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Forord

Sverige tar vartannat ar fram scenarier 6ver de svenska klimatutslappen och
rapporterar till Europeiska kommissionen. Energimyndighetens scenarier over
energisystemet &r en del av underlaget for rapporteringen 2017, dar Sverige
bedémer hur utslappen av vaxthusgaser kan komma att se ut fram till 2035. Den
svenska rapporteringen till kommissionen samordnas av Naturvardsverket och
baseras pa underlag fran flera olika myndigheter. Rapporteringen gors i
Naturvardsverkets rapport Report for Sweden on assessment of projected
progress, March 2017.

Scenarierna som tas fram inom klimatrapporteringen bestar av ett referensscenario
samt tva kanslighetsfall. Fran och med i ar finns det krav pa att EU-
kommissionens gemensamma forutsattningar for prisutvecklingen for kol, olja,
naturgas och utslappsréatter ska anvéndas. Prisutvecklingen ar relativt hdg héar
vilket har stor paverkan pa resultaten i scenarierna. For att Energimyndigheten ska
kunna anvéanda scenarierna for andra andamal an klimatrapporteringen har tva
extra scenarier tagits fram med en lagre prisniva for kol, naturgas och
utslappsratter an nivan i de dvriga scenarierna. Utdver det har dven tre scenarier
gjorts for transportsektorn da denna sektor har storst paverkan pa COz-utslappen
for Sveriges del.

Scenarierna utgar fran beslutade energi- och klimatpolitiska styrmedel i Sverige
till och med 30 juni 2016. Samtliga scenarier har tagits fram till 2050 f6r att
studera utfallet 6ver langre sikt. Presentationen av resultaten av scenarioarbetet i
denna rapport skiljer sig fran tidigare rapporter Energimyndigheten tagit fram
over langsiktiga energiscenarier. Den storsta skillnaden ar att Energimyndigheten
i den hér rapporten inte véljer att lyfta fram ett huvudscenario som tidigare ar. Har
presenteras istallet flera olika scenarier dar skillnaderna mellan dem lyfts fram
och viktiga parametrar diskuteras.

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

Susanne Lindmark och Lars Nilsson har varit projektledare och dvriga
projektdeltagare & Anna Andersson, Erik Olsson och Annika Pers Gustafsson.

Zofia Lublin Susanne Lindmark Lars Nilsson

Avdelningschef Projektledare Projektledare
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Sammanfattning

Energimyndigheten gor vartannat ar langsiktiga scenarier dver energisystemet
som underlag till Sveriges klimatrapportering. Detta ar har myndigheten tagit
fram fler scenarier for att analysera vad som hénder med utvecklingen nér viktiga
forutsattningar forandras samt for att lyfta diskussionen om vilka faktorer som har
stor betydelse. Sammanlagt har foljande atta scenarier tagits fram.

- Referens EU

- Ho6g BNP

- Hoga fossilpriser

- Lagt elpris

- Lagt elpris + 18 TWh

- Okat trafikarbete

- Fler elfordon

- Lag effektivisering fordon

De tre forsta scenarierna ar framtagna for klimatrapporteringen, dar priser pa
fossila branslen och utslappsratter har tillhandahallits av EU-kommissionen. Tva
scenarier har darefter tagits fram med lagre priser pa fossila branslen och
utslappsratter an EU-kommissionens forutsattningar. Detta for att visa pa
effekterna vid lagre elpriser samt en utékning av elcertifikatsystemet med

18 TWh. Resterande tre scenarier har tagits fram specifikt for transportsektorn.
Detta for att undersoka olika utvecklingsvégar i den sektorn som har storst
paverkan for CO-utslapp for Sveriges del.

Presentationen av resultaten av scenarioarbetet i denna rapport skiljer sig nagot at
fran foregaende ar. Den storsta skillnaden &r att Energimyndigheten i den har
rapporten inte valjer att lyfta fram ett huvudscenario som tidigare ar utan
fokuserar pa skillnader mellan scenarierna. Scenarierna ska inte betraktas som en
prognos utan utfallet ar beroende av vilka forutsattningar som galler for respektive
scenario.

Den totala energitillférseln minskar till 2050...

Den totala energitillforseln minskar oavsett scenario. Minskningen beror till stor
del pa att karnkraftsreaktorer tas ur drift och darmed minskar den tillférda energin
kraftigt. Ar 2035 &r den tillférda energin mellan 527 och 558 TWh beroende pé&
scenario. Den tillforda energin ar hogst i scenariot med en hog ekonomisk tillvéxt
men hér ar ocksa exporten av el hog, 36 TWh. Den tillférda energin ar lagst i
scenariot med lagre elpris. Dar sker bland annat farre investeringar i elproduktion.
Till 2050 minskar energitillforseln ytterligare och ligger mellan 411 och 453



TWh. Vid den hér tidpunkten &r samtliga karnkraftsreaktorer tagna ur drift i alla
scenarier.

..... och aven den totala energianvandningen minskar till 2050

Ar 2035 &r energianvandningen totalt sett mellan 510 och 522 TWh beroende pé&
scenario. Den totala energianvandningen minskar till 2050 i samtliga scenarier.
Minskningen beror framforallt pa att flera karnkraftsreaktorer tas ur drift under
perioden vilket medfér minskade forluster i kdarnkraftverken.
Omvandlingsforlusterna i karnkraften ingar i energianvandningen och &r stora i
relation till elproduktionen.

Transportsektorns energianvandning okar till 2020 men osékerheten &ar
stor pa lang sikt

En gemensam ndmnare for samtliga scenarier for sektorn ar att
energianvandningen forvantas 6ka under de narmsta aren. Darefter ser
utvecklingen olika ut beroende pa scenario. | scenariot med en lagre
energieffektivisering i fordonsflottan och i scenariot med ett 6kat trafikarbete sa
Okar energianvandningen fram till 2050. | scenariot med fler elfordon och i
referensscenariot minskar daremot energianvéndningen i sektorn till 2050.
Sammantaget visar scenarierna pa fyra relativt olika utvecklingar fram till 2050.
Vid 2050 skiljer det upp mot 22 TWh mellan den hogsta och lagsta
energianvandningen. Det visar pa kansligheten i flera av de faktorer som paverkar
energianvandningen sasom befolkningstillvaxt, utrikeshandel, drivmedelspriser,
fordonsbyte, energieffektivisering av fordon och trafikarbete.

Minskade CO,-utslapp i transportsektorn ar bade en uttalad politisk ambition och
en pagaende forandring i sektorn. Ett maluppfyllande scenario som illustrerar
denna utveckling pa lang sikt ar Trafikverkets klimatscenario®. | klimatscenariot
lyfts bland annat minskning av trafikarbete som en forutsattning for att na
uppsatta mal om utslappsminskningar. Utvecklingen sedan 2010 har daremot varit
att trafikarbetet har 0kat. | Energimyndighetens scenarier berdknas trafikarbetet
fortsatta att 6ka i samtliga scenarier, bade for person- och godstransporter och
allra mest i det scenario dar Energimyndigheten véljer att anvanda Trafikverkets
basprognoser for utvecklingen?. Befolkningstillvaxt, fortsatt starkt bilinnehav och
ekonomisk utveckling ligger till grund for 6kningen i Energimyndighetens
scenarier.

Energianvandningen minskar marginellt till 2050 inom bostader och
service m.m.

Samtliga scenarier for sektorn foljer en liknande trend dar den slutliga
energianvandningen minskar fram till 2030 for att sedan borja 6ka fram till 2050.

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

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



Energianvandningen minskar fram till 2030 trots en stor befolkningsdkning och
att byggandet i Sverige beddms vara mycket hogt. Att den slutliga
energianvandningen inte okar beror framst pa att energianvandningen for
uppvarmning och varmvatten for befintlig bebyggelse minskar mer én vad
energianvandningen for nybyggnationen okar. Bidragande &r dven att
energianvandningen i jordbruket minskar.

Efter 2035 okar energianvandningen i samtliga scenarier. Det beror pa att
varmepumparnas konkurrenskraft mot andra uppvarmningssatt minskar pa grund
av stigande elpris. Efter 2035 ar ocksa den potential som fanns i borjan av
perioden for att ersétta direktverkande el och genomfdra energieffektiviserande
atgarder uttomd, vilket innebar att energianvandningen for befintlig bebyggelse
inte langre minskar. Det leder till att nybyggnation av bostader och lokaler efter
2035 resulterar i en 6kad slutlig energianvandning i sektorn.

Varmepumpar och energieffektivisering har stor paverkan pa hur den slutliga
energianvandningen i sektorn utvecklas. Att bedéma konkurrenskraften for dessa
ar dock inte oproblematiskt och forenat med stor osakerhet. Energianvéndningen
kan bli betydligt hogre i sektorn om konkurrenskraften for varmepumpar och
energieffektivisering 6verskattas i scenarierna.

Industrins energianvandning 6kar marginellt till 2050

Industrins energianvandning bedéms tka nagot till 2020 for att darefter hallas
relativt konstant till 2050. Det &r inte nagra storre skillnader i energianvandningen
for de olika scenarierna. Historiskt har foradlingsvardet haft en hog korrelation
med energianvéndningen i flertalet branscher inom industrin, vilket innebdr att ett
hogt foradlingsvéarde medfor en hég energianvandning. Energimyndigheten
beddmer dock att detta samband avtar mot slutet av scenarioperioden vilket delvis
beror pa omstallningen till mer foradlade produkter.

Anvandningen av biobrénsle antas 6ka i sektorn, dar den storsta 6kningen beror
pa forvantad tillvaxt i skogsindustrin som darmed genererar mer bioenergiravara i
form av restprodukter. Aven elanvandningen 6kar och den storsta 6kningen sker
aven har i skogsindustrin, dér investeringar och forvantad 6kad ekonomisk tillvéxt
paverkar elanvandningen.

Ett fatal branscher star for merparten av industrins energianvandning och hur
dessa branscher utvecklas paverkar energianvandningen i scenarierna till stor del.
Bade massa- och pappersindustrin samt jarn- och stalindustrin bedéms 6ka sin
energianvandning.

Stor variation i elproduktionen till 2050 beroende pé prisnivan pa fossila
branslen och utslappsratter

Elproduktionen forvéntas 6ka fram till 2025 i samtliga scenarier. Hur
elproduktionen utvecklas ar starkt beroende av vilka antaganden som gors for
prisnivan pa fossila branslen och utslappsratter. Priserna pa fossila branslen och
utslappsratter &r relativt htga i de scenarier dar forutsattningarna har
tillhandahallits av EU-kommissionen. Detta resulterar i sin tur i ett hogt elpris. |



dessa fall 6kar elproduktionen till 2035 for att darefter avta nar karnkraften
avvecklas. | scenarierna med en lagre prisniva for utslappsratter och fossila
branslen blir elpriset 1agre vilket medfor att investeringar i ny elproduktion inte
blir lika l6nsamma.

| samtliga scenarier antas att karnkraften fasas ut under scenarioperioden. Ingen
ny karnkraft kommer att vara lénsam utifran de nivaer pa elpriset som modelleras
i de hér analyserna.

Vindkraften forvantas fortsatta att expandera men utvecklingen ser olika ut
beroende pa nivan pa elpriset. Ar 2030 &r vindkraftsproduktionen mellan 19 och
35 TWh beroende pa scenario. Den hogre produktionen &r ett resultat i
scenarierna med ett hogt elpris och dar en forlangning av elcertifikatsystemet inte
finns med i bedémningen. | dessa scenarier 6kar produktionen utan behov av stod.
En hogre produktion till 2030 sker dven i scenariot med lagre elpris men dar
ambitionen i elcertifikatsystemet ¢kar med 18 TWh till 2030. Mot 2050 ar det en
kombination av elpris, I6nsamhet, elbehov och méjligheten till handel som avgor
hur stor utbyggnaden blir. Laga elpriser som inte tacker produktionskostnaden for
vindkraft ger en lagre utbyggnad och tvartom vid hogre elpriser. | scenarierna
med hoga elpriser blir vindkraftsproduktionen 6ver 60 TWh 2050, medan den i
scenarierna med lagre elpriser ligger runt 40 TWh vid samma tidpunkt. | de tva
scenarierna med lagre elpriser ar produktionen lika stor 2050 trots att
elcertifikatsystemet utokas med 18 TWh fran 2020 i det ena scenariot. Skillnaden
mellan de tva scenarierna dr att utbyggnaden av vindkraften tidigarelaggs i
scenariot med en utokning i elcertifikatsystemet.

Solel kommer in i de scenarier som ger ett hogre elpris och levererar mellan 3 och
5 TWh efter 2030, och ligger sedan kvar pa den nivan fram till 2050.
Utbyggnaden sker i huvudsak pa villatak pa grund av statligt bidrag i kombination
med de hoga elpriserna. | scenarierna med lagre elpriser blir solel inte 16nsamt.
Solcellsanlaggningar kan trots det byggas av andra anledningar én just
ekonomiska.

Sverige kan bli nettoimportor av el 2050

Oavsett scenario sa dr Sverige nettoexportor av el 2020 och exporten uppgar till
mellan 11 och 13 TWh. Efter 2020 kommer exportandelen att variera stort
beroende pa vilket scenario som studeras. Med ett hogt elpris kommer exporten
att vara hog under aren 2030-2045 med en topp pa 40 TWh. Déarefter minskar
exporten till 2050 for att vara i samma niva som exporten 2020.

I scenarierna med l&gre elpriser byggs det daremot inte ut lika mycket
elproduktion vilket resulterar i en lagre export. Exporten ligger kvar pa samma
nivaer som under 2020 fram till 2040 da exporten borjar minska. Fran 2050 sa
uppstar ett importbehov pa 15 TWh, da karnkraften fasats ut helt i kombination
med laga nyinvesteringar i elproduktion. Ett lagre pris pa fossila branslen och
utslappsréatter kommer &ven att medféra mindre prisskillnader mellan Sverige och
ovriga landerna. Detta innebdr i sin tur att det inte blir Idnsamt med utokad handel
mellan landerna i samma utstrackning som med hogre priser.
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Energitverenskommelsen, som sléts i juni 2016, betonar bland annat att
overforingskapaciteten mellan Sverige och grannlédnderna ska 6ka samt att
Sverige ska kunna vara nettoexportor av el aven pa langre sikt.
Energimyndighetens langsiktiga scenarier visar att dessa ambitioner i
Energioverenskommelsen kan vara svara att uppna i en framtid med en lag
prisniva pa utslappsratter och fossila branslen.

Ett utdkat elcertifikatsystem bidrar till 6kad elexport 2035 om elpriserna
fortsatter att vara laga

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

Till 2050 &r det daremot ingen skillnad i vindkraftsproduktionen mellan de olika
scenarierna med lagre elpris. Det beror pa att elpriset blir tillrackligt hogt for att
vindkraft ska byggas pa egna meriter efter 2035. En utokning i
elcertifikatsystemet kommer foljaktligen inte bidra med en 6kad andel fornybar el
till 2050. Om elpriset daremot skulle fortsatta ligga pa dagens nivaer, som ligger
under den lagre elprisnivan i scenarierna, skulle en utékning i elcertifikatsystemet
kunna bidra med mer fornybar el pa langre sikt.

Anvandningen av fjarrvarme till 2050 ar beroende av elpriset

Fjarrvarmeanvandningen okar nagot till 2020 oavsett scenario. Fram till 2050
beror anvéandningen pa vilket scenario som studeras. Med ett hogre elpris kommer
anvandningen att 6ka medan anvandningen minskar med ett lagre elpris.
Anledningen till det &r att anvandningen av varmepumpar blir mer l6nsam &n
fjarrvarme da elpriset ar lagre.

Maluppfyllelse 2020 och utblick mot 2050

Redan 2012 nadde Sverige malet om andel férnybar energi om 50 procent till
2020. Utvecklingen till 2020 varierar mellan 57-59 procent beroende pa scenario.
Till 2050 finns inget faststallt mal for fornybar energi men utfallet i arbetet visar
pa en variation mellan 64-77 procent beroende pa scenario. Den lagre siffran &r i
de scenarierna med lagre priser pa fossila branslen och utslappsratter. Laga
naturgaspriser bidrar till att naturgasen framforallt tar marknadsandelar av
biobransle, vilket bidrar till att andelen férnybar energi minskar har.

Nar det galler andelen fornybar el finns inget beslutat mal till 2020. Daremot
sattes malet om 100 procent fornybar el till 2040 i EnergiGverenskommelsen i juni
2016. Minskade investeringar i vindkraft leder till att andelen fornybar el ar l&gre i
scenarierna med ett lagre elpris jamfort med hdgre elpris. | scenarierna med lagre
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elpriser ar dven priset pa naturgas lagre, vilket medfor att andelen naturgas
kommer att 6ka i det svenska elsystemet pa sikt.

Det finns tva satt att berdkna andel fornybar el, dels i relation till den totala
elanvandningen och dels i relation till den totala elproduktionen. Malet om 100
procent fornybar el till 2040 uppnas endast i de scenarier da energipriserna ligger
hogt och andelen beréknas i relation till elanvandningen. | 6vriga fall uppnas inte
malet utan den fornybara andelen el landar mellan 76-85 procent.

Malet om 10 procent fornybar energi i transportsektorn till 2020 uppnaddes 2012
med 12,6 procent. Fram till 2020 sa bedéms andelen fornybar energi i sektorn
vara over 40 procent (enligt fornybarhetsdirektivets berakningssatt), detta oavsett
scenario. Denna beddmning ar en kraftig 6kning fran tidigare langsiktiga
scenarier. Utvecklingen av fornybara drivmedel har gatt betydligt snabbare an i
tidigare bedomningar. Efter 2020 Okar inte andelen i samma takt, utan landar runt
50 procent 2050. Att 6kningen avtar beror pa att det i scenarierna inte finns nagot
styrmedel, utéver dagens styrmedel, som framjar fortsatt 6kad
biodrivmedelsanvandning®.

Det svenska energiintensitetsmalet innebér att energiintensiteten ska vara 20
procent lagre 2020 jamfort med 2008. | scenarierna har energiintensiteten minskat
med mellan 26 och 27 procent till 2020. Den framsta anledningen till den stora
minskningen &r att flera karnkraftsreaktorer har tagits ur drift vilket far stor
paverkan pa mangden tillford energi och darmed &ven pa energiintensiteten.

I november 2016 sl6ts en dverenskommelse mellan fem partier i riksdagen om ett
nytt mal for energieffektivisering. Till 2030 ska Sverige ha 50 procent effektivare
energianvandning jamfort med 2005. | scenarierna beréknas energiintensiteten
minska med mellan 49 och 52 procent till 2030, dar malet uppnas i scenariot med
hdg ekonomisk tillvaxt. Utvecklingen av BNP spelar stor roll for
energiintensiteten men kan vara en svar parameter att paverka i framtiden.

3 Endast beslutade styrmedel har legat till grund for scenarierna. Vid utformandet av scenarierna
saknades styrmedel som behandlar biodrivmedel efter 2020. Ett antagande har gjorts om att
biodrivmedel kommer att fortsatta anvandas pa samma niva i transportsektorn efter 2020.
Behandling av mdjliga styrmedel for fortsatt 6kning av biodrivmedelsanvandning efter 2020 ligger
utanfdr ramarna for scenarioarbetet.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Sverige tar vartannat ar fram scenarier éver de svenska klimatutslappen och
rapporterar till Europeiska kommissionen.* Energimyndighetens scenarier éver
energisystemet ar en del av underlaget for rapporteringen 2017 dér Sverige
beddmer hur utslédppen av véxthusgaser kan komma att se ut fram till 2035. Den
svenska rapporteringen till kommissionen samordnas av Naturvardsverket och
baseras pa underlag fran flera olika myndigheter.® Enligt Europaparlamentets och
radets forordning ska bedémningen av Sveriges utslapp av véxthusgaser till 2035
utga fran befintliga styrmedel, samt innehalla kanslighetsanalyser med fokus pa
lagre samt hogre CO»-utslapp. Utdver detta anvander Energimyndigheten
scenarierna for att folja upp energipolitiska mal. Scenarierna anvands aven i olika
typer av utredningar dar scenarier 6ver framtiden behdvs som underlag.

Energimyndigheten har i denna rapport tagit fram fler scenarier &n de som kréavs
for klimatrapporteringen. Till klimatrapporteringen maste Energimyndigheten
numera anvanda EU-kommissionens forutséttningar for prisutvecklingen for kol,
olja, naturgas och utslappsratter (EU-ETS). Den prisutvecklingen &r relativt hog
och har stor paverkan pa resultaten i scenarierna och da framforallt for
elmarknaden. For att Energimyndigheten ska kunna anvéanda scenarierna for andra
andamal an klimatrapporteringen har tva extra scenarier tagits fram med en lagre
prisniva for kol, naturgas och utslappsratter. Utover det har ytterligare tre
scenarier gjorts for transportsektorn da denna sektor har storst paverkan pa CO2-
utslappen for Sveriges del. Samtliga scenarier har tagits fram till 2050. Detta
innebdr i sin tur stora osékerheter vilket diskuteras i anslutning till analyserna.

Presentationen av resultaten av scenarioarbetet i denna rapport skiljer sig nagot
fran tidigare rapporter Energimyndigheten tagit fram 6ver langsiktiga
energiscenarier. Den storsta skillnaden ar att Energimyndigheten i den hér
rapporten inte valjer att lyfta fram ett huvudscenario som tidigare ar. Har
presenteras istallet flera olika scenarier dar skillnaderna mellan dem lyfts fram
och diskuteras. Vidare diskuterar Energimyndigheten vilka antaganden som ar
osakra och hur det paverkar resultatet av scenarierna. Syftet med denna andring ar
att visa pa de osakerheter som finns och att resultaten i denna rapport inte ska
betraktas som en prognos. Det kommer vara skilda faktorer som &r viktiga for de

4 Rapportering gors enligt Férordning om klimatrapportering (SFS 2005:626) och enligt
Europaparlamentets och radets férordning nr 525/2013 om en Mekanism for att 6vervaka och
rapportera utslapp av véaxthusgaser och for att rapportera annan information pa nationell niva
och unionsniva som &r relevant for klimatforandringen.

5 Rapporteringen gors i Naturvardsverkets rapport Report for Sweden on assessement of projected
progress.
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olika sektorerna vilket medfor att upplagget inom respektive sektor ser lite olika
ut.

Den har rapporten skiljer sig i flera avseenden fran scenariorapporten Fyra
framtider® som Energimyndigheten presenterade under 2016. | Fyra framtider
undersoktes olika framtidsvagar utifran en explorativ scenariometodik. Detta
innebdr att utfallet av olika aspekter kunde studeras relativt fritt och oberoende av
varandra och nuléget. | de hér langsiktiga energiscenarierna anvands daremot en
scenariometodik dar man utgar fran dagens energisystem och dagens beslutade
styrmedel. Resultaten fran scenarierna i denna rapport ska darfor inte jamforas
med resultaten i Fyra framtider.

1.2 Beskrivning av scenarierna

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

Klimatrapporteringen staller krav pa de scenarier som ska ligga till grund for
berdkningen av vaxthusgasutslapp. Scenariot Referens EU &r det huvudscenario
som anvénds for utslappsberakningar till EU-kommissionen.
Klimatrapporteringen stéller dven krav pa ett scenario med hogt CO--utslapp och
ett med lagt CO»-utslapp. Scenarierna Hog BNP samt Hoga fossilpriser &r
framtagna for att motsvara dessa scenarier och anvands vidare som underlag for
utslappsberékningarna.

Tva scenarier for tillforselsektorn och framforallt for elproduktionen har
genomforts, Lagt elpris och Lagt elpris+18 TWh. Har undersoks utvecklingen vid
lagre priser pa fossila branslen och utslappsratter an nivan i forutsattningarna fran
EU-kommissionen, samt vad som hander om elcertifikatsystemet utokas med 18
TWh fornybar elproduktion till 2030.

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

1.2.1 Referens EU

Scenariot ar det som i klimatrapporteringen kallas for referensscenariot.
Forutsattningar fran EU-kommissionen éver prisutvecklingen for utslappsratter
och fossila branslen anvands i scenariot. Scenariot baseras pa beslutade styrmedel
till och med 30 juni 2016. Detta scenario kan anses vara nagot slags
”grundscenario” och de foljande scenarierna kan ses som kénslighetsanalyser
utifran detta scenario.

® Energimyndigheten, Fyra framtider - Energisystemet efter 2020, ET 2016:4.
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1.2.2  Hog BNP

| detta scenario antas en hdgre ekonomisk utveckling (BNP), i Ovrigt ar
forutsattningarna desamma som i Referens EU. Scenariot gors som ett fall med
hoga CO»-utslapp i enlighet med kraven fran klimatrapporteringen.

1.2.3 Hoga fossilpriser

| scenariot antas ett hogre pris pa fossila branslen, i 6vrigt ar forutsattningarna
detsamma som i Referens EU. Scenariot gors som ett fall med lagt CO--utslapp i
enlighet med kraven fran klimatrapporteringen.

1.2.4 Lagt elpris

En lagre niva for priset pa utslappsratter och fossila branslen anvands i detta
scenario. Priset pa utslappsratter har stor paverkan pa elpriset. Scenariot har darfor
tagits fram for att undersdka hur framférallt elproduktionen kommer att se ut med
lagre priser pa fossila branslen och utslappsratter till 2050. Utgangspunkten ar
aktuella terminspriser till 2020 och darefter gors en framskrivning till 2050.
Dessutom antas att den termiska effektskatten tas bort pa karnkraft. | dvrigt antas
samma indata som i Referens EU. Utvecklingen 6ver energianvandningen i
industri- samt transportsektorn ar densamma i detta scenario som i Referens EU.

