Uppdrag att främja ett mer flexibelt elsystem. Publiceras 15 december 2023. 
	197 I2022/01578, Uppdrag att främja ett mer flexibelt elsystem. Publiceras 15 december 2023. 
	198 Energimyndigheten (2023n).  
	199 Förkvalificering är den process som används för att säkerställa att den enhet eller grupp som ska leverera en reserv uppfyller de tekniska kraven för den reserven. Källa: Svenska kraftnät (2023c). 

	Flexibilitetspotentialen som faktiskt är tillgänglig och dessutom kan möjliggöras är dock inte densamma som en teoretisk potential. Bland möjliggörande faktorer ingår att värden måste prissättas och prissignalerna måste nå användaren. Det kan också finnas hårda krav för att kunna realisera sin resurs, exempelvis förkvalificeringskrav på balansmarknaden199, eller mjuka hinder i att förstå hur man bäst kan bidra med en given resurs. I deluppdrag 5 i nämnda uppdrag om att främja flexibilitet lyfts fem utveckli
	• Flexibilitet från industriella aktörer. 
	• Flexibilitet från industriella aktörer. 
	• Flexibilitet från industriella aktörer. 

	• Aggregering, obalansjustering, rätt mätning och avräkning. 
	• Aggregering, obalansjustering, rätt mätning och avräkning. 

	• Effektivt nätnyttjande. 
	• Effektivt nätnyttjande. 

	• Utveckling och information om balansmarknaden. 
	• Utveckling och information om balansmarknaden. 

	• Kundinformation. 
	• Kundinformation. 


	Områdena kopplar till ett antal åtgärdsförslag som är tänkta att möjliggöra att en större del av den teoretiska potentialen blir tillgänglig, och att en större del av den tillgängliga potentialen faktiskt kan realiseras. Aggregering ingår i ett särskilt utpekat område och kopplar starkt till potentialen för efterfrågeflexibilitet. Aggregering är ett sätt att samla många mindre och decentraliserade resurser för att agera samverkande för större effekt, och optimerat för systemet. Det möjliggör också för enski
	Andra aspekter som går in i den realiserbara potentialen är vad som praktiskt är möjligt att realisera och tillgängligt under vissa omständigheter. Vad som är praktiskt möjligt kan kopplas exempelvis till den lägsta mängd energi som behövs för ett laddbart fordon eller 
	uppvärmning till en lägsta acceptabel temperatur med en värmepump. Tillgängligheten kan vara kopplad till hur ofta fordonet laddas eller till att värmepumpen inte används till värme på sommaren. Det är således viktigt att ta hänsyn till uthållighet när man karakteriserar och uppskattar efterfrågeflexibilitet; hur länge man kan avvika från normalmönstret, och återhämtningstid; hur lång tid tar det innan man återgår till normaltillståndet. Aktiveringen av en flexibilitetsresurs är också priskänslig vilket är 
	200 Svenska kraftnät (2022). 
	200 Svenska kraftnät (2022). 

	Efterfrågeflexibilitet brukar kvantifieras som genomsnittlig effekt; energi per tid (exempelvis kilowattimme per timme; kWh/h). I 
	Efterfrågeflexibilitet brukar kvantifieras som genomsnittlig effekt; energi per tid (exempelvis kilowattimme per timme; kWh/h). I 
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	 visas potentialen för efterfrågeflexibilitet för olika typer av resurser med antagande om tillgänglighet på kort och lång sikt. Det är inte en komplett lista, exempelvis finns inte delar av transportsektorn och industrin med. Laddbara personbilar uppskattas stå för cirka 80 procent av transportsektorns elanvändning 2030 och studier har visat att exempelvis transportbolag optimerar för sin logistik i första hand vilket antyder att eventuell laddning av deras fordon kommer styras med lastbalansering snarare 

	 
	Figure
	Figur 10. Uppskattad tillgänglig potential för efterfrågeflexibilitet för utvalda resurser 2020–2050, MWh/h. Anm. Uppskattad i uppdraget att främja ett mer flexibelt elsystem.  
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	 visar att hushållens värmepumpar är den största bidragande resursen för efterfrågeflexibilitet till 2025 med uppåt 400 megawattimmar per timme (MWh/h), vilket är ungefär hälften av potentiellt bidrag från storskaliga batterier samma år. Även på längre sikt förblir värmepumpar en starkt bidragande resurs och skulle enligt uppskattningarna kunna stiga till över 2 000 MWh/h. I övrigt blir laddbara personbilar en betydande resurs på nationell nivå från 2030 då potentialen uppskattas till över 600 MWh/h för att

	Något som inte räknas till efterfrågeflexibilitet är dubbelriktad laddning201 där potentialen på längre sikt också kan bli mycket stor. Det som verkligen kan ändra landskapet är dock intåget av fossilfri vätgasproduktion med elektrolysörer. Potentialen ser olika ut för olika kommande vätgasprojekt, men uppskattningen är att vätgas kommer ha det enskilt största bidraget av flexibilitet för elsystemet. År 2040 väntas potentialen vara mellan 4 000 och 7 000 MWh/h, vilket är flera gånger större än dagens effekt
	201 Kommunikation mellan elbilar och väggmonterade laddboxar. 
	201 Kommunikation mellan elbilar och väggmonterade laddboxar. 
	202 KN2023/02715, Uppdrag att samordna arbetet med vätgas i Sverige. 
	203 Svenska kraftnät (2023d). 

	Med tanke på den stora potential som finns hos elektrolysörerna skulle åtgärder som ökar incitamentet att tillgängliggöra flexibilitet i ett så tidigt skede som möjligt kunna vara viktigt, gärna redan i samband med investeringsbeslut för vätgasprojekten. Det skulle exempelvis kunna röra sig om investeringen i ett energilager, bättre möjlighet att ansluta sig till ett framtida vätgasnät, eller processoptimering utifrån möjlighet till efterfrågeflexibilitet. Flexibilitet med vätgas adresseras mer i detalj i u
	Det är inte bara topplasttimmen som styr behovet av flexibilitet på nationell nivå, men den är till stor del dimensionerande för planering och drift av näten. Sett ur ett effekttillräcklighetsperspektiv kan då topplasttimmen vara det mest väsentliga att undersöka203, men det är viktigt att förstå att nyttor även kan skapas över kortare och längre tidsperioder än så. På kort sikt, under timmarna fram till leverans av el, kan flexibilitet användas för att hantera prognosfel av last och produktion. Flexibilite
	variabiliteten hos solkraft, samt över veckan och säsongen för att hantera variabiliteten i den förnybara elproduktionen. Precis som vid prognosfel kan flexibilitet bidra även i andra situationer när oförutsedda händelser inträffar, vilket gör att flexibilitet är viktigt även för ett resilient och tryggt elsystem. Inte minst eftersom det också skapar större utrymme för mer decentraliserad elproduktion. 
	Sammantaget bedömer Energimyndigheten att det kommer finns en stor teoretisk potential för efterfrågeflexibilitet i elsystemet framöver. Det som redovisats i detta kapitel och i uppdraget att främja ett mer flexibelt elsystem blir viktiga för att realisera den potentialen. Det är viktigt att notera att efterfrågeflexibilitet och lagring, som är två olika typer av flexibilitet, ofta hänger ihop. Möjligheten till flexibel användning av el kan uppstå från möjligheten att lagra energi, exempelvis för styrning a
	7.4 Efterfrågeflexibilitet och energieffektivisering – hur hänger de ihop?  
	Sveriges elsystem står inför en del utmaningar när det kommer till effektfrågan, men att enbart bygga ut nät är inte lösningen. Att bygga ett överdimensionerat nät helt utan risk för effektbrist är inte en samhällsekonomiskt effektiv lösning. Det finns däremot stora möjligheter att bygga ut ett smart och kostnadseffektivt system som banar väg för, eller till och med accelererar, samhälls- och klimatomställningen. Detta då det finns stora samhällsekonomiska vinster med att utnyttja elnätet mer effektivt, men
	7.4.1 Energieffektivisering påverkar användning av effekt 
	Energieffektivisering har och får som beskrivits tidigare en rad olika nyttor och konsekvenser varav en är att det kan leda till ett förändrat effektuttag. Vissa åtgärder reducerar den effekt som behövs från elsystemet, som exempelvis att byta ut värmesystem med direktverkande el mot värmepump eller att tilläggsisolera en byggnad. Dessa typer av effektreducerande effektiviseringsåtgärder karakteriseras av minskad total energianvändning och därmed sänkt effektbehov. Den reducerade användningen skickar en sig
	kan i sin tur leda till att ytterligare en elanvändare kan ansluta mot samma nät och leder till ett mer effektivt nätutnyttjande. I annat fall skapas luft i systemet vilket visserligen leder till möjlighet att bättre utnyttja energin men inte nödvändigtvis till bättre utnyttjande av elnäten. 
	Andra energieffektiviseringsåtgärder kan innebära ett ökat behov av effekt från elsystemet, exempelvis i samband med elektrifiering av en industriell process eller vid byte till en laddbar personbil. Vid stora förändringar förväntas elanvändaren också ändra sitt elabonnemang, men i exemplet om en laddbar personbil är det sannolikt vanligare att hushållet lastbalanserar204 bakom mätaren vid de tillfällen man behöver ladda bilen.  
	204 Lastbalansering innebär enkelt beskrivet att använd effekt optimeras eller fördelas mer jämnt bakom elmätaren utifrån maximal tillgänglig effekt som bestäms av abonnemanget. 
	204 Lastbalansering innebär enkelt beskrivet att använd effekt optimeras eller fördelas mer jämnt bakom elmätaren utifrån maximal tillgänglig effekt som bestäms av abonnemanget. 
	205 Absorberande strategi innebär en ökad elanvändning när elpriset är lågt. Motsatsen är kompletterande strategi då man matar in el på nätet, vanligtvis när elpriset är högt. 

	7.4.2 Samverkan mellan energieffektivisering och efterfrågeflexibilitet 
	Generellt bör energieffektiviseringsåtgärder som permanent minskar effektuttaget på en aggregerad nivå också leda till minskat behov av flexibilitet både indirekt och direkt; direkt genom att lasten minskar och därmed variabiliteten i lasten, och indirekt om behovet av ny elproduktion i form av vindkraft blir lägre och därmed ger en lägre variabilitet i elproduktionen. Med variabilitet menas helt enkelt förväntad och oväntad variation som kan leda till förväntad obalans som slår på elpriserna på dagen före-
	För Sverige som nettoexportör av el i dagsläget kan energieffektivisering leda till fler tillfällen med negativa elpriser. I dessa lägen kan efterfrågeflexibilitet i form av absorberande strategier205 hjälpa systemet vilket leder till jämnare elpriser.  
	Elektrifieringen i sig som energieffektiviseringsåtgärd leder däremot till en ökning av effektuttaget. I många fall skapas då en klimatnytta men det ”bekostas” av elsystemet. Därför bedöms elektrifiering leda till ett ökat behov av efterfrågeflexibilitet, men också till en ökad potential för efterfrågeflexibilitet om resursen som elektrifieras kan styras smart efter en given prissignal som når fram. Teknikutvecklingen så som den har sett ut möjliggör ofta att nya investeringar i energieffektivisering ofta k
	Med välfungerande elmarknader där alla värden är prissatta och signalerna når fram till elanvändarna finns stora möjligheter för systemet och de enskilda användarna att gynnas av både energieffektivisering och 
	efterfrågeflexibilitet. Detta sker om användarna kan få betalt för de nyttor de skapar samtidigt som de kan minska sina utgifter, exempelvis i form av minskade abonnemangskostnader. 
	Sammantaget finns en generell positiv samverkan mellan efterfrågeflexibilitet och energieffektivisering kopplat till utmaningarna i framtidens elsystem, i synnerhet om de resurser som elektrifieras och blir mer elintensiva också kan bidra med flexibilitet. En viktig förutsättning är att skapa incitament för att investera i flexibilitet och energieffektivisering särskilt för nytillkommande stora elanvändare. Med rätt incitament på plats kan efterfrågeflexibilitet och energieffektivisering, och samverkan däre
	8 Hinder för en effektivare användning av energi och effekt
	8 Hinder för en effektivare användning av energi och effekt
	 

	Det finns hinder både för att realisera den samhällsekonomiska potentialen för energieffektivisering och potentialen för efterfrågeflexibilitet. Det innefattar bland annat varför inte till synes lönsamma åtgärder genomförs och varför inte fler åtgärder är lönsamma för den som ska genomföra dem. I detta kapitel diskuteras vilka dessa olika hinder kan vara.   
	8.1 Vad hindrar den samhällsekonomiska potentialen för energieffektivisering att realiseras?  
	För att förstå vad som hindrar att den samhällsekonomiska potentialen för energieffektivisering realiseras kan det vara praktiskt att dela upp frågan i två delar. Den första handlar om varför till synes lönsamma åtgärder inte genomförs, det vill säga åtgärder som ingår i den teknoekonomiska potentialen. Den andra handlar om varför åtgärder som är, eller som skulle kunna bli, lönsamma för samhället inte idag är lönsamma för den som ska genomföra den. 
	8.1.1 Varför genomförs inte till synes lönsamma åtgärder? 
	Det finns en omfattande litteratur som studerat det så kallade energieffektiviseringsgapet, det vill säga gapet mellan vilka energieffektiviseringsåtgärder som är lönsamma i en investeringskalkyl och vilka åtgärder som faktiskt blir av206. I resten av detta avsnitt diskuteras några av de hinder som lyfts i dessa studier som kan vara aktuella. 
	206 Se till exempel Sorrell, O'Malley, Schleich & Scott (2004).  
	206 Se till exempel Sorrell, O'Malley, Schleich & Scott (2004).  

	Det kostar att få saker att hända 
	En aktör som överväger att energieffektivisera sin byggnad eller verksamhet har mycket att ta ställning till. Redan att välja mellan olika produkter när valet att införskaffa produkten i fråga är gjort kräver en del informationsinhämtning, men om frågan är den öppnare ”borde jag göra något särskilt för att effektivisera min energianvändning?” blir det snabbt mer komplext. Som framgår i nästa avsnitt – och vilket visar på kopplingen mellan transaktionskostnader och informationsrelaterade marknadsmisslyckande
	bedöma vilken kvalitet de håller. Det är svårt att bedöma hur stor risken är för att något går fel. Även för till exempel industriföretag kan det vara svårt att få full förståelse för att det finns energieffektiviseringsåtgärder som är möjliga att genomföra och också lönsamma. Ofta krävs att arbete med energieffektivisering sköts på ett koordinerat sätt inom företaget för att frågan ens ska komma upp på bordet. 
	 
	 
	 
	 

	För en aktör där samma typ av energianvändning och därmed möjlig energibesparing återkommer gång på gång, som en fastighetsägare med många fastigheter i sitt bestånd, behöver grundjobbet bara göras en gång och kan sedan (eventuellt med mindre uppdateringar) komma till nytta i ett stort antal fastigheter. Utslaget på den sparade energin behöver transaktionskostnaderna därmed inte bli så höga. För mindre aktörer, som en småhusägare eller ett småföretag i en icke-energiintensiv bransch, kan däremot transaktion

	Risk kan också vara ett större problem för den mindre aktören, som bara köper en viss vara eller tjänst en gång. Det innebär till exempel att leverantörens incitament att inte tumma på kvaliteten inte är lika höga i fallet med den större fastighetsägaren, som kan bli en återkommande kund om leverantören sköter sig väl. Den större fastighetsägaren kan också slå ut riskerna över hela sitt bestånd, så om en lösning visar sig fungera dåligt kan det behöva åtgärdas i just den fastigheten men sedan väljer fastigh
	Risk kan också vara ett större problem för den mindre aktören, som bara köper en viss vara eller tjänst en gång. Det innebär till exempel att leverantörens incitament att inte tumma på kvaliteten inte är lika höga i fallet med den större fastighetsägaren, som kan bli en återkommande kund om leverantören sköter sig väl. Den större fastighetsägaren kan också slå ut riskerna över hela sitt bestånd, så om en lösning visar sig fungera dåligt kan det behöva åtgärdas i just den fastigheten men sedan väljer fastigh


	Åtgärder ska vara lönsamma för den som beslutar om dem 
	Om en åtgärd framstår som lönsam för den som ska göra åtgärden beror inte bara på de faktiska omständigheterna utan också på hur beräkningen görs. Inom industrin är det vanligt att en rak återbetalningstid på tre år eller rentav ännu kortare tillämpas207. Användningen av återbetalningstid framför mer rättvisande kalkylmetoder (såsom nuvärdesberäkning) missgynnar i sig långsiktiga investeringar som ger avkastning långt efter det att de tre (eller hur många de nu är) åren är till ända. Att använda så korta åt
	207 Se till exempel Thollander & Ottosson (2010) för en studie från svensk gjuteri- respektive massa- och pappersindustri. Tre års återbetalningstid är också den gräns som sattes upp inom det numera avslutade Programmet för energieffektivisering (PFE) som riktade sig till energiintensiva företag. Företagen förväntades alltså inte genomföra några åtgärder med längre återbetalningstid än så.  
	207 Se till exempel Thollander & Ottosson (2010) för en studie från svensk gjuteri- respektive massa- och pappersindustri. Tre års återbetalningstid är också den gräns som sattes upp inom det numera avslutade Programmet för energieffektivisering (PFE) som riktade sig till energiintensiva företag. Företagen förväntades alltså inte genomföra några åtgärder med längre återbetalningstid än så.  
	208 O’Malley, Scott & Sorrell (2003). 

	Korta återbetalningstider kan bottna i marknadsmisslyckanden på temat asymmetrisk information, närmare bestämt det så kallade principal-agent-problemet. Principal-agent-relationer kan uppstå på många håll i organisationer och en person kan ha båda dessa roller samtidigt. Exempelvis kan företagets ägare ses som den primära huvudmannen (principal) som sedan utser en agent i form av en chef som får ansvaret för driften av företaget. Denne chef anställer i sin tur medarbetare för att utföra olika sysslor och i 
	Korta återbetalningstider kan bottna i marknadsmisslyckanden på temat asymmetrisk information, närmare bestämt det så kallade principal-agent-problemet. Principal-agent-relationer kan uppstå på många håll i organisationer och en person kan ha båda dessa roller samtidigt. Exempelvis kan företagets ägare ses som den primära huvudmannen (principal) som sedan utser en agent i form av en chef som får ansvaret för driften av företaget. Denne chef anställer i sin tur medarbetare för att utföra olika sysslor och i 
	Korta återbetalningstider kan bottna i marknadsmisslyckanden på temat asymmetrisk information, närmare bestämt det så kallade principal-agent-problemet. Principal-agent-relationer kan uppstå på många håll i organisationer och en person kan ha båda dessa roller samtidigt. Exempelvis kan företagets ägare ses som den primära huvudmannen (principal) som sedan utser en agent i form av en chef som får ansvaret för driften av företaget. Denne chef anställer i sin tur medarbetare för att utföra olika sysslor och i 

	En annan möjlighet är att använda sig av bonussystem som baseras på det ekonomiska resultatet för företaget (eller mindre organisatoriska enheter), så att alla ska dela ägarnas intresse av ett starkt resultat. Om dessa incitamentssystem är uppbyggda på ett sätt som premierar snabba resultat kan emellertid långsiktiga investeringar missgynnas. Denna problematik kan också uppstå om den chef som beslutar om investeringen inte stannar så länge på sin post. Chefen har då inga incitament att initiera investeringa
	En annan möjlighet är att använda sig av bonussystem som baseras på det ekonomiska resultatet för företaget (eller mindre organisatoriska enheter), så att alla ska dela ägarnas intresse av ett starkt resultat. Om dessa incitamentssystem är uppbyggda på ett sätt som premierar snabba resultat kan emellertid långsiktiga investeringar missgynnas. Denna problematik kan också uppstå om den chef som beslutar om investeringen inte stannar så länge på sin post. Chefen har då inga incitament att initiera investeringa

	Fallet med en chef som har andra intressen än företagets ägare understryker att en lönsam åtgärd kan ha svårt att bli genomförd om den som beslutar om åtgärden inte är densamma som den som drar nytta av den. Detta hinder, delade incitament, förekommer i många situationer, där det mest klassiska exemplet i fråga om energieffektivisering är relationen hyresvärd-hyresgäst. I Sverige är det normalt att hyresvärden betalar 
	Fallet med en chef som har andra intressen än företagets ägare understryker att en lönsam åtgärd kan ha svårt att bli genomförd om den som beslutar om åtgärden inte är densamma som den som drar nytta av den. Detta hinder, delade incitament, förekommer i många situationer, där det mest klassiska exemplet i fråga om energieffektivisering är relationen hyresvärd-hyresgäst. I Sverige är det normalt att hyresvärden betalar 


	209 Ett företag kan naturligtvis också tvingas begränsa investeringsbudgeten av andra skäl, såsom svårigheter att få lån och därmed inte kunna genomföra alla investeringar som är lönsamma. 
	209 Ett företag kan naturligtvis också tvingas begränsa investeringsbudgeten av andra skäl, såsom svårigheter att få lån och därmed inte kunna genomföra alla investeringar som är lönsamma. 
	210 Här förutsätts att ägarna har intresse av företagets långsiktiga utveckling – om inte annat för att denna bör speglas i värderingen av företaget i den händelse att ägarna vill sälja. Om så inte skulle vara fallet är det visserligen inte längre fråga om att ägarna och chefen har olika intressen, men resultatet skulle även i ett sådant fall bli att långsiktiga investeringar missgynnas. 

	uppvärmningen (inklusive varmvatten), medan hyresgästen betalar hushållselen. Det innebär att hyresvärden har incitament att isolera byggnaden och vidta andra åtgärder som minskar uppvärmningsbehovet, men däremot inte att välja energieffektiva vitvaror till sina hyresgäster. Hyresgästen har å andra sidan incitament att bete sig energieffektivt i sin användning av elapparater, men inte i sin användning av värme och vatten.  
	uppvärmningen (inklusive varmvatten), medan hyresgästen betalar hushållselen. Det innebär att hyresvärden har incitament att isolera byggnaden och vidta andra åtgärder som minskar uppvärmningsbehovet, men däremot inte att välja energieffektiva vitvaror till sina hyresgäster. Hyresgästen har å andra sidan incitament att bete sig energieffektivt i sin användning av elapparater, men inte i sin användning av värme och vatten.  
	uppvärmningen (inklusive varmvatten), medan hyresgästen betalar hushållselen. Det innebär att hyresvärden har incitament att isolera byggnaden och vidta andra åtgärder som minskar uppvärmningsbehovet, men däremot inte att välja energieffektiva vitvaror till sina hyresgäster. Hyresgästen har å andra sidan incitament att bete sig energieffektivt i sin användning av elapparater, men inte i sin användning av värme och vatten.  

	I teorin borde hyresgäst och hyresvärd kunna enas om lämpliga åtgärder och justera hyran därefter, men det är ovanligt i praktiken211. Sådana lösningar förutsätter bland annat att hyresgästen har samma information som hyresvärden. För el kan det handla om vilka energibesparingar de nya vitvarorna innebär och vilka hyreshöjningar som därmed skulle vara motiverade. För värme kan det handla om att hyresvärden måste mäta de individuella lägenheternas värmeanvändning (och dessutom kunna särskilja vilka hyresgäst
	I teorin borde hyresgäst och hyresvärd kunna enas om lämpliga åtgärder och justera hyran därefter, men det är ovanligt i praktiken211. Sådana lösningar förutsätter bland annat att hyresgästen har samma information som hyresvärden. För el kan det handla om vilka energibesparingar de nya vitvarorna innebär och vilka hyreshöjningar som därmed skulle vara motiverade. För värme kan det handla om att hyresvärden måste mäta de individuella lägenheternas värmeanvändning (och dessutom kunna särskilja vilka hyresgäst


	211 En hyreshöjning på grund av energieffektivisering skulle dessutom i allmänhet komma i konflikt med det svenska bruksvärdessystemet där energieffektiviseringar normalt räknas som underhåll och inte som standardhöjningar som ger rätt att höja hyran. 
	211 En hyreshöjning på grund av energieffektivisering skulle dessutom i allmänhet komma i konflikt med det svenska bruksvärdessystemet där energieffektiviseringar normalt räknas som underhåll och inte som standardhöjningar som ger rätt att höja hyran. 
	212 Se till exempel O’Malley, Scott & Sorrell (2003), som ligger till grund för stora delar av detta avsnitt. 

	Att åtgärder är lönsamma hjälper inte om ingen vet det 
	För att kunna bedöma vilka alternativ för lönsam energieffektivisering som står till buds behöver en aktör både förstå hur den nuvarande energianvändningen ser ut och vilka alternativ som finns att minska denna. Inför energirelaterade köp (av allt från hus till elapparater) behöver aktören också förstå hur alternativens energiprestanda skiljer sig åt för att kunna göra ett välavvägt val mellan energiprestandan och andra attribut. I den nationalekonomiska modellen för en perfekt fungerande marknad förutsätts
	Ofullständig information kan vara mer eller mindre problematisk i olika fall. För produkter som köps ofta och där kunden direkt kan utvärdera om den fick vad den förväntade sig behöver ofullständig information inte få så stora konsekvenser; det är sannolikt inte värt mödan att kartlägga marknaden i jakt på den ultimata tandkrämen. Blev det inte bra är det bara att köpa ett annat märke nästa gång. För varor och tjänster som köps mer sällan (i synnerhet om den tekniska utvecklingen hinner gå fort under tiden)
	Ofullständig information kan vara mer eller mindre problematisk i olika fall. För produkter som köps ofta och där kunden direkt kan utvärdera om den fick vad den förväntade sig behöver ofullständig information inte få så stora konsekvenser; det är sannolikt inte värt mödan att kartlägga marknaden i jakt på den ultimata tandkrämen. Blev det inte bra är det bara att köpa ett annat märke nästa gång. För varor och tjänster som köps mer sällan (i synnerhet om den tekniska utvecklingen hinner gå fort under tiden)
	Ofullständig information kan vara mer eller mindre problematisk i olika fall. För produkter som köps ofta och där kunden direkt kan utvärdera om den fick vad den förväntade sig behöver ofullständig information inte få så stora konsekvenser; det är sannolikt inte värt mödan att kartlägga marknaden i jakt på den ultimata tandkrämen. Blev det inte bra är det bara att köpa ett annat märke nästa gång. För varor och tjänster som köps mer sällan (i synnerhet om den tekniska utvecklingen hinner gå fort under tiden)


	energieffektivisering uppfyller dessa kriterier, vilket innebär att ofullständig information blir ett reellt problem vid köptillfället. 
	energieffektivisering uppfyller dessa kriterier, vilket innebär att ofullständig information blir ett reellt problem vid köptillfället. 
	energieffektivisering uppfyller dessa kriterier, vilket innebär att ofullständig information blir ett reellt problem vid köptillfället. 

	När det gäller ett flertal energieffektiviseringsåtgärder är ofullständig information ett hinder för att det överhuvudtaget ska bli fråga om något köptillfälle. I motsats till exempelvis ett fordon, där energianvändningen kan följas i princip i realtid, får elkunder normalt mycket begränsad återkoppling om sin energianvändning. Fakturan, som kanske kommer månadsvis eller än mer sällan, ger ingen information om hur användningen fördelas på olika apparater. Såvida inte kunden har timprisavtal är den tidsmässi
	När det gäller ett flertal energieffektiviseringsåtgärder är ofullständig information ett hinder för att det överhuvudtaget ska bli fråga om något köptillfälle. I motsats till exempelvis ett fordon, där energianvändningen kan följas i princip i realtid, får elkunder normalt mycket begränsad återkoppling om sin energianvändning. Fakturan, som kanske kommer månadsvis eller än mer sällan, ger ingen information om hur användningen fördelas på olika apparater. Såvida inte kunden har timprisavtal är den tidsmässi

	Om en energianvändare vill energieffektivisera behöver den alltså lägga ner tid och möda på att inhämta information, både om hur ens nuvarande energianvändning ser ut och vad man kan göra åt det. Om det blir aktuellt att köpa något, oavsett om det handlar om en vara eller tjänst som syftar till att spara energi eller om en produkt som kunden vill ha av andra skäl men som påverkar kundens energianvändning, kan även ett annat informationsmisslyckande bli aktuellt, nämligen asymmetrisk information.  
	Om en energianvändare vill energieffektivisera behöver den alltså lägga ner tid och möda på att inhämta information, både om hur ens nuvarande energianvändning ser ut och vad man kan göra åt det. Om det blir aktuellt att köpa något, oavsett om det handlar om en vara eller tjänst som syftar till att spara energi eller om en produkt som kunden vill ha av andra skäl men som påverkar kundens energianvändning, kan även ett annat informationsmisslyckande bli aktuellt, nämligen asymmetrisk information.  

	Asymmetrisk information är ett särskilt fall av ofullständig information där parterna i en transaktion har olika mycket information om det som är föremål för transaktionen. Tillämpat på energieffektivisering kan det vara svårt för en köpare att bedöma energiprestandan på en produkt, vilket ger säljaren ett informationsövertag. Om det inte finns något sätt för kunden att få oberoende information om energiprestandan, till exempel genom en reglerad energimärkning på relevanta produkter, blir det svårt för kund
	Asymmetrisk information är ett särskilt fall av ofullständig information där parterna i en transaktion har olika mycket information om det som är föremål för transaktionen. Tillämpat på energieffektivisering kan det vara svårt för en köpare att bedöma energiprestandan på en produkt, vilket ger säljaren ett informationsövertag. Om det inte finns något sätt för kunden att få oberoende information om energiprestandan, till exempel genom en reglerad energimärkning på relevanta produkter, blir det svårt för kund

	Asymmetrisk information kan också skapa problem i finansieringen av energieffektiviseringsåtgärder, då långivaren kan ha svårare än låntagaren att bedöma såväl åtgärdens lönsamhet som låntagarens kreditvärdighet och därmed antingen kräva en väldigt hög ränta för att kompensera sig för den upplevda risken eller neka lånet helt. Detta kan särskilt skapa problem för nya lösningar, vars lönsamhet är mer svårbedömd för en utomstående, liksom för hushåll med låga och oregelbundna inkomster, 
	Asymmetrisk information kan också skapa problem i finansieringen av energieffektiviseringsåtgärder, då långivaren kan ha svårare än låntagaren att bedöma såväl åtgärdens lönsamhet som låntagarens kreditvärdighet och därmed antingen kräva en väldigt hög ränta för att kompensera sig för den upplevda risken eller neka lånet helt. Detta kan särskilt skapa problem för nya lösningar, vars lönsamhet är mer svårbedömd för en utomstående, liksom för hushåll med låga och oregelbundna inkomster, 


	fastighetsägare på svaga bostadsmarknader och andra med svårbedömd återbetalningsförmåga. 
	fastighetsägare på svaga bostadsmarknader och andra med svårbedömd återbetalningsförmåga. 
	fastighetsägare på svaga bostadsmarknader och andra med svårbedömd återbetalningsförmåga. 

	Både när det gäller ofullständig och asymmetrisk information kan kunden ofta skaffa sig mer information213. Beroende på situation kan kunden till exempel anlita ett proffs som går igenom energianvändningen i kundens hem eller verksamhet, ta del av oberoende produkttester, fråga andra om rekommendationer på produkter och utförare och så vidare. Detta är dock förknippat med kostnader i tid och/eller pengar. För åtgärder som sparar mycket pengar kan denna initiala investering i informationsinhämtning betala si
	Både när det gäller ofullständig och asymmetrisk information kan kunden ofta skaffa sig mer information213. Beroende på situation kan kunden till exempel anlita ett proffs som går igenom energianvändningen i kundens hem eller verksamhet, ta del av oberoende produkttester, fråga andra om rekommendationer på produkter och utförare och så vidare. Detta är dock förknippat med kostnader i tid och/eller pengar. För åtgärder som sparar mycket pengar kan denna initiala investering i informationsinhämtning betala si


	213 Detta gäller förvisso även långivare, som kan skaffa sig mer information om den presumtiva låntagarens kreditvärdighet och åtgärdens lönsamhet, men så länge det finns gott om ”enklare” kunder med säkrare återbetalningsförmåga borde långivarens intresse för detta vara begränsat. Ett mer attraktivt alternativ, som nyttjas av vissa nischbanker, är att förvisso erbjuda lån till ”riskfyllda” kunder men då till så höga räntor att låntagarna sållar ut sig själva, d.v.s. enbart de som själva bedömer att de har 
	213 Detta gäller förvisso även långivare, som kan skaffa sig mer information om den presumtiva låntagarens kreditvärdighet och åtgärdens lönsamhet, men så länge det finns gott om ”enklare” kunder med säkrare återbetalningsförmåga borde långivarens intresse för detta vara begränsat. Ett mer attraktivt alternativ, som nyttjas av vissa nischbanker, är att förvisso erbjuda lån till ”riskfyllda” kunder men då till så höga räntor att låntagarna sållar ut sig själva, d.v.s. enbart de som själva bedömer att de har 
	214 Se Kahneman (2011) för en populärvetenskaplig genomgång. 

	Ingen orkar vara rationell hela dagarna 
	De ekonomiska standardmodellerna utgår från att människor beter sig rationellt utifrån sina mål, vilket för privatpersoner antas vara att maximera sin nytta (i bred bemärkelse) och för företag att maximera sin vinst. Som framgick av avsnitt 
	De ekonomiska standardmodellerna utgår från att människor beter sig rationellt utifrån sina mål, vilket för privatpersoner antas vara att maximera sin nytta (i bred bemärkelse) och för företag att maximera sin vinst. Som framgick av avsnitt 
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	 är inte heller antagandet om nytta oproblematisk, men här är fokus på antagandet om rationalitet. Detta antagande grundas inte i en övertygelse om att människor i alla lägen är strikt rationella. Det grundas snarare i uppfattningen att människors irrationalitet spretar åt alla håll och därmed inte kan förutspås eller fångas i modeller. Därmed kan perfekt rationalitet anses vara den minst missvisande representationen av verkligheten. Denna uppfattning stöds dock inte av mer beteendeinriktad forskning, där i

	Kahnemans teorier kan lättast förstås genom att tänk att människors beslutsfattande sker på två olika sätt. Det rationella sättet, som traditionell (neoklassisk) nationalekonomi utgår från, kallar Kahneman för system 2. När vi kopplar på detta system väger vi för och emot och bestämmer oss 
	Kahnemans teorier kan lättast förstås genom att tänk att människors beslutsfattande sker på två olika sätt. Det rationella sättet, som traditionell (neoklassisk) nationalekonomi utgår från, kallar Kahneman för system 2. När vi kopplar på detta system väger vi för och emot och bestämmer oss 
	Kahnemans teorier kan lättast förstås genom att tänk att människors beslutsfattande sker på två olika sätt. Det rationella sättet, som traditionell (neoklassisk) nationalekonomi utgår från, kallar Kahneman för system 2. När vi kopplar på detta system väger vi för och emot och bestämmer oss 


	för det alternativ som sammantaget tjänar oss bäst. Detta sätt är dock kognitivt krävande, så skulle det tillämpas för varje beslut i vardagen skulle vi knappt komma ur sängen innan våra hjärnor blev helt överbelastade. I stället låter vi oftast system 1 styra.  
	för det alternativ som sammantaget tjänar oss bäst. Detta sätt är dock kognitivt krävande, så skulle det tillämpas för varje beslut i vardagen skulle vi knappt komma ur sängen innan våra hjärnor blev helt överbelastade. I stället låter vi oftast system 1 styra.  
	för det alternativ som sammantaget tjänar oss bäst. Detta sätt är dock kognitivt krävande, så skulle det tillämpas för varje beslut i vardagen skulle vi knappt komma ur sängen innan våra hjärnor blev helt överbelastade. I stället låter vi oftast system 1 styra.  

	När system 1 är påkopplat är beslutsfattandet mer automatiskt och intuitivt. Vi tar hjälp av rutiner och tumregler eller låter helt enkelt bli att fatta beslut om vi inte absolut måste. Vi äter samma frukost som vi vet att vi brukar gilla i stället för att gå igenom all mat som finns hemma och fundera över för- och nackdelar med olika alternativ. Vi tittar på vad andra gör och gör likadant. Vi är inte så pigga på att se över om vi verkligen har valt de bästa pensionsfonderna, hemförsäkringarna eller elbolag
	När system 1 är påkopplat är beslutsfattandet mer automatiskt och intuitivt. Vi tar hjälp av rutiner och tumregler eller låter helt enkelt bli att fatta beslut om vi inte absolut måste. Vi äter samma frukost som vi vet att vi brukar gilla i stället för att gå igenom all mat som finns hemma och fundera över för- och nackdelar med olika alternativ. Vi tittar på vad andra gör och gör likadant. Vi är inte så pigga på att se över om vi verkligen har valt de bästa pensionsfonderna, hemförsäkringarna eller elbolag

	När vi försöker fatta beslut med system 1 låter vi oss lätt förledas till andra slutsatser än om vi hade kopplat på system 2. Människor tenderar till exempel att fästa mer uppmärksamhet vid egenskaper som är framträdande, som pris och utseende på en produkt, än vid mer osynliga egenskaper som energianvändning (även om det också finns tillgängligt inför ett köp). Samma beslutssituation kan dessutom ge olika utfall beroende på hur frågan ramas in. Till exempel tenderar människor att vara mer negativa till en 
	När vi försöker fatta beslut med system 1 låter vi oss lätt förledas till andra slutsatser än om vi hade kopplat på system 2. Människor tenderar till exempel att fästa mer uppmärksamhet vid egenskaper som är framträdande, som pris och utseende på en produkt, än vid mer osynliga egenskaper som energianvändning (även om det också finns tillgängligt inför ett köp). Samma beslutssituation kan dessutom ge olika utfall beroende på hur frågan ramas in. Till exempel tenderar människor att vara mer negativa till en 

	Förlustaversion är en av de snedvridningar som tenderar att premiera status quo, men det finns fler som spelar in. Kahneman noterar att människor tenderar att ångra aktiva beslut mer än vad de ångrar icke-beslut. Den som sålde en aktie som sedan steg i värde tenderar att ångra sig mer än den som inte sålde en aktie som sedan sjönk i värde. För att inte riskera att ångra oss är det då ett tryggare val att fortsätta som vanligt snarare än att vidta åtgärder för att spara energi. 
	Förlustaversion är en av de snedvridningar som tenderar att premiera status quo, men det finns fler som spelar in. Kahneman noterar att människor tenderar att ångra aktiva beslut mer än vad de ångrar icke-beslut. Den som sålde en aktie som sedan steg i värde tenderar att ångra sig mer än den som inte sålde en aktie som sedan sjönk i värde. För att inte riskera att ångra oss är det då ett tryggare val att fortsätta som vanligt snarare än att vidta åtgärder för att spara energi. 

	Att göra som alla andra är ett annat sätt att minska risken för ånger, för gör vi som alla andra behöver vi inte förebrå oss så hårt om vi gör fel. Att göra som andra kan vid första anblicken tyckas vara ett enkelt sätt att avgöra vad som sannolikt är ett rationellt beteende, men det bygger på att de andra verkligen beter sig rationellt. Både andras beteende och vår bild därav påverkas dessutom av marknadsföring som försöker skapa sociala normer som är gynnsamma för säljaren snarare än för köparen.  
	Att göra som alla andra är ett annat sätt att minska risken för ånger, för gör vi som alla andra behöver vi inte förebrå oss så hårt om vi gör fel. Att göra som andra kan vid första anblicken tyckas vara ett enkelt sätt att avgöra vad som sannolikt är ett rationellt beteende, men det bygger på att de andra verkligen beter sig rationellt. Både andras beteende och vår bild därav påverkas dessutom av marknadsföring som försöker skapa sociala normer som är gynnsamma för säljaren snarare än för köparen.  

	Det finns flera kognitiva snedvridningar som i högre eller lägre grad kan vara relevanta för energieffektivisering. Det viktiga här är dock inte exakt 
	Det finns flera kognitiva snedvridningar som i högre eller lägre grad kan vara relevanta för energieffektivisering. Det viktiga här är dock inte exakt 


	vilka uttryck de tar utan att de finns; att människor kan vara rationella när vi anstränger oss men att vi oftast inte kopplar på vårt rationella beslutsfattande. Det går alltså inte att räkna med att vi gör energieffektiva val bara för att det vore mest rationellt. 
	vilka uttryck de tar utan att de finns; att människor kan vara rationella när vi anstränger oss men att vi oftast inte kopplar på vårt rationella beslutsfattande. Det går alltså inte att räkna med att vi gör energieffektiva val bara för att det vore mest rationellt. 
	vilka uttryck de tar utan att de finns; att människor kan vara rationella när vi anstränger oss men att vi oftast inte kopplar på vårt rationella beslutsfattande. Det går alltså inte att räkna med att vi gör energieffektiva val bara för att det vore mest rationellt. 

	Några praktiska exempel på att människor inte beter sig energieffektivt trots att det vore mest rationellt kan ges för marknaderna för inköp av nya fordon. En fullt rationell köpare skulle värdera fordonets nyttor mot dess kostnader sett över hela innehavet (inklusive andrahandsvärdet för den som inte själv avser behålla fordonet under hela dess livslängd). För fordon med identiska attribut i övrigt skulle köparen då välja den kombination av inköpskostnad och driftskostnad (inklusive energianvändning) som g
	Några praktiska exempel på att människor inte beter sig energieffektivt trots att det vore mest rationellt kan ges för marknaderna för inköp av nya fordon. En fullt rationell köpare skulle värdera fordonets nyttor mot dess kostnader sett över hela innehavet (inklusive andrahandsvärdet för den som inte själv avser behålla fordonet under hela dess livslängd). För fordon med identiska attribut i övrigt skulle köparen då välja den kombination av inköpskostnad och driftskostnad (inklusive energianvändning) som g

	Om köparna verkligen agerar så har undersökts i ett antal studier, där vissa visar på att i vart fall bilköpare grovt undervärderar framtida bränslekostnader jämfört med inköpskostnaden medan andra studier ser mer begränsade effekter. I en relativt färsk studie utnyttjas det naturliga experiment som möjliggjordes när ett antal bilmodeller visade sig ha felaktig märkning i fråga om energianvändning och snabbt fick märkas om, vilket innebär att bilarna definitivt var identiska i övrigt eftersom det var exakt 
	Om köparna verkligen agerar så har undersökts i ett antal studier, där vissa visar på att i vart fall bilköpare grovt undervärderar framtida bränslekostnader jämfört med inköpskostnaden medan andra studier ser mer begränsade effekter. I en relativt färsk studie utnyttjas det naturliga experiment som möjliggjordes när ett antal bilmodeller visade sig ha felaktig märkning i fråga om energianvändning och snabbt fick märkas om, vilket innebär att bilarna definitivt var identiska i övrigt eftersom det var exakt 


	215 Gillingham, Houde & van Benthem (2021). 
	215 Gillingham, Houde & van Benthem (2021). 
	216 Environmental Protection Agency (2023). 

	Utifrån Kahnemans teorier förefaller det mer sannolikt att privatpersoner skulle misslyckas med att bete sig rationellt när de köper bil jämfört med de professionella aktörer som köper de tunga fordonen, eftersom körkostnader normalt är en så stor del av verksamhetens kostnader och motivationen för att koppla på system två därmed borde vara hög. Trots detta beräknar USA:s miljömyndighet att deras föreslagna nya krav på tunga fordon kommer att leda till kostnadsbesparingar jämfört med de konventionella fordo
	jämfört med till exempel en stor energiintensiv industri som har både kapacitet och starka ekonomiska motiv att se över sin energianvändning. 
	8.1.2 Varför är inte fler åtgärder lönsamma för den som ska genomföra dem? 
	I 
	I 
	8.1.1
	8.1.1

	 beskrevs delade incitament, det vill säga när det är olika aktörer som bekostar en energieffektiviseringsåtgärd respektive får kostnadsbesparingen från den. Om aktörerna befinner sig i olika organisationer (såsom en hyresvärd och en hyresgäst) klassas detta som ett marknadsmisslyckande, men om de delade incitamenten uppstår inom en organisation (mellan olika avdelningar exempelvis) brukar det ses som ett organisatoriskt hinder. Oavsett vilket är det bara de som är parter i transaktionen som berörs, så om d

	I verkligheten är dock transaktionskostnader ett reellt hinder redan när kostnader och nyttor bara ska fördelas mellan två parter. Än värre blir det i fråga om externaliteter, där åtgärden har nyttor eller kostnader som träffar betydligt bredare, som miljöpåverkan. Där är det knappast praktiskt möjligt att den som förstör miljön ska förhandla med alla som berörs om lämplig ersättning, utan här är det betydligt enklare att miljöpåverkan prissätts genom skatter eller andra ekonomiska styrmedel, så att den som
	Människor kan naturligtvis av moraliska skäl välja att ta hänsyn till sådana aspekter även om det inte är lönsamt för dem, men att hitta det alternativ som ger den sammantaget lägsta miljöpåverkan i alla dimensioner, från användning av energi och andra resurser, i andvändningsfas och tillverkningsfas för en produkt, ställer mycket höga krav på den enskildes kunskap. Hade alla dessa aspekter varit korrekt prissatta hade priset i sig gett den information som behövs för att göra ett informerat val. 
	Otillräcklig eller obefintlig prissättning kan påverka energianvändningen även om själva energin skulle vara korrekt prissatt. Om miljöpåverkan från resursanvändningen är otillräckligt prissatt kan en konsekvens bli att människor väljer större bostäder, bilar, tv-apparater och så vidare än vad som skulle vara samhällsekonomiskt effektivt, vilket också drar upp energianvändningen både i tillverkning och användning av dessa produkter. 
	Externaliteter skapar en skillnad mellan vad som är lönsamt för samhället respektive för den som ska genomföra åtgärden. Även om externaliteter kan gå åt båda håll är den samlade bilden att fler energieffektiviseringsåtgärder skulle vara privat/företagsekonomiskt 
	lönsamma om dessa externaliteter vore korrekt prissatta. Utan ett statiskt perspektiv, där nyttor och kostnader är opåverkbara, skulle ännu fler åtgärder kunna bli lönsamma. 
	Möjligheten att utforma styrmedel som sänker transaktionskostnader utvecklas i 
	Möjligheten att utforma styrmedel som sänker transaktionskostnader utvecklas i 
	9.1.4
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	, men här kan det vara värt att understryka att transaktionskostnader inte bara kan vara ett hinder för den typ av direkta energieffektiviseringsåtgärder som berörs där. Transaktionskostnader (liksom i vissa fall skatteregler och andra regelverk) kan även vara ett hinder för många lösningar som möjliggör ett mer resurseffektivt nyttjande av fastigheter, fordon, apparater med mera, vilket minskar energianvändningen i tillverkningen. Att delande innebär visst merarbete jämfört med att äga allting själv är svå

	Även andra kostnader och nyttor med en åtgärd beror på hur samhället är organiserat. I ett samhälle som är uppbyggt på ett energikrävande sätt kan det mycket väl initialt vara förknippat med lägre nytta för den som försöker göra mer energisnåla val. I ett samhälle där exempelvis fler väljer bort egen bil till förmån för bilpool kan poolerna ligga tätare, samarbeta med varandra och erbjuda fler olika bilar för olika behov, med mindre risk för att alla ska vara uppbokade samtidigt. Att vara med i en bilpool b
	Att bo i villa kan också påverkas av normer och status, vilket understryker att våra val inte bara påverkas av andras val utan också av deras syn på våra val. ”Bandvagnseffekten” och ”snobbeffekten” beskriver hur människor å ena sidan vill göra som andra för att passa in, å andra sidan visa på exklusivitet genom att utmärka sig från andra. ”Vebleneffekten” beskriver en typ av ”iögonfallande konsumtion” (conspicuous consumption) av dyrbara varor i syfte att signalera rikedom och status217. Dessa effekter sku
	217 Leibenstein (1950). 
	217 Leibenstein (1950). 

	överhuvudtaget ha bil och åka på utlandssemester för att passa in. Omvänt finns en risk att människor undviker vissa energibesparande beteenden, som att vrida ner termostaten, för att inte stigmatiseras som fattiga218. 
	218 DellaValle (2019). 
	218 DellaValle (2019). 
	219 Transport & Environment (2023). 

	Det är fullt möjligt att tänka sig ett samhälle där mindre energikrävande beteenden är status och den som beter sig energislösigt ses som avvikare, men på vägen dit är det den som går före som sticker ut eller tappar i status. Dessutom skulle en sådan förändring utmana kommersiella intressen som tjänar på nuvarande konsumtion. Exempelvis ger stora bilar som stadsjeepar (också kallad SUV; sports utility vehicle) högre marginaler för biltillverkare och -försäljare, vilket minskar deras intresse av att marknad
	Eftersom nyttor och kostnader är påverkbara går det alltså att bygga upp samhället på ett mindre energikrävande sätt med bibehållen eller rentav ökad nytta. Vägen dit kan däremot innehålla en del friktioner som tillfälligt minskar nyttan och därmed utgör hinder för dem som går före i omställningen, till dess att infrastruktur, normer och så vidare anpassats till den nya situationen. För att nå denna önskade situation går det alltså inte att förlita sig på att enskilda på egen hand ska ta steg som först är o
	8.2 Vad hindrar potentialen för ökad efterfrågeflexibilitet att realiseras? 
	I kapitel 
	I kapitel 
	7
	7

	 beskrivs hur elanvändarna genom att vara flexibla i sin efterfrågan, det vill säga flytta elanvändning i tid eller minska den vid särskilt ansträngda tidpunkter, kan bidra till en effektivare användning av effekt och andra nyttor för energisystemet. Även om de olika nyttorna har lite olika karaktär handlar det i grunden om att använda mindre el när någon del av systemet är ansträngt (överföringskapaciteten i nätet eller hög efterfrågan i förhållande till utbud i elsystemet i stort) och i stället använda de

	Om exempelvis elpris och elnätstariffer (liksom i förekommande fall prissignaler från marknader för lokal flexibilitet, stödtjänster och så vidare) speglar eventuella knappheter och dessa prissignaler når fram till elanvändaren bör denne ha incitament att flytta (eller minska) sin 
	elanvändning. Detta är dock beroende av att en eventuell nyttominskning på grund av detta understiger elsystemnyttan, såsom den senare uttrycks i elpris, nättariffer och i förekommande fall andra prissignaler. Om elanvändaren sedan verkligen agerar på ett rationellt sätt utifrån dessa prissignaler påverkas de av samma hinder för lönsamma åtgärder som identifierades i 
	elanvändning. Detta är dock beroende av att en eventuell nyttominskning på grund av detta understiger elsystemnyttan, såsom den senare uttrycks i elpris, nättariffer och i förekommande fall andra prissignaler. Om elanvändaren sedan verkligen agerar på ett rationellt sätt utifrån dessa prissignaler påverkas de av samma hinder för lönsamma åtgärder som identifierades i 
	8.1.1
	8.1.1

	. Här kan inte minst hushållens bristande information om vilka förutsättningar de har att bidra med flexibilitet och vad de skulle kunna tjäna på detta framhållas220. Incitamenten blir dock missvisande om den prissignal elanvändaren möter inte fullt ut speglar variationer i underliggande knappheter. 

	220 Energimarknadsinspektionen (2023b). 
	220 Energimarknadsinspektionen (2023b). 
	221 Statistiska centralbyrån (2023c). 
	222 Större företag skulle visserligen kunna tänkas dra ner sin efterfrågan och sälja vidare det överskott som då uppstår till marknadspris, men det förutsätter att de tar på sig en elhandlarroll och blir därmed ett större steg än att bara minska mängden el de köper in. 
	223 Energimarknadsinspektionen (2021b). 

	När det gäller elpriset sätts spotpriset dagen före utifrån marknadsaktörernas bedömning av utbud och efterfrågan på timbasis (se kapitel 
	När det gäller elpriset sätts spotpriset dagen före utifrån marknadsaktörernas bedömning av utbud och efterfrågan på timbasis (se kapitel 
	7
	7

	), så detta pris bör normalt ge en god bild av hur effektbalansen ser ut. Denna prissignal försvagas dock på sin väg till konsumenten genom påslag av skatter och avgifter, i synnerhet elskatten, som inte varierar med elpriset. Vidare är det bara konsumenter som har timprisavtal som möter prisvariationer på timbasis. Andelen konsumenter med timprisavtal har i och för sig ökat kraftigt på senare år och var i oktober 2023 12,5 procent221. Fortfarande dominerar dock så kallat rörligt pris (55,5 procent av konsu

	När det gäller nättariffer har Energimarknadsinspektionen bedömt att få elnätsföretag erbjuder hushållskunder nättariffer som kan sägas vara kostnadsreflektiva, det vill säga som speglar de faktiska kostnader som kundernas användning av nätet medför223. För 2021 angav till exempel endast 15 nätföretag att de hade tariffer med en effektkomponent för kunder under 63 ampere.  
	Energimarknadsinspektionen har emellertid beslutat om nya föreskrifter (EIFS 2022:1) som ska styra hur nätföretagen får utforma sina tariffer, i syfte att kunderna ska möta korrekta prissignaler som speglar hur deras användning av nätet påverkar framtida utbyggnadsbehov. En jämnare belastning med sänkta effekttoppar minskar behovet av att investera i mer 
	elnätskapacitet i ansträngda nät. Därmed kommer de nya föreskrifterna, när de börjar tillämpas senast 2027, att ge kunderna incitament att använda nätet mer effektivt. Däremot finns fortfarande ingen möjlighet att differentiera tarifferna inom ett lokalnät för att spegla eventuella begränsningar inom nätområdet. Energimarknadsinspektionen föreslog 2020 en ändring av ellagen för att möjliggöra sådan differentiering224 men detta har hittills inte föranlett någon lagändring. 
	224 Energimarknadsinspektionen (2020). 
	224 Energimarknadsinspektionen (2020). 

	  
	9 Styrmedel för en effektivare användning av energi och effekt
	I en tid med stor förändring av energisystemet är det särskilt viktigt med en stabil grund att stå på. Befintliga lagar, regler och standarder behöver fungera och användas ändamålsenligt så att de bidrar till en effektiv användning av energi, effekt och resurser. Grundläggande är att säkerställa välfungerande marknader med långsiktiga spelregler där prissignaler når fram. Samtidigt kan det finnas ett behov av styrmedel som syftar till att undanröja olika hinder och marknadsmisslyckanden och främjar en effek
	Det finns en stor potential för såväl energieffektivisering som för efterfrågeflexibilitet och det är därför också viktigt att öka kapaciteten och kompetensen i samhället för att kunna ta tillvara den potential som finns. Justeringar av styrmedel eller införande av nya styrmedel behöver göras på ett genomtänkt sätt och med hänsyn tagen till att upprätthålla såväl konkurrenskraft, försörjningstrygghet som ekologisk hållbarhet. Som redan nämnts bör viktiga förutsättningar ligga som grund när införande av nya 
	9.1 Styrmedel för energieffektivisering 
	I uppdraget ingår att vid behov lämna förslag för att undanröja marknadsmisslyckanden i syfte att uppnå det riksdagsbundna energieffektiviseringsmålet till 2030. Att det finns behov av ytterligare styrmedel för att uppnå målet till 2030 framgår av avsnitt 
	I uppdraget ingår att vid behov lämna förslag för att undanröja marknadsmisslyckanden i syfte att uppnå det riksdagsbundna energieffektiviseringsmålet till 2030. Att det finns behov av ytterligare styrmedel för att uppnå målet till 2030 framgår av avsnitt 
	4.1
	4.1

	, men hindren för att realisera den samhällsekonomiskt effektiva potentialen för energieffektivisering är inte bara sådana som i snäv mening brukar betraktas som marknadsmisslyckanden.  

	Att styrmedel eller andra politiska ingripanden bara är motiverade för hinder som utgör marknadsmisslyckanden är en vanlig men inte självklar utgångspunkt inom traditionell nationalekonomi. Sorrell med flera225 argumenterar för att denna traditionella (eller med deras uttryck ortodoxa) syn är begränsad för att förstå hinder för energieffektivisering och i vilken 
	225 Sorrell, O'Malley, Schleich & Scott (2004). 
	225 Sorrell, O'Malley, Schleich & Scott (2004). 
	 

	mån politiska ingripanden är motiverade ur ett samhällsekonomiskt perspektiv. Genom att komplettera ”ortodoxa” perspektiv med insikter från bland annat transaktionskostnadsekonomi och beteendeekonomi menar de att marknadsmisslyckanden inte är absoluta utan relativa. Onödigt höga transaktionskostnader, där ”onödigt” i detta sammanhang innebär att de skulle kunna bli lägre med andra institutioner eller styrmedel, liksom kognitiva snedvridningar (se 
	mån politiska ingripanden är motiverade ur ett samhällsekonomiskt perspektiv. Genom att komplettera ”ortodoxa” perspektiv med insikter från bland annat transaktionskostnadsekonomi och beteendeekonomi menar de att marknadsmisslyckanden inte är absoluta utan relativa. Onödigt höga transaktionskostnader, där ”onödigt” i detta sammanhang innebär att de skulle kunna bli lägre med andra institutioner eller styrmedel, liksom kognitiva snedvridningar (se 
	8.1.1
	8.1.1

	), kan betraktas som ytterligare källor till marknadsmisslyckanden. Dessutom kan klassificeringen bero på hur verksamheter organiseras, där hinder kan klassificeras som marknadsmisslyckande om det uppstår mellan två aktörer som handlar på en marknad men inte om samma transaktion i stället organiseras inom ett företag eller en annan organisation. 

	I denna rapport förs ingen diskussion om vad som är ett marknadsmisslyckande eller inte, utan frågan är i stället om hindren är sådana att den samhällsekonomiska effektiviteten kan öka genom nya eller förändrade styrmedel. Att problematisera begreppet marknadsmisslyckanden innebär emellertid inte att alla hinder för energieffektivisering är sådana att politiska ingripanden är motiverade. Till exempel hindras vissa energieffektiviseringsåtgärder av att de helt enkelt är väldigt dyra. Om samhällets kostnad fö
	Även om politiska ingripanden kan vara motiverade även för andra hinder än strikta marknadsmisslyckanden behöver typen av ingripande ta hänsyn till vad det är för misslyckande som ligger till grund för ingripandet. Här är distinktionen mellan misslyckanden som ligger inom organisationer eller individer (dessa kallas ibland för organisatoriska och beteendemässiga misslyckanden) och traditionella marknadsmisslyckanden inte oväsentlig. När misslyckandet består i att en aktör skapar kostnader för en annan aktör
	Utöver ingripanden i syfte att öka den samhällsekonomiska effektiviteten kan staten också vilja ingripa av andra skäl, som av fördelningsskäl. Om omställningen, eller de styrmedel som ska driva fram denna, inte uppfattas som rättvis kan detta påverka legitimiteten. Denna aspekt har hamnat i ökat fokus inom EU, med krav på medlemsstaterna inom rättsakter som direktivet om energieffektivitet och direktivet om 
	byggnaders energiprestanda (se kapitel 
	byggnaders energiprestanda (se kapitel 
	5
	5

	). Därför innehåller detta kapitel även ett resonemang kring denna typ av styrmedel.  

	9.1.1 Dagens styrmedel för energieffektivisering härstammar ofta från EU 
	För att kunna ta ställning till frågan om eventuella styrmedelsförändringar behöver man förhålla sig till det nuvarande styrmedelslandskapet. Befintliga styrmedel som påverkar förutsättningarna för en effektivare energianvändning – positivt eller negativt – kan vara både styrmedel som primärt syftar till just detta eller styrmedel med helt eller delvis andra syften, som minskad klimatpåverkan eller ökad konkurrenskraft. En sammanställning av sådana styrmedel, såsom de såg ut våren 2023, finns i utkastet til
	226 Regeringskansliet (2023). 
	226 Regeringskansliet (2023). 
	227 Värdeåret är samma år som huset blev färdigt, om det inte har byggts om eller till. Då kan Skatteverket bestämma värdeåret till ett senare år. 
	228 En byggnads klimatskärm är dess golv, tak, ytterväggar, fönster och dörrar som utgör gränsen mot omgivningen 

	Av de styrmedelsförändringar som skett sedan dess är det framför allt det nya bidraget till energieffektivisering av småhus som bör beröras. Bidraget kan ges till privatpersoner som äger ett småhus som värms upp med el eller gas. Namnet till trots är bidraget i första hand ett stöd till konvertering till andra energibärare (fjärrvärme eller biobränsle) och andra åtgärder på värmesystemet, såsom installation av någon typ av värmepump. Stöd till klimatskärmsåtgärder (isolering och liknande) medges bara för hu
	Bortsett från nyss nämnda bidrag har de styrmedel som direkt syftar till energieffektivisering ofta sitt ursprung i EU-direktiv (bland annat ekodesignregler, energimärkning och krav på energikartläggning) och syftar ofta till att aktörer ska kunna göra mer välinformerade val. Därutöver bidrar energibeskattningen och EU:s handel med utsläppsrätter till att sätta ett pris på fossila energislags klimatpåverkan. Fossilfria energikällor beskattas inte alls, men däremot finns en energiskatt på el i användningsled
	Det finns också några styrmedel som direkt sätter krav på en viss lägsta energieffektivitet. Detta gäller dels vid nybyggnation och viss ombyggnation, dels de sextiotalet produktgrupper (inom bland annat 
	vitvaror, elektronik och viss industriell utrustning) som omfattas av EU:s ekodesignkrav. Läs mer i avsnitt 
	vitvaror, elektronik och viss industriell utrustning) som omfattas av EU:s ekodesignkrav. Läs mer i avsnitt 
	5.3
	5.3

	.  