1.2.5 Lagt elpris + 18 TWh

Scenariot har samma forutsattningar som scenariot Lagt elpris, utover att
elcertifikatsystemet utékas med 18 TWh fornybar el fran 2020 till 2030 i enlighet
med Energidverenskommelsen’. Scenariot har tagits fram for att undersoka hur
18 TWh extra i elcertifikatsystemet paverkar elsystemet da det samtidigt ar lagre
priser pa fossila branslen och utslappsrétter.

1.2.6 Okat trafikarbete

Scenariot baseras pa den 6kning av transportarbete for persontransporter och
tunga godstransporter som Trafikverket anvander i sina langsiktiga
trafikprognoser 2016. Fordelningen av trafikarbete mellan fordon utvecklas pa
samma satt som i 6vriga scenarier.

1.2.7 Fler elfordon

| scenariot antas att konventionella bensinbilar fasas ut till 2040 och ersétts av
framst elhybrider. Rena dieselbilar fasas ut till 2050 och ersétts av framst
laddhybrider.

7 http://www.regeringen.se/artiklar/2016/06/overenskommelse-om-den-svenska-energipolitiken/
(hédmtad 2017-02-02)
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1.2.8 Lag effektivisering fordon

| scenariot sker bransleeffektiviseringen av personbilar och lastbilar betydligt
langsammare an i 6vriga scenarier. Nybilsforsaljningen ar densamma som i
Referens EU, vilket innebér att 6vergangen till elfordon sker i samma takt.

1.3 Rapportens upplagg

| kapitel 2 redovisas en dvergripande bild 6ver scenarierna for hela
energisystemet. | kapitel 3, 4 och 5 redovisas scenarierna for de olika
anvandarsektorerna Transport, Bostader och service och Industri. Kapitel 6
redogor for el- och fjarrvarmeproduktionen och vilka viktiga parametrar som kan
bli tongivande for utvecklingen dér. | kapitel 7 diskuteras utvecklingen av viktiga
energipolitiska mal till 2020 samt en utblick mot 2050. Kapitel 8 innehaller en
avslutande diskussion.

Resultattabeller for samtliga scenarier finns i Bilaga A. | Bilaga B presenteras
forutsattningar och metod for scenarioarbetet.

| de tabeller och figurer som redovisas presenteras i de flesta fall statistik for aren
1990-2014 samt scenarioresultat till 2050 med nedslag vart femte ar. De
statistiska aren presenteras for att ge en bild av den historiska utvecklingen och
dérmed perspektiv pa analysen av den framtida utvecklingen. Ar 1990 har valts
eftersom det ar basar for klimatrapporteringen och 2014 eftersom det &r senaste
aret med arlig statistik.
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2 Total energianvandning och
energitillforsel

Energibalanser ar skapade for de fem scenarierna:
- Referens EU
- Hog BNP
- Hoga fossilpriser
- Lagt elpris
- Lagt elpris+18 TWh

UtOver dessa scenarier har ytterligare tre scenarier i transportsektorn tagits fram.
De scenarierna ar daremot inte balanserade for hela energisystemet sa de
presenteras inte har.

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

Vad bestar energibalansen av

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

Den totala energitillforseln bestar av tillfort bransle till anvandarsektorerna
och till omvandlingsanlaggningar som kraftvarmeverk. | den totala
energitillforseln ingar dven omvandlingsforluster i raffinaderier samt
bruttoproduktionen av el i vind-, vatten- och karnkraftverk. Pa grund av att
verkningsgraden i karnkraftverk ar relativt l1ag & omvandlingsforlusterna
stora och brutto- och nettoproduktionen skiljer sig darfor kraftigt at. Slutligen
ingar spillvarme fran industrier, eftersom denna ar insatt energi for
fjarrvdrmeproduktion samt eventuell nettoimport av el.
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2.1 Minskad energitillforsel da karnkraften fasas ut

Den totala energitillférseln minskar under perioden oavsett scenario, se Figur 1.
Minskningen beror framst pa att karnkraftsreaktorer tas ur drift® och darmed
minskar den tillférda energin kraftigt®. Ar 2035 ar den tillférda energin mellan
527 och 558 TWh beroende pa scenario. Den hogre siffran aterfinns i scenariot
Hog BNP dar tillvaxten dr hogre men har ar ocksa exporten av el hog, 36 TWh.
Det lagre vardet pa tillford energi 2035 finns i scenariot Lagt elpris. Dar sker
bland annat farre investeringar i elproduktion och déarmed blir den tillférda
energin lagre trots att anvandningen av el ar nagot hogre. Detta innebér att
nettoexporten av el ar lagre i detta scenario, runt 13 TWh.

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

Figur 1 Energitillforsel per energikalla 1990-2014 samt total energitillforsel i scenarierna till

2050, TWh
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energiinnehallet i det insatta karnbranslet. Skillnaden mellan tillford och anvéand energi i Figur 1

och Figur 2 &r nettoimport eller export av el.

Da andelen vatten- och karnkraft &r lika stor i alla scenarier finns dessa poster
med i Figur 1 for aren 2015 och framat, medan 6vriga kraftslag varierar i olika

8 De fyra &ldsta reaktorerna ar tagna ur drift senast 2020. Ovriga sex reaktorer antas ha en teknisk
livslangd pé 60 ar. Antaganden kring karnkraften beskrivs i Bilaga B.
® Den kraftiga minskningen i tillférd energi beror pa att den tillférda energin i form av karnbransle
ar stor, dar drygt en tredjedel av karnbranslet gar till elproduktion och resten till forluster.
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grad beroende pa scenario.'® Mangden tillférda oljeprodukter minskar i samtliga
scenarier och sektorer men minskningen ar storst i transportsektorn. Aven
anvandningen av kolbranslen minskar, frdmst inom industrin och for el- och
fjarrvarmeproduktion.

En 6kad mangd biobranslent? tillfors energisystemet i samtliga scenarier.
Okningen sker framforallt inom industrin, i transportsektorn och for el- och
fjarrvarmeproduktion. Vindkraftsproduktionen dkar ocksa Gver tiden i samtliga
scenarier men skillnaden ar stor mellan scenarierna. Okningen &r storre i de
scenarier som baseras pa EU-kommissionens forutsattningar med hogre pris pa
utslappsratter och fossila branslen, dvs. Referens EU, Hég BNP och Hoga
fossilpriser. Daremot ar 6kningen av vindkraft betydligt lagre i scenariot Lagt
elpris eftersom det inte &r I16nsamt med nya investeringar. | scenariot Lagt elpris +
18 TWh ar produktionen storre kring 2030-2035 &n i Lagt elpris da
elcertifikatsystemet stodjer in den hoégre produktionen. Mer om elproduktion med
vindkraft gar att lasa om i kapitel 6.

2.2 Energianvandningen minskar till 2050

Den totala energianvandningen minskar till 2050 i samtliga scenarier, se Figur 2.
Minskningen beror framforallt pa att flera karnkraftsreaktorer tas ur drift under
perioden och darmed minskar foérlusterna i k&rnkraftverken, vilka &r stora i
relation till elproduktionen. Transportsektorn minskar ocksa sin energianvandning
under perioden mot 2050, i olika takt beroende pa scenario.

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

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

10 Resultatet 6ver kraftslag eller branslen for varje scenario finns redovisat i Bilaga A men for att
kunna askadliggora flera scenarier i samma figur ar enbart vatten- och karnkraft med i figuren.

11| posten Biobranslen ingar aven den fornybara delen av avfall. Den fossila delen av avfall finns i
posten Ovrigt brénsle.
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Figur 2 Energianvandning 1990-2014, energianvandning i scenariot Referens EU (staplar)

samt total energianvandning i évriga scenarierna till 2050, TWh
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3 Transportsektorn

For transportsektorn har sex scenarier tagits fram:
- Referens EU
- Hég BNP
- Hoga fossilpriser
- Okat trafikarbete!?
- Fler elfordon
- Lag energieffektivisering

De tre sista scenarierna har tagits fram specifikt for transportsektorn dar syftet ar
att ge en bild av hur &ndringar av ett fatal antaganden paverkar utfallet.
Transportsektorn ar den sektorn som innehaller storst andel fossila bréanslen i det
svenska energisystemet och spelar foljaktligen storst roll nér det galler att minska
COz-utslappen. Scenarierna H6g BNP och Hoga fossilpriser diskuteras inte vidare
ingaende da resultaten for scenarierna ar forhallandevis lika Referens EU.

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

Om transportsektorn

Transportsektorn star for omkring en fjardedel av landets totala slutliga
energianvandning. Transportsektorn kan delas upp i delsektorerna vagtrafik,
bantrafik, sjofart och luftfart, dar vagtrafiken star for 70 procent av
energianvandningen.

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

3.1 Utvecklingen for inrikes energianvandning ar
oséaker pa lang sikt

Energianvandningen for inrikes transporter redovisas i Figur 3 och omfattar

vagtrafik, bantrafik, inrikesflyg samt sjofart som sker mellan Sveriges hamnar.

Utrikes transporter, som omfattas av flyg till och fran utlandet och sjofart som
forbinder Sverige med internationella hamnar, diskuteras i ett senare avsnitt.

12 Trafikarbete ar ett matt som beskriver korstrackor for fordon och méts i enheten
fordonskilometer.
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Figur 3 Energianvandning i inrikes transporter 1990-2014 samt i scenarierna till 2050, TWh
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En gemensam n&mnare for samtliga scenarier &r att energianvandningen forvantas
oka under de narmsta aren. | Referens EU 6kar energianvandningen fram till 2019
men forvantas darefter borja minska. Den kortsiktiga 6kningen beror framst pa att
energibehovet fortsatter att 0ka till foljd av Okat trafikarbete, som i sin tur &r ett
resultat av bland annat 6kad befolkningstillvaxt och stark export av varor och
tjanster.

| Referens EU forvantas energianvandningen minska under tidsperioden 2020-
2035. Den framsta orsaken till detta ar att effektiviseringen av brénsleanvandning
i personbilar férvantas vara hog under denna period®3. I huvudsak &r det fortsatt
teknisk effektivisering och en I6pande utfasning av aldre fordon som forvéntas
bidra till detta. Elfordon forvéntas oka i nybilsforsaljningen vilket driver pa
effektiviseringen ytterligare. Utvecklingen av fordonsparken beskrivs ytterligare i
kapitel 3.3. Framat 2040 och 2050 ses energianvandningen borja 6ka nagot i
scenariot. Anledningen till detta ar att den starka effektiviseringstakten av
bilparkens bransleanvandning mattas av, och att en fortsatt 6kning av trafikarbetet
drar upp energianvandningen. Skillnaden i brénsleeffektivitet mellan ett fordon
som tas in i bilparken och ett aldre fordon som tar ur drift férvantas sjunka med
tiden, vilket paverkar effektiviseringstakten éver tid.

| scenariot Lag energieffektivisering okar energianvandningen under hela
tidsperioden. Den drivande faktorn bakom detta ar att bransleeffektiviseringen av
personbilar och lastbilar sker betydligt langsammare &n i 6vriga scenarier. Den

13 Bransleanvandningen avser har fordonsparkens genomsnittliga bransleanvandning. Den
paverkas bade av tillkomsten av nya fordon och av avstallning/skrotning.

22



tekniska effektiviseringen och utfasningen av aldre fordon forvéntas vara lagre,
samtidigt som personbilar som &r stérre och tyngre an genomsnittet okar i
nybilsforsaljningen. I nybilsforsaljningen anvands samma drivmedelsfordelning
som i Referens EU, vilket innebar att dvergangen till elfordon fortskrider i samma
takt. Se kapitel 3.3 for en beskrivning av fordonsparkens utveckling i de olika
scenarierna.

I scenariot Okat trafikarbete kar energianvandningen kraftigt fram till 2020 till
foljd av Okat trafikarbete i vagsektorn. Dérefter bedoms effektivisering leda till att
energianvandningen minskar nagot och landar pa omkring 85 TWh mellan 2025
och 2035. Efter 2035 bedéms energianvéandningen 6ka kraftigt till foljd av en
lagre effektiviseringstakt och ett transportarbete som fortsatt véxer snabbare &n i
6vriga scenarier. | scenariot hojs endast trafikarbetet for vagfordon. Utvecklingen
av trafikarbetet bygger pa Trafikverkets langsiktiga trafikprognoser éver
transportarbete*.

I scenariot Fler elfordon sker en kraftig omstallning till eldrift och elhybrider i
nybilsforséljningen av personbilar. Konventionella bensinbilar fasas ut till 2040
och ersatts primart av bensin-elhybrider. Konventionella dieselbilar fasas ut till
2050 och ersitts av diesel-laddhybrider. Denna utveckling, tillsammans med 6kad
forséljning av rena elbilar, leder till att energianvandningen minskar over tid.

Sammantaget visar scenarierna pa fyra relativt olika utvecklingar mellan basaret
2014 och 2050. Vid 2050 skiljer det upp mot 22 TWh mellan den hogsta och
lagsta energianvandningen. Det visar hur stor betydelse enskilda parametrar har
pa energianvandningen. Utvecklingen av transportsektorns energianvandning
fram till 2050 &r forknippad med flera osékerheter. Det finns manga faktorer som
paverkar hur mycket energi som anvands i sektorn. Exempel pa dessa &r
befolkningstillvaxt, utrikeshandel, drivmedelspriser, fordonsbyte,
energieffektivisering av fordon och trafikarbete.

3.2 Andel fornybar energi 0kar i transportsektorn

Anvandningen av fornybar energi i transportsektorn forvantas 6ka 6ver hela
tidsperioden. | detta kapitel behandlas den faktiska andelen fornybar energi®®.
Andel fornybar energi enligt fornybartdirektivets berakningssatt beskrivs i kapitel
7.

| samtliga scenarier forvéantas andelen fornybar energi 6ka som mest innan 2020.
Okad anvandning av biodiesel ar den framsta orsaken till detta. Darefter forvantas
andelen att fortsatta 6ka men i en langsammare takt, se Figur 4. Bakgrunden till
detta ar att endast beslutade styrmedel har legat till grund for scenarierna. Vid
utformandet av scenarierna saknades styrmedel som behandlar biodrivmedel efter

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

15 Dessa siffror ar beraknade genom att dela energiinnehallet for anvandningen av biodrivmedel
och fornybar el med energiinnehallet i total inrikes energianvandning.
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2020. Ett antagande har gjorts om att biodrivmedel kommer att fortsédtta anvandas
pa samma niva i transportsektorn efter 2020. Mdjliga styrmedel for fraimjande av
fortsatt 6kning av biodrivmedelsanvandning efter 2020 ligger utanfér ramarna for
scenarioarbetet. | samtliga scenarier star 6kad anvandning av fornybar el for den
storsta 6kningen av fornybartandelen mellan 2020 och 2050.

Figur 4 Andel férnybar energi i vagsektorn i de olika transportscenarierna samt Referens
EU till 2050
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El anvinds idag som drivmedel till vagfordon och inom bantrafik. Okningen i
elanvandning som sker i scenarierna beror framst pa okad elanvandning i laddbara
personbilar och bussar. Okningen blir som storst i scenariot Fler elfordon.

En effekt av att laddbara bilar ersatter konventionella bilar &r att
energianvandningen minskar. En personbil som kor pa el anvander omkring 3-4
ganger mindre energi an en personbil som kor med férbranningsmotor. Den mest
patagliga effekten av en 6vergang till laddbara fordon kommer darfor att vara
minskad energianvéndning snarare &n en kraftig 6kning av elanvandning till
vagfordon. Sett till anvandning av fornybar energi kan en elbil som ersétter en
dieselbil resultera i en marginell eller oférandrad anvandning av fornybart, da elen
aven ersatter den laginblandade biodieseln. Pagaende teknisk
bransleeffektivisering och en forvantad ckad andel fornybar energi i elmixen
pekar daremot pa att en omstallning till elfordon medfér att andelen fornybart
vaxer, se Figur 4.

Scenariot Okat trafikarbete visar att anvandningen av fornybar energi, sett till
energiinnehall, sjunker da trafikarbetet 6kar. Aven detta ar kopplat till att laddbara
fordon anvander mindre energi. Okningen av trafikarbete antas vara likvardigt for
samtliga véagfordon, vilket gor att energianvandningen for fossilt 6kar mer &n den
gor for fornybart.
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Stadsbussflottan antas vara helt driven pa fornybar energi vid 2050, dar el antas
utgéra det vanligaste drivmedlet. For regionalbussar, latta lastbilar, och tunga
lastbilar antas eldriften inte 6ka lika kraftigt. Anvandningen av fornybart i
lastbilar och regionalbussar ar samtidigt forknippad med stor osékerhet i
scenarierna. Det beror bland annat pa att statistik dver lastbilar och bussar inte
finns att tillgd i samma utstrackning som for personbilar.

Ytterligare en osdkerhet i scenarierna ror tillgangen pa biodrivmedel, i synnerhet
tillgangen pa HVO (hydrerade vegetabiliska oljor). Tillgangen har antagits vara
obegransad for samtliga scenarier. Detta paverkar inte den totala
energianvandningen i scenarierna namnvart, da anvandningen av biodrivmedel ar
kopplat till ett modellerat energibehov. Daremot medfér det en stor osakerhet for
fornybartandelen och den energiméngd biodrivmedel som tas fram i scenarierna.

3.3 Utvecklingen av bilparken

Energianvéndning i personbilar utgér omkring halften av vagsektorns
energianvandning. | samtliga scenarier véxer bilparken med drygt 2 miljoner
personbilar fram till 2050. Samtidigt minskar mangden energi som anvands i
Referens EU och scenariot Fler elfordon. En bidragande orsak till detta &r att den
genomsnittliga bransleférbrukningen i bilparken sjunker. Nya fordon med
forhallandevis lag energianvandning ersatter dldre fordon dar
bransleforbrukningen i regel ar hogre.

Pa personbilssidan dkar bade antalet och andelen elfordon i samtliga scenarier.
Okningen av andelen elfordon &r densamma i Referens EU som i Lé&g
energieffektivisering och Okat trafikarbete. | scenariot Fler elfordon 6kar
elfordonen starkt i nybilsforséljningen. Elfordon &r i den hér rapporten ett
samlingsnamn for elhybrider®, laddhybrider och elbilar.

Elhybrider utgor i samtliga scenarier en stor del av de elfordon som anvands fram
till 2050. Elhybrider bidrar daremot inte till 6kad elanvandning da de till skillnad
fran laddhybrider och elbilar tankas med fossila drivmedel. | praktiken &r de
energieffektiva alternativ till bensin- och dieselbilar. EIhybrider antas succesivt
ersatta bensinbilar i scenarierna, da merkostnaden for tillverkning av en bensin-
elhybrid forvantas minska kraftigt. | scenariot Fler elfordon véxer andelarna
laddbara fordon parallellt med att bensin- och dieselbilar fasas ut i en hogre takt
an i Referens EU, se Figur 5.

16 En elhybrid har bade elmotor med batteri och en forbranningsmotor. Till skillnad fran en
laddhybrid och en ren elbil kan inte elhybrider laddas med el utifran. Batteriet laddas med hjalp av
forbranningsmotorn som drivs av bensin eller diesel.
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Figur 5 Bilparkens utformning i scenarierna Referens EU och Fler elfordon till 2050, i
miljoner personbilar.
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3.4 Energianvandning i bantrafik, sjofart och luftfart

Transportscenarierna fokuserar pa vagtrafiken, vilket gér att energianvandningen i
bantrafik, sjofart och luftfart & densamma i alla fyra scenarier.

| bantrafiken 6kar energianvandningen till 2050. Okningen beror p& 6kade
persontransporter, som i sin tur ar kopplad till en 6kning i hushallens konsumtion
under prognosperioden. Den fornybara elanvandningen i sektorn forvantas sta for
5 procent av férnybartandelen i inrikes transporter. Godstransporter i stort
forvantas oka till foljd av 6kad utrikeshandel, men godstransporter pa rals star for
en marginell del av denna 6kning. Samtidigt sker en effektivisering av bantrafiken
I samtliga scenarier, vilket resulterar i en nettominskning i energianvandningen
for godstransporter pa rls.

| sjofarten fortsatter den pagaende dvergangen till 1agsvavelhaltiga branslen. Vid
2050 utgor Eol (eldningsolja 1) och diesel 61 procent av sjofartens
energianvandning. Energianvandningen okar fram till 2050 bade for utrikes och
inrikes sjofart i samtliga scenarier. Mindre mangder LNG (flytande naturgas) och
metanol antas tillkomma i sektorn fram till 2050. Utvecklingen for bade inrikes
och utrikes sjofart styrs i modellen av utrikeshandeln.

I luftfarten dkar energianvandningen for utrikes flyg medan den sjunker for
inrikesflyg. Okningen for utrikesflyget beror pa en kraftig okning i antalet
flygpassagerare. Aven inom Sverige forvantas antalet flygpassagerare att oka,
men energieffektivisering beddms kunna motverka det stigande antalet
passagerare. Passagerarokningen i inrikesflyget modelleras utifran
befolkningstillvaxt, medan motsvarande 6kning i utrikesflyget baseras pa
utvecklingen for utrikeshandeln.
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4 Bostader och service m.m.

Fyra olika scenarier presenteras for sektorn Bostader och service mm:
- Referens EU
- Hég BNP
- Hoga fossilpriser
- Lagt elpris

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

Om sektorn bostéader och service m.m.

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

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

Energi for uppvarmning och till varmvatten i bostader och lokaler star for
cirka 55 procent av sektorns energianvandning. Detta varierar mellan olika ar
eftersom energianvandningen for uppvarmning paverkas av
utomhustemperaturen. Energianvandning for hushallsel och driftsel &r den
nast storsta posten med cirka 30 procent. Resterande del gar till olika
arbetsmaskiner for jordbruk, skogsbruk och byggverksamhet.

4.1 Energianvandningen minskar fram till 2035 for att
sedan ¢ka palangre sikt

Alla fyra scenarier féljer en liknande trend dér den slutliga energianvandningen
minskar fram till 2030 for att sedan 6ka fram till 2050, se utvecklingen i Figur 6.
Viktigt att notera &r att det &r den slutliga energianvandningen som redovisas. Det
innebar att upptagen energi fran varmepumpar inte inkluderas®’.

17 Upptagen energi fran varmepumpar inkluderas inte i den slutliga energianvandningen i
energistatistiken. Det beror bland annat pa att det ar behaftat med stor osékerhet att uppskatta den
upptagna energianvéndningen. | olika sammanhang (exempelvis vid berékning av férnybar energi)
brukar uppskattningar av den upptagna energin fran varmepumpar géras. Den upptagna energin
fran varmepumpar 2014 kan grovt uppskattas till 12 TWh.
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Figur 6 Temperaturkorrigerad energianvandning per energislag 1990-2014, samt scenarier
Over den slutliga energianvéandningen i sektorn Bostéder och service m.m, till 2050, TWh
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Energianvandningen minskar fran basaret 2014 och fram till 2030 i samtliga
scenarier. Detta trots en stor befolkningsdkning och att byggandet i Sverige
bedéms vara mycket hogt®8. Att den slutliga energianvandningen inte 6kar beror
framst pa att energianvandningen for uppvarmning och varmvatten for befintlig
bebyggelse minskar mer &n vad energianvandningen for nybyggnationen okar.
Bidragande ar &ven att energianvandningen i jordbruket minskar. Det finns tva
viktiga orsaker till att energianvandningen for uppvarmning och varmvatten for
befintlig bebyggelse minskar:

1. Varmepumpar ersatter direktverkande el i smahus och borjar konkurrera
med fjarrvarme i flerbostadshus och lokaler

2. Energieffektiviserande atgarder genomfors i befintlig bebyggelse

Idag finns det fortfarande ganska manga smahus med direktverkande el som inte
har kompletterat med varmepump eller annan energikélla. 1 scenarierna blir det
I6nsamt for fastighetsagare att ersétta direktverkande el med varmepumpar i
smahus. Varmepumparna borjar ocksa konkurrera med fjarrvarmen i
flerbostadshus och lokaler. Eftersom den upptagna energin fran varmepumpar inte
redovisas i den slutliga energianvandningen sa innebér detta att

18 vvarmebehovet for nybyggnation star for 8 TWh ackumulerat fram till 2050. Hushallsel/driftsel
for nybyggnation star for 9 TWh ackumulerat fram till 2050.
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energianvandningen minskar nar varmepumpar ersatter direktverkande el och
fjarrvarme, detta oavsett om energieffektiviserande atgarder genomfors. Manga av
de energieffektiviserande &tgarderna'® som bedéms vara lonsamma genomfors
ocksa mellan 2014 och 2035. Det bidrar ocksa till att energianvandning i sektorn
minskar.

Efter 2035 Okar energianvandningen i samtliga scenarier. Det beror dels pa att
varmepumparnas konkurrenskraft mot andra uppvarmningssatt minskar pa grund
av stigande elpris dels pa att den potential som fanns i borjan av perioden for att
ersatta direktverkande el och genomfora energieffektiviserande atgarder ar
uttdbmd. Det innebadr att energianvandningen for befintlig bebyggelse inte langre
minskar. Det leder till att nybyggnation av bostader och lokaler efter 2035
resulterar i en 6kad slutlig energianvéndning i sektorn.

Anvandning av hushalls-, fastighets- och verksamhetsel paverkas av tva motsatta
trender. Den forsta &r att utvecklingen, med stod av ekodesigndirektivet?°, gar mot
hardare krav pa mer eleffektiva installationer och apparater. Den andra trenden ar
att innehavet av apparater och installationer som kraver el 6kar. Fér hushall galler
det speciellt hemelektronik som TV, datorer och kringutrustning. Svarigheten att
modellera elanvandningen har inneburit att i scenarierna antas att de tva trenderna
tar ut varandra och att elanvandningen per kvadratmeter &r konstant fran basaret
2014. Den totala anvandningen av hushallsel, fastighetsel och verksamhetsel i
bostader och lokaler 6kar i samtliga scenarier i takt med att det byggs fler bostader
och lokaler.

Energianvéndningen i jordbruket minskar fram till 2035. For jordbruket skiljer sig
inte scenarierna at utan energianvandningen minskar i samtliga scenarier fran

6 TWh 2014 till 4 TWh 2035. Detta beror pa att jordbruksproduktionen minskar
relativt mycket i de forutsattningar som ligger till grund for scenarierna.

Skogsbrukets energianvandning skiljer sig inte a mellan de olika scenarierna och
ligger relativt konstant under perioden. Byggsektorns energianvandning 6kar fram
till 2025 pa grund av det omfattande byggandet av nya bostader for att sedan
sjunka tillbaka till tidigare niva efter 2030 da byggandet minskar igen.
Fiskesektorn utgor en véldigt liten del av sektorns energianvéndning och antas
vara konstant under hela perioden.

4.2 Elpriset styr anvandningen av biobréansle och
fjarrvarme

Biobrénsleanvéndningen okar relativt mycket efter 2035 i de tre scenarier dar
elpriset ar hogt. Biobransle (i form av pellets och ved) anvands framst for
uppvarmning i bostéder och lokaler. Néar elpriset &r hogt blir det mer ekonomiskt
Ionsamt for fastighetsagare att elda med pellets for uppvarmning och varmvatten
och omvant. | scenarierna dar elpriset ar hogre, okar biobransleanvandningen

19 Exempel pa energieffektiviserande atgarder kan vara tillaggsisolering, fonsterbyten och
varmvattenbesparande atgarder.
20 2009/125/EG
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relativt mycket till 18 TWHh. | scenariot med lagt elpris far biobransle problem
med konkurrenskraften och minskar nagot till 12 TWh fram till 2050.

Fjarrvarmens konkurrenskraft mot varmepumpar forsamras nér elpriset &r relativt
lagt och vice versa. | samtliga scenarier minskar fjarrvarmeanvandningen fram till
2030. | scenariot Lagt elpris minskar fjarrvarmeanvandningen mer an i de andra
scenarierna. Elpriset borjar sedan stiga tillrackligt mycket efter 2035 for att
fjarrvarmen aterigen ska bli konkurrenskraftig och ersatta varmepumpar. |
scenariot Lagt elpris &r fjarrvarmeanvandningen 43 TWh 2050 medan den ar cirka
5 TWh hogre i de dvriga scenarierna. For basaret 2014 var den faktiska
fjarrvarmeanvandningen (ej temperaturkorrigerat) 45 TWh.

Elanvandningen okar fran 68 TWh (ej temperaturkorrigerat) till 73 TWh 2050 i
scenariot Lagt elpris. | scenariot Hoga fossilpriser minskar elanvandningen med
4 TWh fram till 2050 medan den ar relativt oforandrad i resterande scenarier.
Anvindningen av hushallsel/fastighetsel/verksamhetsel gor att elanvandningen
okar medan konverteringar fran direktverkande el till andra uppvarmningssatt gor
att elanvandningen minskar.

Anvéndningen av fossila branslen minskar i sektorn fran cirka 14 TWh till

10 TWh i samtliga scenarier. Det &r framst anvandningen av fossila branslen for
uppvarmning i bostader och lokaler som minskar, men dven fossila brénslen i
jordbrukssektorn minskar till féljd av minskad jordbruksproduktion.

4.3 Konkurrenskraften for varmepumpar och
energieffektivisering paverkar energianvandningen

Véarmepumpar och energieffektivisering har stor paverkan pa hur den slutliga
energianvandningen i sektorn utvecklas. Att bedéma konkurrenskraften for dessa
ar dock inte oproblematiskt och férenat med stor osakerhet. Av den anledningen
foljer en narmare genomgang om vilken inverkan dessa faktorer har pa resultatet i
de olika scenarierna.

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

For att battre illustrera den stora effekten av upptagen energi fran varmepumpar
och energieffektivisering redovisas i Figur 7 den slutliga energianvandningen for
scenariot Referens EU samt den slutlig energianvandning plus upptagen varme
och utan energieffektivisering for samma scenario.
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Figur 7 Slutlig energianvéndning i Referens EU inklusive upptagen energi och utan
energieffektivisering 1990-2050, TWh
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Nar upptagen energi inkluderas borjar energianvandningen pa en hogre niva (161
TWh) eftersom det redan under basaret 2014 finns en hel del varmepumpar
installerade i svenska bostader och lokaler. Om den upptagna energin inkluderas
och energieffektivisering exkluderas under scenarioperioden blir
energianvandningen runt 175 TWh (den 6vre linjen i figuren) istéllet for 145 TWh
(den undre linjen i figuren) 2050, vilket ar en skillnad pa 30 TWh. Av dessa star
energieffektivisering for en tredjedel och varmepumparna for resten. Det innebar
att om det genomfors farre energieffektiviserande atgarder och installeras férre
varmepumpar an vad som sker i detta scenario kommer den slutliga
energianvandningen att bli betydligt hogre i sektorn.
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5 Industrisektorn

Tre scenarier 6ver energianvandningen inom industrin presenteras:
- Referens EU
- Hég BNP
- Hoga fossilpriser

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

Om industrisektorn

De viktigaste energibararna inom industrisektorn &r biobréansle och el, vilka
svarade for 40 procent respektive 35 procent av energianvandningen under
2014. Andra viktiga energibarare &r kolprodukter, eldningsoljor och
fjarrvérme.

| Sverige svarar ett fatal energiintensiva branscher for merparten av industrins
energianvandning. Massa- och pappersindustrin star for drygt hélften och
jarn- och stalindustrin samt den kemiska industrin star tillsammans for en
fjardedel av energianvandningen. Darfér beror energianvéndning inom
sektorn framforallt pa utvecklingen inom de energiintensiva branscherna.

5.1 Industrins energianvandning ar relativt stabil

Skillnaden i energianvandning i de olika scenarierna &r inte sa stor, se Figur 8,
Energianvandningen i scenariot med hogre ekonomisk tillvaxt (H6g BNP) ar dock
nagot hogre an Referens EU medan den &r nagot lagre i scenariot Hoga
fossilpriser.
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Figur 8 Energianvéndningen i industrisektorn 1990-2014 samt i scenarierna till 2050, TWh

165
160
155
150

145 -

TWh

140
135
130

125
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

e Statistik Referens EU == = Hoga fossilpriser Hog BNP

De huvudsakliga forutsattningarna som paverkar energianvandningen i industrin
ar den ekonomiska utvecklingen, produktionsvarde?* och foradlingsvarde??,
Eftersom utfallen fran scenarierna inte skiljer sig sa mycket at kommer de
generella resultaten beskrivas, med fokus pa Referens EU.

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

143 TWh. Historiskt har foradlingsvardet haft en hog korrelation med
energianvandningen i flertalet branscher inom industrin. Detta innebér att da
foradlingsvardet 6kar sa okar aven energianvandningen. | Figur 9 visas historiska
samband mellan energi och féradlingsvarde. Energimyndigheten beddmer att
sambandet avtar mot slutet av scenarioperioden. Detta beror delvis pa att
omstéllningen till mer féradlade produkter medfor att energianvandningen inte
Okar trots att foradlingsvardet 6kar. Bedomningar om framtiden baseras bland
annat pa antaganden om den langsiktiga ekonomiska utvecklingen fran
Konjunkturinstitutet och intervjuer med branschen.

Till 2020 bedoms energianvandningen oka till 147 TWh for att darefter hallas
ganska konstant till 2050. Okningen till 2020 beror delvis pd den ekonomiska
utvecklingen men dven pa att vissa investeringar bedoms ge 6kad
energianvandning. Pa sa lang sikt som till 2050 kan stora strukturomvandlingar
ske inom industrin som kan paverka elanvandningen i framtiden men som inte
finns beddmda i dessa scenarier.

21 produktionsvarde ar det sammanlagda vardet av alla varor och tjanster som produceras.
22 Foradlingsvarde ar produktionsvarde minus insatsforbrukning, dvs. det varde ett foretag tillfor
genom sin verksamhet.
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Figur 9 Industrins energianvandning (TWh) och féradlingsvéarde (1000 kr) 1990-2050

1800 000 180
A
1 600 000 160
o> eb a» o> e a» o o r -
1400 000 = % 140
A
1200 000 ¥ 120
A »*
c1
g/ 000 000 N * 100 -
S =
o »* —
— 800000 5 80
4
600 000 60
400 000 40
200 000 20
0 0
o n o n o n o N o LN o LN o
(o)) D o o — — o o o o < < n
[e)] )] o o o o o o o o o o o
— i (o] o (o] o o~ o o o (o] o o
Foradlingsvarde statistik &  Foradlingsvarde Referens EU
X  Foradlingsvarde Hoga fossilpriser A  Foradlingsvarde Hog BNP
Energianvandning statistik == = Energianvdndning scenario Referens EU

Specifik energianvandning, dvs. energianvandning per foradlingsvarde, minskar
med 3 procent arligen i Referens EU. Resultatet ar snarlikt i scenariot Hoga
fossilpriser medan minskningen blir kraftigare i scenariot Hog BNP. Detta beror
pa att foradlingsvardet okar mer an energianvandningen, vilket syns i Figur 9.
Samma monster kan ses for den specifika elanvandningen. Eftersom
anvandningen av olja gar ner minskar aven den specifika oljeanvandningen,
sérskilt i fallet med hogre fossilpriser.

5.2 Anvandningen av el och biobransle 6kar
Biobransleanvandningen 6kar med 4 procent till 2035 (i Referens EU) och
fortsatter att oka till 2050. Den storsta 6kningen kommer av forvantad tillvaxt i
skogsindustrin som darmed genererar mer bioenergiravara i form av
restprodukter. Okningen beror ocksa pa en fortsatt konvertering fran fossila
branslen, framst olja, till biobrénsle. Detta sker inom flera branscher men &r storst
I skogsindustrin. I scenariot med hoga fossilpriser 6kar biobransleanvandningen
mer efter 2035 &n i de Ovriga scenarierna.

Elanvandningen 6kar med 8 procent till 2035 (i Referens EU). Den storsta
okningen sker inom skogsindustrin dar investeringar och 6kad ekonomisk tillvéaxt
paverkar elanvandningen, trots fortsatta omstruktureringar inom skogsindustrin.
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Till 2050 fortsatter elanvandningen att 6ka men i lagre takt. | de andra scenarierna
antas en nagot hogre elanvandning till foljd av mer elektrifiering och 6kad
tillvaxt.

Anvandningen av petroleumprodukter bedéms minska med 40 procent till 2035 (i
Referens EU). Eldningsoljorna &r de petroleumprodukter som férvéntas minska
mest. Den minskade oljeanvandningen beror framfor allt pa att olja fortsatter att
ersattas av biobrénsle, naturgas och el vilket till exempel sker inom skogsindustrin
samt jarn- och stalindustrin. Skillnaden mellan de olika scenarierna ar att
oljeanvandningen forvéantas minska annu mer efter 2035 i scenariot med hogre
fossilpriser pa grund av snabbare konverteringar av branslen och forandringar av
kemiindustrins processer.

Kolprodukter, sasom kol, koks, masugns- och koksugnsgas inom framst jarn- och
stalindustrin, forvantas oka nagot till 2020 (i Referens EU), till féljd av
aterhamtning efter finanskrisen. Darefter minskar de till 2035 och 2050 pa grund
av effektiviseringar och till viss del &ven konverteringar. Det &r marginella
skillnader mellan de olika scenarierna. Kol anvénds dven inom jord- och
stenindustrin, gruvindustrin, metallverk samt massa- och pappersindustrin. Mindre
mangder koks anvands aven i andra branscher men jarn- och stalindustrins
anvandning ar helt dominerande. Anvéndningen av kolprodukter beror darfor
framst pa utvecklingen inom jarn- och stalindustrin samt jord- och stenindustrin.

Naturgasanvandningen véntas 6ka nagot fram till 2030 for att sedan minska mot
2050 i Referens EU. Utbyggnad av LNG-terminaler och konverteringar av andra
fossila branslen till naturgas paverkar 6kningen. Den skillnad som finns mellan de
olika scenarierna &r att anvandningen minskar mer och tidigare i fallet med hégre
fossilpriser.

5.3 Okad energianvandning inom skogsindustrin

For massa- och pappersindustrin har sambandet mellan energi och ekonomisk
utveckling historiskt varit starkt. Konjunkturinstitutet antar 6kad tillvéxt vilket ar
en av anledningarna till att branschens energianvéndning okar i scenarierna. Till
2035 okar anvandningen med 4 procent for att sedan avta nagot till 2050.
Samtidigt gors en del investeringar som ocksa paverkar energianvandningen. Det
ar framst el och biobransle som 6kar medan eldningsoljorna beddms minska
kraftigt. Skillnaden mellan de olika scenarierna ar mer biobransleanvandning i
fallet med hogre fossilpriser eftersom industrierna dar har starkare incitament att
konvertera fran fossila branslen.

Jarn- och stalindustrins energianvandning ar ocksa starkt bunden till den
ekonomiska utvecklingen for branschen. Den forvantade ekonomiska 6kningen i
branschen paverkar scenarierna genom att energianvandningen okar.
Oljeanvandningen minskar pa grund av effektiviseringar och konverteringar till
framst naturgas. Skillnaden mellan de olika scenarierna ar marginell, men i
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scenariot med hogre fossilpriser antas lagre anvandning av kolprodukter, vilket
resulterar i nagot lagre total energianvandning jamfort med de andra scenarierna.

Inom kemiindustrin vantas energianvandningen minska till foljd av
effektiviseringar, konverteringar m.m. F6r kemiindustrin bedéms de fossila
insatsvarorna ersattas med biobaserade ravaror i stérre utstrackning i scenariot
med hogre fossilpriser mot slutet av perioden.

| 6vriga branscher, som utgor 28 procent av industrins energianvéndning, sker
endast marginella forandringar.
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6 El- och fjarrvarmeproduktion

For el- och fjarrvarmeproduktionen har fem scenarier tagits fram:
- Referens EU
- Hég BNP
- Hoga fossilpriser
- Lagt elpris
- Lagt elpris + 18 TWh

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

Elanvandning och elproduktion

Elanvandningen i Sverige varierar mellan aren, mycket beroende pa
konjunktur for industrin och temperatur for uppvarmningsbehovet i
bostadssektorn. Under 2014 anvénde bostadssektorn ungefar halften av all el,
medan industrin anvande cirka 40 procent. Sedan 1990 har anvandningen av el
totalt varierat mellan 150 TWh och 135 TWh.

I borjan av 90-talet stod vatten- och karnkraft for 95 procent av elproduktionen
i Sverige. Sedan dess har évriga elproduktionsslag 6kat sin andel och under
2014 stod vatten- och karnkraft for 84 procent. Det ar framst elproduktion fran
vindkraft, biobranslen och avfall som 6kat sina andelar. Elproduktion varierar
fran ar till ar och sedan 1990 har produktionen fran vattenkraft varit 52 TWh
som l&gst och 78 TWh som hogst. Kérnkraftens produktion har varierat mellan
50-75 TWh under samma period.

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

6.1 Elanvandningen ar relativt oféorandrad

For den totala elanvandningen till 2020 ar det inte nagra stora skillnader mellan
scenarierna. Ar 2050 ar daremot spannet 14 TWh mellan den lagsta och hogsta
elanvandningen som ar 138 respektive 152 TWh. Den hogre elanvandning véntas
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i scenariot som ger lagre elpriser och dar antalet elbilar samtidigt antas vara hogre.
I scenarierna dér elpriset &r hogre dampas elanvandningen. Utvecklingen 6ver
elanvéandningen visas i Figur 10.

Figur 10 Elanvandning i Sverige per sektor 1990-2014 samt i scenarierna till 2050, TWh
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Den storsta andelen el anvands i bostad- och servicesektorn och hur
elanvandningen utvecklas i framtiden paverkas bland annat pa hur
varmepumparna konkurrerar med 6vriga uppvarmningsalternativ. Industrin
anvander ocksa en stor andel el men skillnaderna ar inte sa stora mellan
scenarierna. Pa sa lang sikt som till 2050 kan stora strukturomvandlingar ske inom
industrin som kan paverka elanvandningen i framtiden men som inte finns
beddmda i dessa scenarier. Elanvéndningen i transportsektorn vantas oka i
samtliga scenarier och mest i det scenario dar andelen elbilar 6kar i snabbare takt.
Mer om elanvéandningen i respektive sektor redovisas under respektive kapitel.

6.2 Varierande elpriser i scenarierna

Systempriset i Sverige blir hogre i de tre scenarier med EU-kommissionens
forutsattningar med hogre priser pa utslappsratter och fossila branslen. Det &r sma
skillnader mellan scenarierna. Utvecklingen dver elpriset visas i Figur 11.

| scenarierna med lagt elpris ar systempriset mer i niva med priset de senaste aren.
Aven om priserna pa utslappsratter och fossila branslen &r lagre sé stiger de pa
langre sikt och sa dven systempriset for Sverige. | scenariot Lagt elpris+18 TWh
har elcertifikatsystemet en prisddmpande effekt eftersom en relativt stor mangd ny
fornybar elproduktion med laga rorliga kostnader stods in pa elmarknaden.
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Figur 11 Systempriset el pa i SVE/SE3 aren 2000-2016 samt i scenarierna till 2050, TWh
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6.3 Okande elproduktion till 2035

Utvecklingen for elproduktionen i de fem scenarierna visas i Figur 12.
Elproduktionen fran karnkraften och vattenkraften ar densamma i samtliga
scenarier?®, Nar det galler kirnkraften fasas den ut med ytterligare tre reaktorer?*
till och med 2020 och de kvarvarande sex reaktorerna antas forsvinna efter 60 ars
drifttid. Detta kan naturligtvis foérandras med eventuellt tidigare utfasningar om
dgarna sa beslutar. Variationer i produktionen kommer naturligtvis ocksa att
finnas men analyseras inte ndrmare i dessa scenarier. Med de
omvaérldsforutsattningar som ligger till grund for denna analys byggs ingen ny
karnkraft da elpriset i samtliga scenarier ar for lagt for att nya investeringar ska
ske.

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

23 Mer detaljer kring antaganden om karnkraft och vattenkraft finns beskrivet i Bilaga B.

24 Oskarshamn 2 var inte i drift under 2014 och aterstartades inte efter beslut om stangning. De
ytterligare tre reaktorerna &r O1, R2 och R1 som efter beslut om stdngning tas ur drift 2017, 2019
respektive 2020.
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Figur 12 Elproduktion i Sverige per produktionsslag 1990-2014 samt i scenarierna till 2050,
TWh
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Jamfort med 2014, 6kar elproduktionen nagot till 2020 oavsett scenario, vilket
beror pa elcertifikatsystemets mal fram till 2020. Detta trots att ytterligare
karnkraftsreaktorer fasas ut. Utvecklingen vidare mot 2050 foljer tva riktningar. |
de tre scenarierna med EU-kommissionens hégre priser pa fossila branslen och
utslappsréatter, som ger ett hogre elpris, ar den totala elproduktionen betydligt
hogre &n i de tva scenarierna med lagre elpriser. Fran 2035 minskar
elproduktionen oavsett scenario da karnkraften fasas ut.

6.3.1 Vindkraften fortsatter att 6ka

Vindkraften fortsatter sin expansion men hur mycket den 6kar varierar stort
mellan scenarierna. Utvecklingen till 2050 visas i Figur 13. Fram till 2020 &r det
sma skillnader mellan scenarierna da malet i elcertifikatsystemet &r styrande och
produktionen berdknas bli omkring 19 TWh. Dérefter blir skillnaderna storre.
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Figur 13 Vindkraftsproduktion 1990-2014 samt i scenarierna till 2050, TWh
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Ar 2030 &r produktionen mellan 19 och 35 TWh beroende pa scenario. Den hdgre
produktionen &r ett resultat i de tre scenarierna med EU-kommissionens
forutsattningar, som ger ett hogt elpris, och dar en forlangning av
elcertifikatsystemet inte finns med i bedémningen. | dessa scenarier dkar
produktionen utan behov av stod. Att vindkraften dkar utan stod beror pa att de
hdga elpriserna gor det I6nsamt att investera i vindkraft med de
produktionskostnader?® som antagits. Den hogre produktionen till 2030 sker dven
I scenariot med lagre elpris men déar ambitionen i elcertifikatsystemet 6kar med
18 TWh till 2030 (scenariot Lagt elpris + 18 TWh). De laga elpriserna gor att
vindkraften i detta fall behdver stod for att expandera vidare samtidigt som stodet
pressar ner elpriset ytterligare nagra 6ren per kWh.

Mot 2050 ar det en kombination av elpris, Ionsamhet, elbehov och méjligheten till
handel som avgor hur stor utbyggnaden blir. Laga elpriser som inte tacker
produktionskostnaden for vindkraft ger en lagre utbyggnad och tvartom vid hogre
elpriser. | scenarierna med hoga elpriser landar vindkraftsutbyggnaden pa éver 60
TWh 2050, medan i scenarierna med l&gre elpriser ligger utbyggnaden runt 40
TWh vid samma tidpunkt. Oavsett nivan pa elpriset sa kommer det framtida
elsystemet att se annorlunda ut med storre andel variabel kraft &n i nulaget. Detta
kommer i sig att innebdra utmaningar i att hantera och reglera effekten i
elsystemet, aspekter som dessa scenarier inte analyserar narmare.

25 Mer om produktionskostnader och forutsattningar for vindkraft finns redovisat i Bilaga B.
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| de tva scenarierna med lagre elpris ar produktionen lika stor vid 2050, trots att
ambitionen dkar med 18 TWh i elcertifikatsystemet i det ena scenariot. Skillnaden
i utfallet mellan de tva scenarierna &r att utbyggnaden av vindkraften tidigarelaggs
i scenariot med 18 TWh extra i elcertifikatsystemet. Mot 2050 finns inte
elcertifikatsystemet langre i nagot av scenarierna.

6.3.2 El producerat i kraftvarmeverk och i industrin

Oavsett scenario dkar andelen el som produceras i kraftvdrmeverk och inom
industrin kraftigt till 2020, se Figur 14. Detta ar i jamforelse med produktionen
2014 som var betydligt lagre an vad den kunnat vara givet den installerade effekt
som finns.

Elproduktion med naturgas i befintliga kraftvdrmeverk okar i scenarierna vilket
beror pa att branslepriset ger konkurrensférdelar for naturgasen. Ar 2020 ar
elproduktionen med naturgas nagot hogre i scenarierna med lagre elpriser vilket
beror pa att naturgasen ytterligare gynnas av det lagre branslepriset. Det lagre
elpriset ger dessutom sdmre forutsattningar for vindkraften och ger fordel for el
fran kraftvarmeverk och industri som ingar i elcertifikatsystemet.

Figur 14 Elproduktion i kraftvarmeverk samt industriellt mottryck 1990-2014 samt i
scenarierna till 2050, TWh
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Efter 2020 sjunker produktionen i samtliga scenarier till 2030. Orsaken ar att det
totala fjarrvarmeunderlaget antas minska nagot pa grund av effektiviseringar och
konkurrens med andra uppvarmningsslag och darmed &ven elproduktionen.
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Skillnaderna mellan scenarierna aterfinns till storsta delen i elproduktionen som
sker i kraftvarmeverk, detta da el producerat i industrin inte varierar pa samma
satt. EI som produceras inom industrin 6kar nagot och foljer utvecklingen i
industrin men det ar mycket sma skillnader mellan scenarierna.

6.3.3 Insatt bréansle for elproduktion

I borjan av 90-talet var cirka 30 procent av det insatta branslet (exklusive
karnbransle) for elproduktion biobranslen?®. Resterande 70 procent utgjordes av
fossila branslen. Under basaret 2014 utgjorde biobranslen 75 procent och de
fossila brénslena 25 procent.

| Figur 15 redovisas insatt bransle i tva av scenarierna som visar pa nagra storre
skillnader. Anvéndningen av biobréanslen for elproduktion 6kar mer i scenariot
Referens EU dn i Lagt elpris. | det senare scenariot ar priserna pa naturgas sa pass
laga att de blir konkurrenskraftiga och tar andelar av biobranslet bade kring 2020
och efter 2040. Ar 2035 stér biobrénsle for 86 procent i Referens EU och i Lagt
elpris ar andelen 69 procent och darmed lagre &n under 2014. | scenariot Lagt
elpris+18 TWh till 2030 pressas naturgasen undan under den tid da
elcertifikatsystemet ar i drift, darefter tar naturgasen ater andelar. | Referens EU
finns naturgas kvar men minskar under hela perioden.