	Styrmedlen för effektivare energianvändning styr nästan uteslutande mot minskad energianvändning generellt, utan att särskilt beakta effektdimensionen. Ett undantag är Boverkets byggregler som sätter en gräns för hur mycket eleffekt som får installeras för uppvärmning och tappvarmvatten i en byggnad. Möjligheten till skatteavdrag för installation av lager för egenproducerad elenergi påverkar vidare förutsättningarna för efterfrågeflexibilitet. 
	9.1.2 Befintliga styrmedel svarar bara delvis mot identifierade hinder 
	Befintliga styrmedel kan sägas ha fokus på klassiska marknadsmisslyckanden, i synnerhet negativa externaliteter (utsläppshandel och energibeskattning) samt asymmetrisk information (energimärkning, energideklaration med flera). Styrningen är dock fragmenterad, bland annat då industrin av konkurrensskäl har kraftiga nedsättningar och i vissa tillämpningar total befrielse från energiskatten på el. För andra typer av hinder och misslyckanden, såsom beteendemisslyckanden och höga transaktionskostnader, är styrni
	När det gäller hinder för energieffektivisering i form av bristande legitimitet för omställningen har de åtgärder som vidtagits mest handlat om att sänka omställningstakten, genom att göra det billigare att använda energi, än att vidta åtgärder som ökar legitimiteten för den omställning som måste ske. Här finns alltså behov av nya styrmedel som hanterar eventuella oönskade sociala effekter utan att minska drivkrafterna till en effektivare energianvändning. 
	I resten av detta kapitel utvecklas hur dagens styrning brister i förhållande till de hinder som diskuterats tidigare i rapporten. De hinder och brister i nuvarande styrning som uppmärksammats är i de flesta fall väl kända sedan tidigare och det finns också ett stort antal styrmedelsförändringar som föreslagits i olika utredningar och andra sammanhang men ännu inte genomförts. Detta arbete upprepas inte här, men under kommande avsnitt lyfts också centrala förslag som redan utretts. Därutöver ges förslag på 
	I resten av detta kapitel utvecklas hur dagens styrning brister i förhållande till de hinder som diskuterats tidigare i rapporten. De hinder och brister i nuvarande styrning som uppmärksammats är i de flesta fall väl kända sedan tidigare och det finns också ett stort antal styrmedelsförändringar som föreslagits i olika utredningar och andra sammanhang men ännu inte genomförts. Detta arbete upprepas inte här, men under kommande avsnitt lyfts också centrala förslag som redan utretts. Därutöver ges förslag på 
	Tabell 2
	Tabell 2

	 och 
	Tabell 3
	Tabell 3

	 där det också görs en övergripande bedömning av när i tid ett styrmedel skulle kunna införas samt vilken effekt styrmedlen kan ha på kort och lång sikt. Tabellerna är inte uttömmande och vissa andra förslag nämns också i text i efterföljande avsnitt.  

	Arbete med fördjupade analyser av de förslag som diskuteras i detta kapitel kommer fortsätta i samband med uppdrag kopplat till implementeringen av det omarbetade direktivet om energieffektivitet.
	Tabell 2. Översikt över styrmedel och förslag för en effektivare användning av energi. 
	Förslag 
	Förslag 
	Förslag 
	Förslag 
	Förslag 

	Sektor 
	Sektor 

	Hinder/motiv 
	Hinder/motiv 

	Status och hur snabbt kan det införas? 
	Status och hur snabbt kan det införas? 

	Effekt på energi/effektanvändningen på kort sikt (till 2030) 
	Effekt på energi/effektanvändningen på kort sikt (till 2030) 

	Effekt på energi/effektanvändningen på lång sikt (till 2045–50) 
	Effekt på energi/effektanvändningen på lång sikt (till 2045–50) 



	Översyn av energibeskattningen 
	Översyn av energibeskattningen 
	Översyn av energibeskattningen 
	Översyn av energibeskattningen 

	Alla 
	Alla 

	Nedsättningar och undantag försvårar effektiv styrning men kan ibland vara motiverade av läckage- och konkurrenskraftsskäl 
	Nedsättningar och undantag försvårar effektiv styrning men kan ibland vara motiverade av läckage- och konkurrenskraftsskäl 

	Behöver utredas närmare 
	Behöver utredas närmare 

	Beror på hur energibeskattningen ev. förändras 
	Beror på hur energibeskattningen ev. förändras 

	Beror på hur energibeskattningen ev. förändras 
	Beror på hur energibeskattningen ev. förändras 


	Villkorad skattebefrielse på el 
	Villkorad skattebefrielse på el 
	Villkorad skattebefrielse på el 

	Industrin 
	Industrin 

	Nedsättningar och befrielser från energiskatt på el försvagar industrins incitament till energieffektivisering 
	Nedsättningar och befrielser från energiskatt på el försvagar industrins incitament till energieffektivisering 

	Behöver utredas närmare 
	Behöver utredas närmare 

	Liten 
	Liten 

	Stor 
	Stor 


	Avståndsbaserad vägskatt 
	Avståndsbaserad vägskatt 
	Avståndsbaserad vägskatt 

	Transporter 
	Transporter 

	Trafikspecifika externaliteter som inte internaliseras av elskatten 
	Trafikspecifika externaliteter som inte internaliseras av elskatten 

	Behöver utredas närmare 
	Behöver utredas närmare 

	Stor för energi men liten för just el 
	Stor för energi men liten för just el 

	Stor 
	Stor 


	Energi- eller viktbaserad malus för lätta fordon 
	Energi- eller viktbaserad malus för lätta fordon 
	Energi- eller viktbaserad malus för lätta fordon 

	Transporter 
	Transporter 

	Beteendemisslyckanden hos bilköpare och miljöexternaliteter i fordonens produktionsfas 
	Beteendemisslyckanden hos bilköpare och miljöexternaliteter i fordonens produktionsfas 

	Behöver konkretiseras 
	Behöver konkretiseras 

	Liten (men stor för resurser) 
	Liten (men stor för resurser) 

	Mellan (men stor för resurser) 
	Mellan (men stor för resurser) 


	Krav på energieffektivitet hos elbilar för att få nedsatt förmånsskatt 
	Krav på energieffektivitet hos elbilar för att få nedsatt förmånsskatt 
	Krav på energieffektivitet hos elbilar för att få nedsatt förmånsskatt 

	Transporter 
	Transporter 

	Beteendemisslyckanden hos bilköpare och miljöexternaliteter i fordonens produktionsfas 
	Beteendemisslyckanden hos bilköpare och miljöexternaliteter i fordonens produktionsfas 

	Behöver konkretiseras 
	Behöver konkretiseras 

	Liten (men mellan för resurser) 
	Liten (men mellan för resurser) 

	Liten (men mellan för resurser) 
	Liten (men mellan för resurser) 


	Ökad styrning mot ett transporteffektivt samhälle 
	Ökad styrning mot ett transporteffektivt samhälle 
	Ökad styrning mot ett transporteffektivt samhälle 

	Transporter, bostäder och service 
	Transporter, bostäder och service 

	Miljöexternaliteter, nätverkseffekter, inlåsning, instabila preferenser 
	Miljöexternaliteter, nätverkseffekter, inlåsning, instabila preferenser 

	Finns många förslag i bl.a. Energimyndigheten m.fl. (2017), SOU 2021:48, SOU 2022:21 och Naturvårdsverket (2023), som i flera fall behöver utredas närmare eller i vart fall konkretiseras  
	Finns många förslag i bl.a. Energimyndigheten m.fl. (2017), SOU 2021:48, SOU 2022:21 och Naturvårdsverket (2023), som i flera fall behöver utredas närmare eller i vart fall konkretiseras  

	Stor för energi men liten för just el 
	Stor för energi men liten för just el 

	Stor 
	Stor 




	Återinför Energisteget 
	Återinför Energisteget 
	Återinför Energisteget 
	Återinför Energisteget 
	Återinför Energisteget 

	Industrin 
	Industrin 

	Nedsättningar och befrielser från energiskatt på el försvagar industrins incitament till energieffektivisering 
	Nedsättningar och befrielser från energiskatt på el försvagar industrins incitament till energieffektivisering 

	Tidigare styrmedel som kan återinföras utan omfattande utredning 
	Tidigare styrmedel som kan återinföras utan omfattande utredning 

	Liten 
	Liten 

	Mellan 
	Mellan 


	Energieffektiviseringsbeting 
	Energieffektiviseringsbeting 
	Energieffektiviseringsbeting 

	Bostäder och service samt industri, med tonvikt på de förra 
	Bostäder och service samt industri, med tonvikt på de förra 

	Beteendemisslyckanden och höga transaktionskostnader 
	Beteendemisslyckanden och höga transaktionskostnader 

	Har utretts i den nedlagda utredningen om vita certifikat men behöver tas vidare till konkreta författningsförslag 
	Har utretts i den nedlagda utredningen om vita certifikat men behöver tas vidare till konkreta författningsförslag 

	Stor 
	Stor 

	Stor 
	Stor 


	Energieffektivisering och efterfrågeflexibilitet som del av eventuell kapacitetsmekanism 
	Energieffektivisering och efterfrågeflexibilitet som del av eventuell kapacitetsmekanism 
	Energieffektivisering och efterfrågeflexibilitet som del av eventuell kapacitetsmekanism 

	Alla 
	Alla 

	Om samhället av försörjningstrygghetsskäl önskar införa en kapacitetsmekanism bör även energieffektivisering och efterfrågeflexibilitet kunna bidra till att frigöra effekt 
	Om samhället av försörjningstrygghetsskäl önskar införa en kapacitetsmekanism bör även energieffektivisering och efterfrågeflexibilitet kunna bidra till att frigöra effekt 

	Svenska kraftnät har utrett en kapacitetsmekanism men om en sådan ska införas behöver möjligheterna att inkludera energieffektivisering och efterfrågeflexibilitet utredas närmare 
	Svenska kraftnät har utrett en kapacitetsmekanism men om en sådan ska införas behöver möjligheterna att inkludera energieffektivisering och efterfrågeflexibilitet utredas närmare 

	Liten effekt på nivån på energianvändningen men större på effekttoppar 
	Liten effekt på nivån på energianvändningen men större på effekttoppar 

	Liten effekt på nivån på energianvändningen men större på effekttoppar 
	Liten effekt på nivån på energianvändningen men större på effekttoppar 


	Kreditgarantier för energieffektivisering på svaga bostadsmarknader 
	Kreditgarantier för energieffektivisering på svaga bostadsmarknader 
	Kreditgarantier för energieffektivisering på svaga bostadsmarknader 

	Bostäder och service 
	Bostäder och service 

	Kapitalmarknadsmisslyckanden (asymmetrisk information) 
	Kapitalmarknadsmisslyckanden (asymmetrisk information) 

	Förslag finns i SOU 2017:99, men då aktuell förordning ändrats sen dess behöver frågan övervägas på nytt 
	Förslag finns i SOU 2017:99, men då aktuell förordning ändrats sen dess behöver frågan övervägas på nytt 

	Liten 
	Liten 

	Liten 
	Liten 


	Delbeting för sårbara hushåll i ett eventuellt system med energieffektiviseringsbeting 
	Delbeting för sårbara hushåll i ett eventuellt system med energieffektiviseringsbeting 
	Delbeting för sårbara hushåll i ett eventuellt system med energieffektiviseringsbeting 

	Bostäder 
	Bostäder 

	Kapitalmarknadsmisslyckanden, regleringsmisslyckanden, sociala motiv/EU-krav 
	Kapitalmarknadsmisslyckanden, regleringsmisslyckanden, sociala motiv/EU-krav 

	Har utretts i den nedlagda utredningen om vita certifikat men behöver tas vidare till konkreta författningsförslag 
	Har utretts i den nedlagda utredningen om vita certifikat men behöver tas vidare till konkreta författningsförslag 

	Ingen (mer än legitimitet för de styrmedel som ger energieffektiviseringen) 
	Ingen (mer än legitimitet för de styrmedel som ger energieffektiviseringen) 

	Ingen (mer än legitimitet för de styrmedel som ger energieffektiviseringen) 
	Ingen (mer än legitimitet för de styrmedel som ger energieffektiviseringen) 


	Energieffektiviseringsfond för åtgärder hos sårbara hushåll 
	Energieffektiviseringsfond för åtgärder hos sårbara hushåll 
	Energieffektiviseringsfond för åtgärder hos sårbara hushåll 

	Bostäder 
	Bostäder 

	Kapitalmarknadsmisslyckanden, regleringsmisslyckanden, sociala motiv/EU-krav 
	Kapitalmarknadsmisslyckanden, regleringsmisslyckanden, sociala motiv/EU-krav 

	Behöver utredas närmare 
	Behöver utredas närmare 

	Ingen om ren finansiering av ovanstående punkt, annars liten 
	Ingen om ren finansiering av ovanstående punkt, annars liten 

	Ingen om ren finansiering av ovanstående punkt, annars liten 
	Ingen om ren finansiering av ovanstående punkt, annars liten 




	 
	Tabell 3. Översikt över styrmedel och förslag för en effektivare användning av effekt. 
	Förslag 
	Förslag 
	Förslag 
	Förslag 
	Förslag 

	Sektor 
	Sektor 

	Hinder/motiv 
	Hinder/motiv 

	Status och hur snabbt kan det införas? 
	Status och hur snabbt kan det införas? 

	Effekt på energi/effektanvändningen på kort sikt (till 2030) 
	Effekt på energi/effektanvändningen på kort sikt (till 2030) 

	Effekt på energi/effektanvändningen på lång sikt (till 2045–50) 
	Effekt på energi/effektanvändningen på lång sikt (till 2045–50) 



	Dynamisk elskatt 
	Dynamisk elskatt 
	Dynamisk elskatt 
	Dynamisk elskatt 

	Alla utom industrin 
	Alla utom industrin 

	Inte försvaga prissignalen 
	Inte försvaga prissignalen 

	Behöver utredas närmare 
	Behöver utredas närmare 

	Stor för effekt men kan rentav öka energianvändning lite totalt om ökad efterfrågan vid negativa priser överstiger minskad efterfrågan vid höga priser 
	Stor för effekt men kan rentav öka energianvändning lite totalt om ökad efterfrågan vid negativa priser överstiger minskad efterfrågan vid höga priser 

	Stor för effekt men kan rentav öka energianvändning lite totalt om ökad efterfrågan vid negativa priser överstiger minskad efterfrågan vid höga priser 
	Stor för effekt men kan rentav öka energianvändning lite totalt om ökad efterfrågan vid negativa priser överstiger minskad efterfrågan vid höga priser 


	Villkorad skattebefrielse på el mot möjliggörande av efterfrågeflexibilitet 
	Villkorad skattebefrielse på el mot möjliggörande av efterfrågeflexibilitet 
	Villkorad skattebefrielse på el mot möjliggörande av efterfrågeflexibilitet 

	Industrin 
	Industrin 

	Kompensera för svag prissignal på grund av fastpris 
	Kompensera för svag prissignal på grund av fastpris 

	Behöver utredas närmare 
	Behöver utredas närmare 

	Mellan på effekt 
	Mellan på effekt 

	Stor på effekt 
	Stor på effekt 


	Effektdimension i Energikartläggningar för stora företag 
	Effektdimension i Energikartläggningar för stora företag 
	Effektdimension i Energikartläggningar för stora företag 

	Företag 
	Företag 

	Ofullständig information 
	Ofullständig information 

	Utformning kan utredas i samband med revidering av regelverket utifrån omarbetade direktivet om energieffektivitet 
	Utformning kan utredas i samband med revidering av regelverket utifrån omarbetade direktivet om energieffektivitet 

	Liten men skulle kunna få viss påverkan på effekttoppar 
	Liten men skulle kunna få viss påverkan på effekttoppar 

	Liten till medel påverkan på effekttoppar. Beror på hur implementeringen ser ut och om det kombineras med andra styrmedel.  
	Liten till medel påverkan på effekttoppar. Beror på hur implementeringen ser ut och om det kombineras med andra styrmedel.  


	Effektdimension i Energideklarationer för byggnader 
	Effektdimension i Energideklarationer för byggnader 
	Effektdimension i Energideklarationer för byggnader 

	Bostäder och service 
	Bostäder och service 

	Ofullständig information 
	Ofullständig information 

	Utformning kan utredas i samband med revidering av regelverket utifrån reviderade direktivet om byggnaders energiprestanda 
	Utformning kan utredas i samband med revidering av regelverket utifrån reviderade direktivet om byggnaders energiprestanda 

	Liten men skulle kunna få viss påverkan på effekttoppar 
	Liten men skulle kunna få viss påverkan på effekttoppar 

	Liten till medel påverkan på effekttoppar. Beror på hur implementeringen ser ut och om det kombineras med andra styrmedel.  
	Liten till medel påverkan på effekttoppar. Beror på hur implementeringen ser ut och om det kombineras med andra styrmedel.  


	Effektdimension i andra informativa styrmedel 
	Effektdimension i andra informativa styrmedel 
	Effektdimension i andra informativa styrmedel 

	Alla 
	Alla 

	Ofullständig information 
	Ofullständig information 

	Kan genomföras utan större utredning 
	Kan genomföras utan större utredning 

	Liten 
	Liten 

	Liten 
	Liten 


	Effektdimension i upphandlingskriterier 
	Effektdimension i upphandlingskriterier 
	Effektdimension i upphandlingskriterier 

	Bostäder och service, transporter 
	Bostäder och service, transporter 

	Ofullständig information 
	Ofullständig information 

	Uppdrag till Upphandlingsmyndigheten 
	Uppdrag till Upphandlingsmyndigheten 

	Liten 
	Liten 

	Liten 
	Liten 


	Energimarknadsinspektionens förslag på åtgärder för ökad flexibilitet 
	Energimarknadsinspektionens förslag på åtgärder för ökad flexibilitet 
	Energimarknadsinspektionens förslag på åtgärder för ökad flexibilitet 

	Bostäder och service, transporter 
	Bostäder och service, transporter 

	Ofullständig information, svaga incitament för flexibilitet  
	Ofullständig information, svaga incitament för flexibilitet  

	Många förslag som ofta behöver utredas vidare. Uppdrag till Energimarknadsinspektionen, Energimyndigheten, Konsumentverket 
	Många förslag som ofta behöver utredas vidare. Uppdrag till Energimarknadsinspektionen, Energimyndigheten, Konsumentverket 

	Mellan på effekt 
	Mellan på effekt 

	Mellan på effekt 
	Mellan på effekt 




	9.1.3 Industrins incitament för eleffektivisering försvagas av nedsatt skatt på el 
	El som används i industriell verksamhet, datahallar, jordbruk, skogsbruk, vattenbruk och växthus samt landström till skepp i hamn beskattas endast med 0,6 öre per kilowattimme (kWh), att jämföra med normalskattesatsen på 39,2 öre/kWh. För mineralogiska, metallurgiska och elektrolytiska processer, samt viss framställning av energiprodukter, betalas ingen energiskatt alls. Med undantag för skattenedsättningen för landström har motiven inte i första hand handlat om att gynna el framför andra energibärare utan 
	El som används i industriell verksamhet, datahallar, jordbruk, skogsbruk, vattenbruk och växthus samt landström till skepp i hamn beskattas endast med 0,6 öre per kilowattimme (kWh), att jämföra med normalskattesatsen på 39,2 öre/kWh. För mineralogiska, metallurgiska och elektrolytiska processer, samt viss framställning av energiprodukter, betalas ingen energiskatt alls. Med undantag för skattenedsättningen för landström har motiven inte i första hand handlat om att gynna el framför andra energibärare utan 
	6.4
	6.4

	). Detta är särskilt bekymmersamt i industrin, där en kraftigt ökad elanvändning väntas på grund av såväl elektrifiering av befintliga verksamheter som etablering av nya verksamheter och verksamhetssteg (se kapitel 
	2
	2

	)229. För att säkerställa att dessa nya och förändrade verksamheter utformas på ett energieffektivt sätt redan från början, vilket normalt blir betydligt billigare än att bygga om anläggningar i efterhand, är det därför angeläget att se till att incitamenten för energieffektivisering i dessa verksamheter är tillräckliga. 

	229 Detta gäller även etablering av datahallar, som dock strikt talat räknas till sektorn bostäder och service. 
	229 Detta gäller även etablering av datahallar, som dock strikt talat räknas till sektorn bostäder och service. 
	230 Energimyndigheten (2016). 

	Det rakaste sättet att stärka industrins incitament till eleffektivisering och undanröja nuvarande snedvridning mellan olika verksamheter vore förstås en enhetlig energiskatt på el för alla. Ett sådant förslag skulle dock kräva noggranna analyser av konsekvenser för såväl elens konkurrenskraft gentemot andra energibärare som svenska företags konkurrenskraft gentemot utländska företags. Sannolikt skulle det också behöva kombineras med justeringar i andra styrmedel för att undvika oönskade konsekvenser. Detta
	Däremot har möjligheten att villkora skattenedsättningar/befrielser mot någon form av motprestation studerats närmare. Med motprestation menas något som driver fram den typ av åtgärder för effektivare elanvändning från företagens sida som annars hade drivits fram av en högre skatt på el. Inspirationen kommer från det tidigare programmet för energieffektivisering (PFE) som pågick i två femårscykler med början 2005. Programmet var en typ av frivilliga avtal mellan staten och energiintensiva industrier där del
	I PFE behövde de deltagande företagen inte betala någon elskatt. Som motprestation krävdes bland annat att de skulle införa certifierade energiledningssystem samt genomföra eleffektiviseringsåtgärder som motsvarade den kostnadshöjande effekten som skatten haft om den hade fått verka. En total skattenedsättning bedöms inte längre vara förenligt med det så kallade energiskattedirektivet (vilket också var anledningen till att PFE lades ner), utom för tidigare uppräknade processer som idag är befriade från skat
	Även om det är nedsättningen av just elskatten som villkoras behöver motprestationerna inte nödvändigtvis begränsas till enbart eleffektivisering, utan tvärtom kan det ur ett bredare perspektiv vara fördelaktigt att även uppmuntra effektivisering av andra typer av energi och resurser eller (som föreslås i 
	Även om det är nedsättningen av just elskatten som villkoras behöver motprestationerna inte nödvändigtvis begränsas till enbart eleffektivisering, utan tvärtom kan det ur ett bredare perspektiv vara fördelaktigt att även uppmuntra effektivisering av andra typer av energi och resurser eller (som föreslås i 
	9.2.2
	9.2.2

	) uppmuntra efterfrågeflexibilitet. 

	En annan motprestation skulle kunna vara att synliggöra och tillgängliggöra restresurser, såsom den restvärme som kan uppstå i vissa industriprocesser eller den syrgas som bildas tillsammans med vätgas vid elektrolys, så att dessa kan komma till nytta hos andra aktörer. Att synliggöra dessa flöden skulle dessutom underlätta framtida energiplanering/kartläggning, där tillgången till data utöver aktörers primära resursanvändning idag är en utmaning. 
	En ytterligare tänkbar motprestation är deltagande i någon typ av energinätverk. Sådana nätverk kan antingen organiseras geografiskt, för att utforska möjligheter/utmaningar för synergier i det lokala/regionala området, eller branschvis, för att högspecialiserade aktörer med begränsad nytta av generella råd ska kunna dela erfarenheter med andra i liknande situation. Denna typ av nätverk behöver naturligtvis inte införas som en motprestation för skattebefrielse, utan kan även införas fristående. Det har ocks
	mer strukturerad form liknande nätverken BeLok231 och BeBo232 till exempel. 
	231 Ett nätverk för att skynda på utvecklingen mot mer energieffektiva lokalfastigheter. Läs mer på: 
	231 Ett nätverk för att skynda på utvecklingen mot mer energieffektiva lokalfastigheter. Läs mer på: 
	231 Ett nätverk för att skynda på utvecklingen mot mer energieffektiva lokalfastigheter. Läs mer på: 
	http://belok.se/
	http://belok.se/

	. 

	232 Ett nätverk för energieffektiva flerbostadshus. Läs mer på: 
	232 Ett nätverk för energieffektiva flerbostadshus. Läs mer på: 
	https://www.bebostad.se/
	https://www.bebostad.se/

	. 

	233 Energimyndigheten (2021b). 

	Förutom att villkora skattenedsättningen går det också att använda sig av andra styrmedel för att kompensera för att skattenedsättningen försvagar incitamenten för effektivare energianvändning. För juridiska styrmedel, som i motsats till ekonomiska styrmedel tvingar eller förbjuder företagen att göra på ett visst sätt, är detta särskilt intressant vid större förändringar eller nyetableringar, då företagens möjligheter att välja mer energieffektiva lösningar normalt är större än då anläggningen/utrustningen 
	Ett annat sätt att förstärka de ekonomiska incitamenten för mer energieffektiva lösningar är att på olika sätt subventionera dessa. Detta gjordes tidigare i det numera avslutade programmet Energisteget, där företag inom gruv- och tillverkningsindustrin under åren 2018–2020 kunde få stöd för investeringar eller projektering med syfte att energieffektivisera sin verksamhet. Vid utvärderingen av programmet bedömdes det i allt väsentligt ha varit ett mycket välfungerande program som bidrog till energieffektivis
	9.1.4 Styrmedel tar sällan hänsyn till hur människor faktiskt fungerar 
	Befintliga styrmedel är i hög grad utformade utifrån idén att om en åtgärd är lönsam och information om detta finns tillgänglig för den som letar så 
	kommer åtgärden att genomföras. Styrmedel i form av olika typer av energimärkning (på vitvaror, fastigheter o.s.v.) bygger visserligen i högre eller lägre grad på beteendeekonomiska insikter genom att göra information om energianvändning både synligare och lättare att relatera till. Däremot är dessa styrmedel först aktuella för den som står inför ett köpbeslut och minskar inte tröskeln för att överhuvudtaget köpa något eller vidta någon annan åtgärd. Denna tröskel kan vara betydande, både på grund av beteen
	kommer åtgärden att genomföras. Styrmedel i form av olika typer av energimärkning (på vitvaror, fastigheter o.s.v.) bygger visserligen i högre eller lägre grad på beteendeekonomiska insikter genom att göra information om energianvändning både synligare och lättare att relatera till. Däremot är dessa styrmedel först aktuella för den som står inför ett köpbeslut och minskar inte tröskeln för att överhuvudtaget köpa något eller vidta någon annan åtgärd. Denna tröskel kan vara betydande, både på grund av beteen
	8.1.1
	8.1.1

	).  

	Detta gäller i synnerhet för mindre energianvändare som småhusägare och bostadsrättsföreningar, men också för större organisationer där energikostnaden är låg jämfört med andra kostnader och därmed tenderar att prioriteras ned när begränsade resurser som ledningens och medarbetarnas tid, investeringsmedel och så vidare ska fördelas. I energiintensiva företag utgör energikostnaderna en så stor del av kostnaderna att de blir en strategiskt viktig fråga för ledningen och som därmed bör speglas i prioriteringen
	För teknoekonomiskt lönsamma åtgärder är det principiellt en skillnad mellan höga transaktionskostnader, som är en reell kostnad som drar ner lönsamheten jämfört med vad som framgår av en investeringskalkyl, och beteendemisslyckanden, som kan hindra även sådana åtgärder som skulle vara lönsamma också om transaktionskostnaderna räknades in. I praktiken ger dock båda liknande effekter i form av en tröskel för många typer av energieffektiviseringsåtgärder, i synnerhet sådana där aktören inte serveras ett tydli
	Att lägga över förarbetet på någon annan minskar förstås inte i sig kostnader för att till exempel söka information om lämpliga åtgärder, 
	välja en lämplig produkt, hitta en pålitlig utförare, skriva avtal med denne och så vidare. Däremot finns en stor potential för stordriftsfördelar. Jämfört med den enskilda småhusägaren som ska uppfinna hjulet från början lär sig en professionell fastighetsförvaltare snabbt sådant som vilken typ av åtgärder som brukar lämpa sig i olika typer av fastigheter och vilka märken som håller bra kvalitet samt arbetar antingen upp kontakter med pålitliga utförare eller anställer egna. En stor professionell aktör kan
	Skulle det vara möjligt att utforma ett styrmedel där stora aktörer får ett intresse av att hjälpa mindre aktörer som företag eller hushåll att energieffektivisera? Detta är den bärande idén i så kallade kvotpliktssystem för energieffektivisering, där professionella aktörer i form av någon typ av energibolag får ett beting att bidra till en viss mängd energieffektivisering hos sina (eller andras) kunder. Hur de gör är upp till dem, vilket innebär att de har intresse av att hitta de billigaste åtgärderna. Fi
	Ett sådant styrmedel, som i denna rapport benämns energieffektiviseringsbeting i stället för det otympliga kvotplikt för energieffektivisering, har alltså goda förutsättningar att hantera hinder som i låg grad hanteras i befintliga styrmedel och bidra till ökad energieffektivisering på ett kostnadseffektivt sätt. För att styrmedlet ska bli kostnadseffektivt krävs emellertid också att styrmedlet utformas så att kostnaderna för själva styrmedlet (för berörda företag och myndigheter) inte överstiger nyttorna. 
	234 Att bara mäta hur energianvändningen ökar eller minskar, utan några särskilda justeringar för annat som förändras än eventuell energieffektivisering, skulle kunna få orimliga konsekvenser då till exempel ett elbolag som säljer mer el för att en stor industrikund elektrifierar en tidigare fossildriven process skulle straffas för det. 
	234 Att bara mäta hur energianvändningen ökar eller minskar, utan några särskilda justeringar för annat som förändras än eventuell energieffektivisering, skulle kunna få orimliga konsekvenser då till exempel ett elbolag som säljer mer el för att en stor industrikund elektrifierar en tidigare fossildriven process skulle straffas för det. 

	Den nedlagda utredningen om vita certifikat redovisar i sin slutrapport235 en möjlig utformning av ett sådant styrmedel, men då utredningen lades ner i förtid är det endast en beskrivning av hur styrmedlet skulle kunna se ut, utan något färdigt författningsförslag. Någon typ av energieffektiviseringsbeting skulle emellertid fylla en lucka i dagens styrmedelspalett och frågan bör därför väckas på nytt. Även om de principiella analyser som gjorts i utredningen har fortsatt relevans finns det olika delar i utr
	Den nedlagda utredningen om vita certifikat redovisar i sin slutrapport235 en möjlig utformning av ett sådant styrmedel, men då utredningen lades ner i förtid är det endast en beskrivning av hur styrmedlet skulle kunna se ut, utan något färdigt författningsförslag. Någon typ av energieffektiviseringsbeting skulle emellertid fylla en lucka i dagens styrmedelspalett och frågan bör därför väckas på nytt. Även om de principiella analyser som gjorts i utredningen har fortsatt relevans finns det olika delar i utr
	9.1.1
	9.1.1

	) komma att främjas genom energieffektiviseringsbetinget, varmed stödet kan avskaffas eller omformas för att få tydligare inriktning mot utsatta hushåll. 

	235 Utredningen om vita certifikat (2022). 
	235 Utredningen om vita certifikat (2022). 
	236 Fossilfritt Sverige (2023a). 
	237 Här talas om omvända auktioner som styrmedel; inget hindrar att de aktörer som beläggs med effektiviseringsbeting väljer att köpa in energibesparingar av till exempel energitjänsteföretag genom någon typ av auktionsförfarande. I det senare fallet är det fortfarande elkunderna och inte skattebetalarna som finansierar. 

	Som alternativ till energieffektiviseringsbeting har Fossilfritt Sverige236 föreslagit ett marknadsbaserat auktioneringssystem för att minska användningen av el och effekt. Ett sådant system har tydliga likheter med ett effektiviseringsbeting, eftersom det premierar de billigaste åtgärderna för att uppnå en given energieffektivisering. Däremot skiljer sig de båda styrmedlen i fråga om finansiering: i ett effektiviseringsbeting bärs kostnaderna för systemet i slutändan av elkunderna, medan omvända auktioner 
	En annan skillnad är att effektiviseringsbeting är obligatoriska för elbolagen, medan bara de som så önskar deltar i auktionerna. Kombinationen av dessa två skillnader innebär i auktionsfallet att en begränsad grupp aktörer får ta del av skattemedel, vilket ställer höga krav på att ersättning bara utgår för energibesparingar som går utöver vad som ändå hade skett. Annars finns risk att mindre nogräknade aktörer bjuder in besparingar de inte själva bidragit nämnvärt till och får betalt för detta, vilket påve
	men eftersom det systemet omfattar alla går det att när nivån på betinget bestäms ta höjd för att det kommer att bli en del ”luft” i besparingarna, hos alla aktörer. Därmed är det möjligt att undvika ett mycket komplicerat och kostsamt regelverk för att hantera additionaliteten i besparingarna, utan att det leder till oacceptabla nivåer av fusk och orättvisor. 
	Om styrmedlet primärt syftar till att undanröja hinder för lönsam energieffektivisering, där det inte är avgörande exakt hur mycket som sparas, vid vilka tidpunkter, vilka platser o.s.v., kan effektiviseringsbeting alltså möjliggöra ett enklare system, där nyttorna i lägre grad äts upp av kostnader för systemet. Om det däremot är viktigt att garantera en viss mängd besparingar, i synnerhet om det också spelar roll när och/eller var, kan däremot auktionsmodellen vara att föredra. Detta gäller inte minst för 
	238 Svenska kraftnät (2023e).  
	238 Svenska kraftnät (2023e).  
	239 Santini et al. (2020). 

	Effektiviseringsbeting och kapacitetsmekanismer fyller två olika syften – att undanröja hinder för energieffektivisering respektive att säkerställa effekttillräcklighet – vilket gör att de mycket väl kan kombineras. Det går alltså att tänka sig effektiviseringsbeting där den som kan garantera att deras energieffektiviseringsåtgärder ger en viss effektminskning vid en viss tidpunkt också kan bjuda in denna på en kapacitetsmarknad och få ersättning också för denna extra nytta. Sådana kombinationer av kvotplik
	9.1.5 Elektrifieringen ställer nya krav på styrmedlen för vägtransportsektorn 
	I vägtransporterna finns styrmedel som påverkar körkostnaderna, vilket bör påverka både trafikanternas val av färdmedel, fordon och körsträckor. Det finns också styrmedel som specifikt påverkar valet av fordon vid inköpstillfället. Det senare kan motiveras av att bilköpare visat sig ha svårt att fullt ta in hur driftskostnaderna påverkar de totala kostnaderna för fordonet och väljer bilar som (för en given prestanda) blir dyrare för dem i längden än om de valt ett mer energieffektivt alternativ (se 
	I vägtransporterna finns styrmedel som påverkar körkostnaderna, vilket bör påverka både trafikanternas val av färdmedel, fordon och körsträckor. Det finns också styrmedel som specifikt påverkar valet av fordon vid inköpstillfället. Det senare kan motiveras av att bilköpare visat sig ha svårt att fullt ta in hur driftskostnaderna påverkar de totala kostnaderna för fordonet och väljer bilar som (för en given prestanda) blir dyrare för dem i längden än om de valt ett mer energieffektivt alternativ (se 
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	). En brist med dagens styrmedel är dock att de är utformade med förbränningsmotordrivna fordon i åtanke och därmed kan behöva 

	anpassas när fordonsparken ställs om och förbränningsmotorer ersätts med batteri- eller i vissa tillämpningar bränslecellsdrivna elmotorer. 
	För att börja med de styrmedel som påverkar körkostnaderna är det framför allt i energibeskattningen som denna brist blir tydlig. Koldioxidskatten syftar till att internalisera utsläppen från förbränningen av drivmedlet, så det är logiskt att elen till eldrivna fordon inte omfattas av denna skatt. Eventuella utsläpp från elproduktionen prissätts i stället genom utsläppshandeln. Energiskatten på el kan sägas syfta till att internalisera andra miljökostnader än klimatpåverkan från elproduktionen, vilka inte p
	För att börja med de styrmedel som påverkar körkostnaderna är det framför allt i energibeskattningen som denna brist blir tydlig. Koldioxidskatten syftar till att internalisera utsläppen från förbränningen av drivmedlet, så det är logiskt att elen till eldrivna fordon inte omfattas av denna skatt. Eventuella utsläpp från elproduktionen prissätts i stället genom utsläppshandeln. Energiskatten på el kan sägas syfta till att internalisera andra miljökostnader än klimatpåverkan från elproduktionen, vilka inte p
	6.4.3
	6.4.3

	 ger emellertid transporter upphov till ytterligare samhällskostnader i form av till exempel vägslitage, olyckor och trängsel. För att även bidra till att internalisera dessa är energiskatten på motorbränslen högre än när motsvarande bränslen används för uppvärmning. Vissa av dessa externaliteter kan vara lägre för elfordon, såsom buller i lägre hastigheter, men andra kan tvärtom vara högre, såsom vägslitage då batteriet allt annat lika gör elfordonen tyngre. Eftersom el som används i trafik i motsats till 

	Att internalisera dessa externaliteter genom ett påslag på energiskatten för el som används i fordon (på motsvarande sätt som för motorbränslen) förefaller inte särskilt praktiskt eftersom det uppmuntrar till att undvika för ändamålet anpassade laddare, som dessutom måste mätas separat, och i stället ”smygladda” el avsedd för stationär användning. Eftersom externaliteterna inte korrelerar linjärt med elanvändningen utan påverkas av faktorer som var och när fordonet framförs vore det dessutom betydligt mer t
	240 En översyn av den långsiktiga beskattningen i transportsektorn, mot bakgrund av ovan nämnda problematik, var ett av de prioriterade förslagen för att verkställa snarast från det myndighetsgemensamma arbetet med att samordna omställningen av transportsektorn till fossilfrihet (Energimyndigheten m. fl.,2021). Konkreta förslag på utformning har bland annat analyserats av IVL Svenska Miljöinstitutet (2020) men däremot har frågan inte utretts närmare inom det offentliga utredningsväsendet. 
	240 En översyn av den långsiktiga beskattningen i transportsektorn, mot bakgrund av ovan nämnda problematik, var ett av de prioriterade förslagen för att verkställa snarast från det myndighetsgemensamma arbetet med att samordna omställningen av transportsektorn till fossilfrihet (Energimyndigheten m. fl.,2021). Konkreta förslag på utformning har bland annat analyserats av IVL Svenska Miljöinstitutet (2020) men däremot har frågan inte utretts närmare inom det offentliga utredningsväsendet. 

	Vänds i stället blicken mot de styrmedel som syftar till att påverka val av fordon för den som står i begrepp att skaffa ett fordon, hittas dels 
	fordonsskatten (inklusive den förhöjda ”malusen” de första tre åren), dels beskattningen av bilförmån. Dessa styr redan mot att välja elfordon framför andra fordon (vilket i sig är en energieffektivisering även om det ökar användningen av just el) men inte mot att välja mer energieffektiva elfordon. I takt med att elfordon blir allt vanligare blir denna bristande styrning alltmer problematisk, för som sagt går det inte att förlita sig på att driftskostnaderna i sig är tillräckliga för att styra mot energief
	Styrningen av förmånsbilar skulle kunna förbättras med en maxgräns på bilens energianvändning per kilometer för att en elbil ska kunna räknas som en sådan miljöbil som medger nedsättning av förmånsvärdet. I fordonsskatten skulle önskad styrning i stället kunna uppnås genom en särskild energikomponent, som tillägg till koldioxidkomponenten för lätta fordon som omfattas av koldioxidbaserad fordonsskatt. Denna komponent bör då fungera som nuvarande malus, som tas ut för nya fordon under deras tre första år, oc
	241 Om storleken på denna komponent sätts på en nivå som blir betydande i förhållande till fordonens inköpspris skulle en oönskad konsekvens kunna bli att människor behåller sina äldre fordon längre och därmed fördröjer omställningen av fordonsparken. Om en sådan kraftfull styrning för nya fordon önskas kan det också behövas mindre justeringar i fordonsskatten för befintliga fordon för att upprätthålla omställningstakten.  
	241 Om storleken på denna komponent sätts på en nivå som blir betydande i förhållande till fordonens inköpspris skulle en oönskad konsekvens kunna bli att människor behåller sina äldre fordon längre och därmed fördröjer omställningen av fordonsparken. Om en sådan kraftfull styrning för nya fordon önskas kan det också behövas mindre justeringar i fordonsskatten för befintliga fordon för att upprätthålla omställningstakten.  
	242 Enligt WLTP, för bränsledrivna fordon omräknat från volym till energimängd utifrån energiinnehållet för det bränsle fordonet är certifierat för. 

	Även om det förefaller praktiskt att bara lägga till en energikomponent till befintlig koldioxidkomponent, oavsett fordonens drivlina, kan det tyckas lite ologiskt att energianvändningen för de bränslebilar som träffas av koldioxidmalus då de i någon mån beskattas dubbelt, eftersom koldioxidutsläppen relaterar direkt till energianvändningen. En alternativ utformning som inte har detta problem är en viktbaserad komponent för lätta fordon som idag inte beskattas utifrån vikt, som liksom ovanstående förslag en
	också styra mot högre energieffektivitet, då tyngre bilar kräver mer energi för att förflytta, men mer indirekt än en komponent som direkt utgår från energianvändningen. Däremot skulle en viktbaserad skatt styra bättre mot minskad användning av kritiska resurser, som kan bli en större flaskhals för elektrifieringen av transportsektorn än själva elanvändningen, i synnerhet för lätta fordon som är fler men körs mindre än tunga fordon. I väntan på en eventuell differentierad avståndsbaserad vägbeskattning enli
	Utöver ekonomiska styrmedel kan en ökad energieffektivitet hos laddbara fordon också främjas med andra styrmedel. Energimyndigheten har tagit fram ett förslag på en obligatorisk märkning av lätta fordon som visar fordonets energieffektivitet, koldioxidutsläpp räknat på drivmedlets livscykel samt miljöpåverkan under tillverkning och skrotning243. Förslaget är utformat utifrån beteendevetenskaplig forskning, vilket innebär att märkningen inte bara presenterar en siffra (som köparen kan ha svårt att relatera t
	243 Energimyndigheten (2020). 
	243 Energimyndigheten (2020). 
	244 Regeringen (2023). 
	245 SFS: 2011:846. 
	246 SFS: 2020:486. 

	Den energiklassning som ingår i märkningen kan sedan också ligga till grund för upphandlingskrav, både sådana som är obligatoriska för offentlig upphandling (genom lag om miljökrav vid upphandling av bilar och vissa tjänster inom vägtransportområdet245 eller förordning om miljö- och trafiksäkerhetskrav för myndigheters bilar246) och sådana där Upphandlingsmyndigheten tar fram kriterier i varierande ambitionsnivå som upphandlare frivilligt kan välja att använda sig av. I synnerhet i det senare fallet kan det
	samma sätt som det idag finns tak för deras koldioxidutsläpp per kilometer. 
	Innan vi lämnar transportsektorn är det också viktigt att påminna om att elektrifieringen på intet sätt gör det meningslöst att arbeta för ett mer transporteffektivt samhälle och då inte minst ett sådant där fler människor i högre grad kan få ihop sin vardag utan att behöva äga en egen bil. För att hushålla med el, effekt och andra begränsade resurser, både sådant som batterimetaller som specifikt gäller laddbara fordon och sådant som yta i städer som också gäller andra fordon, är det önskvärt att hålla ner
	247 Se till exempel Energimyndigheten m. fl. (2017), SOU 2021:48, SOU 2022:21 och Naturvårdsverket (2023c). 
	247 Se till exempel Energimyndigheten m. fl. (2017), SOU 2021:48, SOU 2022:21 och Naturvårdsverket (2023c). 
	248 von Platten, Mangold & Mjörnell (2020).  
	249 Boverket & Energimyndigheten (2019).  

	9.1.6 För att alla ska hänga med i energiomställningen ställs ytterligare krav på styrmedlen 
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	 nämndes att bland annat låginkomsttagare och fastighetsägare på svaga bostadsmarknader kan ha svårt att få lån (i vart fall till samma räntor som andra) då informationsasymmetrier innebär att långivarna kan ha svårt att bedöma såväl låntagarnas återbetalningsförmåga som åtgärdernas lönsamhet. För dessa grupper kan det alltså bli svårt att åtgärda dålig energiprestanda i bostäderna även om det vore lönsamt. För småhus saknas data men för flerbostadshus har det visats att låginkomsttagares bostäder i genomsn

	Att flerbostadshus med många låginkomsttagare i snitt har sämre energiprestanda än andra flerbostadshus kan också påverkas av andra faktorer. Låginkomsttagare är överrepresenterade i hyresrätter och påverkas därmed av regelverket för hyressättning av bostäder (”bruksvärdessystemet”) och i många fall dessutom av regelverket för allmännyttiga bostadsbolag. Boverket och Energimyndigheten bedömer att bruksvärdessystemet ger företagsekonomiska incitament att genomföra standardhöjande ”överrenoveringar”, det vill
	För underhåll, till vilka alltså energieffektivisering normalt räknas, är tanken att pengar för planerat underhåll ska avsättas i förväg i stället för att hyran ska behöva höjas kraftigt när underhållet väl sker. Branschaktörer vittnar dock om att det kan vara svårt att i hyresförhandlingarna få igenom tillräckligt stora avsättningar, med de hyresnivåer som då följer, för att möjliggöra denna typ av energieffektiviseringsåtgärder. Detta kan påverkas av skattekonsekvenser av fonderingarna, men det egentliga 
	Men varför skulle hyran överhuvudtaget behöva höjas om investeringen är lönsam, på så sätt att den långsiktigt spar mer pengar än den kostar? För allmännyttiga bostadsbolag gäller enligt den så kallade allbolagen, lag om allmännyttiga kommunala bostadsaktiebolag250, att verksamheten ska bedrivas enligt affärsmässiga principer. Det innebär bland annat att bolagen ska tillämpa marknadsmässiga avkastningskrav på sina investeringar, oavsett hur höga eller låga faktiska kostnader de har för att ta in kapital. Då
	Men varför skulle hyran överhuvudtaget behöva höjas om investeringen är lönsam, på så sätt att den långsiktigt spar mer pengar än den kostar? För allmännyttiga bostadsbolag gäller enligt den så kallade allbolagen, lag om allmännyttiga kommunala bostadsaktiebolag250, att verksamheten ska bedrivas enligt affärsmässiga principer. Det innebär bland annat att bolagen ska tillämpa marknadsmässiga avkastningskrav på sina investeringar, oavsett hur höga eller låga faktiska kostnader de har för att ta in kapital. Då
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	). För att möta dessa högre avkastningskrav räcker det alltså inte att sänkta driftskostnader egentligen gör investeringen långsiktigt lönsam, utan bolaget måste kombinera de sänkta driftskostnaderna med höjda (hyres)intäkter för att kunna räkna hem den. Om det inte är möjligt att höja hyran kan detta bromsa även långsiktigt lönsamma energieffektiviseringsåtgärder. 

	250 SFS: 2010:879. 
	250 SFS: 2010:879. 

	Ur ett samhällsekonomiskt effektivitetsperspektiv är det naturligtvis problematiskt om långsiktigt lönsamma åtgärder bromsas. Ur ett bredare socialt perspektiv kan det även ses som problematiskt om grupper som redan har en tuffare ekonomisk situation tvingas lägga omotiverat mycket av en redan ansträngd budget på energikostnader i stället för att effektivisera och därmed i längden sänka kostnaderna. Detta gäller oavsett om de fulla energikostnaderna betalas direkt av hushållen, som i äganderätter, eller om 
	boende i flerbostadshus i genomsnitt har lägre inkomster än boende i småhus. Oavsett om det rör sig om äganderätter, bostadsrätter eller hyresrätter, och oavsett om de värms med el, fjärrvärme eller något annat, finns alltså en slagsida mot att redan sårbara grupper görs ännu mer sårbara genom att bo i bostäder med dålig energiprestanda, där plötsliga prisökningar på energi får större genomslag än i bostäder med bättre energiprestanda. 
	De ökade energikostnader som Europa upplevt efter Rysslands anfallskrig mot Ukraina har vidare lett till en intensifierad diskussion om så kallad energifattigdom, det vill säga att vissa hushåll inte har råd att upprätthålla en grundläggande nivå på energitjänster som värme, belysning och så vidare. Denna problematik ser dock väsentligt annorlunda ut i Sverige än i många andra länder, inte bara på grund av vårt relativt starka sociala skyddsnät. Då låginkomsttagare i huvudsak bor i hyresrätt får det stora k
	Även om energifattigdom i Sverige alltså i utfall oftast inte skiljer sig från fattigdom generellt kan däremot lösningarna behöva se annorlunda ut. Genom det sociala skyddsnät som ska hantera fattigdom generellt kan människor i fattigdom under vissa förutsättningar få ekonomiskt bistånd för att täcka skäliga levnadsomkostnader, inklusive hyra och energikostnader. Om de höga energikostnaderna (direkta eller inbakade i hyran) däremot beror på att bostaden har låg energiprestanda, som på grund av något av de o
	Därutöver ställer EU i allt ökande grad krav på medlemsstaterna att vidta åtgärder mot energifattigdom och för att se till att även sårbara hushåll kan ta del av energieffektiviseringsåtgärder. I det omarbetade direktivet om energieffektivitet251 finns en lång rad bestämmelser som riktar sig mot energifattigdom, som i direktivet definieras som ”ett hushålls bristande tillgång till väsentliga energitjänster som tillhandahåller grundläggande nivåer och en skälig levnadsstandard och hälsa, inklusive tillräckli
	251 EUROPAPARLEMENTETS OCH RÅDETS DIREKTIV (EU) 2023/1791 av den 13 september 2023 om energieffektivitet och om ändring av förordning (EU) 2023/955. 
	251 EUROPAPARLEMENTETS OCH RÅDETS DIREKTIV (EU) 2023/1791 av den 13 september 2023 om energieffektivitet och om ändring av förordning (EU) 2023/955. 

	politikområden, orsakad av en kombination av faktorer, inbegripet åtminstone orimliga priser, otillräcklig disponibel inkomst, höga energikostnader och bostäder med låg energieffektivitet”. På ett allmänt plan ska medlemsstaterna ”vidta ändamålsenliga åtgärder för att stärka och skydda personer som påverkas av energifattigdom, utsatta kunder, personer i låginkomsthushåll och, om tillämpligt, personer som bor i subventionerade bostäder” (artikel 24.1) och på ett prioriterat sätt vidta åtgärder för att öka en
	politikområden, orsakad av en kombination av faktorer, inbegripet åtminstone orimliga priser, otillräcklig disponibel inkomst, höga energikostnader och bostäder med låg energieffektivitet”. På ett allmänt plan ska medlemsstaterna ”vidta ändamålsenliga åtgärder för att stärka och skydda personer som påverkas av energifattigdom, utsatta kunder, personer i låginkomsthushåll och, om tillämpligt, personer som bor i subventionerade bostäder” (artikel 24.1) och på ett prioriterat sätt vidta åtgärder för att öka en
	5.1.2
	5.1.2

	). Den andel av energibesparingarna som genomförs hos dessa grupper ska minst motsvara den andel av hushållen som omfattas av energifattigdom enligt bedömningen i medlemsstaternas nationella energi- och klimatplaner. Någon sådan har inte gjorts i Sveriges nu gällande energi- och klimatplan men kommer sannolikt att göras i samband med den uppdatering som ska lämnas till kommissionen 2024. 

	Även i förslaget till omarbetat direktiv om byggnaders energiprestanda (EPBD)252, som ännu inte är antaget, finns skrivningar som tar syfte på energifattigdom och sårbara hushåll. Bland annat ska medlemsstaterna, för att stödja efterlevnaden av kraven på minimistandarder för energiprestanda, ”tillhandahålla lämpliga ekonomiska åtgärder, särskilt sådana som riktar sig till sårbara hushåll, människor som drabbats av energifattigdom eller som bor i subventionerade bostäder” (artikel 9.3). Dessa inslag motivera
	252 COM (2021) 802 final, Förslag till EUROPAPARLAMENTETS OCH RÅDETS DIREKTIV om byggnaders energiprestanda. 
	252 COM (2021) 802 final, Förslag till EUROPAPARLAMENTETS OCH RÅDETS DIREKTIV om byggnaders energiprestanda. 
	253 Ibid, s 10. 
	254 EUROPAPARLAMENTETS OCH RÅDETS FÖRORDNING (EU) 2023/955 av den 10 maj 2023 om inrättande av en social klimatfond och om ändring av förordning (EU) 2021/1060. 

	Det senare perspektivet, där styrmedel och åtgärder inte bara motiveras med marknadsmisslyckanden utan också med att alla ska med i klimatomställningen, går också igen i EU:s nya sociala klimatfond254. Därifrån kan medlemsstaterna söka medel för att stödja utsatta hushåll och mikroföretag som får ökade energikostnader när EU:s utsläppshandel utvidgas till byggnader och vägtransporter. För svenskt vidkommande är fonden visserligen av mindre intresse i bostadssektorn då andelen bostäder som värms av fossila b
	att hantera marknadsmisslyckanden och liknande direkta hinder för omställningen utan också för att hantera de sociala konsekvenser som annars kan urholka legitimiteten för omställningen och därmed hindra de åtgärder som ska leda dit) relevant också i en svensk diskussion om energieffektivisering och energifattigdom. 
	Den officiella svenska hållningen till energifattigdom är att denna, precis som fattigdom generellt, hanteras inom socialpolitiken255. Efter det att statliga stöd till energieffektivisering i socialt utsatta områden avvecklats har de energipolitiska styrmedel som kan sägas ha sociala förtecken tagit formen av elstöd till hushåll och företag, där staten i praktiken subventionerar dessas elanvändning utan att ställa några krav på energieffektivisering och utan att rikta subventionerna till särskilt utsatta gr
	255 Regeringen (2020) och Regeringskansliet (2023). 
	255 Regeringen (2020) och Regeringskansliet (2023). 
	256 SOU 2017:99. 

	För att möta EU:s krav kommer Sverige däremot framöver att behöva utveckla styrmedel som mer tydligt riktar sig mot sårbara grupper och som leder till att dessa får ta del av energieffektiviseringsåtgärder som långsiktigt sänker deras energikostnader, i stället för att bara kompenseras för energikostnaderna. Denna typ av styrmedel kan delvis sägas svara mot ovan identifierade marknadsmisslyckanden, men då frågan även har en fördelningspolitisk dimension som går utöver frågan om samhällsekonomisk effektivite
	Vilken typ av styrmedel som kan vara lämpliga beror på vad de är tänkta att åstadkomma. Som redan konstaterats finns det flera perspektiv som samverkar i frågan om energieffektivisering och energifattigdom och därför kan det behövas olika styrmedel som hanterar olika aspekter. Det kan också finnas anledning att fundera över hur befintliga regelverk kan justeras för att inte bromsa energieffektivisering, men då detta potentiellt kan ge stora bostadspolitiska konsekvenser har det inte analyserats närmare inom
	Om syftet begränsas till att strikt hantera marknadsmisslyckanden, såsom ovan beskrivna informationsasymmetrier på kreditmarknaden, kan det vara lämpligt med styrmedel som riktas mot kreditgivningen. Staten skulle till exempel kunna erbjuda någon typ av kreditgarantier för långivare som ger lån till grupper som annars kan ha svårt att få lån för energieffektiviseringsåtgärder till rimliga villkor. Utredningen om energisparlån256 föreslog en statlig kreditgaranti för lån till renoverings- och energieffektivi
	svaga grupper skuldsätter sig ytterligare och föreslog inget motsvarande för lån till privatpersoner. Sedan dess har visserligen en ny förordning om statlig kreditgaranti för lån för bostadsbyggande257 beslutats, men primärt baserat på en annan utredning258. Det kan därför finnas skäl att på nytt överväga om möjligheten till kreditgarantier för renoverings- och energieffektiviseringsåtgärder på svaga bostadsmarknader är tillfredsställande. 
	257 SFS 2020:255. 
	257 SFS 2020:255. 
	258 SOU 2017:108.  

	Om fokus i stället är att nå EU-krav kan styrmedlen utformas för att mer direkt styra i den riktningen. För att nå energieffektivitetsdirektivets krav på att en viss andel av medlemsstatens årliga energisparkrav ska uppnås bland de sårbara grupper som räknas upp i direktivet kan detta tas med i utformningen av de styrmedel som ska bidra till att uppnå energisparkravet som sådant. I direktivet lyfts särskilt så kallade kvotplikter för energieffektivisering, eller som det benämns i denna rapport energieffekti
	Ett förslag med denna innebörd analyserades inom den nedlagda utredningen om vita certifikat, som dock också öppnade för möjligheten att de kvotpliktiga i stället skulle kunna betala in till en energieffektivitetsfond som kunde bidra med finansiering när en kvotpliktig genomför åtgärder hos sårbara hushåll. Båda modellerna skulle enligt utredningen bidra till att minska den snedvridning som annars kan uppstå i ett kvotpliktssystem, där de kvotpliktiga sannolikt prioriterar åtgärder hos kapitalstarka hushåll
	Det är naturligtvis fullt möjligt att styra mot sårbara hushåll också med andra styrmedel än ett energieffektiviseringsbeting. Det går till exempel att inrätta en statlig energieffektivitetsfond som finansieras med skattemedel (och möjligen med tillskott från EU-medel) som kan bidra till att finansiera energieffektiviseringsåtgärder hos sårbara hushåll. Konstruktionen skulle kunna vara likartad som den som föreslås i den nedlagda utredningen om vita certifikat, det vill säga att sårbara hushåll i småhus def
	standard). För att fonden verkligen ska nå också de hushåll som har störst behov av medlen, men kanske också sämst förutsättningar att sätta sig in i vilka finansieringsmöjligheter som erbjuds, kan fonden också behöva arbeta uppsökande. Vilket skulle kunna ske i samarbete med exempelvis socialtjänst, frivilligorganisationer eller andra aktörer. Detta kan förvisso vara värdefullt också i ett system med energieffektiviseringsbeting, även om uppsökande verksamhet där uppmuntras av att de kvotpliktiga behöver h
	Någon typ av energieffektiviseringsfond skulle också kunna vara ett svar på de föreslagna kraven i EPBD på ”lämpliga ekonomiska åtgärder”, särskilt för sårbara hushåll, för att stödja efterlevnad av krav på minimistandarder för energiprestanda. Innan direktivet och därmed den slutliga utformningen av kraven har beslutats är det dock svårt att analysera denna fråga närmare. 
	9.2 Styrmedel för minskat effektbehov i topplastsituationer 
	Enligt uppdraget ska Energimyndigheten analysera styrmedel som påverkar energianvändningen, i syfte att minska effektbehovet i topplastsituationer i de fall det bedöms kunna ge en betydande minskning. Tidigare i rapporten gjordes bedömningen att det avgörande hindret för en effektivare användning av effekt är att prissignaler inte når fram. För att elanvändare ska kunna anpassa sin elanvändning på ett sätt som minskar effektbehovet i topplastsituationer behöver de nås av korrekta prissignaler som speglar ev
	9.2.1 Fler kunder behöver nås av korrekta prissignaler 
	Som redan nämnts är ett nytt regelverk på gång för nättariffer. När det tillämpas fullt ut 2027 bör det ge kunderna incitament att anpassa sin elanvändning så att behovet av kostsamma förstärkningar av elnätet minskas (se 
	Som redan nämnts är ett nytt regelverk på gång för nättariffer. När det tillämpas fullt ut 2027 bör det ge kunderna incitament att anpassa sin elanvändning så att behovet av kostsamma förstärkningar av elnätet minskas (se 
	8.2
	8.2

	). Dock kan det fortfarande finnas behov av att differentiera tarifferna inom ett lokalnät för att spegla eventuella begränsningar inom nätområdet, i enlighet med Energimarknadsinspektionens tidigare förslag259. 

	259 Energimarknadsinspektionen (2020). 
	259 Energimarknadsinspektionen (2020). 

	För elpriset innebär en ökad andel timprisavtal att fler nås av korrekta prissignaler, men fortfarande är det en minoritet av kunderna som har denna typ av avtal (se 
	För elpriset innebär en ökad andel timprisavtal att fler nås av korrekta prissignaler, men fortfarande är det en minoritet av kunderna som har denna typ av avtal (se 
	8.2
	8.2

	). Eftersom kunderna kan ha ett legitimt intresse av prissäkring kan det vara svårt med alltför hård styrning mot timprisavtal. Däremot har Energimarknadsinspektionen tagit fram ett antal förslag på ”mjukare” styrning i syfte att stärka hushållens förutsättningar att fatta välinformerade beslut om såväl elavtal som 

	lösningar för efterfrågeflexibilitet260. Ett första steg är att genomföra dessa. 
	260 Energimarknadsinspektionen (2023b). 
	260 Energimarknadsinspektionen (2023b). 
	261 Variationerna i spotpriset påverkas förvisso inte av elskatten, men i synnerhet då elpriserna är låga blir den fasta elskatten en stor procentuell andel av det pris elkunden möter, varmed prisskillnaden så att säga ”späds ut”.  