% | posten Biobranslen ingdr dven den fornybara delen i avfall. | posten Ovrigt bransle ingar den
fossila delen av avfall, torv mm.
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Figur 15 Insatt brénsle (exkl. kdrnbréansle) for elproduktion 1990-2014 samt utvecklingen till
2050 i scenarierna Referens EU och Lagt elpris +18 TWh, TWh
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Under hela perioden och oavsett scenario finns det fossila branslen kvar fér
elproduktion utéver naturgasen som skiljer sig at. Det fossila finns kvar dels i
form av den fossila delen av avfall, dels i form av mas- och kokugnsgaser?’.

6.3.4 Mer solkraft vid hogt elpris

Solel kommer in i scenarierna som ger ett hogre elpris med mellan 3 och 5 TWh
efter 2030, och ligger sedan kvar pa samma niva fram till 2050. Utbyggnaden sker
i huvudsak pa villatak pa grund av stod i kombination med de hoga elpriserna. |
scenarierna med lagre elpriser blir solel inte I6nsamt. Solcellsanldggningar kan
trots det byggas av andra anledningar &n just ekonomiska.

6.4 Elpriset har stor paverkan pa elexporten

Oavsett scenario sa dr Sverige nettoexportor av el 2020 och exporten uppgar till
mellan 11 och 13 TWh. Exporten beddms vara lagre an vad den varit vid flera
tillfallen under senare ar och i tidigare gjorda scenarier. Orsaken ar att flera
karnkraftsreaktorer tas ur drift till 2020. Denna nettoexport baseras pa att
resterande karnkraft och vattenkraft producerar som ett genomsnittligt ar.
Historiskt sett varierar dock bade elanvandning och produktionen relativt mycket
vilket kan leda till att nettoexporten blir en helt annan. Utvecklingen Gver

27 Restgaser fran staltillverkning som fortsatter anvandas for el- och varmeproduktion som
alternativ till att flammas bort.
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nettoimport och nettoexport for scenarierna Referens EU och Lagt elpris visas i
Figur 16.

Figur 16 Nettoimport (+) och nettoexport (-) i Sverige 1990-2015 samt i utvecklingen till 2050
i scenarierna Referens EU och Lagt elpris, TWh
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| de tre scenarierna som bygger pa EU-kommissionens forutsattningar ar elpriset
hogt, vilket ger en mycket hdg elproduktion som i kombination med en relativt
ofdrandrad elanvandning ger ett betydande el6verskott under hela perioden.
Nettoexporten ar som storst kring 2035 och ar mellan 36 och 40 TWh beroende pa
scenario.

Exporten minskar till 2050 till att vara i samma storleksordning som 2020.
Skillnaden mellan dessa tre scenarier &r liten. Skillnaden ar desto storre jamfort
med scenarierna med laga elpriser. Da byggs inte ny elproduktion ut i samma
utstrackning samtidigt som elanvandningen &r nagot hogre, vilket ger ett mindre
el6verskott i Sverige. | detta scenario ligger nettoexporten kvar pa samma niva
som under 2020 fram till omkring 2040 da ett importbehov uppstar. | scenariot
med laga elpriser och ytterligare 18 TWh el i elcertifikatsystemet blir
nettoexporten betydligt hogre framforallt mellan 2030 och 2035. Men aven i
scenariot med 18 TWh extra i elcertifikatsystemet vands exporten till ett
importbehov kring 2050 da det ater igen inte &r I6nsamt med investeringar i ny
elproduktion i ndgon storre omfattning.

6.5 Ovriga lander

De antaganden och forutsattningar for det svenska elsystemet som galler for
scenarierna paverkar resultatet. Hur forutsattningar och 6vriga lander beskrivs har
ocksa stor paverkan pa den gemensamma elmarknaden och darmed aven pa
resultaten i scenarierna for Sverige. Nedan beskrivs hur elproduktionen ser ut i
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Nordeuropa?® som helhet i modellen TIMES-NORDIC, hur elpriserna blir i
landerna for sig och hur elhandeln fordelar sig till och fran Sverige i scenarierna
Referens EU samt Lagt elpris. En utforligare beskrivning av TIMES-NORDIC
samt antaganden finns i Bilaga B.

Fornybar elproduktion byggs ut i scenarierna tack vare stddsystemen i de nordiska
landerna och de produktionsmél?® som antagits for 6vriga lander. Elproduktionen
for scenarierna Referens EU samt Lagt elpris visas i Figur 17. Under perioden
fasas fossila branslen for elproduktion ut och karnkraftverk tas ur drift, antingen
pa grund av beslut, av I6nsamhetsskal eller pa grund av alder. | scenariot

Referens EU leder de hoga elpriserna pa langre sikt till nyinvesteringar i karnkraft
i Finland och Polen. I scenariot Lagt elpris medfor de lagre priserna pa fossila
branslen att kol- och gasbaserad elproduktion 6kar efter 2030 pa bekostnad av
karnkraftsproduktion och biobranslebaserad elproduktion. De lagre elpriserna
medfor dven att vindkraftsproduktionen ar l&gre i scenariot.

Figur 17 Elproduktion i Nordeuropa i scenarierna Referens EU och LAgt elpris 2020-2050,
TWh
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Elpriserna skiljer sig at mellan lander och scenarier vilket ses i Figur 18. Eftersom
el handlas 6ver granserna foljs de olika landernas elpriser at i viss utstrackning.
Dar det finns dverforingsbegransningar kvar mellan lander kvarstar skillnader
mellan elpriserna. | scenariot Referens EU medfor det hdga CO»-priset att Polen
och Tyskland har relativt hoga elpriser efter 2030. Anledningen &r att de
fortfarande har en vésentlig andel fossilkraft kvar.

28 Nordeuropa héar inkluderar de nordiska landerna, Tyskland, Polen, Estland, Lettland och
Litauen.
29 |as mer om forutsattningar och hur 6vriga lander hanteras i modellen i Bilaga B.

46



Figur 18 Systempriset pa el i respektive land/omrade i scenario Referens EU och Lagt elpris
2020-2050, SEK/MWh
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| scenariot Lagt elpris ar prisnivan betydligt lagre. Tysklands elpris &r i scenariot
det l1&gsta efter 2035 vilket forklaras med att en stor andel fornybar elproduktion
byggs med hjélp av stod samtidigt som fossila branslen och utslappsratter ar laga
aven pa langre sikt. Den fossila kraft som finns kvar blir da relativt billig att
producera el med.

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

| bada scenarierna nettoimporterar Sverige, aven fortsattningsvis, el fran Norge. |
Referens EU fortsatter nettoexport att ske till Finland men volymerna ar lagre
kring 2020 &n idag da elproduktionen okar i Finland. Istallet & Danmark den
storsta mottagaren av el under forsta halvan av perioden. Mot andra halvan av
perioden ar det Tyskland och Polen som &r de stérsta mottagarna av el som
genererats i Sverige.
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Figur 19 Elhandel till och fran Sverige i scenarierna Referens EU och Lagt elpris 2020-2050,
TWh
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| Lagt elpris ar handelsvolymerna lagre, mycket pa grund av att skillnaderna
mellan elpriserna &r lagre. Sveriges nettoexporterade el gar i borjan av perioden
framfor allt till Finland och Danmark och i slutet av perioden &r det Finland och
Polen som &r mottagare. Ar 2050 nettoimporterar Sverige el, i huvudsak fran
Norge foljt av Danmark, de baltiska l&nderna och Tyskland.

I borjan av scenarioperioden begransas handeln av existerande
overforingsforbindelser. Enligt simuleringar i modellen TIMES-NORDIC blir det
dock Ionsamt att investera i nya forbindelser langre fram under perioden. |
scenarierna Referens EU, Hog BNP och Hoga fossilpriser byggs nya
overforingsforbindelser ut mot kontinenten med 1200 MW och med 500 MW
inom Norden till 2030. Till 2040 byggs det ytterligare dverforingsforbindelser
vilket motsvarar ungefar 30 procent mer éverforingskapacitet jamfort med dagens
nivaer. | de 6vriga scenarierna Lagt elpris och Lagt elpris+18 TWh byggs inga
nya 6verforingsforbindelser ut till 2030. | de scenarierna récker befintliga
forbindelser for den elhandel som scenarierna ger. Fram till 2040 byggs

48



overforingsforbindelser motsvarande 1000 MW till Finland och endast 200%° MW
till kontinenten.

Skaélet till fler 6verforingsforbindelser i scenarierna med hogre elpris &r att de
hoga CO.-priserna driver upp prisskillnaden mellan Norden (som har laga CO--
utslapp) och kontinenten (som fortfarande har mycket kol i systemet) vilket
starker l6nsamheten for nya kablar. | scenarierna med lagre elpriser ar &ven CO-
priset lagt och elprisskillnaderna blir darmed lagre vilket minskar incitamenten for
nya kablar.

6.6 Fjarrvarmeproduktion

Anvandning och produktion av fjarrvarme

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

Fjarrvarmeproduktionen har forandrats sedan 1990 da biobranslen stod for

13 procent och fossila brénslen for 47 procent av den tillférda energin. Under
2014 &r motsvarande andelar 62 procent biobranslen och 21 procent fossila
branslen. Resterande andelar utgdrs av elpannor, stora varmepumpar och
spillvarme

6.6.1 Anvandning och produktion av fjarrvarme

Fjarrvarmeanvandningen i sektorerna Bostader och service samt Industri okar
nagot till 2020 i jamforelse med 2014 oavsett scenario. Framforallt for att 2014
var ett varmt ar med ett lagre uppvarmningsbehov &n normalt och 2020 antas vara
normalt i avseende pa temperatur. | scenarierna med lagre elpriser ar
anvandningen nagot lagre an i scenarierna med hogre elpris. Anledningen &r att
anvandningen av varmepumpar blir mer I6nsam &n fjarrvarme da elpriset ar lagre.
Utvecklingen for tillford energi for fjarrvarmeproduktionen till 2050 visas i Figur
20.

30 En sadan liten kabel byggs knappast i verkligheten utan ar ett modellresultat.
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Figur 20 Tillford energi for fjarrvarmeproduktion 1990-2014 samt i scenarierna till 2050,
TWh
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Efter 2020 minskar anvéndningen i samtliga scenarier till omkring 2035, for att
darefter ater oka mot 2050. Da uppgar fjarrvarmeanvandningen till 56-63 TWh
beroende pa scenario. Det minskade behovet i borjan av perioden har sin
forklaring i 6kad konkurrens fran andra uppvarmningsalternativ som till exempel
varmepumpar och av effektiviseringar i anvéndarledet. Minskningen &r stérre och
langre i scenarierna med lagre elpris da de laga elpriserna starker
varmepumparnas konkurrenskraft ytterligare.3! Efter 2035 ndr elpriserna en niva
som gor att varmepumparna dels tappar konkurrenskraft och dels att fjarrvarmen
far okade intakter av de hogre elpriserna.

Sammanséttningen av fjarrvarmeproduktionen foréndras delvis under den
studerade perioden. Konverteringen fran fossila branslen till biobranslen och
avfall som skett under 1990- och 2000-talen fortsétter i scenarierna dar EU-
kommissionens forutsattningar galler, om &n inte i samma omfattning. Ar 2050 &r
andelen biobranslen 69 procent av tillford energi for fjarrvarmeproduktion. |
scenarierna med lagre elpris, som ocksa har lagre priser pa fossila branslen som en
forutsattning, okar istallet andelen naturgas pa bekostnad av biobranslen. Har
sjunker andelen biobrénsle istallet till 56 procent 2050.

31 Mer att lasa om uppvarmningsbehov och konkurrens mellan uppvarmningssatten i sektorn
Bostader och service i kapitel 4.
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7 Maluppfylinad 2020 och utblick mot
2050

7.1 Andel fornybar energi

7.1.1 Malet om andel fornybar energi

Enligt fornybartdirektivet®? &r méalet om andelen fornybar energi formulerat som
kvoten mellan férnybar energi och slutlig energianvéndning (se &ven faktaruta
nedan). Sveriges mal &r enligt EU:s bordefordelning®® 49 procent 2020 vilket kan
jamforas med andelen 2005 som var 39,8 procent. Nationellt har Sverige hojt
ambitionsnivan och beslutat att andelen fornybar energi ska oka till minst

50 procent 202034,

Redan 2012 uppnédde Sverige 51 procent férnybar energi. Ar 2014 var andelen
52,6 procent och bedémningen &r att andelen kommer 6ka ytterligare nagra
procentenheter till 2020. Utvecklingen visas i Figur 21.

Figur 21 Det vagledande forloppet®®, verkligt utfall till och med ar 2014 och utvecklingen av
andelen fornybar energi i Sverige till och med ar 2020 i de olika scenarierna
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32 2009/28/EG

33 Bilaga | i fornybartdirektivet.

3 Enligt propositionen En sammanhallen klimat- och energipolitik — Energi (2008/09:163)

3 Enligt fornybartdirektivet bor medlemsstaterna strava efter att folja ett s.k. vagledande forlopp
som utgdr fran basaret och stegvis nar det bindande malet. Férloppet raknas fram med en formel
som anges i direktivet.
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I de olika scenarierna &r andelen fornybar energi 2020 mellan 57 och 59 procent.
Hogst ar andelen i scenariot Hoga fossilpriser dér de hdga priserna ger
konkurrensfordelar for fornybart som 6kar snabbare. Lagst ar den i scenariot Lagt
elpris da de laga priserna pa fossila branslen gor att naturgas tar andelar av
biobransle vilket minskar mangden fornybar energi. Siffrorna for respektive
scenario presenteras ocksa i Tabell 1 nedan.

Tabell 1 Fornybar energi, energianvandning och fornybar andel enligt direktivets definition
ar 2014 och 2020 i de olika scenarierna

Férnybar energi, Total Andel, procent
TWh energianvandning,
TWh

2014 205 389 53
2020

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

Andelen fornybar energi 2020 ar hogre dn bedémningar som gjorts tidigare. |
referensfallet®® fran 2014 beddmdes andelen fornybar energi 2020 bli 55 procent.
Orsaken till att andelen &r hogre i dessa scenarier ar att anvandningen av fornybar
energi bedoéms vara hogre i framforallt transportsektorn &n i tidigare beddmningar.

111 Andel fornybar energi 2030 och 2050

For 2030 och framat finns inget faststallt mal for andelen fornybar energi for
Sverige. | scenarierna blir andelen 60-66 procent for 2030 och mellan 64-

77 procent 2050, vilket kan ses i Tabell 2 nedan. Ju langre fram i tiden ju osékrare
blir naturligtvis resultaten, mycket kan handa pa sa lang tid samt att &ven om ett
mal faststalls sa kan berdakningssattet forandras. Skillnaden mellan de tre scenarier
som har EU-kommissionens forutsattningar och de tva scenarierna Lagt elpris och
Lagt elpris+18 TWh ar stor 2030 och blir storre 2050. | de tva senare scenarierna
ar de laga naturgaspriserna sa pass gynnsamma att anvandningen av biobranslen
minskar vilket ger en lagre andel férnybar energi.

3% Energimyndigheten, Scenarier 6ver Sveriges energisystem 2014, ER 2014:19.
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Tabell 2 Fornybar energi, energianvandning och fornybar andel enligt direktivets definition
ar 2030 och 2050 i de olika scenarierna

Férnybar energi, Total Andel, procent
TWh energianvandning,
TWh

2030

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

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

Fornybar energi

Andelen energi fran fornybara kallor ska enligt direktivet berdknas som kvoten
mellan total fornybar energi och total slutlig energianvandning inklusive
overforingsforluster och anvandning av el och varme vid el- och
varmeproduktion. | den slutliga energianvandningen ingar aven utrikes flyg.

Den totala férnybara energin bestar av foljande delposter:

a) El som produceras fran fornybar energi

b) Fjarrvarme och fjarrkyla som produceras fran fornybar energi

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

d) Anvandningen av fornybar energi for transporter

Den slutliga energianvéndningen utgors av den slutliga energianvandningen i
industrisektorn, transportsektorn, bostader och service, jordbruket, skogsbruket
och fiskenaringen. Dessutom ingar anvandning av el och varme inom
energisektorn i samband med el- och fjarrvarmeproduktion samt
Overforingsforluster i el- och fjarrvarmenat.
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1.2 Andel férnybar el

Sverige har inget mal for andelen fornybar el enligt fornybartdirektivet men
beraknas och foljs enligt direktivet. | den energiéverenskommelse®’ som gjordes
under 2016 ar malet 100 procent fornybar elproduktion till 2040. Detta mal
innebar inte i sig ett stoppdatum for karnkraft. Det ar skillnad pa den faktiska
andelen fornybar el och hur andelen beraknas i direktivet. Bada satten att rakna
presenteras nedan.

1.2.1 Andel fornybar el enligt direktivet

| direktivet berdknas andelen fornybar el som kvoten mellan el producerad® med
fornybara energikallor och elanvandning. Andelen kan da bli 6ver 100 procent om
landet exporterar el dven om all elproduktion inte &r fornybar. Enligt direktivets
sétt att rékna &r andelen fornybar el drygt 63 procent under 2014, se Figur 22.

Figur 22 Andel fornybar el enligt direktivets berakningssatt 2005 till 2014 samt i scenarierna
till 2050
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Kélla: Energimyndigheten och Shares, EUs berdkningsverktyg for férnybara andelar.

Fram till 2020 véxer andelen foérnybar el i samma takt som den historiska
utvecklingen oavsett scenario men darefter blir det storre skillnader. De tre Ovre
linjerna i Figur 22 &r andelarna i de scenarier vars forutsattningar ger ett hogre
elpris vilket ar gynnsamt for investeringar i ny elproduktion. De fossila branslena
ar dyra vilket gynnar fornybar el, elanvandningen ar nagot lagre an i de tva nedre
linjernas scenarier och exporten ar stor. Detta resulterar i att andelen fornybar el &r
omkring 100 procent 2040 och 6ver 100 procent 2050.

| de tva scenarierna med ett lagre elpris blir andelen fornybar el lagre da
forutsattningarna inte leder till lika stora investeringar. De laga priserna pa

37 http://www.regeringen.se/artiklar/2016/06/overenskommelse-om-den-svenska-energipolitiken/
(hédmtad 17-02-02)

3 Produktionen fran vatten- och vindkraft normalarskorrigeras och ar inte den faktiska
produktionen.
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naturgas leder till att naturgas ersatter en del biobranslen. Elanvandningen ar
dessutom hogre pa grund av de lagre elpriserna, vilket ger att andelen fornybar el
ar drygt 80 procent 2050.

1.2.2 Andel fornybar el i forhallande till producerad el

Under 2014 ar andelen fornybar el drygt 56 procent om berékningen istéllet
baseras pa kvoten mellan producerad el med férnybara energikéllor och total
elproduktion i landet, se Figur 23.

Figur 23 Andel fornybar el i forhallande till producerad el, 2005 till 2014 samt i scenarierna
till 2050
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Andelen fornybar el varierar en del till 2014 da produktionen fran vind- och
vattenkraft inte normalarskorrigeras i detta berakningssatt. Skillnaderna mellan
scenarierna dr ocksa mindre an i Figur 22 ovan.

Ar 2040 &r andelen fornybar el mellan 76 och 83 procent vilket beror pa att en del
karnkraft finns kvar och att vissa branslen fortfarande &r av fossilt ursprung. 1
scenariot dar andelen ar 83 procent bestar det fossila branslet framst av restgaser
fran stalindustrin och det fossila innehallet i avfall. | scenariot dér andelen ar

76 procent produceras en del el med naturgas pa bekostnad av biobranslen da det
ar mer lonsamt. Till 2050 6kar andelen fornybar el till att vara mellan 92 och 98
procent. Da har alla karnkraftsreaktorer tagits ur drift men de fossila branslena
som fanns vid 2030 finns kvar.

Om andel fornybar el beréknas i relation till totalt producerad el sa uppnas inte
malet om 100 procent fornybar el till 2040, oavsett prisnivan pa el. Med ett lagt
elpris uppnas inte heller malet om man raknar pa andelen i relation till den totala
anvandningen. Bara i scenarierna med ett stigande elpris kommer malet kunna
uppnas 2040.
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7.2 Andel fornybar energi i transportsektorn

7.2.1 Fornybar andel energi enligt direktivet i transportsektorn 2020

Malet for andelen fornybar energi i transportsektorn ar formulerat i
fornybartdirektivet som att 10 procent av den energi som anvands i
transportsektorn 2020 ska vara fornybar utifran det berakningssatt som anges i
direktivet, se faktaruta nedan. | kapitel 3 redovisas den faktiska andelen fornybar
energi i transportsektorn.

Under 2012 uppnaddes malet i Sverige da andelen var 12,6 procent och darefter
har andelen 6kat med flera procentenheter varje &r. Ar 2014 var andelen 19,2
procent och i en preliminar berakning for 2015 var andelen 24 procent™°.

Andelen fornybart i transportsektorn bedoms enligt direktivets berdkningssatt vara
omkring 41 procent 2020 oavsett scenario, se Figur 24. Energianvéndningen i
transportsektorn bedéms vara i det ndrmaste oférandrad mellan 2014 och 2020 i
samtliga scenarier men anvandningen av fornybar energi 6kar pa bekostnad av
fossila branslen. Det &r framforallt anvandningen av biodiesel som ¢kar till 2020.

Figur 24 Andel fornybar energi i transportsektorn enligt férnybardirektivet 2005 till 2020
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Kélla: Energimyndigheten

Andelen 41 procent 2020 ar en kraftig 6kning fran scenarier gjorda under 2014 da
andelen bedémdes vara 26 procent i referensfallet*®. Utvecklingen av fornybara
branslen har gatt betydligt snabbare &n tidigare bedémningar da preliminar andel
for 2015 redan natt 24 procent samt att nya berakningssétt aviserats fran 2017 och

%9 Energimyndigheten, Transportsektorns energianvandning 2015, ES 2016:03.
40 Energimyndigheten, Scenarier 6ver Sveriges energisystem, ER 2014:19.
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som anvands i berdakningarna for 2020 och framat i dessa scenarier, se faktaruta
nedan.

7.2.2 Fornybar andel energi i transportsektorn efter 2020

Efter 2020 okar inte den férnybara andelen i samma takt, vilket ses i Figur 25. |
scenarierna finns inte nagot ytterligare styrmedel, utver dagens nuvarande
styrmedel, som framjar en fortsatt 6kning av méngden biodrivmedel, vilket gor att
okningen avtar®!. Andelen 6kar anda nagot och ar mellan 47 och 48 procent 2035.
Skillnaden mellan scenarierna &r fortfarande liten.

Mot 2050 har andelen dkat till mellan 50 och 53 procent. Att andelen anda véxer
efter 2020, trots att anvandningen av biodrivmedel inte langre dkar, beror pa att
anvandningen av el 6kar i transportsektorn. Skillnaden mellan de tva scenarierna
Lagt elpris och Lagt elpris +18 TWh och 6vriga scenarier beror till stor del pa att
andelen fornybar el ar lagre i dessa tva fall. | transportsektorns andel raknas
endast den fornybara delen av anvand el in sa andelen fornybar el ar en parameter
som paverkar resultatet.

Figur 25 Andel fornybar energi enligt fornybardirektivet i transportsektorn 2005 till 2050
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Kélla: Energimyndigheten

7.2.3 Berakning av andel fornybar energi i transportsektorn

Andelen fornybar energi i transportsektorn har beréknats i de fem scenarierna:
Referens EU, Hog BNP, Hoga fossilpriser, Lagt elpris och Lagt elpris+18 TWh,

41 Endast beslutade styrmedel har legat till grund for scenarierna. Vid utformandet av scenarierna
saknades styrmedel som behandlar biodrivmedel efter 2020. Ett antagande har gjorts om att
biodrivmedel kommer att fortsatta anvandas pa samma niva i transportsektorn efter 2020. Majliga
styrmedel for frimjande av fortsatt 6kning av biodrivmedelsanvéndning efter 2020 ligger utanfor
ramarna for scenarioarbetet.
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men i de tva sistnamnda &r energianvandningen for transportsektorn samma som i
Referens EU. | de tva senare scenarierna skiljer sig anda andelen férnybar energi
fran anvandningen i Referens EU, vilket beror pa att andelen fornybar
elproduktion varierar mellan scenarierna, vilket &r en faktor i berdkningen.

Fornybar energi i transportsektorn enligt direktivets berakningssatt

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

Etanol + Biodiesel + Fornybar el + Biogas + Avfalls- & restproducerade biodrivmedel
Bensin + Diesel + El + Biodrivmedel

Né&r andelen berdknas ska egentligen forbestdmda varmevérden anvéndas som
finns angivet i direktivet. | berdkningarna som gors i scenarierna anvands
Energimyndighetens egna varmevarden.

Under april 2014 har ett forslag till andringar i férnybartdirektivet och
bréanslekvalitetsdirektivet beslutats av Ministerradet och Europaparlamentet och
Sverige ska genomfora andringarna i svensk lag ndgon gang under ar 2017. |
malberdkningarna i scenarierna anvands detta nya berakningssatt &ven om det inte
ar beslutat i Sverige annu.

Andringarna innebéar bland annat att andelen fornybar el till jarnvag ska
multipliceras med 2,5 i bade téljare och ndmnare och att fornybar el i
vagtransporter far multipliceras med 5. Las mer om forandringarna i rapporten
Transportsektorns energianvandning 2015, ES 2016:03, Energimyndigheten.