	9.2.2 Elskatten kan reformeras för att stimulera snarare än motverka efterfrågeflexibilitet 
	Vänds i stället blicken mot styrmedel som påverkar energianvändningen är det svårt att blunda för energiskatten på el. Som nämnts i 
	Vänds i stället blicken mot styrmedel som påverkar energianvändningen är det svårt att blunda för energiskatten på el. Som nämnts i 
	8.2
	8.2

	 bidrar den med nuvarande utformning till att försvaga den prissignal som når kunden (i vart fall för kunder som betalar energiskatt) eftersom den är ett fast påslag per kWh som i motsats till elpriset inte varierar med underliggande knapphet261. En dynamisk elskatt som uttrycks som ett procentuellt påslag på elpriset, ungefär som momsen, skulle lösa detta problem. En sådan lösning skulle dock ytterligare förstärka den prisvolatilitet kunderna möter och när priserna av olika skäl blir riktigt höga skulle de

	Som nämndes i 
	Som nämndes i 
	9.1.3
	9.1.3

	 är industri och vissa andra verksamheter helt eller delvis befriade från energiskatt och påverkas därmed i låg grad eller inte alls av denna problematik. Däremot innebär den utbredda användningen av prissäkringsstrategier i form av fastprisavtal (PPA) att dessa verksamheter får låga incitament till efterfrågeflexibilitet från det elpris de möter. Detta skiljer sig visserligen inte från andra kunder, men då industrin är, och i än högre väntas bli, en stor elanvändare får försvagade incitament för flexibilit

	Detta är inte minst relevant för den elektrolysbaserade vätgasproduktion som väntas stå för en kraftigt ökad elefterfrågan framöver (se avsnitt 
	Detta är inte minst relevant för den elektrolysbaserade vätgasproduktion som väntas stå för en kraftigt ökad elefterfrågan framöver (se avsnitt 
	3.1.2
	3.1.2

	). Beroende på om dessa anläggningar (elektrolysörer och eventuellt vätgaslager) byggs för kontinuerlig drift eller för att kunna anpassa produktionen efter elpriserna kommer detta att ge stora konsekvenser för 

	effekttopparna i systemet. Det gör det angeläget att styrningen uppmuntrar till att anläggningarna redan från början byggs på ett sätt som möjliggör flexibilitet. I 
	effekttopparna i systemet. Det gör det angeläget att styrningen uppmuntrar till att anläggningarna redan från början byggs på ett sätt som möjliggör flexibilitet. I 
	9.1.3
	9.1.3

	 fördes ett resonemang om att nedsättningar och befrielser från elskatt kan villkoras mot någon form av motprestation som effektiviserar elanvändningen. Denna princip skulle också kunna användas för att främja efterfrågeflexibilitet, så att till exempel den som bygger en anläggning för elektrolysbaserad vätgasproduktion behöver göra detta på ett sätt som möjliggör flexibilitet för att få ta del av skattebefrielsen för el till elektrolysörer. Det föreslås också i regeringsuppdraget att främja ett flexibelt e

	262 I2022/01578, Uppdrag att främja ett mer flexibelt elsystem.  
	262 I2022/01578, Uppdrag att främja ett mer flexibelt elsystem.  
	263 SFS: 2014:266. 
	264 Effektdimensionen berörs ett fåtal gånger i den omarbetade versionen av direktivet om energieffektivitet (EU) 2023/1791, dock inte i artikel 11 om energiledningssystem och energikartläggning. 

	9.2.3 Effektdimension i energikartläggning för stora företag och energideklarationer 
	I uppdraget ingår att Energimyndigheten ska analysera om det är ändamålsenligt och effektivt att inkludera ett krav på redovisning av effektdimensionen i regelverket för energideklarationer för byggnader (ED) respektive energikartläggningar i stora företag (EKL).  
	Både EKL och ED syftar till att främja energieffektivitet och bidrar på det sättet redan indirekt till en effektreduktion. I befintliga direktiv, lagar, förordningar, föreskrifter och standarder som reglerar EKL och ED finns dock inget stöd för att utöver energieffektivisering kräva ytterligare insatser kopplade till effekt. För att hantera effektdimensionen inom ramen för dessa styrmedel skulle därför en omarbetning av befintliga regelverk och/eller ett utökat arbete med information och metodstöd behövas. 
	Effektdimensionen saknas i Lag om energikartläggning i stora företag  
	Lag om energikartläggning i stora företag263 (EKL) är den svenska implementeringen av krav från EU:s direktiv om energieffektivitet. Direktivet fokuserar tydligt på effektivare energianvändning och berör i princip inte effektdimensionen specifikt264. Det är tydligt att även den svenska implementeringen behandlar effektivisering av energianvändning utan att särskilt ta hänsyn till effektdimensionen och ordet effekt (i betydelsen energianvändning per tidsenhet) förekommer inte i varken lag, förordning eller f
	standarder265 för energikartläggning som hänvisas till i 5 § i föreskrifter om energikartläggning i stora företag266.  
	265 Vanligen tolkat som antingen ISO 50002 eller SS-EN 16247–1. 
	265 Vanligen tolkat som antingen ISO 50002 eller SS-EN 16247–1. 
	266 STEMFS 2014:2. 
	267 Enligt Kommissionens rekommendation (96/280/EG) av den 3 april 1996 om definitionen på små och medelstora företag (96/280/EG). 
	268 Exempelvis om processer stängs ner som är tänkta att gå i kontinuerlig drift, som exempelvis ugnar som sedan måste värmas upp igen.  
	269 EUROPAPARLAMENTETS OCH RÅDETS DIREKTIV 2010/31/EU av den 19 maj 2010 om byggnaders energiprestanda.  
	270 SFS 2006:985. 
	271 SFS: 2006:1592. 

	Energikartläggningen omfattar alla stora företag (det vill säga företag som inte kan klassas som små eller medelstora267) och kräver att energikartläggningar genomförs vart fjärde år. En energikartläggning som görs inom ramen för EKL ska innehålla uppgifter om byggnadernas totala energianvändning och om verksamhetsenergi inklusive energianvändning för transporter samt förslag till kostnadseffektiva åtgärder såväl för att spara energi som för att effektivisera energianvändningen. Lagen ställer inte krav på a
	Energikartläggningen fokuserar helt på att öka energieffektiviteten och tar inte hänsyn till när i tid energi används. Efterfrågeflexibilitet handlar primärt om att styra när energi används och kan i vissa fall till och med leda till en minskad energieffektivitet268. Utifrån dessa förutsättningar konstateras att det inte finns något stöd i gällande regelverk för att ställa skarpa krav på redovisning av effektdimensionen och åtgärder kopplade till efterfrågeflexibilitet eller lagerkapacitet.  
	Effektdimensionen saknas även i regelverket för energideklarationer 
	Energideklarationer för byggnader är en följd av den svenska implementeringen av artikel 11 i direktivet om byggnaders energiprestanda269 (EPBD) som ställer krav på att medlemsstaterna ska upprätta ett system för certifiering av byggnaders energiprestanda. I EPBD ställs krav på att energideklarationerna ska innehålla uppgifter om byggnadens energiprestanda, rekommendationer om hur byggnadens energiprestanda kan förbättras, vilka byggnader som omfattas och behöver energideklareras, och hur ofta energideklara
	Bestämmelser om energideklarationer finns i lag om energideklaration för byggnader270 och förordning om energideklaration för byggnader271. Nuvarande lagstiftning ställer inga krav på att effektdimensionen ska hanteras eller beaktas i energideklarationer. Syftet med energideklarationerna är att främja effektiv energianvändning och samtidigt säkerställa gott inomhusklimat i byggnader, det tas inte hänsyn till när energianvändningen sker. Att genom energideklarationer adressera 
	effektdimensionen och ställa skarpa krav på redovisning och åtgärder saknar stöd i rådande regelverk.  
	Omarbetade direktiv innebär förändringar i regelverken 
	Ett omarbetat direktiv om energieffektivitet (EED) har antagits och ska implementeras i svensk lagstiftning (läs mer i avsnitt 
	Ett omarbetat direktiv om energieffektivitet (EED) har antagits och ska implementeras i svensk lagstiftning (läs mer i avsnitt 
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	). Förändringarna i direktivet kommer påverka utformningen av EKL. Exempelvis genom att kriterierna för vilka företag som omfattas av kravet på kartläggning och införande av energiledningssystem kommer utgå från storlek på företagens genomsnittliga energianvändning i stället för antal anställda och omsättning. Företag med en genomsnittlig energianvändning som överstiger 10 terajoule (TJ) ska genomföra en energikartläggning och företag med en energianvändning som överstiger 85 TJ ska införa energiledningssys

	Direktivet om byggnaders energiprestanda (EPBD) står inför en omarbetning och det går ännu inte att uttala sig om den slutliga utformningen (läs mer i avsnitt 
	Direktivet om byggnaders energiprestanda (EPBD) står inför en omarbetning och det går ännu inte att uttala sig om den slutliga utformningen (läs mer i avsnitt 
	5.2
	5.2

	).  

	Förutsättningar att inkludera en effektdimension vid revidering av styrmedlen 
	Eftersom direktivet om energieffektivitet nyligen omarbetats och även direktivet om byggnaders energiprestanda är under omarbetning innebär det att de nationella regelverken för energikartläggningar och energideklarationer kommer behöva uppdateras. I dagsläget är det inte helt klarlagt vilka effekter förändringarna i direktiven kommer att få på berörda verksamhetsutövare. De förändrade kriterierna för vilka företag som ska genomföra energikartläggning gör att det i dagsläget inte är känt vilka eller hur mån
	Att inkludera krav på att hantera effektdimensionen inom ramen för EKL kan vara en lämplig utveckling av styrmedlet. Ett krav på att hantera effektdimensionen vid kartläggningen skulle göra kartläggningsarbetet mer omfattande och därmed dyrare men har samtidigt potential att resultera i fler lönsamma åtgärdsförslag för berörda företag. Effektåtgärder kommer troligtvis bli mer lönsamma i takt med att marknadens efterfrågan ökar och tariffer förändras. En eventuell förändring bör syfta till att öka kunskapen 
	för att göra effektåtgärder kan bidra positivt i arbetet med mer övergripande lokala eller regionala initiativ, exempelvis regional energiplanering, kring effektfrågan. 
	En övergripande diskussion som är viktig att ta vidare är om fokus och ansvar i effektarbetet ska ligga på de enskilda elanvändarna eller i produktions- och distributionsleden. I en fortsatt analys är det viktigt att väga in båda perspektiven, det vill säga både de aktörer som kan tillhandahålla flexibilitet och de som kan komma att efterfråga flexibilitet.  
	Genom att se över befintligt regelverk för energideklarationer bör fler dimensioner kunna inkluderas även i detta styrmedel så att även efterfrågeflexibilitet, energilager och egenproduktion av el inkluderas i regelverken. Att inkludera effektdimensionen i ED kan bidra till att öka kunskapen om byggnadens effektbehov och möjlighet att bidra till flexibilitet. Möjligen skulle innehållet i ED även kunna inkludera uppgifter om byggnadens toppeffekt, laddningspunkter för elfordon, energilager och värmesystemets
	Utan att göra förändringar i lag, förordning eller föreskrifter finns möjligheter att rikta det arbete som redan genomförs inom ramen för EKL och ED så att styrmedlen i större utsträckning bidrar till att minska behovet av effekt. Energiexperter som utför energikartläggning och energideklarationer kan styras mot att även uppmärksamma åtgärder som förbättrar effektbalansen. En möjlighet är att båda styrmedlen också skulle kunna användas för att uppmuntra egenproduktion av el. 
	Information och metodstöd 
	Oavsett om krav på att hantera effektdimensionen i lagarna om energikartläggning och energideklarationer införs eller ej finns ett behov av information kring och verktyg för bedömning av åtgärders påverkan på effektanvändningen och möjligheter till efterfrågeflexibilitet.  
	Det finns goda möjligheter att nå ut med information inom ramen för både EKL och ED, och på så sätt uppmuntra aktörer att genomföra åtgärder för minskat effektuttag. Det går att via vägledningar uppmuntra användare att identifiera och utreda åtgärder kring efterfrågeflexibilitet, lagring och egenproduktion av el. Energimyndigheten har tagit fram ett flertal vägledningar för genomförandet av energikartläggningar enligt EKL. Vägledningarna används flitigt av både företag och kartläggare. I vägledningarna finn
	företagen för att uppmuntra till att inkludera nya aspekter vid kartläggningen, till exempel att ta hänsyn till effektbehovsreduktion som mervärde vid utvärdering av energieffektiviseringsåtgärder. Energimyndigheten har under 2023 publicerat skriften Effektåtgärder – Kunskapsunderlag för industri och fastighetsbolag272. Den här typen av vägledning kan vara ett sätt att öka kunskapen om effektåtgärder utan att reglera via lagstiftning. 
	272 Energimyndigheten (2023o).  
	272 Energimyndigheten (2023o).  
	273 Se: 
	273 Se: 
	https://www.boverket.se/sv/energiguiden/
	https://www.boverket.se/sv/energiguiden/

	. 


	För energideklarationer är en idé att upprätta vägledningar med information och exempel om samband mellan effekt och elkostnader, och att öka fokus på effektfrågan vid utbildning av energiexperter. Det skulle också gå att inkludera varaktighetsdiagram och siffror för toppeffekt, storlek på eventuellt energilager, storlek på eventuell flexibel effekt och värmeförlusttal. Även i Boverkets Energiguide273 skulle information om effekt kunna inkluderas.  
	9.2.4 Effektdimension i andra styrmedel 
	Utöver energikartläggning och energideklarationer finns ett antal andra informativa styrmedel för energieffektivisering som skulle kunna få ett tydligare uppdrag att också beakta effektdimensionen. Detta gäller till exempel energi- och klimatrådgivningen och olika energieffektiviseringsnätverk. Vidare skulle offentlig upphandling av sådana varor och tjänster som kan ge en betydande minskning av effektbehovet vid topplastsituationer uttryckligen kunna ställa krav ur ett effektperspektiv. En möjlighet vore at
	 
	 
	  
	10 En effektivare användning av resurser 
	10 En effektivare användning av resurser 
	 

	För att kunna uppnå en hållbar elektrifiering är det viktigt att förstå och analysera vilka miljöeffekter som en storskalig elektrifiering medför. Omställningen har såväl positiva som negativa miljöeffekter, men det är mycket viktigt att förstå att alternativet, att inte ställa om, skulle vara ett betydligt sämre alternativ. I detta kapitel görs en kvalitativ analys av miljöeffekter och resursanvändning i olika elektrifieringsscenarier. En kvantitativ analys har gjorts för utbyggnaden av tillkommande elprod
	Även om elektrifieringen kommer innebära nya miljöutmaningar och ett ökat resursbehov under tiden för omställningen måste man tänka på att alternativet, en fortsatt användning av fossila bränslen, skulle vara betydligt sämre. Fossila bränslen är idag den största källan till utsläpp av växthusgaser, svaveldioxid och kväveoxider i Sverige. Utsläpp som påverkar klimatet, ger upphov till försurning av skog och mark och orsakar hälsoproblem. Elektrifieringen, framför allt inom transport- och industrisektorn, led
	Själva omställningen i sig kommer kräva resurser och innebära utsläpp av bland annat växthusgaser. Den infrastruktur som krävs för elektrifieringen av samhället medför såväl ökade ytanspråk som andra effekter. Vilken effekt utbyggnaden får på utsläppen av växthusgaser beror på vilka kraftslag som byggs ut. Olika elproduktionsslag har olika miljöeffekter och många effekter är dessutom svåra att kvantifiera. Stora delar av de utsläpp och miljöeffekter som uppstår till följd av den kraftiga utbyggnaden av elnä
	10.1 Att kvalitativt och kvantitativt analysera miljöpåverkan i olika elektrifieringsscenarier  
	I det här kapitlet presenteras både en kvalitativ och en kvantitativ analys av miljöeffekter och resursanvändning i olika elektrifieringsscenarier. Den kvalitativa analysen tar framför allt utgångspunkt i rapporten Framtidens elektrifierade samhälle274 som genomfördes inom ramen för 
	274 Energimyndigheten (2021a).  
	274 Energimyndigheten (2021a).  

	miljömålsrådet. Rapporten var ett myndighetssamarbete i syfte att bedöma elektrifieringens påverkan på de energipolitiska grundpelarna och de nationella miljökvalitetsmålen. Inom ramen för det uppdraget genomfördes en kvalitativ analys av elektrifieringens påverkan på miljömålen. Detta gjordes genom att identifiera och beskriva större miljöeffekter samt möjliga vägar och val för en hållbar elektrifiering utifrån både ett ekologiskt och socialt perspektiv med syfte att visa vilka hållbarhetsaspekter som är v
	För att kunna kvantifiera miljöpåverkan och resursanvändning av den systemövergripande förändring som elektrifieringen innebär krävs detaljerade underlag av hela energisystemets utveckling och hur denna förändring kan komma att påverka miljö och resursuttag. Det har inte varit möjligt att i detta uppdrag göra en komplett kvantitativ analys över elektrifieringens påverkan på energisystemet. Men i avsnitt 
	För att kunna kvantifiera miljöpåverkan och resursanvändning av den systemövergripande förändring som elektrifieringen innebär krävs detaljerade underlag av hela energisystemets utveckling och hur denna förändring kan komma att påverka miljö och resursuttag. Det har inte varit möjligt att i detta uppdrag göra en komplett kvantitativ analys över elektrifieringens påverkan på energisystemet. Men i avsnitt 
	10.3
	10.3

	 görs en kvantitativ analys av effekterna som utbyggnaden av elproduktion och elnät innebär för miljö och resursanvändning, i två olika elektrifieringsscenarier till 2050. Ett med en högre grad av energieffektivisering och ett med en lägre grad av energieffektivisering. Båda scenarierna utgår från scenariot Högre elektrifiering i Energimyndighetens långsiktiga scenarier över energisystemets utveckling275. Den kvantitativa analysen av elsystemets utveckling ger alltså ingen komplett bild av elektrifieringens
	10.3.1
	10.3.1

	 och 
	10.3.2
	10.3.2

	. 

	275 Energimyndigheten (2023a).  
	275 Energimyndigheten (2023a).  
	276 Fossilfritt Sverige (2023b).  

	Scenariot Högre elektrifiering representerar att det sker stora förändringar i samhället och energisystemet i samband med att flera sektorer ska fasa ut fossila bränslen och el blir i stället i flera fall den primära energibäraren. Omställningen sker dels i syfte att minska utsläppen av växthusgaser för att uppnå klimat- och energipolitiska mål, dels i syfte att stärka Sveriges konkurrenskraft. Störst förändringar kommer troligen att ske inom transport- och industrisektorerna då sektorerna har höga utsläpp 
	Inom industrisektorn sker elektrifieringen när branscher ställer om, ökar sin produktion samt vid nyetableringar av olika elintensiva verksamheter. En högre efterfrågan på produkter som är hållbart producerade eller har lägre klimatavtryck leder till ytterligare ökad industriell produktion av exempelvis fossilfritt stål, elektrobränslen och batterier. Teknikerna för att producera dessa varor är elintensiva och elanvändningen ökar därför kraftigt. Detta gäller särskilt för produktion av vätgas inom industrin
	Inom transportsektorn ökar efterfrågan på eldrivna fordon och infrastruktur kopplat till detta, vilket ytterligare bidrar till att öka elbehovet. Även inom bostäder och service ökar elanvändningen främst genom ett ökat elbehov för datacenter och genom att arbetsmaskiner elektrifieras i högre utsträckning. Totalt ökar elanvändningen i scenariot till 349 terawattimmar (TWh) till 2050 vilket innebär mer än en fördubbling mot dagens elanvändning. Hur mycket elanvändningen ökar inom varje sektor beskrivs i avsni
	Inom transportsektorn ökar efterfrågan på eldrivna fordon och infrastruktur kopplat till detta, vilket ytterligare bidrar till att öka elbehovet. Även inom bostäder och service ökar elanvändningen främst genom ett ökat elbehov för datacenter och genom att arbetsmaskiner elektrifieras i högre utsträckning. Totalt ökar elanvändningen i scenariot till 349 terawattimmar (TWh) till 2050 vilket innebär mer än en fördubbling mot dagens elanvändning. Hur mycket elanvändningen ökar inom varje sektor beskrivs i avsni
	10.3.1
	10.3.1

	.  

	10.2 Kvalitativ bedömning av elektrifieringens miljöeffekter och påverkan på resursanvändning  
	I följande avsnitt presenteras en kvalitativ analys av miljöeffekter och resursanvändning baserat på tidigare genomfört arbete i rapporten Framtidens elektrifierade samhälle277. Analysen görs med utgångspunkt i det beskrivna scenariot ovan och de drivkrafter och trender som ligger bakom den ökade elanvändningen och omställningen. Den ursprungliga analysen i nämnd rapport gjordes utifrån ett scenario med en lägre elanvändning än i det här arbetet. Men eftersom miljöanalysen inom arbetet är en kvalitativ anal
	277 Energimyndigheten (2021a).   
	277 Energimyndigheten (2021a).   

	10.2.1 Elektrifieringens påverkan på de svenska miljömålen 
	Bedömningen av miljöeffekter tar sin utgångspunkt i påverkan på de svenska miljökvalitetsmålen inklusive generationsmålet, vilket även omfattar miljöeffekter utanför Sveriges gränser (se faktaruta). Miljöeffekterna och vilka miljökvalitetsmål som påverkas mest sammanfattas i tabeller för varje sektor i slutet på varje avsnitt. Pilarna och dess färg i tabellen anger i vilken riktning miljökvalitetsmålet kan komma att påverkas, ↗ innebär en positiv riktning och ↘ innebär en negativ riktning. Antal pilar utgör
	 
	 
	 
	 
	Figure
	 De svenska miljömålen278  Miljömålssystemet består av ett generationsmål, 16 miljökvalitetsmål samt ett antal etappmål inom områdena avfall, biologisk mångfald, farliga ämnen, hållbar stadsutveckling, luftföroreningar och klimat. Sveriges miljömål är det nationella genomförandet av den miljömässiga dimensionen av de globala hållbarhetsmålen.  
	 De svenska miljömålen278  Miljömålssystemet består av ett generationsmål, 16 miljökvalitetsmål samt ett antal etappmål inom områdena avfall, biologisk mångfald, farliga ämnen, hållbar stadsutveckling, luftföroreningar och klimat. Sveriges miljömål är det nationella genomförandet av den miljömässiga dimensionen av de globala hållbarhetsmålen.  
	 De svenska miljömålen278  Miljömålssystemet består av ett generationsmål, 16 miljökvalitetsmål samt ett antal etappmål inom områdena avfall, biologisk mångfald, farliga ämnen, hållbar stadsutveckling, luftföroreningar och klimat. Sveriges miljömål är det nationella genomförandet av den miljömässiga dimensionen av de globala hållbarhetsmålen.  
	 De svenska miljömålen278  Miljömålssystemet består av ett generationsmål, 16 miljökvalitetsmål samt ett antal etappmål inom områdena avfall, biologisk mångfald, farliga ämnen, hållbar stadsutveckling, luftföroreningar och klimat. Sveriges miljömål är det nationella genomförandet av den miljömässiga dimensionen av de globala hållbarhetsmålen.  
	 De svenska miljömålen278  Miljömålssystemet består av ett generationsmål, 16 miljökvalitetsmål samt ett antal etappmål inom områdena avfall, biologisk mångfald, farliga ämnen, hållbar stadsutveckling, luftföroreningar och klimat. Sveriges miljömål är det nationella genomförandet av den miljömässiga dimensionen av de globala hållbarhetsmålen.  
	Generationsmålet: Det övergripande målet för miljöpolitiken är att till nästa generation lämna över ett samhälle där de stora miljöproblemen är lösta, utan att orsaka ökade miljö- och hälsoproblem utanför Sveriges gränser. 
	De 16 miljökvalitetsmålen (varav 14 bedöms påverkas i någon grad av en storskalig      elektrifiering, de övriga 2 är inom parentes):   
	Figure
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	279 Industri, transport och bostäder & service. 

	 
	Miljöeffekter av en förändrad elanvändning  
	Elektrifieringen medför att en rad elektrifieringsåtgärder kommer att vidtas inom respektive användarsektor279 som kan medföra både positiva och negativa miljöeffekter. Bedömningarna utgår från de trender och drivkrafter som beskrivs i avsnitt 
	Elektrifieringen medför att en rad elektrifieringsåtgärder kommer att vidtas inom respektive användarsektor279 som kan medföra både positiva och negativa miljöeffekter. Bedömningarna utgår från de trender och drivkrafter som beskrivs i avsnitt 
	10.1
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	 som leder till en ökad elanvändning. Detta innefattar framför allt en ökad elanvändning inom industrisektorn och transportsektorn för att fasa ut fossila bränslen.  

	Övergång till en fossilfri industrisektor 
	En övergång från fossila bränslen och råvaror till el i industriprocesserna och som uppvärmning inom industrin kommer att leda till en betydande minskning av utsläppen av växthusgaser från industrisektorn. Elektrifieringen inom industrin kommer även innebära en betydande minskning av utsläpp av andra luftföroreningar som orsakas av förbränning av fossila bränslen. Arbetsmiljön i gruvor kan förbättras vid en elektrifiering av arbetsmaskinerna. Utvinningen av fossila bränslen som kol och olja kan komma att mi
	Industrisektorn står för en stor del av framtidens förväntade ökning av elbehovet. Detta behov kommer främst från järn- och stålindustrin och produktionen av vätgas genom elektrolys. Vätgasen används för direktreduktion av järnmalmspellets för att producera järnsvamp som i sin tur kan användas i en ljusbågsugn för att producera fossilfritt stål.280 Produktion och användning av vätgas kräver mycket el och den största miljöpåverkan ligger i hur vätgasen produceras, det vill säga om den el som används vid själ
	280 HYBRIT development (2023).  
	280 HYBRIT development (2023).  

	Produktion av elektrobränslen eller plast från vätgas kombinerat med koldioxid har potential att minska utsläppen av växthusgaser från kemi-och raffinaderiindustrin. Det förutsätter dock att det är biogen koldioxid samt fossilfri el som används i produktionen. 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Tabell 4. De miljökvalitetsmål som bedöms påverkas mest av de elektrifieringsåtgärder som analyserats inom industrisektorn. 
	Miljöeffekter 
	Miljöeffekter 
	Miljöeffekter 
	Miljöeffekter 
	Miljöeffekter 

	Miljömål som påverkas 
	Miljömål som påverkas 


	Övergång från fossila bränslen och råvaror till el 
	Övergång från fossila bränslen och råvaror till el 
	Övergång från fossila bränslen och råvaror till el 



	Minskade växthusgasutsläpp jämfört med fossila bränslen 
	Minskade växthusgasutsläpp jämfört med fossila bränslen 
	Minskade växthusgasutsläpp jämfört med fossila bränslen 
	Minskade växthusgasutsläpp jämfört med fossila bränslen 
	 
	Minskade utsläpp av luftföroreningar jämfört med fossila- och biobränslen 
	 
	Minskad utvinning av fossila bränslen  
	 
	Ökad energianvändning 
	 
	Förbättrad arbetsmiljö i gruvor 

	Begränsad klimatpåverkan ↗↗  
	Begränsad klimatpåverkan ↗↗  
	  Frisk Luft ↗↗  
	 
	Generationsmålet ↗  
	 
	God bebyggd miljö ↘  
	 God bebyggd miljö, Frisk Luft↗ 


	Produktion och användning av vätgas 
	Produktion och användning av vätgas 
	Produktion och användning av vätgas 


	Minskade växthusgasutsläpp om fossilfri el används 
	Minskade växthusgasutsläpp om fossilfri el används 
	Minskade växthusgasutsläpp om fossilfri el används 
	 
	Energikrävande process 
	 
	Vattenanvändning 

	Begränsad klimatpåverkan ↗ 
	Begränsad klimatpåverkan ↗ 
	  
	God bebyggd miljö ↘  
	 
	Levande sjöar och vattendrag (↘)  
	Grundvatten av god kvalitet (↘) 


	Produktion av elektrobränslen 
	Produktion av elektrobränslen 
	Produktion av elektrobränslen 


	Minskade växthusgasutsläpp om fossilfri el används 
	Minskade växthusgasutsläpp om fossilfri el används 
	Minskade växthusgasutsläpp om fossilfri el används 
	 
	Minskade växthusgasutsläpp om biogen koldioxid används 
	 
	Energikrävande process 

	Begränsad klimatpåverkan ↗ 
	Begränsad klimatpåverkan ↗ 
	  
	Begränsad klimatpåverkan ↗↗ 
	 
	 God bebyggd miljö ↘ 




	En ökad elektrifiering i transportsektorn 
	Generellt kommer en ökad elektrifiering av transportsektorn få positiva effekter på flera svenska miljömål utöver klimatmålet. De direkta effekterna av en elektrifiering av transportsektorn i Sverige är en ökad grad av energieffektivitet och minskade klimatutsläpp. Detta beror främst på att elmotorer har en högre verkningsgrad än förbränningsmotorer. I Sverige gäller detta jämfört med alla typer av fordon med förbränningsmotorer (som drivs med fossila eller förnybara drivmedel). Även utsläppen av luftförore
	Elmotorer i stadsmiljöer och tätorter har vid lägre hastigheter även en viss positiv påverkan på bullernivåer från trafik.  
	De negativa miljöeffekterna av elektrifiering av transportsektorn kommer främst från tillverkning av elektrifierade fordon och batterier som kräver kritiska metaller och andra råvaror som måste brytas ur jordskorpan. I ett internationellt perspektiv förväntas växande marknader för fordonsbatterier längs batterivärdekedjans olika delar leda en till ökad miljöbelastning. Störst miljöbelastning uppstår vid utvinning och anrikning av innovationskritiska metaller och mineraler. Miljöbelastningen från batterivärd
	281 Naturvårdsverket (2023d). 
	281 Naturvårdsverket (2023d). 
	282 Ibid. 