7.3 Energiintensitet

7.3.1 Energiintensitetmalet 2020

Det svenska energiintensitetsmalet innebar att energiintensiteten ska vara

20 procent lagre 2020 jamfort med 2008. Energiintensitet &r ett relativt
energieffektiviseringsmatt dar energitillforsel eller energianvandning star i
relation till ndgot annat. For det svenska energiintensitetsmalet definieras
energiintensitet som tillférd energi per BNP i fasta priser, se dven faktaruta nedan.

Under 2014 hade intensiteten minskat med 9,6 procent jamfort med 2008. |
scenarierna har energiintensiteten minskat med mellan 26 och 27 procent till
2020. Det ar relativt sma skillnader mellan scenarierna vilket ses i Figur 26 och
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Tabell 3. Den framsta anledningen till den stora minskningen till 2020 ar att flera
karnkraftsreaktorer har tagits ur drift, vilket far stor paverkan pa mangden tillford
energi och darmed aven pa energiintensiteten. Den storre minskningen blir i
scenariot Hog BNP dar vardet pa BNP foljaktligen ar hogre.

Figur 26 Energiintensitet 1995-2014 samt 2020 i scenarierna, tillférd energi/BNP i fasta
priser, procent (basar 2008)
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Kélla: Energimyndigheten och Konjunkturinstitutet

Hur energiintensiteten utvecklas beror pa utvecklingen av BNP och hur tillford
energi utvecklas vilket i sin tur kan bero pa energieffektiviseringsatgarder,
strukturomvandlingar inom industrin, driften i karnkraftverk, utveckling av
svenska ekonomin, konjunktur m.m.
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Tabell 3 Energitillforsel, BNP och energiintensitet 2020

Energitillférsel”, Arlig forandring BNP200s 2020, Forandring
TWh av BNP, % miljarder kr energiintensitet
2008-2020, %
Referens EU 498 2,28 4231 -26
Hég BNP 502 2,69 4333 -27
Héga fossilpriser 494 2,27 4228 -26
Lagt elpris 498 2,28 4231 -26
Lagt elpris +18 TWh 498 2,28 4231 -26

* Energitillforseln ar har definierad som tillford energi exklusive utrikes transporter och icke-energiandamal.

Kélla: Energimyndigheten och Konjunkturinstitutet

Energiintensitetsmalet

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

| formuleringen av energiintensitetmalet saknas en definition av begreppet tillford
energi'. Daremot definieras i artikel 2 i energieffektiviseringsdirektivet! (EED)
primérenergianvandning som den inhemska bruttoanvandningen, exklusive annan
anvandning an energi'. Den definitionen har anvénts for att berdkna EU:s
energieffektiviseringsmal och for att det svenska energiintensitetsmalet ska vara
jamforbart med EU:s mal anvands hér denna definition aven for energitillforsel.

7.3.2 Energiintensitetmal till 2030

Under 2016 sl6t Regeringen, Moderaterna, Centerpartiet och Kristdemokraterna
en ramoverenskommelse om energipolitiken som dven omfattar ett mal for
energieffektivisering® till 2030. Malet &r inte beslutat annu men beslut planeras
under 2017. Till 2030 &r malet i 6verenskommelsen att Sverige ska ha 50 procent
effektivare energianvandning jamfort med 2005 och liksom det nuvarande malet
ar det uttryckt som tillférd energi i relation till BNP. Skillnaden &r att det ska
jamforas med 2005 istallet for som nu med 2008. EU kommer att anvanda 2005
som basar for berakningar av EU:s effektiviseringsmal till 2030 och darfor gors
denna anpassning.

| jamforelse med 2005 har energiintensiteten minskat med 19 procent 2014. |
scenarierna har energiintensiteten minskat med mellan 49 och 52 procent till
2030, se Figur 27 och Tabell 4. Den storsta minskningen sker i scenario Hog BNP

42 http://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2016/11/overenskommelse-om-sveriges-mal-for-
energieffektivisering/ (hamtad 17-02-02)
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som ger ett hogre varde pa BNP. Har ar karnkraftsproduktionen kvar i samma
omfattning som till 2020. Den fortsatta minskningen av energiintensiteten beror
istallet pa att den tillférda energin bedoms vara lagre pa grund av en minskad
energianvandning i transport- och bostad- och servicesektorn samt pa grund av
den av Konjunkturinstitutet bedémda utvecklingen av BNP. Den arliga
utvecklingstakten av BNP ar samma som for 2020 och redovisas i Tabell 3. Om
utvecklingen av BNP blir lagre sa blir minskningen av energiintensitet ocksa
lagre.

Figur 27 Energiintensitet 1995-2014 samt 2030 i scenarier, tillford energi/BNP i fasta priser,
procent (basar 2005)
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Kélla: Energimyndigheten och Konjunkturinstitutet

Tabell 4 Energitillforsel, BNP och energiintensitet 2030

Energitillférsel”, Arlig forandring BNP,g05 2030, Forandring
TWh av BNP, % miljarder kr energiintensitet
2005-2030, %
Referens EU 482 2,28 5301 -49
Hég BNP 486 2,69 5651 -52
Héga fossilpriser 476 2,27 5292 -49
Ldagt elpris 481 2,28 5301 -49
Lagt elpris +18 TWh 482 2,28 5301 -49

* Energitillforseln &r hir definierad som tillford energi exklusive utrikes transporter och icke-energidndamal.

Kélla: Energimyndigheten och Konjunkturinstitutet
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8 Avslutande diskussion

De langsiktiga scenarierna som tagits fram i den har rapporten ska inte betraktas
som en prognos utan utfallet ar beroende av vilka forutsattningar som galler for
respektive scenario. Trots att det finns stora osékerheter i resultaten anser
Energimyndigheten att det finns nagra intressanta slutsatser som ar varda att lyfta
sarskilt.

Priser pa utslappsratter och fossila branslen avgorande for framtidens
elmarknad

Prisnivan for utslappsratter och fossila branslen spelar stor roll for hur
elproduktionen kan komma att se ut framover. Lagre priser pa fossila branslen och
utslappsrétter leder till ett lagre elpris, vilket minskar incitamenten att investera

i ny elproduktion och omvant. | scenarierna till Sveriges klimatrapportering maste
forutsattningar 6ver priser pa fossila branslen och utslappsratter fran EU-
kommissionen anvandas. Priserna fran EU-kommissionen ar relativt hoga vilket ar
en anledning till att Energimyndigheten tagit fram fler scenarier med en lagre
prisniva i rapporten.

Energidverenskommelsen, som slots i juni 2016, innehaller flera malséttningar
rérande svensk elférsorjning. Ett mal ar 100 procent fornybar el till 2040. Utover
det betonas att dverforingsforbindelserna mellan Sverige och grannlanderna ska
Oka samt att Sverige ska kunna vara nettoexportor av el dven pa langre sikt.
Energimyndighetens scenarier visar att delar av Energiéverenskommelsen kan
vara svara att uppna med en for lag prisniva pa utslappsratter och fossila bréanslen.

Ett lagre elpris kan medfora en lagre andel fornybar el 2040

Malet om 100 procent férnybar el till 2040 paverkas av den framtida elprisnivan.
Ett 1agre elpris minskar framtida investeringar i fornybar el vilket leder till att
andelen fornybar el blir lagre jamfort med i scenarierna med hogre elpris. |
scenarierna med lagre elpriser ar aven priset pa naturgas lagre, vilket medfor att
andelen naturgas kommer att 6ka i det svenska elsystemet pa sikt. Naturgasen tar
framforallt marknadsandelar av biobransle, vilket ocksa bidrar till att andelen
fornybar el minskar.

Andelen fornybar el kan berdknas pa tva olika sétt, vilket spelar en viss roll i
analysen av om malet uppnas eller inte samt elprisets inverkan. Andel fornybar el
enligt fornybartdirektivet berdknas genom en kvot mellan fornybar elproduktion
och elanvandningen i Sverige. Med detta berakningsatt kommer Sverige att uppna
malet pa 100 procent i de scenarier dar elpriset blir relativt hogt. | scenarierna
med ett lagre elpris blir daremot andelen fornybar el mellan 70 och 80 procent
2040. Andel fornybar el kan aven raknas som en kvot mellan producerad el med
fornybara energikallor och den totala elproduktionen. Da spelar nivan pa elpriset
mindre roll. Kvoten beraknas har hamna mellan 76 till 83 procent beroende pa
elprisnivan, vilket innebér att malet om 100 procent fornybar el till 2040 inte
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kommer att uppnas. Oavsett berakningssétt kommer laga priser pa fossila branslen
och utslappsratter framover forsvara att malet uppfylls.

Sverige kan bli nettoimportor av el 2050

| scenarierna med l&gre elpriser kommer Sverige 2050 vara tvungen att
nettoimportera el for att klara elbalansen éver aret. Lagre elpriser minskar
incitamenten att investera i ny elproduktion vilket innebar att framférallt
vindkraften byggs ut i mindre omfattning. Detta i kombination med att
karnkraften fasats ut kommer medféra att Sverige tvingas importera el 2050. |
scenarierna med hogre elpriser kommer déremot vindkraftsproduktion vara
betydligt hogre vilket innebdr att Sverige kommer att nettoexportera till 2050,
detta trots att karnkraften fasats ut.

Sverige har dessutom en lagre andel fossilbaserad elproduktion jamfort med andra
narliggande lander vilket innebér att ett lagre pris pa fossila branslen och
utslappsréatter medfér mindre skillnader i elpriset mellan landerna. Det innebar att
incitamenten att investera i ytterligare overforingsforbindelser kommer minska.

Ett utdkat elcertifikatsystem bidrar till 6kad elexport 2035 om elpriserna
fortsatter att vara laga

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

Till 2050 &r det daremot ingen skillnad i vindkraftsproduktionen mellan de olika
scenarierna med lagre elpris. Det beror pa att elpriset blir tillrackligt hogt for att
vindkraft ska byggas pa egna meriter efter 2035. En utokning i
elcertifikatsystemet kommer foljaktligen inte bidra med en 6kad andel fornybar el
till 2050. Om elpriset daremot skulle fortsétta ligga pa dagens nivaer, som ar annu
lagre, skulle en utdkning i elcertifikatsystemet kunna bidra med mer férnybar el
pa langre sikt.

Energiintensitetsmalet till 2030 ar starkt beroende av den ekonomiska
tillvaxten

Ett mal i Energidverenskommelsen ror energiintensiteten dar ett mal for en
effektivare energianvandning till 2030 har formulerats. Sverige ska ha 50 procent
effektivare energianvandning jamfort med 2005 och liksom det nuvarande malet
ar det uttryckt som tillférd energi i relation till BNP. Till 2030 har
energiintensiteten minskat med mellan 49 och 52 procent i de olika scenarierna.
Minskningen i energiintensitet beror initialt pa att flera karnkraftsreaktorer har
tagits ur drift, vilket far stor paverkan pa mangden tillford energi och darmed &ven
pa energiintensiteten. Den fortsatta minskningen av energiintensiteten efter 2020
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beror pa att den tillférda energin bedoms vara lagre pa grund av en minskad
energianvandning i transport- och bostad- och servicesektorn samt pa grund av
den av Konjunkturinstitutet bedomda utvecklingen av BNP. Utvecklingen av BNP
spelar stor roll for energiintensiteten men kan vara en svar parameter att paverka i
framtiden.

Stora osakerheter i transportsektorn framover

Transportsektorn star infor stora forandringar i framtiden. De specifika
transportscenarierna som tagits fram i rapporten visar att utfallet for
energianvandningen i sektorn blir véldigt olika beroende pa vad som sker
framover och att osakerheterna ar manga. | nuldget finns exempelvis inga
styrmedel for biodrivmedel efter 2020 vilket skapar en osakerhet bade i
scenarierna och for framtiden. Aven utvecklingen for fordonsflottan och hur
snabbt utvecklingen for elfordon kommer att ga ar osakert. En langsiktig strategi
for att minska dessa osédkerheter ar nodvandig for att paskynda omstallningen till
fornybar energi i sektorn.

Energimyndigheten fick under 2016 i uppdrag att samordna omstéliningen till en
fossilfri transportsektor. Arbetet utférs med fem andra myndigheter och ska
resultera i en strategisk plan som ska éverldmnas till regeringskansliet i april
2017. 1 en nulagesrapport fran oktober 2016 beskrivs pagaende arbete och hinder
for omstallning®®. Ett styrmedelsforslag togs fram i november 2016 som syftar till
att premiera rena biodrivmedel for en snabbare dvergang till fornybart®.

Okat trafikarbete problematiserar omstallningen till férnybar energi

Minskade koldioxidutslapp i transportsektorn ar bade en uttalad politisk ambition
och en pagaende forandring i sektorn. Ett maluppfyllande scenario som illustrerar
denna utveckling pa lang sikt ar Trafikverkets klimatscenario. Scenariot ligger
aven till grund for Miljomalsberedningens mal om 70 procent lagre utslapp i
transportsektorn till 2030 jamfort med 2010. | klimatscenariot lyfts bland annat
minskning av trafikarbete som en forutséttning for att na uppsatta mal om
utslappsminskningar. Persontrafikarbetet bedéms behdva minska med drygt 10
procent till 2030 jamfért med 2010 och vara oférandrat vid 2030 jamfort med
2010 for lastbilstrafiken®®.

Utvecklingen sedan 2010 har daremot varit att trafikarbetet har okat. |
Energimyndighetens scenarier berdknas trafikarbetet fortsatta att 6ka i samtliga
scenarier, bade for person- och godstransporter och allra mest i det scenario dar
Energimyndigheten valjer att anvénda Trafikverkets basprognos for utvecklingen.
Befolkningstillvéxt, fortsatt starkt bilinnehav och ekonomisk utveckling ligger till
grund for 6kningen i Energimyndighetens scenarier.

43 Energimyndigheten, Nulagesrapport inom samordningsuppdraget fossilfri transportsektor, ER
2016:25.

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

4 Utslappsminskningar med 80 procent till 2030 anvandes som mal i klimatscenariot.
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Bilaga A — Resultattabeller

Resultattabeller presenteras nedan uppdelat pa respektive scenario.

Al Referens EU
Tabell 5 Energibalans, TWh

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Slutlig energianvandning 367 368 379 370 364 362 363 367 370
Industri 140 143 147 147 147 147 147 147 147
Bostdider, service mm 150 140 147 142 139 138 140 144 146
Transporter 77 85 86 81 78 77 76 76 77
Omvandlings- och distributionsforluster 171 148 119 119 118 118 77 60 26
Elproduktion 149 133 105 105 105 104 63 46 12
Fjérrvdrme 7,3 7,3 6,2 58 53 52 55 6,0 58
Raffinaderier 11 57 58 59 6,0 6,0 6,1 6,2 6,3
Gas, koksverk, masugnar 3,1 2,2 2,3 2,3 2,3 2,3 2,2 2,2 2,3
Icke energidandamal 23 36 37 37 37 37 37 37 37
Total energianvandning 561 553 535 526 519 517 477 465 433
Tillf6rsel
Total bransletillforsel 273 308 317 311 302 298 300 309 309
Kol, koks, mas- och koksugnsgas 32 21 20 20 19 19 19 19 18
Biobréinslen 61 130 151 151 148 150 153 163 163
Oljebréinslen 168 134 122 115 111 108 107 106 106
Naturgas/stadsgas 6,7 9,5 10 10 8,5 6,3 6,1 6,0 5,9
Ovrigt brdnsle 55 14 15 15 15 15 15 15 15
Stora varmepumpar 7,1 3,5 2,8 1,8 1,4 2,3 2,1 1,2 1,9
Vattenkraft brutto 73 64 68 69 69 69 69 69 69
Karnkraft brutto (insatt bransle) 202 182 141 141 141 141 78 52 0
Vindkraft brutto 0 11 19 21 35 40 56 61 63
Solkraft 0 0 0,1 0,1 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
Import-export el -1,8 -16 -12 -18 -34 -38 -32 -32 -14
Statistisk differens 8,2
Total tillférd energi 561 553 535 526 519 517 477 465 433
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Tabell 6 Elbalans, TWh

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Total slutlig anvandning 120 120 128 126 128 129 129 128 130
Industri 53 50 53 53 54 54 55 55 55
Bostdder och service m m 65 68 72 70 71 70 70 68 69
Transporter 2,5 2,6 2,9 32 3,6 3,9 4,3 4,8 52
Fjarrvarme, raffinaderier 10 4,7 4,4 3,8 3,5 4,0 3,9 3,6 4,0
Distributionsforluster 9,1 9,3 9,8 9,7 9,7 9,8 9,9 9,8 9,9
Total anvandning netto 140 134 142 140 141 142 143 141 144
Tillforsel
Vattenkraft 71 63 68 68 69 69 69 69 69
Vindkraft 0,0 11 19 21 35 40 56 61 63
Karnkraft 65 62 48 48 48 48 27 18 0
Kraftvdarme i industrin 2,6 5,6 6,8 7,0 7,1 7,2 7,3 7,4 7,4
Biobrdnslen 6,2 6,5 6,7 6,8 7,0 7,0 7,1
Naturgas 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Koks- och masugnsgaser 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Olja 0,3 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kraftvarme i fjarrvarmesystem 2,4 7,5 13 13 11 12 13 14 14
Biobrdnslen 7,3 7,6 6,4 8,1 8,5 10,0 10,1
Avfall 2,4 2,3 2,7 2,8 2,8 2,8 2,9
Naturgas 1,8 1,7 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Torv 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2
Kol, inkl koks- och masugnsgaser 0,9 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9
Olja 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Varmekraftverk 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Solkraft 0,0 0,0 0,1 0,1 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
Nettoproduktion 142 150 154 158 175 180 175 173 158
Import-export -1,8 -16 -12 -18 -34 -38 -32 -32 -14
Total tillférsel netto 140 134 142 140 141 142 143 141 144
Tabell 7 Insatt brénsle for elproduktion, TWh
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobranslen 2,2 13 16 17 16 18 18 20 20
Biobrdnslen, exkl. férnybar del av avfall 2,1 11,4 14,8 154 145 160 164 178 179
Férnybara delen av avfall 0,1 1,4 1,6 1,5 18 1,9 1,9 1,9 1,9
Ovrigt bransle 0,3 1,6 1,4 1,3 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Fossila delen av avfall 0,1 0,9 1,1 1,0 1,2 1,2 1,3 1,3 1,3
Torv 0,1 0,2 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2
Oljebréanslen 1,81 043 042 029 0,15 0,14 0,12 0,11 0,10
Kol, mas- och koksugnsgas 2,4 1,8 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2
Kol 1,5 0,7 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Koks- och masugnsgaser 0,9 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2
Naturgas 0,5 0,5 2,2 2,1 1,3 0,2 0,2 0,2 0,2
Totalt insatt bransle 71 171 215 21,7 204 208 21,2 226 22,7
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Tabell 8 Fjarrvarmebalans, TWh

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Total slutlig anvandning 34 49 51 50 48 48 49 52 52
Bostdder och service m m 31 45 47 46 43 43 44 47 48
Industri 3,6 4,0 4,3 4,4 4,4 4,4 4,4 4,3 4,3
Distributions- och omvandlingsforluster 6,8 9,7 8,7 8,7 8,4 8,4 8,6 9,2 9,1
Distributionsférluster 38 6,6 6,2 6,1 57 58 59 6,3 6,4
Total anvandning 41 58 60 59 56 56 57 61 61
Tillférsel
Biobranslen 5,3 36 39 39 37 37 38 43 42
Férnybara delen av avfall 2,4 78 11,4 125 123 12,8 13,0 13,2 134
Ovrigt bréansle 51 7,0 8,3 9,0 8,9 9,0 9,2 9,3 9,3
Torv 2,6 1,3 0,7 0,7 0,7 0,5 0,5 0,5 0,4
Fossila delen av avfall 1,6 51 7,6 8,4 8,2 85 8,7 8,8 8,9
Oljebranslen 4,1 1,0 0,7 0,7 0,6 0,5 0,6 0,7 0,7
Kol, mas- och koksugnsgas 8,2 2,5 1,2 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1
Naturgas 2,0 1,8 1,7 1,6 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
El till elpannor 6,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Stora varmepumpar 7,1 5,0 4,2 2,7 2,0 3,5 3,2 1,7 2,8
Spillvarme 3,0 4,4 4,6 4,9 5,0 51 5,0 53 5,4
Totalt 41 58 60 59 56 56 57 61 61
Tabell 9 Energianvandning i industrin fordelat pa energislag, TWh
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobranslen 43 56 58 58 58 59 60 61 62
Trédbrdnslen 0 14 15 15 15 16 16 16 16
Avlutar 0 38 38 39 39 40 41 41 41
Kol, koks, mas- och koksugnsgas 17 15 15 15 15 14 14 14 14
Energikol 7,1 6,7 6,9 6,7 6,5 6,3 6,1 5,9 57
Koks 7,2 5,5 5,7 58 5,8 5,7 56 5,6 5,7
Koks- och masugnsgas 2,6 2,3 2,3 2,5 2,3 2,3 2,4 2,4 2,4
Oljebranslen 21 9,0 8,2 7,5 7,1 6,4 5,7 5,2 4,6
Gasol (propan butan) 4,1 3,8 3,9 3,6 3,6 3,4 3,2 3,0 2,8
Eol 4,6 1,5 1,2 1,0 0,8 0,7 0,5 0,4 0,3
Eo 2-6 12 2,9 2,5 2,3 2,1 1,8 1,5 1,3 1,1
Ovrigt bréansle 0,1 5,3 5,0 4,9 4,8 4,5 4,3 4,0 3,8
Natur- och stadsgas 3,2 3,6 4,2 4,2 4,2 4,2 4,0 3,9 3,8
Fjarrvarme 3,6 4,0 4,3 4.4 4,4 4,4 4.4 4,3 4,3
El 53 50 53 53 54 54 55 55 55
Total energianvandning 140 143 147 147 147 147 147 147 147
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Tabell 10 Energianvéandning i industrin férdelat pa bransch, TWh

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Gruvindustri (SNI 05-09) 4,4 5,6 5,5 5,4 53 53 5,2 51 5,0
Livsmedelsindustri (SNI 10-12) 6,8 5,2 53 53 53 5,2 51 51 51
Travaruindustri (SNI 16) 9,2 7,7 8,5 8,5 8,4 8,4 8,4 8,3 8,1
Massa- och pappersindustri (SNI 62 73 76 76 76 77 77 78 78
17)
Kemisk industri (SNI 20-21) 7,9 11 11 11 11 10 10 10 11
Jord- och stenindustri (SNI 23) 7,7 4,9 5,4 5,2 5,2 5,1 5,0 5,0 4,9
Jarn- och stalindustri (SNI 24.1- 18 19 19 20 20 20 20 20 21
24.3)
Metallverk (SNI 24.4-24.5) 3,6 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,8
Verkstadsindustri (SNI 25-30) 12 8,0 8,0 8,0 7,9 7,8 7,7 7,5 7,3
Smaindustri och dvriga branscher 9,3 4,4 4,6 4,5 4,4 4,4 4,3 4,2 4,1
Total energianvandning 140 143 147 147 147 147 147 147 147
Tabell 11 Energianvandning i bostader och service m.m, TWh
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobrdnslen 11 14 16 15 15 15 16 18 18
Energikol 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oljebranslen 41 12 12 10 10 10 10 10 10
Dieselolja 7,1 7,9 7,9 7,4 7,3 7,1 7,2 7,2 7,3
Eo1 29 2,3 1,6 1,1 08 08 0,8 08 08
Eo 2-6 4,4 04 04 03 03 03 03 03 03
Ovriga branslen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Natur- och stadsgas 1,3 1,7 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Fjarrvarme 31 45 47 46 43 43 44 47 48
El 65 68 72 70 71 70 70 68 69
Total energianvandning 150 140 147 142 139 138 140 144 146
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Tabell 12 Energianvandning for inrikes transporter, TWh

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biodrivmedel 0 11 22 22 22 21 21 21 21
Etanol 0,0 1,9 1,1 0,7 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4
Fame 0,0 4,0 5,0 51 51 5,0 5,0 4,9 5,0

HVO 0,0 4,2 15 15 15 15 15 15 15
Biogas 0,0 1,0 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,3
Oljebranslen 74 71 60 55 52 51 50 50 50
Bensin 49 30 20 14 11 10 9 9 9
Diesel 20 38 38 39 39 38 38 38 38
Inrikes sj6fart Eo 1 0,9 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6
Inrikes sj6fart Eo 2-5 0,7 0,6 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Flygbrénsle fossilt 3,4 2,1 2,0 2,0 1,9 1,8 1,7 1,7 1,7
Inrikes sjofart LNG/metanol 0,00 0,00 0,05 0,08 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Naturgas 0,0 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
El 2,5 2,6 2,9 3,2 3,6 3,9 4,3 4,8 5,2
El, jdrnvég 2,5 2,6 2,7 2,8 3,0 3,1 3,3 34 3,7

El, fordon 0,0 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,1 1,3 1,6
Total energianvandning 77 85 86 81 78 77 76 76 77
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A.2 Hog BNP
Tabell 13 Energibalans, TWh