	Målkonflikter kan också uppstå genom att en ökad elektrifiering leder till en ökad efterfrågan på att etablera ny gruvverksamhet som i sin tur påverkar flera miljömål negativt både i Sverige och utomlands. Denna målkonflikt kan dock minskas med åtgärder för ett transporteffektivt samhälle där fordon används mer effektivt än idag, till exempel genom kollektivtrafik eller annan delning av fordon. Målkonflikten kan även minskas betydligt om de elektrifierade fordonen blir lättare och utrustas med batterier bät
	När fler enskilda laddningspunkter byggs kan lokala miljöstörningar uppstå. Laddningspunkterna byggs dock ofta i anslutning till befintlig infrastruktur och tar en liten yta i anspråk vilket gör den lokala miljöpåverkan relativt liten. Alternativ infrastruktur såsom elvägar innebär en högre miljöpåverkan både vid anläggning, drift och underhåll.  
	Tabell 5. De miljökvalitetsmål som bedöms påverkas mest av de elektrifieringsåtgärder som analyserats inom transportsektorn. 
	Miljöeffekter 
	Miljöeffekter 
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	Miljömål som påverkas 
	Miljömål som påverkas 


	En ökad andel elfordon 
	En ökad andel elfordon 
	En ökad andel elfordon 



	Effektivare energianvändning jämfört med förbränningsmotorer generellt283 
	Effektivare energianvändning jämfört med förbränningsmotorer generellt283 
	Effektivare energianvändning jämfört med förbränningsmotorer generellt283 
	Effektivare energianvändning jämfört med förbränningsmotorer generellt283 
	 
	Minskade växthusgasutsläpp jämfört med fossila drivmedel 
	 
	Minskade utsläpp av luftföroreningar jämfört med fossila och förnybara drivmedel  
	 
	Minskat buller jämfört med förbränningsmotorer 
	 
	Ökat trafikarbete pga. rekyleffekter 

	Generationsmålet ↗↗  
	Generationsmålet ↗↗  
	 
	 
	Begränsad klimatpåverkan ↗↗  
	 
	Frisk Luft ↗, Ingen övergödning, Bara naturlig försurning (↗) 
	 
	God bebyggd miljö (↗) 
	 
	 
	God bebyggd miljö ↘ 


	Växande marknader för fordonsbatterier 
	Växande marknader för fordonsbatterier 
	Växande marknader för fordonsbatterier 


	Lokal påverkan på vatten och naturmiljö vid utvinning av råvaror 
	Lokal påverkan på vatten och naturmiljö vid utvinning av råvaror 
	Lokal påverkan på vatten och naturmiljö vid utvinning av råvaror 
	 
	 
	 
	Luftutsläpp vid anrikning av råvaror och tillverkning av batterier   
	 
	 
	Miljö- och sociala aspekter i brytningsländer 

	Levande sjöar och vattendrag ↘↘ 
	Levande sjöar och vattendrag ↘↘ 
	Grundvatten av god kvalitet, Giftfri miljö, Ett rikt växt- och djurliv, Storslagen fjällmiljö ↘ 
	 
	 
	Begränsad klimatpåverkan, Frisk luft, Bara naturlig försurning↘  
	 
	 
	Generationsmålet ↘↘ 


	Fler enskilda laddningspunkter 
	Fler enskilda laddningspunkter 
	Fler enskilda laddningspunkter 
	 


	Lokala hälso- och miljöstörningar samt klimatutsläpp  
	Lokala hälso- och miljöstörningar samt klimatutsläpp  
	Lokala hälso- och miljöstörningar samt klimatutsläpp  
	 

	Begränsad klimatpåverkan, Ett rikt växt- och djurliv, Levande sjöar och vattendrag samt God bebyggd miljö (↘)  
	Begränsad klimatpåverkan, Ett rikt växt- och djurliv, Levande sjöar och vattendrag samt God bebyggd miljö (↘)  
	 




	283 Såväl fossila och förnybara drivmedel som elektrobränslen. 
	283 Såväl fossila och förnybara drivmedel som elektrobränslen. 

	Elanvändning från datacenter förväntas öka 
	Inom sektorn bostäder och service förväntas den mest betydande miljöpåverkan från ökad elanvändning komma från etablering av stora datacenter. Även här kommer största miljöpåverkan bero på vilken elproduktionsmix som används. En ökad användning av värmepumpar i bostäder stället för direktverkande el kommer framför allt bidra med en minskad elanvändning inom sektorn. Elektrifiering av arbetsmaskiner kommer att leda till minskade utsläpp av växthusgaser och luftföroreningar samt leda till förbättrad arbetsmil
	Tabell 6. De miljökvalitetsmål som bedöms påverkas mest av de elektrifieringsåtgärder som analyserats inom bostads- och servicesektorn. 
	Miljöeffekter 
	Miljöeffekter 
	Miljöeffekter 
	Miljöeffekter 
	Miljöeffekter 

	Miljömål som påverkas  
	Miljömål som påverkas  


	Etablering av stora datacenter 
	Etablering av stora datacenter 
	Etablering av stora datacenter 



	Ökad elanvändning 
	Ökad elanvändning 
	Ökad elanvändning 
	Ökad elanvändning 
	 

	God bebyggd miljö ↘  
	God bebyggd miljö ↘  
	 


	Värmepumpar som ersätter direktverkande el 
	Värmepumpar som ersätter direktverkande el 
	Värmepumpar som ersätter direktverkande el 


	Minskad elanvändning 
	Minskad elanvändning 
	Minskad elanvändning 
	 

	God bebyggd miljö ↗↗  
	God bebyggd miljö ↗↗  


	Elektrifiering av arbetsmaskiner inom byggsektorn 
	Elektrifiering av arbetsmaskiner inom byggsektorn 
	Elektrifiering av arbetsmaskiner inom byggsektorn 


	Minskade växthusgasutsläpp jämfört med fossila drivmedel 
	Minskade växthusgasutsläpp jämfört med fossila drivmedel 
	Minskade växthusgasutsläpp jämfört med fossila drivmedel 
	 
	Minskade utsläpp av luftföroreningar jämfört med fossila- och biodrivmedel 
	 
	Förbättrad arbetsmiljö på byggarbetsplatser 

	Begränsad klimatpåverkan ↗  
	Begränsad klimatpåverkan ↗  
	  
	Frisk Luft ↗↗ 
	  
	God bebyggd miljö ↗  




	Systemövergripande miljöutmaningar  
	Den ökade elanvändningen kommer medföra att elsystemet måste utvecklas för att möta de ökande behoven. Det kommer både behövas en ökad utbyggnad av elproduktion och en ökad utbyggnad av elnät för att en god överföringskapacitet ska kunna upprätthållas över hela landet. Åtgärder som kan öka flexibiliteten i elsystemet är också en viktig faktor att beakta för att upprätthålla en god funktionalitet i ett framtida elsystem. Flexibilitetsåtgärder utgör samtidigt en potential för att minska behovet av tillkommand
	En storskalig utbyggnad av elproduktion 
	En kraftigt ökad elanvändning till följd av elektrifieringen kommer kräva en utbyggnad av elproduktion även om den potential till att minska elanvändningen genom energieffektivisering som finns utnyttjas (läs mer i kapitel 
	En kraftigt ökad elanvändning till följd av elektrifieringen kommer kräva en utbyggnad av elproduktion även om den potential till att minska elanvändningen genom energieffektivisering som finns utnyttjas (läs mer i kapitel 
	6
	6

	). Alla kraftslag, både fossila och fossilfria, samt utbyggnaden av elnät och användandet av flexibilitet ger effekter på miljön. En ökad utbyggnad av elproduktion och elnät medför utökade ytanspråk och ett ökat behov av resurser vilket i sin tur kan påverka miljön. I 
	Tabell 7
	Tabell 7

	 finns en kvalitativ uppskattning av påverkan på miljömålen från de kraftslag som framför allt kan antas byggas ut i framtiden; vindkraft, solkraft och kärnkraft. Jämförelserna här omfattar enbart potentiell miljöpåverkan av en utbyggnad av elproduktionen, vilket då representerar den potentiellt negativa påverkan på miljön. I avsnitt 
	10.3
	10.3

	 görs en kvantitativ analys av effekterna av en utbyggd elproduktion.  

	Det är viktigt att komma ihåg i sammanhanget att en drivkraft bakom den omfattande elektrifiering som studeras i det här arbetet är att fasa ut fossila bränslen och lyckas med klimatomställningen. Således finns det också flera positiva effekter på miljön då utbyggnaden möjliggör elektrifieringen och omställningen av användarsektorerna.  
	Tabell 7. De miljökvalitetsmål som bedöms påverkas mest av utbyggnad av ny elproduktion per produktionsslag. 
	Miljöeffekter 
	Miljöeffekter 
	Miljöeffekter 
	Miljöeffekter 
	Miljöeffekter 

	Miljömål som påverkas  
	Miljömål som påverkas  


	Vindkraft på land och till havs 
	Vindkraft på land och till havs 
	Vindkraft på land och till havs 



	Låga växthusgasutsläpp i drift 
	Låga växthusgasutsläpp i drift 
	Låga växthusgasutsläpp i drift 
	Låga växthusgasutsläpp i drift 
	 
	Markanvändning och etablering till havs 
	 
	 Resurs- och energiåtgång vid tillverkning och byggnation  
	 
	Användning av jordartsmetaller och mineral 

	Begränsad klimatpåverkan ↗ 
	Begränsad klimatpåverkan ↗ 
	 
	Levande skogar, Storslagen fjällmiljö, Hav i balans, Ett rikt växt- och djurliv, God bebyggd miljö ↘  
	Begränsad klimatpåverkan ↘ Generationsmålet ↘ 
	 Generationsmålet ↘ 


	Solceller på tak och på mark 
	Solceller på tak och på mark 
	Solceller på tak och på mark 


	Låga växthusgasutsläpp i drift 
	Låga växthusgasutsläpp i drift 
	Låga växthusgasutsläpp i drift 
	 
	Resurs- och energiåtgång vid tillverkning och återvinning 
	 
	Användning av jordartsmetaller och mineral  
	 
	Markanvändning (solcellsparker) 

	Begränsad klimatpåverkan ↗ 
	Begränsad klimatpåverkan ↗ 
	 
	Begränsad klimatpåverkan ↘ Generationsmålet ↘ 
	 
	Generationsmålet ↘  
	 Ett rikt odlingslandskap, God bebyggd miljö ↘ 


	Ny kärnkraft 
	Ny kärnkraft 
	Ny kärnkraft 


	Låga växthusgasutsläpp i drift 
	Låga växthusgasutsläpp i drift 
	Låga växthusgasutsläpp i drift 
	 
	Risk för kärnkraftsolycka, hantering av använt kärnbränsle 
	 
	Resurs- och energiåtgång vid byggnation, utvinning och transport av uran   
	 
	Användning av uran som begränsad resurs 

	Begränsad klimatpåverkan ↗ 
	Begränsad klimatpåverkan ↗ 
	 
	Säker strålmiljö ↘↘ Generationsmålet ↘↘ 
	 
	Begränsad klimatpåverkan ↘ 
	Generationsmålet ↘ 
	 
	Generationsmålet ↘ 




	 Hur stor miljöpåverkan från elproduktionen blir beror på elproduktionsmixen, vilken kan se ut på flera olika sätt i framtiden. Skillnaderna beror på hur mycket av olika kraftslag som kommer byggas ut. Användning av mark påverkas mest av landbaserad vindkraft (läs mer om användning av mark- och vattenområden i avsnitt 
	 Hur stor miljöpåverkan från elproduktionen blir beror på elproduktionsmixen, vilken kan se ut på flera olika sätt i framtiden. Skillnaderna beror på hur mycket av olika kraftslag som kommer byggas ut. Användning av mark påverkas mest av landbaserad vindkraft (läs mer om användning av mark- och vattenområden i avsnitt 
	10.2.2
	10.2.2

	). Vilken miljöpåverkan en ökad och förändrad markanvändning kan få beror naturligtvis på den geografiska lokaliseringen. En ökad utbyggnad av vindkraft i norra Sverige i goda vindlägen kan exempelvis störa känsliga fjällmiljöer och även påverka renskötseln och det rörliga friluftslivet 

	negativt. Utbyggnad i glesbebyggda områden innebär sannolikt att det krävs en större utbyggnad av annan infrastruktur såsom vägar och elnät jämfört med en ökad utbyggnad i mer tätbebyggda områden. Anläggning av både vägar och elnät skapar nya barriärer och ökar fragmenteringen av landskapen vilket kan leda till en minskad biologisk mångfald och bidra till att rekreationsvärden för människor påverkas.  
	Havsbaserad vindkrafts direkta miljöpåverkan i drift liknar till viss del den för landbaserad. En fördel är att negativ påverkan på människors livsmiljö kan minska om vindkraften placeras långt från land. Behovet av att anlägga vägar minskar även i fallet med en högre andel havsbaserad vindkraft. I anläggningsfasen sker ofta arbeten i form av muddring och pålning vilket temporärt påverkar djur- och växtliv på havsbotten eller i vattenmassan negativt. Under driftsfasen kan havsbaserad vindkraft påverka fågel
	Sett ur ett livscykelperspektiv är kärnkraft det kraftslag som har den minsta resursåtgången vid tillverkning och byggnation per producerad kilowattimme (kWh). Detta beror på den långa livslängden, cirka 60 år, möjligtvis upp till 80 år, för anläggningarna i kombination med den höga elproduktionen per reaktor. Att drifttidsförlänga den befintliga kärnkraften bidrar till ökad resurs- och energieffektivitet jämfört med att bygga nya reaktorer. Fortsatt drift av befintliga reaktorer och utbyggnad av ny kärnkra
	284 Dagens industri (2023).  
	284 Dagens industri (2023).  
	285 Det återvunna uranet antingen anrikas och återanvänds i så kallat ERU-bränsle eller blandas samman med höganrikat uran i så kallat SIU-bränsle. ERU-bränsle har använts i svenska reaktorer.   

	Solceller har en låg direkt miljöpåverkan under driftsfasen och om den huvudsakliga placeringen sker på tak tar de ingen mark i anspråk. En utveckling mot allt fler större solcellsparker kan bidra till en ökad markanvändning. Den största miljöpåverkan är främst kopplat till tillverkningen, som i hög grad sker i andra länder, och till återvinningen av solcellerna. Hur stor miljöpåverkan är beror till stor del på tillverkningslandets elproduktionsmix och miljölagstiftning. Teknikutvecklingen går mot minskad m
	Utbyggnad av elnät  
	För att möjliggöra en hållbar elektrifiering där både användning och produktion av el kommer att öka är en utbyggnad av elnäten nödvändig. För utbyggnad av elnät är det generellt materialframställning, med utvinning av råvaror och produktion av material samt byggnationsfasen med avverkning av skog, anläggning och materialtransport som står för den största resurs-och miljöpåverkan samt utsläpp av växthusgaser.  
	Utbyggnad av elnät medför även en lokal miljöpåverkan i form av påverkan på landskapsbild, skogs- och jordbruk samt påverkan på biologisk mångfald och buller. Elnäten kan bland annat skapa nya barriärer för växter och djur och fragmentering av landskapen vilket kan leda till en minskad biologisk mångfald och även bidra till att rekreationsvärden för människor försvinner. Vissa fåglar, framför allt större arter, kan dö eller skadas allvarligt vid kollision eller strömgenomföring. Flest kollisioner sker i omr
	286 Ottvall & Green (2020). 
	286 Ottvall & Green (2020). 
	287 SLU Centrum för biologisk mångfald (2023).  

	Sveriges Lantbruksuniversitet har på uppdrag av Energimyndigheten inom ramen för forskningsprogrammet Vindval genomfört en förstudie om miljöeffekter av elnät287. Förstudien kommer fram till att dagens kunskapsläge kan beskrivas som obalanserat och att det saknas 
	övergripande sammanställningar av olika miljöeffekter av elnät för svenska/skandinaviska förhållanden. Vissa miljöeffekter är relativt väl belagda, såsom ledningsdöden för fåglar (påflygning och strömgenomföring) och att ledningsgatorna kan skapa nya livsmiljöer för gräsmarksarter. På liknande sätt är hälsoeffekter av elektromagnetiska fält sedan länge studerat. För andra miljöeffekter finns ett mer begränsat kunskapsunderlag specifikt kopplat till elnät. För ekologiska aspekter som; i) fragmentering av sko
	288 Ibid. 
	288 Ibid. 

	Tabell 8. De miljökvalitetsmål som bedöms påverkas mest av utbyggnad av elnät. 
	Miljöeffekter 
	Miljöeffekter 
	Miljöeffekter 
	Miljöeffekter 
	Miljöeffekter 

	Miljömål som påverkas  
	Miljömål som påverkas  


	Utbyggnad av elnät 
	Utbyggnad av elnät 
	Utbyggnad av elnät 



	Markanvändning 
	Markanvändning 
	Markanvändning 
	Markanvändning 
	 
	 
	Resurs- och energiåtgång vid tillverkning och byggnation  
	 
	Exponering från elektromagnetiska fält 

	Levande skogar, Ett rikt odlingslandskap, Levande sjöar och vattendrag, Ett rikt växt- och djurliv, God bebyggd miljö, Hav i balans ↘ 
	Levande skogar, Ett rikt odlingslandskap, Levande sjöar och vattendrag, Ett rikt växt- och djurliv, God bebyggd miljö, Hav i balans ↘ 
	 Begränsad klimatpåverkan ↘ Generationsmålet ↘ 
	  
	Säker strålmiljö ↘  




	Flexibilitetsresurser 
	Ett alltmer integrerat energisystem där el är den huvudsakliga energibäraren i de olika sektorerna möjliggör nya sätt att tillhandahålla flexibilitet samt synergier mellan olika sektorer. En flexibel användning av el har potential att bidra till en mer effektiv resurs- och energianvändning. Flexibel styrning av uppvärmning, kyla, ventilation och hushållsel samt av elanvändningen i stora datacenter och inom industrin kan bidra med en stor potential (läs mer om flexibel användning i kapitel 
	Ett alltmer integrerat energisystem där el är den huvudsakliga energibäraren i de olika sektorerna möjliggör nya sätt att tillhandahålla flexibilitet samt synergier mellan olika sektorer. En flexibel användning av el har potential att bidra till en mer effektiv resurs- och energianvändning. Flexibel styrning av uppvärmning, kyla, ventilation och hushållsel samt av elanvändningen i stora datacenter och inom industrin kan bidra med en stor potential (läs mer om flexibel användning i kapitel 
	7
	7

	). Förutom investeringar i styrutrustning krävs inte några nya större investeringar eller en ökad resursåtgång för att möjliggöra den flexibla användningen. En ökad andel elfordon liksom vätgaslager inom industrin kan också bidra till en ökad möjlighet till flexibilitet i elsystemet. Att dra nytta av den potential till flexibilitet som byggs in i ett framtida elektrifierat samhälle genom att möjliggöra flexibel styrning, innebär inte någon tillkommande miljöpåverkan än den som redan beskrivits under respekt

	Tabell 9. De miljökvalitetsmål som bedöms påverkas mest av en flexibel elanvändning. 
	Miljöeffekter 
	Miljöeffekter 
	Miljöeffekter 
	Miljöeffekter 
	Miljöeffekter 

	Miljömål som påverkas  
	Miljömål som påverkas  


	Flexibel elanvändning inom uppvärmning, kyla, ventilation, hushållsel, datacenter och industri 
	Flexibel elanvändning inom uppvärmning, kyla, ventilation, hushållsel, datacenter och industri 
	Flexibel elanvändning inom uppvärmning, kyla, ventilation, hushållsel, datacenter och industri 



	Minskat behov av utbyggnad av elnät 
	Minskat behov av utbyggnad av elnät 
	Minskat behov av utbyggnad av elnät 
	Minskat behov av utbyggnad av elnät 
	 
	 
	 

	Levande skogar, Ett rikt odlingslandskap, Levande sjöar och vattendrag, Ett rikt växt- och djurliv, God bebyggd miljö, Begränsad klimatpåverkan, Säker strålmiljö, Hav i balans ↗  
	Levande skogar, Ett rikt odlingslandskap, Levande sjöar och vattendrag, Ett rikt växt- och djurliv, God bebyggd miljö, Begränsad klimatpåverkan, Säker strålmiljö, Hav i balans ↗  




	 Utöver en flexibel efterfrågan på el finns också flexibilitetsresurser i form av energilager och elproduktion, och till viss del även i elnätet. Även dessa har möjlighet att bidra till en ökad resurs- och energieffektivitet. Genom en ökad flexibilitet från exempelvis vattenkraft kan en ”överutbyggnad” av väderberoende elproduktion undvikas för att tillgodose elbehovet och hålla systemet i balans. Skulle vattenkraften köras mer flexibelt än vad den gör idag, kan det dock öka miljöpåverkan i vattendragen. En
	Import och export av el  
	Det sker en ständig elhandel mellan Sverige och våra grannländer. Det svenska elnätet är direkt ihopkopplat med elsystemen i Finland, Norge, Danmark, Tyskland, Polen och Litauen. I de flesta av dessa länder används mer fossila bränslen för elproduktion än i Sverige. Den fossilbaserade andelen av elproduktionen kommer förmodligen att minska med tiden men i flera av länderna kommer fossila bränslen sannolikt att användas i många år till. En ökad elanvändning i Sverige kan under perioder betyda nettoimport av 
	Utbyggnad av transportinfrastruktur  
	Som en följd av exempelvis nya industrilokaliseringar för batteritillverkning och fossilfri stålindustri uppstår bland annat behov av ny infrastruktur för transporter i norra Sverige. Generellt krävs exploatering av mark för att anlägga ny transportinfrastruktur, vilket innebär stor miljöpåverkan. Vid byggnation och underhåll kan det förekomma lokala hälsofarliga, miljöstörande och klimatpåverkande utsläpp eller bullerstörningar från arbetsmaskinerna. Miljöpåverkan är betydande både vid byggnationen, drift 
	bidra till att rekreationsvärden för människor försvinner. Det finns en risk för negativ miljöpåverkan på miljömålen Ett rikt växt- och djurliv och Levande sjöar och vattendrag. Hur transportinfrastrukturen utformas påverkar markåtgången för anläggningsdelar som viltstängsel, viltportar och faunapassager. 
	Tabell 10. De miljökvalitetsmål som bedöms påverkas mest av en utbyggnad av transportinfrastruktur. 
	Miljöeffekter 
	Miljöeffekter 
	Miljöeffekter 
	Miljöeffekter 
	Miljöeffekter 

	Miljömål som påverkas 
	Miljömål som påverkas 


	Utbyggnad av transportinfrastruktur 
	Utbyggnad av transportinfrastruktur 
	Utbyggnad av transportinfrastruktur 



	Markanvändning 
	Markanvändning 
	Markanvändning 
	Markanvändning 
	 
	 
	Resurs- och energiåtgång vid tillverkning och byggnation  
	 

	Levande skogar, Ett rikt odlingslandskap, Levande sjöar och vattendrag, Ett rikt växt- och djurliv, God bebyggd miljö, ↘ 
	Levande skogar, Ett rikt odlingslandskap, Levande sjöar och vattendrag, Ett rikt växt- och djurliv, God bebyggd miljö, ↘ 
	 Begränsad klimatpåverkan ↘ Generationsmålet ↘ 
	 
	 




	10.2.2 Elektrifieringens påverkan på användning av mark- och vattenområden 
	En naturlig konsekvens av elektrifieringen är att fler mark- och vattenområden behöver tas i anspråk framför allt för utbyggnad av elproduktion och överföring av el men även till nya industrietableringar, ökad gruvdrift och transportinfrastruktur. Det ökade ytanspråket kan påverka befintliga naturmiljöer som då ersätts av nya typer av miljöer, människors livsmiljö och pågående mark- och vattenanvändning. Ett ökat ytanspråk kan därmed ge en miljöpåverkan och ge upphov till konflikter om hur landskapet ska an
	• Vilken grad av hänsyn och anpassning ny infrastruktur ska ta till den befintliga markanvändningen samt,  
	• Vilken grad av hänsyn och anpassning ny infrastruktur ska ta till den befintliga markanvändningen samt,  
	• Vilken grad av hänsyn och anpassning ny infrastruktur ska ta till den befintliga markanvändningen samt,  

	• i vilken omfattning andra intressen och värden kan och ska anpassa sig till nya förutsättningar.  
	• i vilken omfattning andra intressen och värden kan och ska anpassa sig till nya förutsättningar.  


	Den utbyggnad av elproduktion och elnät som behövs för att möta det ökade elbehovet kommer att innebära ökat anspråk på ytor både på land och till havs. Olika kraftslag har olika stort ytanspråk och Världsnaturfonden (WWF)289 har bland annat tittat på olika elproduktionsteknikers land och marina avtryck. Från studien framkommer det att vindkraft samt biomassa har störst markanvändning under hela livscykeln, se 
	Den utbyggnad av elproduktion och elnät som behövs för att möta det ökade elbehovet kommer att innebära ökat anspråk på ytor både på land och till havs. Olika kraftslag har olika stort ytanspråk och Världsnaturfonden (WWF)289 har bland annat tittat på olika elproduktionsteknikers land och marina avtryck. Från studien framkommer det att vindkraft samt biomassa har störst markanvändning under hela livscykeln, se 
	Figur 11
	Figur 11

	. Hur stor yta som kommer krävas beror på en rad faktorer; vilken elproduktionsmix som byggs ut till 2050, geografisk placering, graden av flexibilitet och lagring i elsystemet samt teknikutveckling som kan medföra effektivare elproduktion.  

	289 WWF (2023).  
	289 WWF (2023).  

	 
	Figure
	Figur 11 Användning av mark- eller havsyta per kraftslag/energibärare. Anm. 1. Direkt användning är markyta för installation, drift och underhåll av anläggningen.  Anm. 2. Uppströms är den yta som krävs för hela värdekedjan vilket innefattar utvinning av råmaterial eller bränslen samt tillverkning av de komponenter som krävs för olika kraftslag. 
	Vindkraftens ytanspråk  
	Oavsett utvecklingsväg för elproduktionen i framtiden kommer vindkraft utgöra en väsentlig del av elproduktionen. I jämförelse med andra produktionsslag har vindkraft ett relativt stort ytanspråk per installerad effekt och en större geografisk spridning. Lokalisering och geografisk fördelning av produktionen har därför stor betydelse för en hållbar utbyggnad av vindkraft. I princip all landbaserad vindkraft byggs idag i skogslandskapet där det finns stora möjligheter till utbyggnad utan att väsentligt påver
	290 Energimyndigheten (2023p).  
	290 Energimyndigheten (2023p).  

	Vad gäller vindkraft kan dess ytanspråk bedömas som projektområde respektive direkt ytanspråk. Det direkta ytanspråket utgörs av den faktiska ytan som vägar, fundament och erosionsskydd tar upp och är ganska litet, medan projektområdet utgörs av den yta som en vindkraftspark upptar. Det direkta ytanspråket motsvarar cirka tre till fem procent av projektområdet för landbaserad vindkraft och en till två procent för havsbaserad vindkraft. I 
	Vad gäller vindkraft kan dess ytanspråk bedömas som projektområde respektive direkt ytanspråk. Det direkta ytanspråket utgörs av den faktiska ytan som vägar, fundament och erosionsskydd tar upp och är ganska litet, medan projektområdet utgörs av den yta som en vindkraftspark upptar. Det direkta ytanspråket motsvarar cirka tre till fem procent av projektområdet för landbaserad vindkraft och en till två procent för havsbaserad vindkraft. I 
	Figur 12
	Figur 12

	 visas skillnaden mellan projektområde respektive direkt ytanspråk för vindkraft och solkraft.  
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	Figur 12. Skillnaden i ytanspråk mellan projektområden samt direkt användning för de kraftslag som har störst ytanspråk, km2/TWh. Anm. Direkt ytanspråk: ytan för fundament, erosionsskydd, vägar. Projektyta: hela ytan som en vindkraftspark upptar. 
	10.2.3 Elektrifieringens påverkan på resursanvändning  
	Energiomställning och storskalig utbyggnad av elproduktion innebär förändrade och nya behov av råvaror och material. Precis som vid etablering av all annan infrastruktur och byggnation kommer det finnas behov av standardmaterial som stål, cement, ballast, koppar och aluminium. Med elektrifieringen kommer även ett ökat behov av andra metaller och material exempelvis till vindturbiner, solceller och batterier.  Olika kraftslag och komponenter i elsystemet är i olika grad beroende av kritiska och strategiskt v
	Energiomställning och storskalig utbyggnad av elproduktion innebär förändrade och nya behov av råvaror och material. Precis som vid etablering av all annan infrastruktur och byggnation kommer det finnas behov av standardmaterial som stål, cement, ballast, koppar och aluminium. Med elektrifieringen kommer även ett ökat behov av andra metaller och material exempelvis till vindturbiner, solceller och batterier.  Olika kraftslag och komponenter i elsystemet är i olika grad beroende av kritiska och strategiskt v
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	. Förutom standardmaterial och metaller och mineraler kommer det också finnas ett behov av bränsle i form av uran till kärnkraft och biobränsle till kraftvärme.  

	 
	 
	 
	 
	Tabell 11. Betydelsen och användningen av kritiska och strategiskt viktiga ämnen och metaller i elektrifiering (= hög, = medel, = låg)291. 
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	*Sällsynta jordartsmetaller, **Platinagruppens metaller 
	Vad gäller ändliga resurser och hållbarhet är resurseffektivitet, återvinning och cirkulärt omhändertagande centralt. Återvinning kommer fram till 2040-talet endast till mycket begränsad del ha möjlighet till att fylla behovet av elektrifieringens nödvändiga metaller och mineral. IEA uppskattar till exempel att omkring tio procent av behovet av de viktigaste metallerna och mineralen till Li-jonbatterier kommer från återvinning vid 2040292. Orsaken är att dessa ämnen idag i mycket begränsad omfattning finns 
	Det ökade behovet av råvaror från primära källor ställer krav på miljömässig och social hållbarhet. Utvinning av metaller, ämnen och mineral är förknippat med en negativ miljöpåverkan. Det gäller inte bara metaller och mineral att bygga in i elektrifieringskomponenter utan även utvinningen av uran till kärnbränsle samt utvinning av kol, olja och gas. Landområden tas i anspråk och förändras vilket omöjliggör annan markanvändning på platsen. Det finns risk för anrikning och spridning av föroreningar samt att 
	idag. Det här är frågor som behöver finnas med centralt i resonemang om elektrifieringens hållbarhet. Det finns internationella samarbeten och initiativ inom branschen som utgör en grund för att motverka låg miljöhänsyn och främja socialt ansvarstagande. Exempel på internationella samarbeten är ICMM Mining Principles293 och IRMA Standard for Responsible Mining.294 Det kan behövas vidare arbete med att utveckla dessa initiativ.  
	293 Läs mer på: 
	293 Läs mer på: 
	293 Läs mer på: 
	https://www.icmm.com/en-gb/our-work/environmental-resilience
	https://www.icmm.com/en-gb/our-work/environmental-resilience

	. 

	294 Läs mer på: 
	294 Läs mer på: 
	https://responsiblemining.net/what-we-do/standard/
	https://responsiblemining.net/what-we-do/standard/
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	295 Europeiska kommissionen (2023b).  
	296 Energimyndigheten (2023a). 

	I och med att elektrifieringen sker globalt och i ett relativt högt tempo blir frågan om att säkra tillgången på kritiska råvaror alltmer central. En stor efterfrågan kan leda till högre priser, brist på material och protektionism. Det öppnar också upp för att starka beroenden skapas till enskilda länder och leverantörer vilket i sin tur har betydelse för försörjningstryggheten. Inom EU finns flera initiativ bland annat förordningen om kritiska råvaror (CRMA)295 vilket syftar till att minska riskerna och ta
	 
	10.3 Kvantitativ bedömning av miljöeffekter och resursanvändning för utbyggnad av elproduktion 
	I avsnitt 
	I avsnitt 
	10.2
	10.2

	 har en kvalitativ bedömning av elektrifieringens miljöeffekter och resursanvändning presenterats för energisystemet som helhet. För att kunna kvantifiera miljöpåverkan och resursanvändning av den systemövergripande förändring som elektrifieringen innebär krävs detaljerade underlag både vad avser energisystemets utveckling och hur denna förändring kan komma att påverka miljö och resursuttag. I det här avsnittet presenteras en fördjupad kvantitativ analys av miljöeffekter och resursanvändning specifikt för u

	10.3.1 Scenarier för utveckling av elsystemet 
	I syfte att kvantitativt analysera effekter på miljö- och resursanvändning i olika elektrifieringsscenarier har två scenarier studerats, ett med en högre grad av effektivisering och ett med en lägre grad av effektivisering, se 
	I syfte att kvantitativt analysera effekter på miljö- och resursanvändning i olika elektrifieringsscenarier har två scenarier studerats, ett med en högre grad av effektivisering och ett med en lägre grad av effektivisering, se 
	Figur 13
	Figur 13

	. Utgångspunkten är den grad av elektrifiering som ingår i scenariot Högre elektrifiering i Energimyndighetens långsiktiga scenarier över Sveriges energisystem 2023296. I scenariot ökar elanvändningen till 349 TWh till 2050 vilket skulle innebära mer än en fördubbling mot dagens elanvändning.  