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Anvandning
Slutlig energianvandning 367 368 382 373 368 366 368 373 376
Industri 140 143 148 149 149 149 149 149 150
Bostdder, service m m 150 140 148 142 139 139 141 145 147
Transporter 77 85 86 82 79 78 78 79 80
Omvandlings- och distributionsforluster 171 148 119 118 118 118 77 60 26
Elproduktion 149 133 105 105 105 105 63 46 12
Fjdrrvérme 7,3 7,3 6,1 5,7 53 54 5,6 57 6,2
Raffinaderier 11 5,7 58 5,9 6,0 6,1 6,2 6,3 6,4
Gas, koksverk, masugnar 3,1 2,2 2,3 2,3 2,3 2,3 2,2 2,2 2,2
Icke energiandamal 23 36 38 38 38 38 38 38 38
Total energianvdndning 561 553 539 529 524 522 482 471 441

Tillforsel
Total bransletillforsel 273 308 319 312 305 302 303 312 314
Kol, koks, mas- och koksugnsgas 32 21 20 20 19 19 19 19 19
Biobrénslen 61 130 152 151 149 151 154 163 165
Oljebrdnslen 168 134 123 116 112 110 109 109 109
Naturgas/stadsgas 6,7 95 10 9,8 8,4 6,3 6,3 6,2 6,1
Ovrigt brdnsle 55 14 15 15 15 15 15 15 15
Stora varmepumpar 7,1 3,5 2,8 1,8 1,4 2,6 2,3 1,7 2,1
Vattenkraft brutto 73 64 68 69 69 69 69 69 69
Karnkraft brutto (insatt bransle) 202 182 141 141 141 141 78 52 0
Vindkraft brutto 0,0 11 19 21 35 40 57 62 64
Solkraft 0 0 0,1 0,1 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
Import-export el -1,8 -16 -11 -15 -32 -36 -31 -31 -13
8,2

Total tillférd energi 561 553 539 529 524 522 482 471 441
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Tabell 14 Elbalans, TWh

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Total slutlig anvandning
Industri 53 50 53 54 55 55 56 56 57
Bostdder och service m m 65 68 73 71 71 71 71 69 70
Transporter 2,5 2,6 3,0 3,3 37 4,1 4,5 50 5,6
Fjarrvarme, raffinaderier 10 4,7 4,4 3,8 3,5 4,1 4,1 3,9 4,2
Distributionsférluster 9,1 9,3 9,9 9,8 9,9 10 10 9,9 10
Total anvandning netto 140 134 144 142 143 144 146 144 146
Tillforsel
Vattenkraft 71 63 68 68 69 69 69 69 69
Vindkraft 0,0 11 19 21 35 40 57 62 64
Karnkraft 65 62 48 48 48 48 27 18 0
Kraftvdarme i industrin 2,6 5,6 6,8 6,8 7,2 7,2 7,2 7,3 7,3
Biobrdnslen 6,2 6,4 6,8 6,9 6,9 7,0 7,0
Naturgas 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
Koks- och masugnsgaser 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2
Olja 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kraftvdarme i fjarrvarmesystem 2,4 7,5 13 13 11 12 13 14 15
Biobrdinslen 7,3 7,5 6,4 81 8,6 10 10
Avfall 2,4 2,3 2,7 2,8 2,8 2,8 2,9
Naturgas 1,8 1,7 1,0 0 0 0 0
Torv 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2
Kol, inkl koks- och masugnsgaser 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Olja 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Varmekraftverk 0,04 0 0 0 0 0 0 0 0
Solkraft 0 0 0,1 0,1 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
Nettoproduktion 142 150 154 157 175 180 176 174 159
Import-export -1,8 -16 -11 -15 -32 -36 -31 -31 -13
Total tillforsel netto 140 134 144 142 143 144 146 144 146
Tabell 15 Insatt bransle for elproduktion, TWh
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobranslen 2,2 13 16 17 16 18 18 20 20
Biobrénslen, exkl. férnybar del av 2,1 11 15 15 15 16 16 18 18
avfall
Férnybara delen av sopor 0,1 1,4 1,6 1,5 1,8 1,9 1,9 1,9 2,0
Ovrigt bransle 0,3 1,6 1,4 1,3 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Fossila delen av avfall 0,1 0,9 1,0 1,0 1,2 1,2 1,3 13 1,3
Torv 01 0.2 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2
Oljebranslen 1,8 0,4 0,4 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Kol, mas- och koksugnsgas 2,4 1,8 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2
Kol 1,5 0,7 0,1 0 0 0 0 0 0
Koks- och masugnsgaser 0,9 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2
Naturgas 0,5 0,5 2,1 2,0 1,3 0,2 0,2 0,2 0,2
Totalt insatt bréansle 7,1 17 21 21 21 21 21 23 23
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Tabell 16 Fjarrvarmebalans, TWh

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Total slutlig anvandning 34 49 51 50 48 48 49 53 53
Bostdder och service m m 31 45 47 45 43 44 44 48 49
Industri 36 4,0 4.4 4,4 4,5 4,5 4,5 4,5 4,6
Distributions- och omvandlingsforluster 6,8 9,7 8,7 8,5 8,4 8,5 8,7 8,9 9,5
Distributionsférluster 3,8 6,6 6,2 6,0 58 58 6,0 6,4 6,5
Total anvandning 41 58 60 58 56 57 58 61 63
Tillférsel
Biobranslen 53 36 39 38 38 37 38 43 43
Férnybara delen av avfall 2,4 7,8 11 12 12 13 13 13 14
Ovrigt bréansle 5,1 7,0 8,2 8,8 8,9 9,0 9,1 9,3 9,5
Torv 2,6 1,3 0,7 0,7 0,7 0,5 0,5 0,5 0,4
Fossila delen av avfall 1,6 51 7,6 8,1 8,2 85 8,6 8,8 9,1
Oljebranslen 41 1,0 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7
Kol, mas- och koksugnsgas 8,2 2,5 1,2 1,0 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Naturgas 2,0 1,8 1,7 1,6 1,0 0 0 0 0
El till elpannor 6,3 0,3 0 0 0 0 0 0 0
Stora varmepumpar 7,1 5,0 4,2 2,7 2,0 3,8 3,5 2,5 3,1
Spillvarme 3,0 4,4 4,6 4,9 5,0 51 5,0 5,3 54
Totalt 41 58 60 58 56 57 58 61 63
Tabell 17 Energianvandning i industrin fordelat pa energislag, Twh
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobranslen 43 56 58 59 59 59 60 61 62
Trédbrdnslen 0 14 15 15 15 15 15 15 15
Avlutar 0 38 40 40 40 40 41 41 41
Kol, koks, mas- och koksugnsgas 17 15 15 15 15 15 15 14 14
Energikol 7,1 6,7 6,9 6,8 6,7 6,6 6,5 6,4 6,2
Koks 7,2 5,5 5,8 5,7 5,7 5,7 5,6 5,5 5,4
Koks- och masugnsgas 2,6 2,3 2,3 2,3 2,4 2,4 2,4 2,5 2,5
Oljebranslen 21 9,0 8,3 7,7 7,1 6,5 5,8 5,3 4,8
Gasol (propan butan) 4,1 3,8 3,9 3,7 3,6 3,4 3,3 3,1 3,0
Eol 4,6 1,5 1,2 1,0 0,8 0,7 0,5 0,4 0,3
Eo 2-6 12 2,9 2,5 2,3 2,1 1,9 1,6 1,4 1,2
Ovrigt bransle 0,1 5,3 5,0 49 4,8 4,6 4,1 4,0 4,0
Natur- och stadsgas 3,2 3,6 4,2 4,2 4,2 4,2 4,1 4,0 3,9
Fjdrrvarme 3,6 4,0 4,4 4,4 4,5 4,5 4,5 4,5 4,6
El 53 50 53 54 55 55 56 56 57
Total energianvandning 140 143 148 149 149 149 149 149 150
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Tabell 18 Energianvandning i industrin fordelat pa bransch, TWh

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Gruvindustri (SNI 05-09) 4,4 5,6 5,5 5,5 5,4 5,4 53 53 51
Livsmedelsindustri (SNI 10-12) 6,8 5,2 5,4 5,4 53 53 5,2 5,2 5,2
Travaruindustri (SNI 16) 9,2 7,7 8,5 8,5 8,3 8,3 8,3 8,1 8,0
Massa- och pappersindustri (SNI 62 73 76 77 78 78 78 79 79
17)
Kemisk industri (SNI 20-21) 7,9 11 11 11 11 11 11 11 11
Jord- och stenindustri (SNI 23) 7,7 4,9 5,5 5,3 5,2 5,1 5,0 5,0 5,0
Jarn- och stalindustri (SNI 24.1- 18 19 20 20 20 20 20 21 21
24.3)
Metallverk (SNI 24.4-24.5) 3,6 3,7 3,7 3,7 3,8 3,8 3,9 3,9 4,0
Verkstadsindustri (SNI 25-30) 12 8,0 8,1 8,0 8,0 7,9 7,7 7,6 7,4
Smaindustri och dvriga branscher 9,3 4,4 4,6 4,6 4,6 4,5 4,4 4,3 4,2
Total energianvandning 140 143 148 149 149 149 149 149 150
Tabell 19 Energianvandning i bostéder och service m.m., TWh
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobranslen 11 14 16 15 15 15 16 18 18
Energikol 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0
Oljebranslen 41 12 12 10 10 10 10 10 10
Dieselolja 7,1 7,9 8,2 74 7,3 7,1 7,2 7,2 7,3
Eo1 29 2,3 1,7 1,1 08 08 08 08 08
Eo 2-6 4,4 04 04 03 03 03 03 03 03
Ovriga bréanslen 0 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Natur- och stadsgas 1,3 1,7 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Fjarrvarme 31 45 47 45 43 44 44 48 49
El 65 68 73 71 71 71 71 69 70
Total energianvandning 150 140 148 142 139 139 141 145 147
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Tabell 20 Energianvandning for inrikes transporter, TWh

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biodrivmedel 0 11 22 22 22 22 22 22 22
Etanol 0 1,9 1,1 0,7 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4
Fame 0 4,0 5,0 51 51 51 51 51 51
HVO 0 4,2 15 15 15 15 15 15 15
Biogas 0 1,0 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,3
Oljebranslen 74 71 60 56 53 52 51 51 52
Bensin 49 30 20 14 11 10 9 9 10
Diesel 20 38 38 39 39 39 39 39 40
Inrikes sj6fart Eo 1 0,9 0,3 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6
Inrikes sjofart Eo 2-5 0,7 0,6 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Flygbrénsle fossilt 3,4 2,1 2,0 2,0 1,9 1,8 1,7 1,7 1,7
Inrikes sjofart LNG/metanol 0 0 0,05 0,08 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Naturgas 0 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
El 2,5 2,6 3,0 3,3 3,7 4,1 4,5 5,0 5,6
El, jérnvdg 2,5 2,6 2,8 2,9 3,1 3,3 34 3,7 4,0

El, fordon 0 0,01 0,2 0,4 0,6 0,8 1,1 1,3 1,6
Total energianvandning 77 85 86 82 79 78 78 79 80
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A.3 Hoga fossilpriser
Tabell 21 Energibalans, TWh

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Slutlig energianvandning 367 368 375 365 359 356 357 361 364
Industri 140 143 146 146 146 145 146 146 146
Bostdider, service m m 150 140 145 139 136 135 136 140 141
Transporter 77 85 84 80 77 76 75 75 76
Omvandlings- och distributionsforluster 171 148 119 118 117 117 76 60 25
Elproduktion 149 133 104 104 104 104 63 46 11
Fjérrvdrme 7,3 7,3 6,4 57 51 52 53 58 6,1
Raffinaderier 11 57 58 58 59 59 6,0 6,0 6,1
Gas, koksverk, masugnar 3,1 2,2 2,3 2,3 2,3 2,2 2,2 2,1 2,1
Icke energiandamal 23 36 37 37 37 37 37 37 37
Total energianvandning 561 553 531 520 513 510 470 458 426
Tillforsel
Total bransletillforsel 273 308 314 307 300 297 298 307 309
Kol, koks, mas- och koksugnsgas 32 21 19 19 19 18 18 17 17
Biobréinslen 61 130 152 151 149 152 155 165 168
Oljebréinslen 168 134 120 113 109 106 105 104 104
Naturgas/stadsgas 6,7 9,5 8,5 8,4 7,5 5,8 5,5 5,4 5,3
Ovrigt brdnsle 55 14 15 15 15 15 15 14 14
Stora varmepumpar 7,1 3,5 2,7 1,8 1,3 1,7 1,7 1,4 1,4
Vattenkraft brutto 73 64 68 69 69 69 69 69 69
Karnkraft brutto (insatt bransle) 202 182 141 141 141 141 78 52 0
Vindkraft brutto 0 11 19 21 35 39 51 60 62
Solkraft 0 0 0,1 0,1 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4
Import-export el -1,8 -16 -13 -19 -36 -40 -30 -35 -18
Statistiks differens 8,2
Total tillford energi 561 553 531 520 513 510 470 458 426
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Tabell 22 Elbalans, TWh

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Total slutlig anvandning
Industri 53 50 53 53 54 54 55 55 55
Bostdder och service m m 65 68 71 68 68 67 67 63 64
Transporter 2,5 2,6 2,9 3,2 36 39 4,3 4,7 52
Fjarrvarme, raffinaderier 10 4,7 4,3 3,8 3,4 3,7 3,7 3,7 3,8
Distributionsférluster 9,1 9,3 9,7 9,5 9,5 9,5 9,6 9,4 9,5
Total anvandning netto 140 134 140 138 138 138 139 136 138
Tillforsel
Vattenkraft 71 63 68 68 69 69 69 69 69
Vindkraft 0 11 19 21 35 39 51 60 62
Karnkraft 65 62 48 48 48 48 27 18 0
Kraftvdarme i industrin 2,6 5,6 6,5 6,8 7,1 7,2 7,4 7,4 7,5
Biobrdnslen 6,1 6,4 6,8 6,9 7,1 7,1 7,2
Naturgas 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Koks- och masugnsgaser 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Olja 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kraftvarme i fjarrvarmesystem 2,4 7,5 12 12 11 12 12 14 15
Biobrdinslen 7,5 7,9 6,8 85 86 10,58 10,78
Avfall 2,3 2,1 2,5 2,6 2,7 2,7 2,8
Naturgas 1,2 1,2 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0
Torv 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2
Kol, inkl koks- och masugnsgaser 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Olja 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Varmekraftverk 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Solkraft 0 0 0,1 0,1 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4
Nettoproduktion 142 150 154 157 174 179 169 171 156
Import-export -1,8 -16 -13 -19 -36 -40 -30 -35 -18
Total tillforsel netto 140 134 140 138 138 138 139 136 138
Tabell 23 Insatt bréansle for elproduktion, TWh
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobranslen 2,2 13 16 17 17 18 18 20 21
Biobrénslen, exkl. férnybar del av 2,1 11 15 16 15 16 17 18 19
avfall
Férnybara delen av avfall 0,1 1,4 1,6 1,4 1,7 1,8 1,8 1,8 1,8
Ovrigt bransle 0,3 1,6 1,5 1,3 1,5 1,4 1,4 1,4 1,4
Fossila delen av avfall 0,1 0,9 1,0 0,9 1,1 1,2 1,2 1,2 1,2
Torv 0,1 0,2 04 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2
Oljebranslen 1,8 0,4 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
Kol, mas- och koksugnsgas 2,4 1,8 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Kol 1,5 0,7 0 0 0 0 0 0 0
Koks- och masugnsgaser 0,9 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Naturgas 0,5 0,5 1,4 1,4 0,9 0,2 0,2 0,2 0,2
Totalt insatt bréansle 71 17 21 21 20 21 21 23 23
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Tabell 24 Fjarrvarmebalans, TWh

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Total slutlig anvandning 34 49 51 49 48 48 49 52 53
Bostdder och service m m 31 45 47 45 43 44 44 48 49
Industri 3,6 4,0 4,3 4,4 4,4 4,3 4,3 4,3 4,2
Distributions- och omvandlingsforluster 6,8 9,7 9,0 8,6 8,1 8,3 8,4 9,0 9,4
Distributionsférluster 38 6,6 6,2 6,0 58 58 59 6,4 6,5
Total anvandning 41 58 60 58 56 56 57 61 62
Tillforsel
Biobranslen 5,3 36 40 39 38 38 39 43 44
Férnybara delen av avfall 2,4 78 11,2 124 124 12,8 13,1 13,4 13,7
Ovrigt bréansle 51 7,0 8,4 9,0 9,0 9,1 9,3 9,4 9,5
Torv 2,6 1,3 0,9 0,7 0,7 0,5 0,5 0,5 0,4
Fossila delen av avfall 1,6 51 7,5 8,3 8,3 8,6 8,8 8,9 9,1
Oljebranslen 4,1 1,0 1,0 0,8 0,6 0,5 0,6 0,7 0,6
Kol, mas- och koksugnsgas 8,2 2,5 1,0 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9
Naturgas 2,0 1,8 1,1 1,1 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0
El till elpannor 6,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Stora varmepumpar 7,1 5,0 4,0 2,7 1,9 2,6 2,6 2,0 2,1
Spillvarme 3,0 4,4 4,6 4,8 5,0 51 5,0 53 5,4
Totalt 41 58 60 58 56 56 57 61 62
Tabell 25 Energianvéandning i industrin fordelat pa energislag, TwWh
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobranslen 43 56 58 58 59 60 61 63 64
Trédbrénslen 0 14 15 15 16 16 16 16 16
Avlutar 0 38 39 39 40 41 42 42 42
Kol, koks, mas- och koksugnsgas 17 15 15 14 14 14 14 13 13
Energikol 7,1 6,7 6,8 6,6 6,4 6,2 6,0 57 5,4
Koks 7,2 5,5 57 5,7 58 5,6 55 5,4 53
Koks- och masugnsgas 2,6 2,3 2,2 2,2 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Oljebranslen 21 9,0 7,4 6,7 6,0 5,4 4,6 4,1 3,5
Gasol (propan butan) 4,1 3,8 3,7 3,5 3,2 3,0 2,8 2,5 2,3
Eol 4,6 1,5 1,0 0,8 0,7 0,6 0,4 0,3 0,2
Eo 2-6 12 2,9 2,1 1,8 1,6 1,3 1,1 0,9 0,7
Ovrigt bréansle 0,1 5,3 5,0 4,8 4,7 4,3 3,9 3,6 3,3
Natur- och stadsgas 3,2 3,6 4,0 4,0 3,9 3,7 3,4 3,3 3,2
Fjarrvarme 3,6 4,0 4,3 4,4 4.4 4,3 4,3 4,3 4,2
El 53 50 53 53 54 54 55 55 55
Total energianvandning 140 143 146 146 146 145 146 146 146
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Tabell 26 Energianvéandning i industrin fordelat pa bransch, TWh

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Gruvindustri (SNI 05-09) 4,4 5,6 5,4 5,4 5,3 5,2 51 5,0 4,8
Livsmedelsindustri (SNI 10-12) 6,8 5,2 51 51 5,0 4,9 4,8 4,9 5,0
Travaruindustri (SNI 16) 9,2 7,7 8,5 8,4 8,4 8,3 8,3 8,2 8,0
Massa- och pappersindustri (SNI 62 73 76 76 76 77 77 78 79
17)
Kemisk industri (SNI1 20-21) 7,9 11 11 11 11 10 10 11 11
Jord- och stenindustri (SNI 23) 7,7 4,9 5,3 5,1 4,9 4,9 4,8 4,7 4,6
Jarn- och stalindustri (SNI 24.1- 18 19 19 19 19 19 20 20 20
24.3)
Metallverk (SNI 24.4-24.5) 3,6 3,7 3,6 3,6 3,6 3,6 3,5 3,5 3,5
Verkstadsindustri (SNI 25-30) 12 8,0 8,0 7,9 7,8 7,7 7,6 7,4 7,2
Smaindustri och 6vriga branscher 9,3 4,4 4,6 4,5 4,4 4,3 4,2 4,1 4,0
Total energianvandning 140 143 146 146 146 145 146 146 146

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

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biobrdnslen 11 14 16 15 15 15 16 18 18
Energikol 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oljebranslen 41 12 12 10 10 10 10 10 10

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

Eo1 29 2,3 1,6 1,1 0,8 08 0,8 08 0,8

Eo 2-6 4,4 04 04 03 03 03 03 03 03
Ovriga branslen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Natur- och stadsgas 1,3 1,7 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Fjarrvarme 31 45 47 45 43 44 44 48 49
El 65 68 71 68 68 67 67 63 64
Total energianviandning 150 140 145 139 136 135 136 140 141
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Tabell 28 Energianvandning for inrikes transporter, TWh

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biodrivmedel 0 11 22 22 22 21 21 21 21
Etanol 0,0 1,9 1,1 0,7 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4
Fame 0,0 4,0 5,0 5,0 5,0 4,9 4,9 4,9 4,9
HVO 0,0 4,2 15 15 15 15 15 15 15
Biogas 0,0 1,0 1,1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Oljebranslen 74 71 59 54 51 50 49 49 49
Bensin 49 30 19 13 10 9 9 9 9
Diesel 20 38 37 38 38 38 38 38 38
Inrikes sj6fart Eo 1 0,9 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6
Inrikes sjofart Eo 2-5 0,7 0,6 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Flygbrénsle fossilt 3,4 2,1 2,0 2,0 1,9 1,8 1,7 1,7 1,7
Inrikes sj6fart LNG/metanol 000 000 005 008 010 010 010 0,10 o010
Naturgas 0,0 0,6 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
El 2,5 2,6 2,9 3,2 3,6 3,9 4,3 4,7 5,2
El, jérnvdg 2,5 2,6 2,7 2,8 3,0 3,1 3,2 34 3,6

El, fordon 0,0 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,1 1,3 1,6
Total energianviandning 77 85 84 80 77 76 75 75 76
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A.4 Lagt elpris?®
Tabell 29 Energibalans, TWh

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Anvandning
Slutlig energianvandning 367 368 379 369 363 358 359 361 363
Industri 140 143 147 147 147 147 147 147 147
Bostdider, service m m 150 140 147 141 138 135 136 137 139
Transporter 77 85 86 81 78 77 76 76 77
Omvandlings- och distributionsforluster 171 148 119 118 118 118 77 60 26
Elproduktion 149 133 105 105 104 105 64 47 13
Fjdrrvérme 7,3 7,3 59 5,7 52 4,6 4,7 4,8 5,0
Raffinaderier 11 57 58 5,9 6,0 6,0 6,1 6,2 6,3
Gas, koksverk, masugnar 3,1 2,2 2,3 2,3 2,3 2,3 2,2 2,2 2,3
Icke energiandamal 23 36 37 37 37 37 37 37 37
Total energianvdndning 561 553 535 525 518 513 473 458 427
Tillforsel
Total bransletillforsel 273 308 317 309 301 295 296 298 302
Kol, koks, mas- och koksugnsgas 32 21 19 20 19 19 19 19 18
Biobréinslen 61 130 148 148 145 139 138 141 142
Oljebrdnslen 168 134 122 115 111 108 107 106 106
Naturgas/stadsgas 6,7 9,5 12 11 10 14 18 18 21
Ovrigt brdnsle 55 14 15 15 15 15 15 15 14
Stora varmepumpar 7,1 3,5 2,9 1,9 1,4 1,3 1,0 1,0 0,8
Vattenkraft brutto 73 64 68 69 69 69 69 69 69
Karnkraft brutto (insatt bransle) 202 182 141 141 141 141 78 52 0
Vindkraft brutto 0 11 19 19 19 21 30 37 40
Solkraft 0 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Import-export el -1,8 -16 -12 -14 -12 -13 -1,8 0,7 15
Statistisk differens 8,2
Total tillférd energi 561 553 535 525 518 513 473 458 427

4 Energianvandningen for transportsektorn och industrin ar densamma som i Referens EU.
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Tabell 30 Elbalans, TWh

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Total slutlig anvandning
Industri 53 50 53 53 54 54 55 55 55
Bostdder och service m m 65 68 73 71 71 73 73 73 73
Transporter 2,5 2,6 2,9 3,2 3,6 3,9 4,3 4,8 5,2
Fjarrvarme, raffinaderier 10 4,7 4,3 3,8 3,5 3,3 3,2 3,3 3,3
Distributionsférluster 9,1 9,3 9,9 9,7 9,7 9,9 10 10 10
Total anvandning netto 140 134 143 140 141 144 146 147 147
Tillforsel
Vattenkraft 71 63 68 68 69 69 69 69 69
Vindkraft 0,0 11 19 19 19 21 30 37 40
Karnkraft 65 62 48 48 48 48 27 18 0
Kraftvdarme i industrin 2,6 5,6 6,8 6,6 6,3 6,9 7,3 7,4 7,4
Biobrdnslen 6,1 6,0 5,8 6,6 7,0 7,0 7,1
Naturgas 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2
Koks- och masugnsgaser 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Olja 0,3 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kraftvarme i fjarrvarmesystem 2,4 7,5 13 13 11 13 14 15 16
Biobrdinslen 6,9 6,7 5,7 5,0 4,2 5,0 4,9
Avfall 2,4 2,4 2,8 2,9 2,9 2,9 3,0
Naturgas 2,8 2,3 1,6 3,6 6,1 6,1 7,5
Torv 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2
Kol, inkl koks- och masugnsgaser 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9
Olja 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Varmekraftverk 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Solkraft 0 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Nettoproduktion 142 150 155 155 153 157 147 146 133
Import-export -1,8 -16 -12 -14 -12 -13 -1,8 0,7 15
Total tillforsel netto 140 134 143 140 141 144 146 147 147
Tabell 31 Insatt bréansle for elproduktion, TWh
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobranslen 2,2 13 16 16 15 15 14 15 15
Biobrénslen, exkl. férnybar del av 2,1 11 14 14 13 13 12 13 13
avfall
Férnybara delen av avfall 0,1 1,4 1,6 1,6 1,9 1,9 1,9 1,9 2,0
Ovrigt bransle 0,3 1,6 1,5 1,4 1,6 1,5 1,5 1,5 1,5
Fossila delen av avfall 0,1 0,9 1,1 1,1 13 1,3 13 1,3 1,3
Torv 0,1 0,2 04 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2
Oljebranslen 1,8 0,4 0,4 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
Kol, mas- och koksugnsgas 2,4 1,8 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2
Kol 1,5 0,7 0 0 0 0 0 0 0
Koks- och masugnsgaser 0,9 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2
Naturgas 0,5 0,5 3,3 2,8 2,0 4,0 6,6 6,7 8,1
Totalt insatt bréansle 71 17 22 21 19 22 24 25 26
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Tabell 32 Fjarrvarmebalans, TWh

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Total slutlig anvandning 34 49 50 49 47 43 44 45 47
Bostdder och service m m 31 45 46 45 43 39 39 41 43
Industri 3,6 4,0 4,3 4,4 4,4 4,4 4,4 4,3 4,3
Distributions- och omvandlingsforluster 6,8 9,7 8,5 8,6 8,3 8,0 8,0 8,1 8,4
Distributionsférluster 38 6,6 6,0 59 57 52 53 55 58
Total anvandning 41 58 59 58 56 51 52 53 56
Tillforsel
Biobranslen 5,3 36 37 37 37 31 29 30 31
Férnybara delen av avfall 2,4 7,8 11 12 12 12 12 13 13
Ovrigt bréansle 51 7,0 8,5 8,9 8,8 8,7 8,8 9,0 9,0
Torv 2,6 1,3 0,9 0,7 0,7 0,5 0,5 0,5 0,4
Fossila delen av avfall 1,6 51 7,6 8,2 81 8,2 8,3 8,5 8,6
Oljebranslen 4,1 1,0 0,7 0,6 0,6 0,4 0,5 0,5 0,5
Kol, mas- och koksugnsgas 8,2 2,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1
Naturgas 2,0 1,8 2,7 2,2 1,5 3,4 5,8 5,8 7,1
El till elpannor 6,3 0,3 0 0 0 0 0 0 0
Stora varmepumpar 7,1 5,0 4,3 2,8 2,0 1,9 1,5 1,5 1,2
Spillvarme 3,0 4,4 4,6 4,9 5,0 51 5,0 51 53
Totalt 41 58 59 58 56 51 52 53 56
Tabell 33 Energianvandning i bostader och service m.m, TWh
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobranslen 11 14 15 15 14 14 13 13 13
Energikol 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0
Oljebranslen 41 12 12 10 10 10 10 10 10
Dieselolja 7,1 7,9 7,9 7,4 7,3 7,1 7,2 7,2 7,3
Eo1 29 2,3 1,6 1,1 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Eo 2-6 4,4 04 04 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Ovriga branslen 0O 004 004 004 004 004 004 0,04 0,04
Natur- och stadsgas 1,3 1,7 0,5 0,5 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1
Fjarrvarme 31 45 46 45 43 39 39 41 43
El 65 68 73 71 71 73 73 73 73
Total energianvandning 150 140 147 141 138 135 136 137 139
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A.5 Lagt elpris+18 TWh#

Tabell 34 Energibalans, TWh

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Slutlig energianvandning 367 368 379 369 363 358 359 361 363
Industri 140 143 147 147 147 147 147 147 147
Bostdder, service m m 150 140 147 141 138 135 136 137 139
Transporter 77 85 86 81 78 77 76 76 77
Omvandlings- och distributionsforluster 171 148 119 118 118 117 76 60 26
Elproduktion 149 133 105 105 105 105 63 47 12
Fjdrrvérme 7,3 7,3 6,2 56 5,3 4,0 4,6 4,6 52
Raffinaderier 11 57 5,8 59 6,0 6,0 6,1 6,2 6,3
Gas, koksverk, masugnar 3,1 2,2 2,3 2,3 2,3 2,3 2,2 2,2 2,3
Icke energiandamal 23 36 37 37 37 37 37 37 37
Total energianviandning 561 553 535 525 519 513 472 458 427
Tillforsel
Total bransletillforsel 273 308 317 309 302 293 295 297 301
Kol, koks, mas- och koksugnsgas 32 21 20 20 19 19 19 19 18
Biobréinslen 61 130 148 149 148 142 140 143 145
Oljebrdnslen 168 134 122 115 111 108 107 106 106
Naturgas/stadsgas 6,7 9,5 12 10 8,8 8,3 15 15 18
Ovrigt brdnsle 55 14 15 15 15 15 15 15 14
Stora varmepumpar 7,1 3,5 2,9 1,9 1,4 1,4 1,2 1,1 0,9
Vattenkraft brutto 73 64 68 69 69 69 69 69 69
Karnkraft brutto (insatt bransle) 202 182 141 141 141 141 78 52 0
Vindkraft brutto 0,0 11 19 22 34 30 34 40 40
Solkraft 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Import-export el -1,8 -16 -13 -18 -29 21 45 -1,8 15
Statistisk differens 8,2
Total tillférd energi 561 553 535 525 519 513 472 458 427

47 Energianvandningen for transportsektorn och industrin ar densamma som i Referens EU.
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Tabell 35 Elbalans, TWh

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Total slutlig anvandning
Industri 53 50 53 53 54 54 55 55 55
Bostdder och service m m 65 68 73 71 71 73 73 73 73
Transporter 2,5 2,6 2,9 32 3,6 39 4,3 4,8 52
Fjarrvarme, raffinaderier 10 4,7 4,4 3,8 3,5 3,4 3,3 3,3 3,3
Distributionsforluster 9,1 9,3 9,9 9,7 9,7 9,9 10 10 10
Total anvandning netto 140 134 143 140 141 144 146 147 147
Tillforsel
Vattenkraft 71 63 68 68 69 69 69 69 69
Vindkraft 0,0 11 19 22 34 30 34 40 40
Karnkraft 65 62 48 48 48 48 27 18 0
Kraftvarme i industrin 2,6 5,6 6,8 6,9 7,2 7,1 7,3 7,4 7,4
Biobrdnslen 6,1 6,3 6,7 6,8 7,0 7,0 7,1
Naturgas 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2
Koks- och masugnsgaser 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Olja 0,3 0,2 0,05 0,04 0,03 0,02 0,01
Kraftvarme i fjarrvarmesystem 2,4 7,5 13 13 12 11 14 15 16
Biobrdinslen 7,0 7,7 6,8 6,7 5,5 6,5 6,3
Avfall 2,4 2,1 2,5 2,6 2,6 2,6 2,6
Naturgas 2,7 1,7 1,1 1,0 4,4 4,3 59
Torv 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2
Kol, inkl koks- och masugnsgaser 0,9 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9
Olja 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Varmekraftverk 0,04 0 0 0 0 0 0 0 0
Solkraft 0 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Nettoproduktion 142 150 155 159 170 165 150 149 132
Import-export -1,8 -16 -13 -18 -29 -21 -4,5 -1,8 15
Total tillférsel netto 140 134 143 140 141 144 146 147 147
Tabell 36 Insatt bréansle for elproduktion, TWh
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobranslen 2,2 13 16 17 17 16 15 16 16
Biobrdnslen, exkl. férnybar del av 2,1 11 14 15 15 15 14 15 14
avfall
Férnybara delen av avfall 0,1 1,4 1,6 1,4 1,7 1,7 1,7 1,7 1,8
Ovrigt bransle 0,3 1,6 1,4 1,2 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
Fossila delen av avfall 0,1 0,9 1,1 0,9 1,1 1,1 1,2 1,2 1,2
Torv 01 0,2 04 0,3 0,3 0,2 0.2 0,2 0,2
Oljebranslen 1,8 0,4 0,4 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
Kol, mas- och koksugnsgas 2,4 1,8 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2
Kol 1,5 0,7 0,05 0 0 0 0 0 0
Koks- och masugnsgaser 0,9 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2
Naturgas 0,5 0,5 3,3 2,2 1,5 1,2 4,9 4,8 6,5
Totalt insatt bréansle 7,1 17 22 21 21 20 23 24 25
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Tabell 37 Fjarrvarmebalans, TWh

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Total slutlig anvandning 34 49 50 49 48 44 44 45 47
Bostdder och service m m 31 45 46 45 43 39 39 41 43
Industri 3,6 4,0 4,3 4,4 4,4 4,4 4,4 4,3 4,3
Distributions- och omvandlingsforluster 6,8 9,7 8,8 8,5 8,4 7,2 7,8 7,9 8,6
Distributionsférluster 38 6,6 6,0 59 57 53 53 55 57
Total anvandning 41 58 59 58 56 51 52 53 55
Tillférsel
Biobranslen 5,3 36 37 38 37 32 30 32 32
Férnybara delen av avfall 2,4 7,8 11 13 13 13 13 13 13
Ovrigt bréansle 51 7,0 8,4 9,1 9,0 8,9 9,1 9,3 9,3
Torv 2,6 1,3 0,8 0,7 0,7 0,5 0,5 0,5 0,4
Fossila delen av avfall 1,6 51 7,6 85 8,3 8,4 8,6 8,8 8,9
Oljebranslen 4,1 1,0 0,7 0,6 0,6 0,4 0,5 0,5 0,5
Kol, mas- och koksugnsgas 8,2 2,5 1,1 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1
Naturgas 2,0 1,8 2,6 1,6 1,0 0,9 4,2 4,1 5,7
El till elpannor 6,3 0,3 0 0 0 0 0 0 0
Stora varmepumpar 7,1 5,0 4,3 2,8 2,0 2,1 1,8 1,6 1,4
Spillvarme 3,0 4.4 4,6 49 5,0 49 5,0 5,1 5,2
Totalt 41 58 59 58 56 51 52 53 55
Tabell 38 Energianvandning i bostader och service m.m, TWh
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobranslen 11 14 15 15 14 14 13 13 13
Energikol 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0
Oljebranslen 41 12 12 10 10 10 10 10 10
Dieselolja 7,1 7,9 7,9 7,4 7,3 7,1 7,2 7,2 7,3
Eo1 29 2,3 1,6 1,1 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Eo 2-6 4,4 04 04 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Ovriga branslen 0 004 004 004 004 004 004 0,04 0,04
Natur- och stadsgas 1,3 1,7 0,5 0,4 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1
Fjarrvarme 31 45 46 45 43 39 39 41 43
El 65 68 73 71 71 73 73 73 73
Total energianvandning 150 140 147 141 138 135 136 137 139
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A.6 Okat trafikarbete*®

Tabell 39 Energianvandning for inrikes transporter, TWh

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biodrivmedel 0 11 22 23 23 24 24 24 25
Etanol 0,0 1,9 1,1 07 0,5 05 0,5 05 0,5
Fame 0,0 4,0 51 53 5,4 55 5,6 57 58
HVO 0,0 4,2 15 16 16 16 17 17 17
Biogas 0,0 1,0 1,2 1,2 1,3 1,3 1,3 1,3 1,4
Oljebranslen 74 71 62 59 58 57 58 59 61
Bensin 49 30 20 14 12 11 11 11 11
Diesel 20 38 39 42 43 44 45 46 47
Inrikes sj6fart Eo 1 0,9 03 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6
Inrikes sj6fart Eo 2-5 07 0,6 03 02 02 02 02 02 02
Flygbrdénsle fossilt 3,4 2,1 2,0 2,0 1,9 1,8 1,7 1,7 1,7
Inrikes sj6fart LNG/metanol 000 000 005 008 010 010 010 0,10 o010
Naturgas 0,0 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 05 0,5
El 2,5 2,6 2,9 3,3 3,6 4,0 4,6 53 6,3
El, jarnvdg 2,5 2,6 2,7 2,8 3,0 3,1 3,3 3,4 3,7
El, fordon 0,0 0,0 02 04 0,6 0,9 1,3 1,9 2,6
Total energianvandning 77 85 87 86 85 86 87 89 92
A7 Fler elfordon®®
Tabell 40 Energianvandning for inrikes transporter, TWh
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biodrivmedel 0 11 22 21 21 20 19 19 18
Etanol 0,0 1,9 1,1 07 0,5 0,5 04 04 0,5
Fame 0,0 4,0 4,9 4,9 4,8 4,6 4,4 4,3 4,1
HVO 0,0 4,2 15 15 14 14 13 13 12
Biogas 0,0 1,0 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,3
Oljebranslen 74 71 60 54 50 46 44 43 41
Bensin 49 30 20 14 11 10 9 10 10
Diesel 20 38 37 37 36 34 32 31 29
Inrikes sj6fart Eo 1 0,9 03 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6
Inrikes sj6fart Eo 2-5 07 0,6 03 02 0,2 0,2 0,2 02 02
Flygbrdnsle fossilt 3,4 2,1 2,0 2,0 1,9 18 1,7 1,7 1,7
Inrikes sj6fart LNG/metanol 000 000 005 008 010 0,10 010 010 010
Naturgas 0,0 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
El 2,5 2,6 3,1 3,7 4,6 5,7 7,0 8,3 9,8
El, jarnvdg 2,5 2,6 2,7 2,8 3,0 3,1 3,3 3,4 3,7
El, fordon 0,0 0,0 03 0,9 1,7 2,6 3,7 4,9 6,1
Total energianvandning 77 85 85 80 75 73 71 70 70

48 Endast transportsektorn forandras i detta scenario.
49 Endast transportsektorn forandras i detta scenario.
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A.8 Lag effektivisering fordon®°

Tabell 41 Energianvandning for inrikes transporter, TWh

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biodrivmedel 0 11 23 23 24 24 24 24 24
Etanol 0,0 1,9 1,1 0,8 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Fame 0,0 4,0 51 54 55 5,6 56 5,6 56
HVO 0,0 4,2 15 16 16 16 17 17 17
Biogas 0,0 1,0 1,2 1,3 1,3 1,3 1,3 1,4 1,4
Oljebranslen 74 71 62 61 61 61 61 62 62
Bensin 49 30 21 16 14 14 13 14 14
Diesel 20 38 39 42 44 45 45 45 46
Inrikes sjofart Eo 1 09 0,3 05 0,5 05 0,5 05 0,6 0,6
Inrikes sjofart Eo 2-5 0,7 0,6 0,3 0.2 0,2 0.2 0,2 0.2 0,2
Flygbrdénsle fossilt 3,4 2,1 2,0 2,0 1,9 1,8 1,7 1,7 1,7
Inrikes sj6fart LNG/metanol 000 000 005 008 010 010 010 0,10 o010
Naturgas 0,0 0,6 05 0,5 05 0,5 05 0,5 0,6
El 2,5 2,6 2,9 3,2 3,6 3,9 4,3 4,8 5,2
El, jérnvdg 2,5 2,6 2,7 2,8 3,0 3,1 3,3 3,4 3,7

El, fordon 0,0 0,0 0,2 04 0,6 0,8 1,1 1,3 1,6
Total energianviandning 77 85 89 89 89 89 20 91 92

%0 Endast transportsektorn forandras i detta scenario.
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Bilaga B — Forutsattningar och metod

I bilagan beskrivs de viktigaste forutsattningarna som anvants i scenarierna samt
den metod som anvénts. Nedan beskrivs forst de generella forutsattningar och den
generella metoden for framtagande av scenarierna. Darefter beskrivs de specifika
forutsattningarna och metoderna for varje sektor i separata delavsnitt.

B.1 Generella forutsattningar

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

B.1.1 Skatter

| Tabell 42 och Tabell 43 aterfinns de generella skattesatser som gallde fran den 1
januari 2016 och som har utgjort en forutsattning for scenarierna.

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

Energiskatt CO2-skatt  Svavel- skatt  Total skatt Skatt
ore/kWh

Branslen 855 3237 - 4092 41,1
Eldningsolja 1, kr/m3 (<0,05 %
svavel)
Eldningsolja 5, kr/m3 (0,4 % svavel) 855 3237 108 4200 39,1
Kol, kr/ton (0,5 % svavel) 650 2817 150 3617 47,8
Gasol, kr/ton 1098 3405 - 4503 35,2
Naturgas, kr/1000 m3 945 2424 - 3369 30,8
Ratallolja, kr/m3 4092 - - 4092 41,7
Torv, kr/ton, 45 % fukthalt (0,24 % - - 40 40 1,4
svavel)
Drivmedel
Bensin, blyfri, miljoklass 1, kr/I 3,88 2,62 - 6,5 71,4
Laginblandad etanol, kr/I 0,47 0,47 7,99
Etanol i E85, kr/I 0,31 0,31 5,32
Diesel, miljéklass 1, kr/I 2,49 3,24 - 5,73 58,4
Laginblandad FAME, kr/I 1,59 1,59 17,4
Hoéginblandad FAME, kr/I 0,92 0,92 10,0
Naturgas/metan, kr/m3 - 2,42 - 2,42 25,0
Gasol, kr/kg - 3,41 - 3,41 26,6
Elanvandning
El, norra Sverige, 6re/kWh 19,9 - - 19,9 19,3
El, 6vriga Sverige, 6re/kWh 29,5 - - 29,5 29,2
Elanvandning, industriella 0,5 0,5 0,5

processer, 6re/kWh
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Anm. Utdver skatterna tillkommer moms med 25 % (avdragsgill for foretag och industri). Detta &r generella
skattesatser. Undantag fran skattesatserna finns.
Kélla: Skatteverket, Energimyndighetens bearbetning.

Tabell 43 Energi- och miljoskatter for industri, jordbruk, skogsbruk och vattenbruk fran
1 januari 2016%

Energiskatt CO:- Svavelskatt Total Total skatt

skatt skatt (ore/kWh)
Eldningsolja 1, SEK/m3 257 2590 2846 29
Eldningsolja 5, SEK/m3 257 2590 108 2954 27
Kol, SEK/ton 195 2254 150 2599 34
Gasol, SEK/ton 329 2724 3053 24
Naturgas, SEK/1000 m?3 284 1939 2223 20
Ratallolja, SEK/m?3 2846 2846 29
Torv, SEK/ton, 45 % 40 40 1,4

fukthalt (0,3 % svavel)

Kaélla: Skatteverket, Energimyndighetens bearbetning

B.1.2 Ekonomisk utveckling

Forutsattningar av den ekonomiska utvecklingen har tagits fram av
Konjunkturinstitutet (KI) med hjalp av deras modell EMEC. Samma
forutsattningar som galler i form av energipriser och priset pa utslappsratter som
anvands for Referens EU har anvénts vid framtagandet av de ekonomiska
forutsattningarna. De ekonomiska forutsattningarna i de olika scenarierna ska ses
som alternativa utvecklingsbanor for svensk ekonomi i ett langsiktigt perspektiv
vid olika forutsattningar pa energiomradet och givet antaganden om produktivitet,
sysselsattning, energieffektivisering och forutsattningar pa varldsmarknaden.
Ingen beddmning har gjorts om sannolikheten for att en viss utvecklingsbana ska
intréffa.

5L For anlaggningar for vilka utslappsratter ska éverlamnas enligt 6 kap. 1 § lagen (2004:1199) om
handel med utsl&ppsrétter tas ingen koldioxidskatt ut sedan den 1 januari 2011.
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Tabell 44 Forsorjningsbalans och sysselsattning i scenarierna, 2013 ars priser, arlig
procentuell forandring.

Referens EU  Referens EU Héga fossilpriser Hég BNP
2013-2035 2036-2050 2013-2035 2013-2035

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

(hela ekonomin)
Kélla: Konjunkturinstitutet, EMEC

B.1.3 Branslepriser och pris pa utslappsratter (EU-ETS)

Antagande om prisutvecklingen for utslappsratter i Tabell 45 skiljer sig at mellan
de olika scenarierna. For de tre forsta scenarierna ar priserna pa utslappspriser
givna fran EU-kommissionens forutsattningar. For de resterande tva har
Energimyndigheten sjalv gjort antaganden utifran dagens prisniva samt en
beddmning fram till 2050.

Tabell 45 Antagna priser pa utslappsratter for koldioxid, EUR/ton CO:

2015 2020 2030 2040 2050
Referens EU 7,5 15 33 50 88
Héga fossilpriser 7,5 15 33 50 88
Hég BNP 7,5 15 33 50 88
Lagt elpris 7,5 6 15 20 30
Lagt elpris + 18 TWh 7,5 6 15 20 30

Kalla: Forutsattningar fran EU och Energimyndighetens antaganden

Aven for naturgas och kol i Tabell 46 och Tabell 47 skiljer sig priserna & mellan
de olika scenarierna. For de tre forsta scenarierna ar priserna pa naturgas och kol
givna fran EU-kommissionens forutsattningar. For de resterande tva har
Energimyndigheten sjalv gjort antaganden utifran dagens prisniva samt en
bedémning fram till 2050.
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Tabell 46 Antagna varldsmarknadspriser priser for naturgas, USD/mmBTU

2015 2020 2030 2040 2050
Referens EU 7 9 11 12 13
Héga fossilpriser 9 12 14 16 17
Hég BNP 7 9 11 12 13
Lagt elpris 6 5 6 7 7
Lagt elpris + 18 TWh 6 5 6 7 7

Kalla: Forutsattningar fran EU och Energimyndighetens antaganden

Tabell 47 Antagna varldsmarknadspriser for kol USD/ton

2015 2020 2030 2040 2050
Referens EU 54 70 104 114 122
Héga fossilpriser 70 91 135 149 158
Hég BNP
Lagt elpris 54 61 84 93 99
Lagt elpris + 18 TWh 54 61 84 93 99

Kalla: Forutsattningar fran EU och Energimyndighetens antaganden

Antagande om prisutvecklingen for raolja baseras helt pA EU-kommissionens
forutsattningar. For de tva scenarierna med lagt elpris ar raoljepriset detsamma
som i Referens EU. Syftet med de tva scenarierna ar att modellera elmarknaden
med lagre fossila priser. Da naturgas och kol ar de fossila branslen som paverkar
den svenska elmarknaden och inte oljepriset antas inte en lagre utveckling fér
oljepriset.

Tabell 48 Antagna varldsmarknadspriser for raolja, USD/fat

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

Kalla: Forutsattningar fran EU

B.1.4 Elpris

I modellberdkningarna med TIMES-NORDIC tas marginalkostnaden for att
producera el fram, som i sin tur dven &r en forutsattning for anvandarsektorernas
elpriser.

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

2015 2020 2030 2040 2050
Referens EU 295 333 422 526 568
Hog BNP 295 333 425 526 568
Héga fossilpriser 298 349 439 546 582
Lagt elpris 281 247 347 441 482
Lagt elpris + 18 TWh 281 247 338 433 484

Kalla: TIMES-NORDIC
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| scenarierna Lagt elpris och Lagt elpris+ 18 TWh &r de antagna priserna for
utslappsréatter och fossila branslen lagre vilket leder till ett l1agre elpris.

B.1.5 Statistikunderlag

Scenarierna utgar framst fran arlig definitiv statistik. Denna kompletteras vid
behov av preliminar arlig statistik och kortperiodisk statistik. Den kortperiodiska
statistiken omfattar framst kvartalsvisa energibalanser, kvartalsvis brénslestatistik
och manadsvis bransle- och elstatistik fran energileverantérerna. Den arliga
statistiken utgors framst av arliga energibalanser och arlig bransle- och
anvandarstatistik. Skillnader existerar for enskilda energibérare liksom for total
energianvandning fordelat per sektor. Mellan den kortperiodiska och arliga
energistatistiken finns nivaskillnader. Detta beror pa att de basereras pa olika
undersokningar samt att metoderna for olika energibarare och sektorer i viss man
skiljer sig at. Pa grund av olika statistikkallor och definitioner ar darfor nivan for
vissa sektorer/energibarare i bas- och scenariosar i denna rapport inte helt
jamférbara med andra statistikpublikationer, t.ex. Energilaget eller
Energimyndighetens kortsiktsprognoser.

B.2 Generell metodbeskrivning

Energimyndighetens scenariometod beskriver utvecklingen av energisystemet
utifran antaganden om den ekonomiska utvecklingen, energipriser,
sektorsspecifika forutsattningar, befintliga och beslutade styrmedel. Analysen tar
daremot ingen hansyn till framtida styrmedel.

Steg nummer ett &r att scenarier 6ver bransle-, samt el- och fjarrvarmepriser tas
fram. Nytt for i ar ar att vissa av dessa scenarier (utslappsrétter, raolja och kol)
levereras av EU-kommissionen. Scenarier for el- och fjarrvarmepriser tas fram
genom modellen TIMES-NORDIC. Dérefter gor Konjunkturinstitutet (K1)
ekonomiska scenarier baserat pa dessa forutsattningar. Darefter bestams de
forutsattningar som géller specifikt for varje sektor. Dessa redovisas senare i detta
kapitel.

Prisscenarierna och de ekonomiska scenarierna gar sedan in som forutsattningar
till anvandarsektorernas scenarier. Scenarier dver energianvandningen i respektive
sektor (transport, industri och bostader och service m.m.) tas fram baserat pa
dessa. Energibehovet fran anvandarsektorerna fungerar sedan som input till
TIMES-NORDIC, som optimerar hela det nordiska energisystemet sa att den
totala kostnaden for att tillhandhalla energiefterfragan minimeras. Modellen
tillater handel med el mellan de nordiska landerna (exklusive Island) samt
Tyskland, Polen och Baltikum. I modellen optimeras sedan bland annat hur
uppvarmningsbehovet i bostadssektorn ska tillgodoses samt energitillforsel for
omvandling till och distribution av el och fjarrvarmeproduktion. I modellen
hanteras dock inte transportsektorn, det ar endast elbehovet i transportsektorn som
ar en parameter i modellen.