	 
	Figure
	Figur 13. Illustration av de två olika scenarierna som använts som underlag för den kvantitativa analysen.    
	I scenariot Högre elektrifiering ingår en grad av energieffektivisering i samtliga användarsektorer och benämns därav vidare som fallet Lägre effektivisering. För att analysera effekterna av en högre grad energieffektivisering har ett ytterligare ett scenario tagits fram, Högre effektivisering, där ytterligare åtgärder för effektivisering genomförs i alla sektorer. Det handlar om åtgärder som effektivare industriprocesser, högre verkningsgrad i elektrolysörer, åtgärder för transporteffektivitet (vilket inne
	I scenariot Högre elektrifiering ingår en grad av energieffektivisering i samtliga användarsektorer och benämns därav vidare som fallet Lägre effektivisering. För att analysera effekterna av en högre grad energieffektivisering har ett ytterligare ett scenario tagits fram, Högre effektivisering, där ytterligare åtgärder för effektivisering genomförs i alla sektorer. Det handlar om åtgärder som effektivare industriprocesser, högre verkningsgrad i elektrolysörer, åtgärder för transporteffektivitet (vilket inne
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	 visar elanvändningen inom de olika sektorerna och skillnaderna mellan de två scenarierna. För närmare beskrivning av scenarierna se bilagan. 
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	Figur 14. Elanvändning 2050 inom de olika användarsektorerna i de olika scenarierna, TWh.  Anm. Produktion av vätgas inom industrin redovisas som en separat post i diagrammet.    
	 
	När det kommer till antaganden om utbyggnad av elproduktion i de olika scenarierna är även de i linje med antaganden i Energimyndighetens scenarier över Sveriges energisystem 2023297. Det innebär att utbyggnaden av elproduktion för att tillgodose det ökande elbehovet framför allt utgörs av drifttidsförlängd och ny kärnkraft samt vindkraft (främst landbaserad), se 
	När det kommer till antaganden om utbyggnad av elproduktion i de olika scenarierna är även de i linje med antaganden i Energimyndighetens scenarier över Sveriges energisystem 2023297. Det innebär att utbyggnaden av elproduktion för att tillgodose det ökande elbehovet framför allt utgörs av drifttidsförlängd och ny kärnkraft samt vindkraft (främst landbaserad), se 
	Figur 15
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	. Landbaserad vindkraft byggs ut i samma omfattning i de båda scenarierna, i Lägre effektivisering är det framför allt havsbaserad vindkraft och solkraft som byggs i större omfattning men även kärnkraften byggs ut något mer. Vattenkraften antas inte byggas ut298. För mer information om scenarierna se bilagan.  

	297 Energimyndigheten (2023a). 
	297 Energimyndigheten (2023a). 
	298 Den kapacitet som tillkommer till 2050 beror på effekthöjningar i befintliga kraftverk.  
	299 Läs mer på: 
	299 Läs mer på: 
	https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-forvaltning/klimatdeklaration/
	https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-forvaltning/klimatdeklaration/
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	300 EUROPAPARLAMENTETS OCH RÅDETS FÖRORDNING (EU) 2023/1542 av den 12 juli 2023 om batterier och förbrukade batterier, om ändring av direktiv 2008/98/EG och förordning (EU) 2019/1020 och om upphävande av direktiv 2006/66/EG. 
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	Figur 15. Elproduktion uppdelat per kraftslag i de två scenarierna med högre och lägre grad av effektivisering, TWh.  
	10.3.2 Kvantifiering av miljöpåverkan och resursanvändning i de olika scenarierna för elsystemets utveckling  
	I den här delen av arbetet har livscykelanalys (LCA) använts i syfte att kvantifiera miljöpåverkan och resursanvändning i de olika scenarierna. LCA är en av flera metoder för att bedöma eller redovisa miljöpåverkan. Andra metoder är miljöbedömning (vanligen använt för enskilda projekt eller planer), olika former av ekonomisk värdering som exempelvis cost-benefit-analys och miljörapporter. LCA kan användas som en del av olika styrsystem inom miljöområdet, exempelvis miljöledningssystem och miljömärkning, och
	En livscykelanalys beskriver en produkts (eller tjänsts) miljöpåverkan från vaggan till graven, det vill säga längs med hela värdekedjan och med hänsyn till flera olika typer av miljöpåverkan inklusive resursanvändning. Det innebär att en livscykelanalys kan innefatta miljöpåverkan och resursanvändning både inom och utom landets gränser beroende på hur värdekedjorna ser ut. Hänsyn till hela värdekedjan samt många olika typer av miljöpåverkan gör det lättare att se vilka åtgärder som kan vidtas för att minsk
	EPD (Environmental Product Declaration; miljövarudeklaration) är en livscykelanalys som utöver ovan nämnda ISO standarder även utgår från ISO 14025 samt ibland även andra standarder, exempelvis EN 15804 för byggprodukter. EPD:er måste alltid granskas av tredje part. Det finns i världen ett femtiotal olika EPD-operatörer, där den äldsta är det svenska EPD International som även har många internationella användare. En EPD används generellt av företag i syfte att redovisa resultat från livscykelanalyser för si
	En EPD ger även information om var i livscykeln miljöpåverkan och resursuttag sker, förenklat beskrivet uppdelat på de olika processerna för elproduktionsanläggningar. Se exempel för vattenkraft i 
	En EPD ger även information om var i livscykeln miljöpåverkan och resursuttag sker, förenklat beskrivet uppdelat på de olika processerna för elproduktionsanläggningar. Se exempel för vattenkraft i 
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	. 

	 
	Figure
	Figur 16. Exempel på livscykelprocesser för vattenkraft. Figur från Vattenfalls EPD301.  
	301 Vattenfall (2015).  
	301 Vattenfall (2015).  
	302 Läs mer på: 
	302 Läs mer på: 
	https://www.environdec.com
	https://www.environdec.com

	.   

	303 Läs mer på: 
	303 Läs mer på: 
	–https://ecoinvent.org/
	–https://ecoinvent.org/

	. 


	 
	För att kvantifiera miljöpåverkan och resursanvändning i de olika scenarierna för elsystemets utveckling har livscykeldata för respektive kraftslag använts, främst från Environdec (EPD:er)302 men även från LCA-databasen Ecoinvent303. Beräkningarna har utgått från den tillkommande kapacitet för respektive kraftslag som krävs till 2050, inkluderat generationsväxling av den produktion som förväntas nå sin tekniska livslängd innan 2050. Miljöpåverkan och resursanvändning uttrycks i enheter såsom kgCO2/producera
	Metodmässiga utmaningar med att kvantifiera miljöpåverkan  
	Även om användningen av livscykelanalyser kan leda till större förståelse för var i en livscykel det finns störst möjligheter till minskad miljöpåverkan finns osäkerheter med metoden. Det handlar om vilka antaganden och avgränsningar som gjorts, då dessa kan få stor påverkan på resultatet. Exempelvis kan antaganden om vilken avfallshantering som används få stor påverkan på den resulterande miljöpåverkan. Det kan också handla om att använda data i form av ett uträknat medelvärde om det finns brist på lämplig
	 
	Ytterligare osäkerheter i metoden kommer med användningen av scenarier för år 2050. Eftersom det är omöjligt att veta vilken påverkan 
	exempelvis teknikutveckling eller händelser i omvärlden kommer få för energisystemet i framtiden blir osäkerheterna stora. Det kan handla om materialbesparingar eller skiften av material som används. Det kan även handla om effektivisering av processer och därmed minskade utsläpp eller energianvändning. Omställningen till ett mer hållbart energisystem i länder där tillverkning sker bör också leda till att utsläpp och energianvändning minskar ju närmare 2050 vi kommer. Hastigheten och omfattningen av sådana s
	10.3.3 Miljöpåverkan från utbyggnad av elproduktion 
	För att bedöma miljöeffekterna från utbyggnaden av ny elproduktion kvantitativt behöver man titta på miljöeffekterna i hela livscykeln, från utvinning av material till byggnation, drift och avveckling. Med utgångspunkt i den utbyggnad av elproduktion som sker i de olika elektrifieringsscenarierna har följande påverkansfaktorer kvantifierats: utsläpp av växthusgaser, vattentillgång och markanvändningstryck. Detta är ett urval av de påverkansfaktorer som är möjliga att kvantifiera med hjälp av livscykeldata. 
	Majoriteten av växthusgasutsläppen kommer från tillverkning och byggnation 
	Elproduktionen i Sverige har sedan länge haft låga utsläpp i driftsfasen då den har dominerats av vattenkraft och kärnkraft som har mycket låga driftsutsläpp. Våra scenarier visar på att elproduktionsmixen även 2050 förväntas utgöras av fossilfria kraftslag med låga driftsutsläpp (se 
	Elproduktionen i Sverige har sedan länge haft låga utsläpp i driftsfasen då den har dominerats av vattenkraft och kärnkraft som har mycket låga driftsutsläpp. Våra scenarier visar på att elproduktionsmixen även 2050 förväntas utgöras av fossilfria kraftslag med låga driftsutsläpp (se 
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	). I 
	Figur 17
	Figur 17

	 redovisas utsläpp till luft i form av växthusgasutsläpp. Figuren anger kumulativa utsläpp till 2050 uppdelat per fas i livscykeln från den totala kapacitetsutbyggnad (produktionsanläggningar och del av elnät) som krävs för att möta det ökande elbehovet i de olika scenarierna. Den utbyggnad av elproduktion som modellerats i respektive scenario motsvarar livscykelutsläpp på omkring 9,3–9,8 miljoner ton koldioxidekvivalenter årligen (utslaget för åren 2021–2050), baserat på dagens utsläpp för produktion. Indu

	Det är i byggfasen (kärnprocessinfrastruktur och nedströmsinfrastruktur) som den största andelen av utsläppen sker. Detta är kopplat till utsläpp vid utvinning och tillverkning av byggnadsmaterial som exempelvis stål, betong och aluminium, och andra komponenter (solceller och vindturbiner) som krävs för en storskalig utbyggnad av elproduktion och det elnät som krävs. Detta är sannolikt utsläpp som till stor del kommer ske i andra länder. Åtgärder för en effektivare användning av el medför att behovet av utb
	även medför minskade växthusgasutsläpp totalt för scenariot Högre effektivisering, se 
	även medför minskade växthusgasutsläpp totalt för scenariot Högre effektivisering, se 
	Figur 17
	Figur 17

	.     
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	  Figur 17. Totala växthusgasutsläpp per process för tillkommande elproduktion mellan 2021–2050 vid lägre och högre effektivisering.  
	Anm. Det är i byggfasen (kärnprocessinfrastruktur och nedströmsinfrastruktur) som den största andelen av utsläppen sker. 
	 
	Det finns en rad osäkerheter med att skriva fram en livscykelpåverkan som är framtagen utifrån dagens teknik och produktion. Sannolikt överskattas utsläppen till 2050 kraftigt eftersom analysen baseras på utsläpp från den produktion av material och komponenter som sker idag och siffrorna som redovisas här ska därför tolkas med försiktighet. Exempelvis kan man förvänta sig att även omvärlden ställer om från användning av fossila bränslen vilket medför att produktionen i andra länder i högre grad kommer minsk
	Utsläppen av växthusgaser kommer sannolikt till stor del vara utsläpp som sker utanför Sveriges gränser, exempelvis för utvinning av material och vid tillverkning av solcellspaneler och vindkraftverk. Dock skulle utbyggnaden av elsystemet kunna medföra en ökad efterfrågan också på material som kan produceras inom landet, exempelvis betong och stål. Det är viktigt att komma ihåg att det som till stor del ligger bakom och driver upp elbehovet och utbyggnaden av elproduktionen är just omställningen inom indust
	av elproduktionen för att möjliggöra omställningen av dessa processer och det innebär att det ena inte kommer före det andra. 
	Landbaserad vindkraft byggs ut kraftigt i båda scenarierna och står för mellan cirka 50–60 procent av den tillkommande elproduktionen till 2050 beroende på scenario. Av den anledningen orsakar landbaserad vindkraft de största andelarna av utsläppen sett till total installerad kapacitet för respektive scenario, se 
	Landbaserad vindkraft byggs ut kraftigt i båda scenarierna och står för mellan cirka 50–60 procent av den tillkommande elproduktionen till 2050 beroende på scenario. Av den anledningen orsakar landbaserad vindkraft de största andelarna av utsläppen sett till total installerad kapacitet för respektive scenario, se 
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	. Växthusgasutsläppen härrör från den stora åtgången av material som exempelvis stål och betong, som enligt dagens produktion är mycket utsläppsintensiva, se avsnitt 
	10.3.5
	10.3.5

	 om resursanvändning.  

	Något som är intressant är solkraftens relativt höga påverkan. År 2050 står solkraften för endast fem till sex procent av produktionen, men orsakar relativt sett höga utsläpp av växthusgaser. En anledning till detta är sannolikt användningen av material som exempelvis kisel och aluminium, material som är mycket energikrävande att tillverka och i dagsläget genererar höga utsläpp av växthusgaser. Utsläppen från kärnkraften kan även de härledas till produktion och användning av konstruktionsmaterial till följd
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	Figur 18. Totala utsläpp av växthusgaser för tillkommande elproduktion vid högre och lägre effektivisering mellan 2021–2050. Anm. Landbaserad vindkraft byggs ut kraftigt enligt scenarierna och står för 50–60 procent av den tillkommande elproduktionen till 2050.  
	Påverkan på vattentillgång  
	För att analysera påverkan på vattenanvändning används inom EPD-systemet måttet Water Deprivation Potential (WDP), genom en metod 
	som kallas AWARE (Available WAter REmaining). AWARE och WPD fokuserar på att bedöma vattenanvändning i relation till den tillgängliga vattenmängden i ett specifikt geografiskt område. Det innebär att hänsyn tas till befintliga vattenresurser och hur olika aktiviteter, som exempelvis jordbruk eller en industri, påverkar den kvarvarande vattenmängden i området. Vattenanvändning i ett område med begränsad tillgång till vatten viktas högre i indexet. Den totala påverkan på vattentillgång för respektive scenario
	som kallas AWARE (Available WAter REmaining). AWARE och WPD fokuserar på att bedöma vattenanvändning i relation till den tillgängliga vattenmängden i ett specifikt geografiskt område. Det innebär att hänsyn tas till befintliga vattenresurser och hur olika aktiviteter, som exempelvis jordbruk eller en industri, påverkar den kvarvarande vattenmängden i området. Vattenanvändning i ett område med begränsad tillgång till vatten viktas högre i indexet. Den totala påverkan på vattentillgång för respektive scenario
	Figur 19
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	. Huvuddelen av påverkan på vattentillgången sker i samband med produktion av material och komponenter samt vid byggnation av kraftanläggningar och nät.  

	Ur svenskt perspektiv finns generellt goda tillgångar på vatten även om det finns områden som under perioder på året har brist på vatten, exempelvis Gotland. Vattentillgång är en fråga som även kommer bli alltmer viktig i Sverige i samband med klimatförändringar. Ur ett globalt perspektiv är det viktigt att värdera påverkan på vattentillgångar då vatten i många regioner är en begränsad resurs.  
	De kraftslag som i driftsfasen innebär en direkt användning av vatten är framför allt vattenkraft och kärnkraft, men denna användning fångas inte in i WDP-indexet då den inte påverkar själva tillgången på vatten i området. Vattenkraft orsakar dock en direkt påverkan på hydrologin i vattendragen vilket i sin tur påverkar ekosystemet negativt. I scenarierna sker ingen ny utbyggnad av vattenkraft till 2050 utan den kapacitetsökning som sker är genom effekthöjningar i befintliga vattenkraftsanläggningar. Kärnkr
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	Figur 19. Vattenanvändning vid högre och lägre effektivisering för tillkommande elproduktion mellan 2021–2050 uppdelat per process och per kraftslag. 
	 
	10.3.4 Markanvändning och ytanspråk för elproduktion 
	Som tas upp i avsnitt 
	Som tas upp i avsnitt 
	10.2.2
	10.2.2

	 innebär elektrifieringen att fler mark- och vattenområden behöver tas i anspråk framför allt för utbyggnad av elproduktion och överföring av el. Det ökade ytanspråket kan ge en miljöpåverkan och ge upphov till konflikter om hur landskapet ska användas och se ut. I den kvantitativa uppskattningen av ytanspråket i scenarierna har utbyggnad av ny elproduktion beaktats för vindkraft, solkraft och kärnkraft. Eftersom det sker en stor utbyggnad av landbaserad vindkraft i båda scenarierna, oavsett effektivisering
	Figur 20
	Figur 20

	.  

	Kärnkraft har ett betydligt lägre ytanspråk än övriga kraftslag. Sammantaget uppskattas ytanspråket i Sverige för dagens reaktorer och anläggningar, inklusive för hantering och slutförvar av kärnavfall, uppta en yta om cirka 42 km2.304 Kärnkraft antas, i scenarierna, byggas ut på de platser där det idag finns reaktorer och därmed antas att ingen ny yta tas i anspråk. Om kärnkraft skulle byggas på nya platser skulle det förstås medföra ett utökat ytanspråk, även om det i jämförelse med vindkraften skulle var
	304 Se: 
	304 Se: 
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	slutförvar samt till viss del i form av beredskaps- och planeringszoner, se 
	slutförvar samt till viss del i form av beredskaps- och planeringszoner, se 
	Figur 11
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	.  
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	Figur 20. Ytanspråk för vind- och solkraft i de två scenarierna.  
	Vindkraftens ytanspråk   
	Sverige är ett stort och relativt glesbefolkat land med generellt sett goda vindresurser, vilket ger en stor potential för utbyggnad av vindkraft. I 
	Sverige är ett stort och relativt glesbefolkat land med generellt sett goda vindresurser, vilket ger en stor potential för utbyggnad av vindkraft. I 
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	 omfattar ytanspråket för landbaserad vindkraft hela projektytan vilket innebär att det direkta ytanspråket är betydligt lägre. Jämför man ytanspråket för landbaserad vindkraft med annan markanvändning innebär utbyggnaden i scenarierna ett relativt litet ytanspråk (direkt ytanspråk syns inte ens i figuren), se 
	Figur 21
	Figur 21

	. Om utbyggnaden skulle ske på mark där exempelvis skogsbruk bedrivs och där möjligheten till samexistens är relativt god kan den negativa påverkan av ytanspråket begränsas.  
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	Figur 21. Landbaserad vindkrafts markanvändning i scenarierna relativt annan markanvändning i Sverige, km2. I figuren redovisas både det direkta ytanspråket samt projektyta för jämförelse.  Källa: Statistiska centralbyrån305 
	305 Statistiska centralbyrån (2023d).  
	305 Statistiska centralbyrån (2023d).  
	306 Energimyndigheten (2021c). 
	307 Energimyndigheten (2023p). 

	 Lokalisering och geografisk fördelning av produktionen har stor betydelse för en hållbar utbyggnad av vindkraft. Både på land och till havs finns andra markintressen med mer eller mindre möjlighet för samexistens med utbyggnad av vindkraft. Samexistenslösningar och anpassningar kommer bli viktigt. Särskilt i områden där ny elproduktion behövs ur ett elsystemperspektiv och där det är svårt med möjligheter till samexistens. Vad gäller naturvärden och biologisk mångfald är möjligheterna till anpassning till n
	Kartan i 
	Kartan i 
	Figur 22
	Figur 22

	 visar en övergripande bedömning om möjligheterna till samexistens mellan olika nationella intressen och vindkraft, från den nationella vindkraftstrategin306 och från arbetet med att ta fram förslag på lämpliga energiutvinningsområden för havsplanerna307.   

	 
	Figure
	Figur 22. Karta över möjligheter och begränsningar till samexistens mellan vindkraft och andra nationella intressen.  Anm. Mörkare grön och blå indikerar områden där möjlighet till samexistens är lägre. I tabellen till vänster visas kumulativa projekteringsområden per kraftslag. Utbyggnaden av vindkraft och solkraft finns representerade som skalenliga rutor till vänster i de båda scenarierna. Ytanspråket för vindkraft representerar hela projektytan. För solkraft är ytanspråket beräknat utifrån att all utbyg
	308 Vilket är ett antagande för att fånga ett maximalt ytanspråk från sol, sannolikt sker en stor del av utbyggnad på tak.   
	308 Vilket är ett antagande för att fånga ett maximalt ytanspråk från sol, sannolikt sker en stor del av utbyggnad på tak.   

	10.3.5 Resursanvändning från utbyggnad av elproduktion 
	Resursanvändning för elproduktion handlar både om de resurser som krävs för driften, exempelvis fossila eller förnybara bränslen samt de resurser som krävs vid tillverkning och byggnation av en anläggning och för omkringliggande infrastruktur. Olika kraftslag kräver förstås olika 
	typer av resurser i form av material och metaller. Teknikutveckling kan dock påverka både vilka mängder och vilka typer av resurser det kan finnas behov av i framtiden. En mer effektiv elproduktionsanläggning får också ut mer el per mängd resurser än en mindre effektiv anläggning.  
	Exempel på vilka typer och mängder av resurser som krävs per megawatt (MW) för vindkraft, solceller och kärnkraft visas i 
	Exempel på vilka typer och mängder av resurser som krävs per megawatt (MW) för vindkraft, solceller och kärnkraft visas i 
	Tabell 12
	Tabell 12

	. Tabellen är baserad på en sammanställning som gjorts av Sveriges Geologiska Undersökning (SGU) i rapporten Sveriges behov av metaller och material för energiomställning 2025–2050309.  

	309 Sveriges geologiska undersökning (2023a). 
	309 Sveriges geologiska undersökning (2023a). 
	310 Bor används i processvatten och styrstavar för att kontrollera kärnreaktionen, men det saknas uppgift om hur mycket som används per producerad MW. 

	Tabell 12. Resursbehov i ton/MW för vindkraft, solceller respektive kärnkraft, reviderad från SGU (2023). 
	Material/Metall 
	Material/Metall 
	Material/Metall 
	Material/Metall 
	Material/Metall 

	Vindkraft (ton/MW) 
	Vindkraft (ton/MW) 

	Solceller (ton/MW) 
	Solceller (ton/MW) 

	Kärnkraft (ton/MW) 
	Kärnkraft (ton/MW) 



	Cement 
	Cement 
	Cement 
	Cement 

	345 
	345 

	60,7 
	60,7 

	50 
	50 


	Stål 
	Stål 
	Stål 

	118 
	118 

	67,9 
	67,9 

	45 
	45 


	Polymer 
	Polymer 
	Polymer 

	4,60 
	4,60 

	8,6 
	8,6 

	- 
	- 


	Glas/komposit 
	Glas/komposit 
	Glas/komposit 

	8,08 
	8,08 

	46,4 
	46,4 

	- 
	- 


	Aluminium 
	Aluminium 
	Aluminium 

	1,05 
	1,05 

	7,5 
	7,5 

	0,2 
	0,2 


	Bor 
	Bor 
	Bor 

	0,00175 
	0,00175 

	- 
	- 

	i.u*310 
	i.u*310 


	Krom 
	Krom 
	Krom 

	0,525 
	0,525 

	- 
	- 

	- 
	- 


	Koppar 
	Koppar 
	Koppar 

	2,59 
	2,59 

	4,6 
	4,6 

	1,5 
	1,5 


	Dysprosium 
	Dysprosium 
	Dysprosium 

	0,00775 
	0,00775 

	- 
	- 

	- 
	- 


	Järn 
	Järn 
	Järn 

	19,8 
	19,8 

	- 
	- 

	- 
	- 


	Mangan 
	Mangan 
	Mangan 

	0,790 
	0,790 

	- 
	- 

	- 
	- 


	Molybden 
	Molybden 
	Molybden 

	0,109 
	0,109 

	- 
	- 

	- 
	- 


	Neodym 
	Neodym 
	Neodym 

	0,0678 
	0,0678 

	- 
	- 

	- 
	- 


	Nickel 
	Nickel 
	Nickel 

	0,363 
	0,363 

	- 
	- 

	- 
	- 


	Praseodym 
	Praseodym 
	Praseodym 

	0,012 
	0,012 

	- 
	- 

	- 
	- 


	Terbium 
	Terbium 
	Terbium 

	0,00225 
	0,00225 

	- 
	- 

	- 
	- 


	Zink 
	Zink 
	Zink 

	5,50 
	5,50 

	- 
	- 

	- 
	- 


	Kisel 
	Kisel 
	Kisel 

	- 
	- 

	4,0 
	4,0 

	- 
	- 


	Silver 
	Silver 
	Silver 

	- 
	- 

	0,02 
	0,02 

	- 
	- 


	Uran 
	Uran 
	Uran 

	- 
	- 

	- 
	- 

	0,025 
	0,025 




	  
	Kvantitativa beräkningar har gjorts för behoven av ett antal viktiga metaller och material för scenarierna Lägre och Högre effektivisering. Förutom utbyggnaden av kraftslagen i de olika scenarierna har beräkningarna baserats på resursanvändningsdata från Environdec och 
	Ecoinvent311. För att uppskatta cement- och uranbehovet har data från SGU:s rapport312 använts.  
	311 
	311 
	311 
	Se https://ecoinvent.org/the-ecoinvent-database/.
	Se https://ecoinvent.org/the-ecoinvent-database/.

	 

	312 Sveriges geologiska undersökning (2023a). 
	313 År 2022 producerades cirka 4,4 miljoner ton råstål. Källa: Jernkontoret (2023). 
	314 Boverket (2023).  
	315 
	315 
	Ibid.
	Ibid.

	 

	316 Svenskt aluminium (2023).  
	317 Aluminium framställs från mineralet bauxit vilket utvinns till största del utanför EU. Det finns inga fyndigheter av bauxit inom Sverige.  

	Behov av metaller för utbyggnad av elproduktionen till 2050 
	Ett av de materialen det finns störst behov av för att kunna bygga ut elproduktion är stål (baserat på vikt). Stål används främst vid byggnation av havs- och landbaserad vindkraft samt kärnkraft, se 
	Ett av de materialen det finns störst behov av för att kunna bygga ut elproduktion är stål (baserat på vikt). Stål används främst vid byggnation av havs- och landbaserad vindkraft samt kärnkraft, se 
	Figur 23
	Figur 23

	. Den utbyggnad av elproduktion som modellerats i respektive scenario innebär att omkring 250 000–280 000 ton stål per år kommer att bindas upp i olika anläggningar vilket motsvarar cirka sex procent av dagens svenska stålproduktion313. Vindkraftsutbyggnaden förväntas använda mest stål. Tillverkning av stål är mycket energikrävande och det stål som finns på den svenska marknaden har en emissionsfaktor på 3,15 kgCO2-ekv/kg314 för stål tillverkat av primär råvara. En omställning till fossilfri stålproduktion 

	Aluminium används främst i svenska solcellsanläggningar för att konstruera ramarna och monteringsstrukturen för solpanelerna, oftast i form av extruderade profiler, vilket gör strukturerna både lätta och starka. Dessutom är aluminium korrosionsbeständigt, vilket gör det till ett bra val för utomhusanvändning. Det är dock viktigt att notera att tillverkningen av aluminium kan ha en betydande miljöpåverkan, inklusive utsläpp av växthusgaser, beroende på var den produceras. Enligt Boverkets klimatdatabas315 ha
	Aluminium används främst i svenska solcellsanläggningar för att konstruera ramarna och monteringsstrukturen för solpanelerna, oftast i form av extruderade profiler, vilket gör strukturerna både lätta och starka. Dessutom är aluminium korrosionsbeständigt, vilket gör det till ett bra val för utomhusanvändning. Det är dock viktigt att notera att tillverkningen av aluminium kan ha en betydande miljöpåverkan, inklusive utsläpp av växthusgaser, beroende på var den produceras. Enligt Boverkets klimatdatabas315 ha
	Figur 23
	Figur 23

	. Total svensk produktion av aluminium är idag cirka 135 000 ton per år316, men det sker ingen brytning av råvara317 till aluminium i Sverige. Aluminium lämpar sig väl för att återvinna och återvinns även i mycket hög grad, vilket ger en energibesparing på cirka 95 procent jämfört med primärproduktion.  

	  
	  
	Figure
	Figur 23. Resursanvändning vid högre och lägre effektivisering för tillkommande elproduktion mellan 2021–2050 per kraftslag. 
	 
	Det förväntade behovet av bly kan kopplas till förväntade installationer av havsbaserad vindkraft. Där används bly i dagsläget i förankringslinor. Anledningen till detta är dess hållbarhet då bly är mycket korrosionsbeständigt vilket minimerar dyrt underhållsarbete. Svensk blyutvinning uppgick 2021 till 65 400 ton318. Totalt sett motsvarar behovet av bly för utbyggnad av elproduktionen (2021–2050) mellan cirka 6–19 procent av årlig svensk blyutvinning (2021) beroende på scenario. Bly kan återvinnas och åter
	318 Sveriges geologiska undersökning (2021). 
	318 Sveriges geologiska undersökning (2021). 
	319 Sveriges geologiska undersökning (2023b). 
	320 Trafikverket (2023).  
	321 Sveriges geologiska undersökning (2023b). 
	322 Sveriges geologiska undersökning (2022).  
	323 Trafikverket (2023). 
	324 För utbyggnad av solkraft antas att 40 procent byggs på tak och resten är markbaserade anläggningar. 
	325 IEA (2023). 
	326 Trafikverket (2023).  

	Koppar används till stor del för att producera och leda elektricitet. Omkring 65 procent av världens kopparproduktion går just till dessa ändamål. För att underlätta generering, transmission och distribution av el med så låga förluster som möjligt är koppar en ovärderlig metall. Det används alltså inte enbart i ledningar, utan är även en mycket viktig komponent i anläggningar för elproduktion. I Sverige användes under 2020 cirka 136 000 ton koppar och den inhemska produktionen från primär råvara låg på cirk
	Utbyggnaden innebär ett stort behov av cement och kompositmaterial 
	Det material som det viktmässigt efter stål kommer krävas mest av för att bygga tillkommande elproduktion mellan 2021 och 2050 är cement, se 
	Det material som det viktmässigt efter stål kommer krävas mest av för att bygga tillkommande elproduktion mellan 2021 och 2050 är cement, se 
	Figur 23
	Figur 23

	. Cement används för att tillverka den betong som används till fundament för land- och havsbaserad vindkraft, fundament för byggnader, konstruktioner i kärnkraftverk samt fundament för solcellsparker324. Globalt tillverkas cirka 4,2 miljarder ton cement per år325, vilket står för cirka sju procent av de globala koldioxidutsläppen årligen. Jämnt fördelat över åren till 2050 resulterar mängden cement till följd av ökad svensk elproduktion i en årlig användning om cirka 123 000–143 000 ton. Det motsvarar cirka

	Det är utbyggnad av vindkraft som bedöms stå för det ökande behovet av cement till 2050. Då bergsförankrade fundament är ett alternativ, är det dock möjligt att betonganvändning för fundament överskattas för landbaserad vindkraft. Det kan även finnas en möjlighet att i vissa fall återanvända befintliga betongfundament vid generationsväxling av vindkraft. För havsbaserad vindkraft beror fundamentvalet på faktorer som vattendjup och sjöbotten, och det är rimligare att anta en stor del stålfundament i svenska 
	Epoxyförstärkt glasfiber används främst i turbinblad för land- och havsbaserad vindkraft men även för solcellspaneler. För att skatta utvecklingen har vikter estimerats för blad om cirka 9–10 MW för landbaserade vindturbiner och 20 MW för havsbaserade turbiner och justerat underlagen från Ecoinvent, vilket minskar risken för en överskattning som annars skulle skett genom enkel extrapolering. Jämnt fördelat på alla år motsvarar mängden glasfiber för svensk tillkommande elproduktion i genomsnitt 13 000–18 000
	327 APEX Global (2023).  
	327 APEX Global (2023).  
	328 Trafikverket (2023). 
	329 Utifrån att nuvarande svenska reaktorer kan drifttidförlängas upp till 80 år.  

	Behovet av uran ökar då kärnkraften byggs ut 
	Kärnkraften byggs ut i både det högre och lägre effektiviseringsscenariot, med en total installerad effekt av 10 986 MW respektive 11 759 MW till 2050. Uran-235 utgör bränsle i kärnkraftverken och det totala behovet av uran under perioden 2021–2050 har summerats utifrån det årliga behovet i såväl befintliga som tillkommande reaktorer. Den något lägre utbyggnaden av kärnkraft i Högre effektivisering medför ett minskat uranbehov till 2050 jämfört med Lägre effektivisering, se 
	Kärnkraften byggs ut i både det högre och lägre effektiviseringsscenariot, med en total installerad effekt av 10 986 MW respektive 11 759 MW till 2050. Uran-235 utgör bränsle i kärnkraftverken och det totala behovet av uran under perioden 2021–2050 har summerats utifrån det årliga behovet i såväl befintliga som tillkommande reaktorer. Den något lägre utbyggnaden av kärnkraft i Högre effektivisering medför ett minskat uranbehov till 2050 jämfört med Lägre effektivisering, se 
	Figur 24
	Figur 24

	. De nya reaktorerna i respektive scenario tillkommer mellan åren 2035–2045 och det är då det årliga behovet av uran förväntas öka. Om nuvarande installerad kapacitet av kärnkraft bibehålls och ingen ny utbyggnad sker till 2050 skulle det totala behovet till 2050 landa på cirka 5200 ton, se 
	Figur 24
	Figur 24

	. De nya reaktorerna som tas i drift innebär även att behovet av uran kommer kvarstå under en lång tid då livslängden för reaktorer är upp till cirka 80 år329.  

	Utvinning och anrikning av uran sker idag utomlands. Miljöpåverkan från brytning av uranmalm liknar den från annan gruvdrift. Då uranmalm har 
	högre strålningsnivåer än andra malmer krävs dock särskilda åtgärder mot radon i luften, radium i vatten och avfall samt mot direktstrålning i de mest uranrika gruvorna. Uran är dessutom en tungmetall och har därför liksom andra tungmetaller en viss kemisk giftverkan. Utvinning och anrikning av uran är även en energikrävande process och står för cirka 30 procent av de totala utsläppen av växthusgaser från kärnkraft i ett livscykelperspektiv. 
	 
	Figure
	Span

	Figur 24. Uranbehov för total kapacitet för kärnkraft mellan 2021–2050 vid högre och lägre effektivisering, ton.  Anm. Jämfört med ett fall där nuvarande kärnkraftskapacitet bibehålls och ingen utbyggnad av ny kärnkraft sker. 
	 
	10.4 En samlad bedömning av elektrifieringens påverkan på miljö och resursanvändning 
	Elektrifieringen är en förutsättning för att såväl klimat- som miljömål kan nås… 
	Elektrifieringen av framför allt transport- och industrisektorn är en förutsättning för att Sverige ska nå sina klimatmål och en möjliggörare för att nå miljökvalitetsmålen. Detta då elektrifieringen kraftigt kan minska användningen av fossila bränslen inom dessa sektorer. En förutsättning för att elektrifieringen ska bidra till klimatomställningen är att den el som används för att ersätta de fossila bränslena är fossilfri.  
	En storskalig elektrifiering av samhället kan förutom att kraftigt reducera utsläppen av växthusgaser även bidra till att minska andra utsläpp, som luftföroreningar relaterade till förbränningen av fossila bränslen. Utsläpp av luftföroreningar orsakar miljö- och hälsoproblem, och problemen är som störst i stadsmiljöer. En övergång från fossila bränslen till el som energibärare kan även innebära en energieffektivisering, vilket främst 
	sker inom transportsektorn. Detta ger potential för en minskad total energianvändning men samtidigt kan det finnas risk för rekyleffekter, som exempelvis ökad användning av fordon, eftersom eldrift är billigare än bränsledrift (läs mer om rekyleffekter av energieffektivisering i avsnitt 
	sker inom transportsektorn. Detta ger potential för en minskad total energianvändning men samtidigt kan det finnas risk för rekyleffekter, som exempelvis ökad användning av fordon, eftersom eldrift är billigare än bränsledrift (läs mer om rekyleffekter av energieffektivisering i avsnitt 
	6.5
	6.5

	). Utöver effekter inom Sverige kan en minskad användning av fossila bränslen även medföra positiva miljöeffekter i de länder där de fossila bränslena utvinns idag.  

	…men kommer innebära ökade ytanspråk…    
	En konsekvens av elektrifieringen är att fler mark- och vattenområden behöver tas i anspråk framför allt för utbyggnad av elproduktion och överföring av el, men även till nya industrietableringar, ökad gruvdrift och transportinfrastruktur. En ökad markanvändning kan negativt påverka naturmiljöer, människors levnadsmiljö och landskapsbilden samt skapa barriärer som kan påverka den biologiska mångfalden. En förutsättning för att hantera uppkomna målkonflikter är att hitta lösningar för samexistens mellan olik
	Förbättrade kunskapsunderlag om elproduktionens påverkan på olika intressen och effektiv koordinering och samverkan är verktyg för att hitta samexistenslösningar. Det kommer dock inte vara möjligt att uppnå samexistens och/eller lokal förankring på alla platser. Politiska avvägningar och prioriteringar mellan olika samhällsintressen kommer behöva göras om omställningen ska kunna åstadkommas. Att utifrån ett samhällsperspektiv med helhetssyn för alla intressen hitta lösningar för att skapa samspel och lösa i
	…och ett ökat behov av resurser… 
	Elektrifieringen kommer innebära ett ökat behov av resurser för produktion och byggnation av den infrastruktur och teknik som krävs för elektrifieringen. Det innefattar produktion av exempelvis batterier, solceller, vindturbiner, kärnreaktorer och elektrolysörer. Men även av de material som krävs för utbyggnad av infrastrukturen; som betong, stål, koppar och glasfiber. En utbyggnad av kärnkraften i Sverige kommer även innebära ett ökat behov av import av uran som kärnbränsle för en lång tid framöver.   
	Utvinning och anrikning av metaller och mineral ger upphov till en stor miljöbelastning och kan påverka både naturmiljöer och människors levnadsförhållanden och hälsa negativt samt utgöra en risk för utsläpp av miljöförstörande ämnen till mark och vatten. Produktionen är i många fall energiintensiv och kan bidra till utsläpp av växthusgaser, beroende på energimix i tillverkningen. En ökad utvinning och användning av uran till kärnbränsle innebär även en ökad strålrisk och ett långsiktigt behov av ett säkert
	…vilket sätter fokus på ett effektivt energi- och resursutnyttjande i energisystemet som helhet… 
	Genom att använda resurser mer effektivt är det möjligt att minska flera av de utmaningar som beskrivits i detta kapitel. Elektrifieringen kan i sig bidra till energieffektivisering, exempelvis inom transportsektorn. Inom industrisektorn är dock elektrifieringen synonymt med en ökad elanvändning på grund av både ny industrialisering och produktion av vätgas vilket innebär en betydande ökning av energianvändningen (läs mer i avsnitt 
	Genom att använda resurser mer effektivt är det möjligt att minska flera av de utmaningar som beskrivits i detta kapitel. Elektrifieringen kan i sig bidra till energieffektivisering, exempelvis inom transportsektorn. Inom industrisektorn är dock elektrifieringen synonymt med en ökad elanvändning på grund av både ny industrialisering och produktion av vätgas vilket innebär en betydande ökning av energianvändningen (läs mer i avsnitt 
	3.1
	3.1

	).  

	Elektrifieringen är en samhällsomställning inom flera sektorer som kommer kräva nya fordon, ny elproduktion, mer elnät, fler elektrolysörer med mera. För att skapa hållbarhet i detta måste resurseffektivitet genomsyra omställningen i alla led. Det räcker till exempel inte med att bara byta från fordon med förbränningsmotor till elfordon. Fordonen måste också vara energieffektiva och resurssnåla både i tillverkningen och i drift. Utöver det behöver också samhället bli mer transporteffektivt. I omställningen 
	Genom åtgärder för att minska elanvändningen i användarsektorerna kan behoven av utbyggnad av elproduktion och elnät minska vilket minskar resursbehovet. Men det är lika viktigt att bygga elproduktionen på rätt ställen, det vill säga i närmare anslutning till användare, där nyttan för elnätet och elöverföringen är som störst eller där produktionsförhållandena är som bäst. Anspråket på resurser dels i material, dels i ytanspråk blir på så sätt mindre och de negativa effekterna av omställningen kan hållas ner
	…samtidigt måste man betänka vad alternativet till elektrifiering innebär 
	Även om elektrifieringen kommer innebära nya miljöutmaningar och ett ökat resursbehov under omställningen måste man betänka att alternativet skulle innebära en fortsatt användning av fossila bränslen. Fossila bränslen är idag den största källan till utsläpp av växthusgaser, svaveldioxid och kväveoxider i Sverige. Utsläppen påverkar klimatet, ger upphov till försurning av skog och mark och orsakar hälsoproblem. Fortsatt användning av olja bidrar även till risk för miljöskadliga oljeutsläpp som kan kräva omfa
	fossil teknik under en lång tid framöver och skulle göra det omöjligt att nå såväl klimat- som miljömål. 
	Vikten av systemperspektivet 
	Här har en kvalitativ bedömning av elektrifieringens påverkan på miljöeffekter och resursanvändning för energisystemet som helhet redovisats. En kvantitativ analys genomfördes för att studera utvecklingen av elsystemet givet en hög elektrifiering, men elsystemet utgör enbart en delmängd av energisystemet. För att göra en motsvarande kvantitativ analys över hela energisystemets utveckling behövs förbättrade dataunderlag. Både i form av scenarier för energisystemets utveckling avsedda för ändamålet, och under
	 
	 
	 
	 

	• Alternativa utvecklingsvägar för hur energisystemet utvecklas. 

	• Betydelsen av flexibilitet. 
	• Betydelsen av flexibilitet. 

	• Underlag för kvantifiering av miljöeffekter för nya tekniker som exempelvis vätgas. 
	• Underlag för kvantifiering av miljöeffekter för nya tekniker som exempelvis vätgas. 

	• Teknikutveckling och omvärldens omställning.        
	• Teknikutveckling och omvärldens omställning.        

	• Underlag för hur åtgärder för energieffektivisering påverkar resursåtgång och miljöbelastning.  
	• Underlag för hur åtgärder för energieffektivisering påverkar resursåtgång och miljöbelastning.  
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	Bilaga: Beskrivning av scenarier för analys av energieffektivisering och dess påverkan på elsystemet 
	Bilaga: Beskrivning av scenarier för analys av energieffektivisering och dess påverkan på elsystemet 
	 

	I den här rapporten görs analyser över hur energieffektivisering påverkar faktorer kopplade till elanvändningen (med syfte att underlätta elektrifieringen). Det innebär att fokus ligger på energisystemets slutanvändarsektorer och dess användning av el. I Energimyndighetens långsiktiga scenarier över energisystemets utveckling330, och främst scenariot Högre elektrifiering, antas en hög användning och produktion av vätgas. Vätgasproduktion är elintensivt och inkluderas därför i den här rapportens analys. Övri
	330 Energimyndigheten (2023), Scenarier över Sveriges energisystem 2023 – Med fokus på elektrifieringen 2050, ER 2023:07, april 2023. 
	330 Energimyndigheten (2023), Scenarier över Sveriges energisystem 2023 – Med fokus på elektrifieringen 2050, ER 2023:07, april 2023. 
	331 I långsiktiga scenarier har el som används till att framställa vätgas allokerats som slutanvändning då det vid framtagandet av den rapporten fortfarande inte var fastställt hur vätgas ska allokeras. Kommande statistikreglering från Eurostat pekar dock på att vätgas ska hanteras som en del av omvandlingssektorn. 

	Inom ramen för detta uppdrag har körningar gjorts i elsystemsmodellen TheMa för att ge en första indikation på effektiviseringspotentialens påverkan på elproduktionssystemet. Resultaten har använts i analysen av samhällsekonomisk potential för energieffektivisering respektive för analysen av elektrifieringens påverkan på miljö och resursanvändning.   
	Körningarna jämför hur elanvändningen från de långsiktiga scenarierna och elanvändningen i varianter där energieffektiviseringspotentialen inkluderas påverkar elproduktionens kapacitet och produktionsmix.  
	Beskrivning av energianvändning i scenarierna för användarsektorerna 
	Industrisektorn 
	Energianvändningen för industri i Energimyndighetens långsiktiga scenarier bygger delvis på en framskrivning baserad på Konjunkturinstitutets uppskattningar av nuvarande industris förädlingsvärde, och delvis på en uppskattning av energianvändningen från tillkommande industrier och projekt.  
	Den energieffektivisering som redan inkluderats för existerande industri i de långsiktiga scenarierna beräknas motsvara en minskning av energianvändningen per genererat förädlingsvärde på i genomsnitt 15 procent år 2050 jämfört 2020. Tillkommande industrier och projekt, 
	som exempelvis batterifabriker och vätgasbaserad järnsvampsproduktion antas inte effektiviseras inom de långsiktiga scenarierna. 
	I den här analysen antas att ytterligare effektivisering är möjlig. För existerande industri antas att en total effektivisering motsvarande 30 procent lägre energianvändning per genererat förädlingsvärde 2050 jämfört med 2020 är möjlig i alla sektorer. För tillkommande produktion antas en lägre effektiviseringsgrad motsvarande runt 10 procent lägre energianvändning för alla industriprocesser förutom vätgasproduktion. För vätgas antas att alla elektrolysörer i långsiktiga scenarier har en verkningsgrad på 70
	I den här analysen antas att ytterligare effektivisering är möjlig. För existerande industri antas att en total effektivisering motsvarande 30 procent lägre energianvändning per genererat förädlingsvärde 2050 jämfört med 2020 är möjlig i alla sektorer. För tillkommande produktion antas en lägre effektiviseringsgrad motsvarande runt 10 procent lägre energianvändning för alla industriprocesser förutom vätgasproduktion. För vätgas antas att alla elektrolysörer i långsiktiga scenarier har en verkningsgrad på 70
	Tabell 13
	Tabell 13

	 . 

	Tabell 13. Resulterande elanvändning inom industrisektorn år 2050 i TWh för de olika scenarierna och dess varianter. 
	Scenario 
	Scenario 
	Scenario 
	Scenario 
	Scenario 

	Variant 
	Variant 

	El 
	El 

	El till vätgas 
	El till vätgas 



	Högre elektrifiering 
	Högre elektrifiering 
	Högre elektrifiering 
	Högre elektrifiering 

	Lägre effektivisering 
	Lägre effektivisering 

	98,8 
	98,8 

	87,1 
	87,1 


	Högre elektrifiering 
	Högre elektrifiering 
	Högre elektrifiering 

	Högre effektivisering 
	Högre effektivisering 

	87,4 
	87,4 

	71,7 
	71,7 




	Transportsektorn 
	I Energimyndighetens långsiktiga scenarier antas transportsektorn genomgå en omfattande elektrifiering i samtliga scenarier. En viss effektivisering i transportsektorn antas i scenarierna men den berör främst bilar med förbränningsmotor som till stor del antas ha fasats ut 2050 och ersatts av elbilar. Elbilar bidrar med en stor effektiviseringspotential jämfört med bilar med förbränningsmotor vilket tydligt syns i energianvändningen 2050 jämfört med 2020. I scenariot högre elektrifiering var energianvändnin
	I det underlag som tagits fram för transportsektorn332 antas ytterligare effektivisering vara möjlig 2050. Effektiviseringspotentialen är en kombination av ett mer transporteffektivt samhälle och teknikrelaterade åtgärder. Potentialerna har uppskattats för personbilar, lätta lastbilar och tunga lastbilar. Bantrafik, luftfart och sjöfart lämnas alltså utanför analysen.  
	332 Finns i Energimyndighetens diarium. Dnr 2022–009896, Elanvändning och eleffektiviseringspotentialen i transportsektorn. 
	332 Finns i Energimyndighetens diarium. Dnr 2022–009896, Elanvändning och eleffektiviseringspotentialen i transportsektorn. 

	• De teknikrelaterade åtgärderna utgår från att fordonsflottan 2050 dels väntas bli effektivare, dels att bilarna som används kommer vara mindre (storleken kommer minska) jämfört med 2020.  
	• De teknikrelaterade åtgärderna utgår från att fordonsflottan 2050 dels väntas bli effektivare, dels att bilarna som används kommer vara mindre (storleken kommer minska) jämfört med 2020.  
	• De teknikrelaterade åtgärderna utgår från att fordonsflottan 2050 dels väntas bli effektivare, dels att bilarna som används kommer vara mindre (storleken kommer minska) jämfört med 2020.  

	• Det transporteffektiva samhället fokuserar på beteendeändringar, affärsmodeller, samordning och andra åtgärder som leder till minskat behov av trafikarbete för energiintensiva transportslag (exempelvis personbilar och lastbilar). 
	• Det transporteffektiva samhället fokuserar på beteendeändringar, affärsmodeller, samordning och andra åtgärder som leder till minskat behov av trafikarbete för energiintensiva transportslag (exempelvis personbilar och lastbilar). 

	• Uppskattade effektiviseringspotentialer för enskilda åtgärder för ett transporteffektivt samhälle visar på stor variation och många av åtgärderna överlappar dessutom varandra. 
	• Uppskattade effektiviseringspotentialer för enskilda åtgärder för ett transporteffektivt samhälle visar på stor variation och många av åtgärderna överlappar dessutom varandra. 


	Den uppskattade minskningen av elanvändning i scenariot Högre elektrifiering till följd av ökad energieffektivisering varierar mellan 20–40 procent lägre 2050 beroende på transportslag (se 
	Den uppskattade minskningen av elanvändning i scenariot Högre elektrifiering till följd av ökad energieffektivisering varierar mellan 20–40 procent lägre 2050 beroende på transportslag (se 
	Tabell 14
	Tabell 14

	). För personbilar och tunga lastbilar leder en ökad energieffektivisering till en minskning av elanvändningen på 35–40 procent 2050 medan minskningen för lätta lastbilar är närmre 20–25 procent 2050 när scenariovarianten lägre effektivisering jämförs med högre effektivisering.  

	Tabell 14. Resulterande elanvändning inom transportsektorn år 2050 i TWh för de olika scenarierna och dess varianter. 
	Scenario 
	Scenario 
	Scenario 
	Scenario 
	Scenario 

	Variant 
	Variant 

	Personbilar 
	Personbilar 

	Lätta lastbilar 
	Lätta lastbilar 

	Tunga lastbilar 
	Tunga lastbilar 



	Högre elektrifiering 
	Högre elektrifiering 
	Högre elektrifiering 
	Högre elektrifiering 

	Lägre effektivisering 
	Lägre effektivisering 

	21,2 
	21,2 

	4,0 
	4,0 

	9,3 
	9,3 


	Högre elektrifiering 
	Högre elektrifiering 
	Högre elektrifiering 

	Högre effektivisering 
	Högre effektivisering 

	12,8 
	12,8 

	3,1 
	3,1 

	5,8 
	5,8 




	Sektorn bostäder och service  
	Energianvändningen inom sektorn bostäder och service kan delas upp i två huvudsakliga delar, energi för uppvärmning samt energi för apparater och drift. För att tillgodose behovet av uppvärmning i Energimyndighetens långsiktiga scenarier används värmepumpar och fjärrvärme 2050 medan andra uppvärmningstekniker fasas ut från 2020. Dessutom investeras det i effektiviseringsåtgärder som sänker uppvärmningsbehovet med cirka 9 TWh för bostäder och 3 TWh för lokaler. Dessutom innebär användandet av värmepumpar en 
	Behovet av energi (i praktiken el) för apparater och drift ökar i scenarierna, främst till följd av den i scenarierna antagna utbyggnaden av datahallar i Sverige. Effektiviseringspotentialer för apparater och driftel har inte uppskattats då effektiviseringsåtgärder inom bostäder och service 
	fokuserar genomgående på uppvärmning i både långsiktiga scenarier och i det underlag som tagits fram för sektorn bostäder och service333. 
	333 Finns i Energimyndighetens diarium. Dnr 2022–009896, Energieffektiviseringspotential i bebyggelsesektorn – underlagsrapport till uppdraget att analysera en effektivare användning av energi, effekt och resurser för att underlätta elektrifieringen.  
	333 Finns i Energimyndighetens diarium. Dnr 2022–009896, Energieffektiviseringspotential i bebyggelsesektorn – underlagsrapport till uppdraget att analysera en effektivare användning av energi, effekt och resurser för att underlätta elektrifieringen.  

	Den resulterande energieffektiviseringen för uppvärmning i sektorn bostäder och service i scenariot Högre elektrifiering är ganska liten i jämförelse med de potentialer som beskrivs i underlagsrapporten. I underlaget uppskattas att en effektivisering skulle kunna leda till ett minskat uppvärmningsbehov för bostäder och lokaler om totalt 37,5 TWh respektive 9 TWh år 2050. I de långsiktiga scenarierna skulle en sådan procentuell minskning motsvara 34,1 TWh minskat uppvärmningsbehov år 2050 jämfört med basfall
	Trots att effektiviseringspotentialen för uppvärmning i sektorn bostäder och services är stor får den liten påverkan på elbehovet år 2050 i scenarierna (se 
	Trots att effektiviseringspotentialen för uppvärmning i sektorn bostäder och services är stor får den liten påverkan på elbehovet år 2050 i scenarierna (se 
	Tabell 15
	Tabell 15

	). Detta beror på att det genom användandet av värmepumpar går att få ut mer värme än satsad mängd el, vilket gör att en effektivisering av värmebehovet har en mindre effekt på elbehovet. I kombination med att uppvärmningsbehovet också uppfylls genom fjärrvärme, minskar elanvändningen för uppvärmning med endast 6,0 TWh till följd av en ökad effektivisering jämfört med scenariovarianten lägre effektivisering. Samtidigt bedöms en ökad effektivisering minska det totala uppvärmningsbehovet med 34,1 TWh 2050 jäm

	Tabell 15. Resulterande elanvändning inom sektorn bostäder och service år 2050 i TWh för de olika scenarierna och dess varianter. 
	Scenario 
	Scenario 
	Scenario 
	Scenario 
	Scenario 

	Variant 
	Variant 

	El till uppvärmning 
	El till uppvärmning 

	El till apparater/drift 
	El till apparater/drift 



	Högre elektrifiering 
	Högre elektrifiering 
	Högre elektrifiering 
	Högre elektrifiering 

	Lägre effektivisering 
	Lägre effektivisering 

	11,5 
	11,5 

	76,5 
	76,5 


	Högre elektrifiering 
	Högre elektrifiering 
	Högre elektrifiering 

	Högre effektivisering 
	Högre effektivisering 

	5,5 
	5,5 

	76,5 
	76,5 




	 
	Effekter på elsystemet vid energieffektivisering 
	För att testa hur en effektivisering av elanvändningen påverkar elsystemet har modellkörningar gjorts med elmarknadsmodellen TheMa. Modellen är en kostnadsminimeringsmodell som kan användas både för produktionsoptimering och för investeringsoptimering av elsystemet, där modellen tillåts investera i de elproduktionstekniker som ger lägst kostnad. I körningarna antas att elnätet liknar dagens och ingen möjlighet till vare sig vätgaslagring eller flexibel användning av el inkluderas. Basefterfrågan på el följe
	per sektor i föregående avsnitt. För antagna begränsningar kring elproduktionstekniker används samma antaganden som i uppdraget om utvecklingsvägar för elproduktion, som rapporterades i juni 2023334.  Givet förutsättningarna illustrerar körningarna hur en ökade effektivisering som isolerad åtgärd kan komma att påverka självförsörjningsgrad och kostnader i ett framtida kostnadsminimerat elsystem.  
	334 Energimyndigheten (2023), Utvecklingsvägar för elproduktion – Möjligheter och utmaningar för att möta ett växande elbehov, ER 2023:18, juni 2023. 
	334 Energimyndigheten (2023), Utvecklingsvägar för elproduktion – Möjligheter och utmaningar för att möta ett växande elbehov, ER 2023:18, juni 2023. 

	Modellkörningarna visar att i båda scenariovarianterna maximeras potentialen för landbaserad vindkraft samtidigt som vattenkraften förblir oförändrad (se 
	Modellkörningarna visar att i båda scenariovarianterna maximeras potentialen för landbaserad vindkraft samtidigt som vattenkraften förblir oförändrad (se 
	Figur 25
	Figur 25

	). Konkurrensen om marginalproduktionen står mellan havsbaserad vind, sol och kärnkraft (se 
	Figur 25
	Figur 25

	). Resultaten visar att effektivisering leder till minskning av alla tre kraftslagen men där havsbaserad tenderar att minska mest (28 TWh) i absoluta tal medan både kärnkraft och sol minskar ungefär lika mycket (6 TWh). Även bio minskar något i det effektiviserade fallet. Resultatet är förväntat då lagringsmöjligheter för vätgas och flexibel användning av el inte är inkluderat i körningarna. Både lagring och flexibel användning kan förbättra konkurrenskraften för tekniker med variabel produktion.  
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	Span

	Figur 25. Resulterande elproduktionsmix i de två analyserade scenariovarianterna, TWh.  
	 En högre effektivisering av slutanvändningen av el i scenariot Högre elektrifiering har även effekter på produktionsöverskott/underskott samt på elpriset. Resultatet visar ett överskott av elproduktion sett över ett år både med högre och lägre effektivisering. En högre effektivisering av elanvändningen leder dock till att antal timmar med produktionsöverskott 
	ökar med runt 1000 timmar per år och det totala produktionsöverskottet ökar med runt 16 TWh (
	ökar med runt 1000 timmar per år och det totala produktionsöverskottet ökar med runt 16 TWh (
	Figur 26
	Figur 26

	).  
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	Figur 26. Över- och underskott av egenproducerad effekt i Sverige, timmar.  Anm. Negativa värden indikerar underskott. 
	 Den lägre elanvändningen som erhålls till följd av effektiviseringsåtgärder ger en minskning av elpriset på årsbasis med runt fyra euro per megawattimme (EUR/MWh) i scenarierna. Resultatet är logiskt då potentialen för elproduktion med lägst kostnad alltid utnyttjas först. En högre efterfrågan på el innebär att dyrare potentialer måste utnyttjas, vilket blir än mer påtagligt med avsaknad av flexibilitetslösningar i modellen. Kostnadsminskningen till följd av effektivisering blir tydlig när skillnaden i elp
	 Den lägre elanvändningen som erhålls till följd av effektiviseringsåtgärder ger en minskning av elpriset på årsbasis med runt fyra euro per megawattimme (EUR/MWh) i scenarierna. Resultatet är logiskt då potentialen för elproduktion med lägst kostnad alltid utnyttjas först. En högre efterfrågan på el innebär att dyrare potentialer måste utnyttjas, vilket blir än mer påtagligt med avsaknad av flexibilitetslösningar i modellen. Kostnadsminskningen till följd av effektivisering blir tydlig när skillnaden i elp
	Figur 27
	Figur 27

	). 
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	Figur 27. Elprisdifferensen mellan basfallet och det effektiviserade fallet av scenarierna. Anm. Negativa värden indikerar att priset minskar till följd av effektivisering. 
	 Modellresultaten visar att en effektivisering av elanvändningen kan ge påtagliga förbättringar både ur ett självförsörjningsperspektiv samt ett kostnadsperspektiv. Dessa resultat beror till stor del på att antalet timmar med effektunderskott335 minskar när elanvändningen minskar. (I modelleringen minskar antalet timmar med effektunderskott från drygt 3 000 per år till knappt 2 000.) Samtidigt måste resultaten analyseras med förbehållet att lagring och flexibel användning kan åstadkomma samma, eller större,
	335 I modelleringen avser effektunderskott att den mängd el som produceras i Sverige en given timme är lägre än den mängd el som efterfrågas i Sverige denna timme. Underskottet måste alltså täckas med import, energilager, efterfrågeflexibilitet, effektreduktion eller i sista hand frånkoppling.  
	335 I modelleringen avser effektunderskott att den mängd el som produceras i Sverige en given timme är lägre än den mängd el som efterfrågas i Sverige denna timme. Underskottet måste alltså täckas med import, energilager, efterfrågeflexibilitet, effektreduktion eller i sista hand frånkoppling.  

	Resultaten från scenarioanalysen tar inte hänsyn till rekyleffekter vilket är viktigt att beakta när resultaten analyseras. Förutsättningen för att effektiviseringsåtgärder ska kunna ge en effekt på energi och effektbalansen är att effektivisering faktiskt leder till minskad elanvändning. På grund av potentiella rekyleffekter, vilka beskrivs mer utförligt i avsnitt 
	Resultaten från scenarioanalysen tar inte hänsyn till rekyleffekter vilket är viktigt att beakta när resultaten analyseras. Förutsättningen för att effektiviseringsåtgärder ska kunna ge en effekt på energi och effektbalansen är att effektivisering faktiskt leder till minskad elanvändning. På grund av potentiella rekyleffekter, vilka beskrivs mer utförligt i avsnitt 
	6.5
	6.5

	, är det inte säkert att minskningen i elanvändning blir lika stor som den totala potentialen. För industrin blir detta extra känsligt då en av de primära drivkrafterna för en ökad elektrifiering, och framför allt etablering av nya elintensiva industrier, är konkurrenskraftiga elpriser. En effektivisering kan alltså leda till att fler nya elintensiva industrier väljer att etablera sig i Sverige i stället för att leda till en minskad elanvändning.  