92



Tillforselsektorn gor sina scenarier utifran anvandarsektorernas scenarier och
TIMES-NORDIC modellresultat. Detta resulterar i kompletta energi-, el- och
fjarrvarmebalanser. For att ga ifran resultatet fran TIMES-NORDIC till
energibalanserna behdver Energimyndigheten l&gga till det som saknas i modellen
som tex transportsektorn och vissa branslen, dela upp andra bréanslen i fler
kategorier eftersom brénsleférdelningen i balansen inte riktigt &r densamma som i
modellen.

B.3 El- och fjarrvarmeproduktion

For el- och fjarrvarmeproduktion har modellen TIMES-NORDIC anvéands.
Forutsattningar som antas i modellen ar viktiga for att kunna tolka och forsta
resultatet. Har beskrivs de viktigaste forutsattningarna som galler specifikt for
tillforselsektorn. Las mer om bréanslepriser, priset pa utslappsratter och vilka
styrmedel som galler i kapitel 10.1.

B.3.1 El- och fjarrvarmebehov

Behovet av el och fjarrvarme i Sverige beddms till storsta delen utanfér modellen
TIMES-NORDIC. Behoven av el och fjarrvarme i industrin och elanvandningen i
transportsektorn tas fram av Energimyndigheten. For bostadssektorn tas delar av
uppvarmningsbehovet fram i modellen medans andra delar tas fram av
Energimyndigheten. Hur detta behov sedan ska tillgodoses gors i TIMES-
NORDIC.

B.3.2 Karnkraft

| scenarierna ar de fyra &ldsta reaktorerna tagna ur drift senast 2020. De dvriga
sex reaktorerna ar i drift i 60 ar vilket innebér att det finns produktion fran
karnkraft till 2045, se Tabell 50. Antagandet baseras pa att det idag finns beslut
tagna pa att investera i oberoende hardkyla for tre av de sex kvarvarande
reaktorerna och beslut for 6vriga tre reaktorer vantas under 2017. Naturligtvis kan
detta forandras om dgarna beslutar att ta reaktorer ur drift tidigare. For el fran
karnkraft antas en produktion utifran installerad effekt och en
energiutnyttjningsgrad pa ungefar 82 procent.

Tabell 50 Installerad effekt och forvantad arsproduktion i svenska karnkraftverk

2020 2030 2035 2040 2045 2050

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

| TIMES-NORDIC och dessa scenarier tillats investeringar i ny karnkraft i
Sverige fran och med 2030 om det ar Iénsamt utifran de kostnadsantagandena som
finns i modellen. Produktionskostnaden for k&rnkraft & omkring 60 6re/kWh
(exklusive eventuella produktionsskatter).
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Ny karnkraft ar aven tillaten i Finland, Polen och i de tre baltiska staterna men
potentialen &ar begransad till typiskt en eller tva stora reaktorer.

B.3.3 Vattenkraft

| berdkningarna antas att 0,5 TWh ny vattenkraft kan tillkomma i Sverige innan
2020 och drygt 1 TWh till 2030 till en kostnad pa 40-50 6re/kWh beroende pa typ
av investering. Huvuddelen av denna potential utgérs av effekthdjningar i
existerande storskalig vattenkraft och som mojliggor elcertifikatintékter. En
mindre del omfattar ny smaskalig vattenkraft. Genomsnittsproduktionen var

67,1 TWh mellan1996-2015 och med potentialen for mojlig utbyggnad ar den
arliga produktionen 68,6 TWh i scenarierna.

I Norge kan ny vattenkraft motsvarande 10 TWh byggas pa langre sikt (2030)
forutsatt att modellen finner dessa investeringar lonsamma.

B.3.4 Vindkraft

I modellen ingar 12 olika landbaserade klasser respektive 9 olika havsbaserade
klasser for vindkraftsproduktion i Sverige. Kostnadsantaganden pa vindkraft
baseras pa underlag frdn Energimyndigheten® dar nastan 100 TWh landbaserad
vindkraft antas finnas tillganglig for utbyggnad. Tillsammans ger dessa klasser
utbudskurvan (total produktionskostnad och produktionspotential) for vindkraft
som ses i Figur 28, givet 25 ars livslangd och 7 procent kalkylranta (realt).

I modellen tillkommer systemintegrationskostnader som reservkapacitet och viss
néatutbyggnad i synnerhet vid mycket stora volymer vindkraft. Modellen tar dven
viss hansyn till att intjaningsformagan forandras till det samre nar andelen
vindkraft nar en viss grans, dvs ju mer vindkraft i systemet ju mer reduceras det
elpris vindkraftverken far.

Figur 28 Utbudskurva for ny vindkraft i Sverige, SEK/MWh el
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52 Energimyndigheten, Produktionskostnader for vindkraft i Sverige, ER 2016:17.
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Vindkraften beskrivs pa liknande satt i modellen for lander utanfor Sverige genom
ett antal olika kostnadsklasser med olika potential. Detaljeringsgraden ar dock
lagre.

B.3.5 Solkraft

Solkraft beskrivs i modellen med tre olika teknikklasser: installationer pa villatak
med och utan batteri samt stora installationer pa friliggande mark. Viktiga
antaganden for dessa tekniker redovisas i Tabell 51. Investeringskostnaden for
villaalternativet med batteri ligger typiskt 30 procent hégre an alternativet utan
batteri men minskar éver tiden till foljd av relativt snabb kostnadsreduktion for
batterier. En batterilosning medfor en jamnare produktion (solcell plus batteri)
over dygnet och darigenom en hogre andel egenférbrukning. Generellt &r dock
modellbeskrivningen tidsméssigt nagot for trubbig (inom ett ar) for att fullt ut
inkludera de olika aspekterna pa solelsproduktion och pa batterilager.

I modellberakningarna antas en skatterabatt pa 60 ore/kWh sald el for
villaapplikationen. Vid egenférbrukning slipper man ocksa betala elskatt och
rorlig elnatsavgift. For villaapplikationen inkluderas ett ROT-bidrag i form av

9 procent pa investeringskostnaden. For storskaliga anlaggningar uppgar
investeringsstodet till 30 procent eller maximalt 1.2 MSEK. Storleken pa sadana
anlaggningar antas vara en relevant begrénsning, varfor det procentuella stodet
antas vara lagre an 30 procent.

Tabell 51 Antagna kostnadsdata for solkraft

2015 2030

Villatak (utan batteri) Investering (SEK/kW) 15 000 9 000

D&U (SEK/kW) 50 50

Livsldngd (dr) 30 30

Fullasttimmar 900 900
Stor anlaggning Investering (SEK/kW) 13 000 8 000
(friliggande pa mark)

D&U (SEK/kW) 50 50

Livsldngd (dr) 30 30

Fullasttimmar 1050 1050

B.3.6 Biobranslen och avfall

Ny biobrénslebaserad kraftproduktion kan ske i anldggningar av varierande
storlekar och med manga tekniker i modellen. Tekniker &r bland annat
konventionella kraftvarmeverk, IGCC®>3-anléggningar, sodapannor (med och utan
forgasning), biogasmotorer samt samforbranningsanlaggningar som kan sameldas
med torv och kol. Huvudsakliga begransningar for biobranslebaserad kraft
relateras till bransleresurser och branslepriser samt fjarrvarmeunderlag. Aven
kondensproduktion ingar i modellen men ar generellt avsevart dyrare &n
kraftvarmeproduktion.

%3 Integrated Gasification Combined Cycles
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For biobréanslebaserade tekniker antas generellt ingen reduktion av
investeringskostnaderna over tiden till foljd av teknisk utveckling, med undantag
for IGCC-anlaggningar.

I modellbeskrivningen ingar dven avfallshaserad kraft- och varmeproduktion.
Trots hoga investeringskostnader sa ar detta generellt ett I6nsamt alternativ pa
grund av de negativa branslekostnaderna.

I modellens 6vriga lander beskrivs biobranslemarknaden samt el- och
fjarrvarmeproduktion baserad pa biobransle med en lagre detaljeringsgrad an i
framforallt Sverige och Finland. I modellen kan dven biobrénsle anvandas for
sameldning i saval existerande moderna som nya stenkolskraftverk med en
maximal inblandning pa mellan 10 och 20 procent raknat i energienheter.

B.3.7 Naturgas

Ny gaskraft, i form av kondenskraft eller olika storlek pa kraftvarmeverk, kan
byggas ut i landerna som ingar i modellen om den finner det I16nsamt. Gaspriset
antas vara nagot hogre i Sverige an i de flesta andra grannlanderna pa grund av
hdgre transmissionskostnader. Dessa kostnader varierar mellan anvandare, mellan
lander och om det krdvs nya gasledningar eller om de existerande ledningarna
klarar volymerna.

B.3.8 Kol

Kolanvéandningen for el- och varmeproduktion &r i modellen begrénsad till 5 TWh
i Sverige. Detta ar en viktig begransning eftersom kolet annars tenderar att fa
storre genomslag i berdkningarna pa grund av de laga CO2-priserna, den
avskaffade CO»-skatten pa kraftvarme och de relativt goda
sameldningsmajligheterna med biomassa som finns i befintliga pannor. |
verkligheten finns det andra politiska och miljomaéssiga skél (utéver EU ETS och
COg-skatter) som inte inkluderas i modellbeskrivningen men som gor att
kolanvéndning inom Sveriges el- och fjarrvarmeproduktion kommer att vara
tdmligen begrénsad &ven i framtiden. Detta motiverar den modellmassigt inférda
begrénsningen.

B.3.9 Elcertifikatsystemet

Sedan den 1 januari 2012 har Sverige och Norge en gemensam
elcertifikatmarknad. Elcertifikatsystemets mal om ¢kad fornybar elproduktion om
28,4 TWh mellan 2012 och 2020 ar inkluderat som ett produktionsmal i modellen
som uppnas. Malet ar fordelat mellan Sverige och Norge enligt dverenskommelser
i elcertifikatsystemet dar Sverige ska finansiera 15,2 TWh och Norge 13,2 TWh,
men det &r upp till marknaden att bestdmma var och ndr den nya produktionen ska
ske.

B.3.10  Elhandel med grannlander och 6verforingsforbindelser

Elproduktion i omkringliggande lander beskrivs i modellen och el handlas mellan
dem. Landerna &r dock inte uppdelade i flera elomraden utan betraktas som ett
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elomrade per land. Elhandel mellan landerna begransas initialt av existerande
overforingskapaciteter. Om det ar ekonomiskt I6nsamt sa finns det i modellen en
majlighet att forstarka Gverforingsforbindelserna genom nya investeringar® med
ett antagande om en rimlig 6vre utbyggnadstakt. EIhandeln mellan l&nderna inom
Norden och mellan de nordiska landerna och Tyskland/Polen/Baltikum ar med
andra ord ett modellresultat.

Den kortsiktiga balanshandeln mellan l&nderna omfattas inte av
modellbeskrivningen eftersom tidsindelningen inom ett kalenderar ar for trubbig.
Modellen anvénder sig av 12 tidssteg eller perioder inom ett modellar och det &r
foljaktligen elprisskillnaderna mellan de olika landerna for dessa 12 perioder som
driver import/export och utbyggnad av 6verforingskapaciteten. Darfor &r ett
antagande i modellen att hela den existerande 6verforingskapaciteten inte kan
anvandas utan 10 procent ar reserverad for den kortsiktiga balanshandeln.

Tillgangligheten till den aterstaende kapaciteten antas ocksa vara nagot begréansad
pa grund av eventuella driftavbrott, svagheter i respektive lands nat och sa vidare.
I modellen antas en maximal utnyttjningsgrad pa 75 procent till och fran
kontinenten och 85 procent mellan de nordiska landerna. Det ar ocksa viktigt att
papeka att TIMES-NORDIC utnyttjar 6verforingarna sa langt det ar mojligt inom
begransningarna om det sa bara ar en minimal prisskillnad mellan landerna.
Déarmed kan man i berakningarna erhalla tamligen stora floden av el 6ver
granserna. Det kan ocksa, precis som i verkligheten, vara sa att elutbytet mellan
tva lander kan vara betydande under vissa sasonger medan nettoutbytet sett dver
hela aret ar ganska litet.

B.3.11  Fjarrvarme

Fjarrvarme kan produceras i kraftvarmeverk, hetvattenpannor (bransle eller el)
och storre varmepumpar. Aven industriell spillvdrme och solvarme antas (inom
vissa begransningar) vara tillgangligt for fjarrvarmetillforsel.

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

B.3.12 Kort om TIMES-NORDIC

TIMES-NORDIC inkluderar i huvudsak det stationéra energisystemen i Sverige,
Norge, Finland och Danmark. Modellen inkluderar aven elproduktion,
elanvandning och en aggregerad beskrivning av fjarrvarmesystem i Tyskland,
Polen och de tre baltiska staterna Estland, Lettland och Litauern. Beskrivningen
av dvriga lander ar mindre detaljerade an det ar for Sverige. Modellens databas
omfattar ett antal viktiga energi- och koldioxidskatter samt vissa riktade stod for
fornybar elproduktion dven for dvriga lander. | modellen antas att andelen

54 For ny overforingskapacitet mellan landerna i modellen antas en investeringskostnad (omréaknad
till ore/kWh) pa omkring 5-10 6re/kWh 6verford el beroende pa vilka lander som knyts samman. |
denna kostnadsuppskattning ingar aven ett antagande om att de nationella stamnéten inom
respektive land maste forstarkas nagot.
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fornybar elproduktion vaxer enligt produktionsmal i Tyskland och Polen. For
Tyskland till 60-70 procent av bruttoelanvéandningen och i Polen till 30 procent
fram till 2050.

B.4 Transportsektorn

B.4.1 Styrmedelsforutsattningar

Forordningen om utslappsnormer fér nya personbilar (EG nr 443/2009) innebéar
att nya personbilar inom EU i genomsnitt inte tillats sldppa ut mer an 130 gram
koldioxid per kilometer. Kraven har inforts successivt genom att gélla 65 procent
av alla nya fordon 2012 till att omfatta samtliga personbilar 2015. | scenarierna
inkluderas dessutom en skérpning av kraven till 95 gram koldioxid per kilometer
2021. Utslappskraven géller &ven for latta lastbilar, dar kravet ar 147 gram
koldioxid per kilometer till 2021.

| fornybartdirektivet (2009/28/EG) ingar bindande krav for hela Europeiska
Unionen pa minst 20 procent fornybar energi totalt, och minst 10 procent fornybar
energi inom transportsektorn till 2020. Direktivet innehaller dven bestammelser
om hallbarhetskriterier for biodrivmedel. Om biodrivmedlen inte uppfyller
hallbarhetskriterierna far de inte inga i stodsystem som exempelvis skattebefrielse
eller kvotplikt och inte heller raknas in i uppfyllelsen av malen fér fornybar
energi. Anvéandningen av branslet ska i dagslaget medféra en minskning av
vaxthusgaser med minst 35 procent jamfoért med motsvarande anvéndning av
fossila branslen. Ar 2017 ska denna minskning vara 50 procent och 2018 ska den
vara 60 procent.

For att i hogre grad styra den svenska fordonsparken mot fordon som slapper ut
mindre koldioxid infordes 1 oktober 2006 en koldioxiddifferentierad fordonsskatt.
Personbilar som ar av fordonsar 2006 eller senare samt personbilar som uppfyller
kraven for miljoklass 2005, miljoklass el och miljoklass hybrid, beskattas utifran
hur mycket koldioxid de sléapper ut. Fordonsskatten beréknas pa utslappsvardet
vid blandad korning. Aven litta lastbilar, l4tta bussar och personbilar klass 11
(husbilar) som togs i trafik forsta gangen fran och med den 1 januari 2011
beskattas utifran koldioxidutslapp. Miljobilar undantas fran fordonsskatt i fem
ar.%

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

20 november 2013. Lagen var planerad att tréda i kraft den 1 maj 2014, men de
energi- och koldioxidskatteregler som skulle kombineras med kvotplikten har inte
godkants vid statsstodsprévningen inom EU och regeringen har darfor i
proposition (2013/14:246) juni 2014 foreslagit att kvotplikten utgar.
Utgangspunkten i scenarierna ar att dagens skatteregler (2016) géller under hela
perioden. Det innebar att laginblandning upp till och med 5 procent etanol i bensin

% Skatteverket,
https://www.skatteverket.se/privat/skatter/bilochtrafik/fordonsskatt.4.18e1b10334ebe8bc80003864
html
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ar skattenedsatt. Over denna niva belaggs laginblandning med samma skatt som
det fossila alternativet. Laginblandad FAME har inte denna typ av
skattebegransning, men begréansas i praktiken till 7 procent da denna grans &r satt i
branslekvalitetsdirektivet.

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

| oktober 2008 antogs skarpta gransvarden for svavel i marint bransle. Detta
innebar att gransvérdet for svavel for branslen som anvands i Ostersjon, Nordsjon
och Engelska kanalen®® sanks fran 1,0 till 0,1 viktprocent 2015. Globalt sénks
svavelhalten till 0,5 viktprocent 2020 (eller senast 2025 beroende pa tillgang).

Luftfarten inkluderas fran 2012 i EU:s handelssystem med utslappsratter, EU
ETS. I nuldget ar det endast flyg inom EU som inkluderas i handelssystemet och
det finns inga beslut om utkning av systemet till internationella flygningar aven
om ICAO®’ forhandlar om ett globalt styrmedelssystem som ska tas i kraft efter
2016. Eftersom analysen endast tar hansyn till redan fattade beslut, ar
utgangspunkten att luftfarten endast kommer inga i handelssystemet i dagens
begréansade omfattning under hela perioden fram till 2035. Handelssystemets
paverkan pa luftfartens utveckling antas vara liten.

Reglerna for beskattning av formansbilar ar nagot som kan ha stor inverkan pa
fordonsparkens sammansattning. Exempelvis ar bilar som drivs av el och
fordonsgas oftast dyrare i inkdp, men detta kompenseras genom en lagre
formansbeskattning. Reglerna for beskattning av formansbilar medfor ett
incitament att vélja en miljobil i tjansten.

Tillgangen till tankstéllen har stor inverkan pa mojligheterna att anvanda ett
fordon som kan drivas med biodrivmedel. Lagen om ’skyldighet att
tillhandahalla férnybara drivmedel™ tradde ikraft den 1 april 2006 och innebdr att
landets storre tankstallen maste erbjuda forsaljning av ett fornybart drivmedel vid
sidan om bensin och diesel®®, Under aret 2015 hade drygt 78 procent av landets
tankstéllen en pump med fornybart bransle. Antal tankstallen med E85 uppgick
till drygt 1 800 medan fordonsgas kunde tankas vid 162 tankstéllen och ren
FAME vid 38 stycken. 49 tankstéllen var utrustade med laddstolpar.®®

5% Omradet kallas for svavelkontrollomraden eller SECA-omréadet

57 Civil Aviation Organization

%8 | nulaget omfattar lagen de tankstallen som har en forsaljningsvolym stérre an 1 500 m? bensin
eller diesel per ar. Majligheter att fa dispens finns.

%9 SPBI, http://sphi.se/statistik/forsaljningsstallen/forsaljningsstallen-med-fornybara-drivmedel/
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B.4.2 Berakningsforutsattningar

Berakningarna av transportsektorns framtida energianvandning utgar fran fattade
politiska beslut, inom ramen for den nuvarande energi, miljé- och
transportpolitiken. Detta innebdr bl.a. att dagens beslutade energi- och
miljoskatter géller under hela perioden. Ett undantag fran regeln ar
skattenedsattningen for biodrivmedel, dér Sveriges statsstodsgodkannande fran
EU endast ges for kortare perioder i taget. | analysen antas att Sverige tilldelas
godkéannande under hela perioden sa att hoginblandade biodrivmedel ar
skattebefriade och att laginblandade biodrivmedel beskattas enligt nuvarande
regler®°,

Da den storsta delen av transportsektorns energianvandning sker inom vagtrafiken
ar det ocksa har som de viktigaste antagandena gors.

Nybilsférsaljningen hor till ett av dessa antaganden. Forsaljningen av nya
personbilar har bestamts utifran interna antaganden. For elfordon har
nybilsforséljningen baserats pa IEA: Energy Technology Perspectives 20165, Dar
antas att Sveriges andel av den globala elfordonsflottan &r konstant under hela
scenarioperioden. Vidare antas basarets fordelning mellan elfordon gélla for hela
prognosperioden. Denna fordelning ar baserad pa fordonsstatistik fran
Trafikanalys och &r satt till 52 procent elhybrider, 37 procent laddhybrider och 11
procent elbilar. | scenariot med fler elfordon justeras dessa andelar da ett
antagande om snabbare utfasning av bensin- och dieselbilar ar drivande. Detta
beskrivs utforligare i transportkapitlet.

Korstrackor pa el for laddhybrider. For laddhybrider antas att 50 procent av
korstrackan kors pa el och resterande andel kors pa bensin alternativt diesel inom
respektive laddhybridskategori. Daremot har andelen laddhybrider som kan koras
pa el och bensin hojts jamfort med foregaende prognos eftersom da det &r den
vanligare varianten i dagslaget (2016) och forvantas ha en lagre marginalkostnad
mot en konventionell bensinbil d&ven de kommande aren. | de forra langsiktiga
scenarierna antogs en fordelning om 50/50 for bensin-laddhybrider och diesel-
laddhybrider. Bussar och lastbilar som &r elhybrider antas kora 50 procent av
korstrackorna pa el.

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

Elanvandning i bussar beddms 6ka i alla scenarier. Vid 2030 antas all nya bussar
vara rena elbussar. Vid 2050 antas samtliga stadsbussar vara eldrivna. Vidare
antas 55 procent av bussparken utgoras av stadsbussar.

Biodrivmedel beddms inte vara ekonomiskt l6nsamma om de beskattas fullt ut,
vilket innebér att laginblandade biodrivmedel inte blandas in i storre mangder an

60 Etanolen ar belagd med energiskatt motsvarande 11 % av energiskatten pa bensin och FAME
med 16 % av energiskatten pa diesel. HVO som laginblandning &r skattebefriad upp till 15 %.
61 |[EA, http://www.iea.org/etp/
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vad skattenedsattningen omfattar. Det innebar ocksa att endast biodrivmedel som
uppfyller hallbarhetskriterierna kommer att finnas tillgangliga pa den svenska
marknaden.

Biodiesel. Volymerna ren biodiesel (ren FAME och ren HVO) som anvands i
scenarierna ar baserade pa statistiktrender och interna antaganden. Den
laginblandade FAME och HVO som anvénds i diesel har bestamts genom att gora
antaganden om utvecklingen for inblandningsnivan av biodiesel. Mangderna
laginblandad biodiesel som anvands har pa sa satt utgatt fran det modellerade
dieselbehovet och ersatt fossil diesel i den omfattning som antas.

Effektivisering av bransleforbrukningen antas folja utvecklingen som ges i
vagemissionsmodellen HBEFA®2, Samma modell ligger till grund for
drivmedelsférdelningen bland bussar, latta lastbilar, och tunga lastbilar.

En utredning av konsekvenserna av de skarpta gransvardena for svavel i marint
bransle gjordes av Trafikanalys under hosten 20133, Bedémningen var att
tillrackligt mycket lagsvavligt bransle kommer att kunna levereras till marknaden,
men att priset pa branslet kommer att 6ka betydligt vilket innebér 6kade kostnader
for sjofartsbranschen. Ett 1agt oljepris resulterade i att kostnaderna inte nadde de
forvantade nivaerna, och ingen 6verforflyttning fran sjofart till vag- och
jarnvagstransporter har sedan dess dokumenterats.

Antaganden om bransleprisernas utveckling paverkar framst persontrafiken och da
framforallt resandet med bil. Godstransporterna &r inte lika kansliga for
forandringar i branslepriset och paverkas inte i samma utstrackning.

| analysen inkluderas endast drivmedel som finns pa marknaden idag.
Anledningen till detta antagande ar att det i dagslaget ar svart att saga nar och i
vilken utstrdckning nya drivmedel och nya tekniker kan bli konkurrenskraftiga
alternativ till dagens drivmedel. Denna utveckling beror bland annat pa hur olika
styrmedel &r utformade. Utgangspunkten i denna analys ar att endast ta hansyn till
redan fattade beslut, och det ar osakert om dagens styrmedel ar tillrdckliga for att
ge nya drivmedel och ny teknik en majlighet att sla igenom.

Scenariospecifika antaganden

I scenariot Fler elfordon antas en 6kning av korstrackan pa el for laddhybrider
fran 50 procent till 70 procent. Férdelning mellan elfordon fran Referens EU
frangas. Konventionella bensinbilar fasas ut till 2040 och ersatts primart av
bensin-elhybrider. Konventionella dieselbilar fasas ut till 2050 och ersatts av
diesel-laddhybrider. Antaganden om eldrivna bussar och lastbilar &r oférandrade.

I scenariot Okat trafikarbete antas trafikarbetet 6ka med samma takt som i
Trafikverkets basprognos fran varen 2016. For personbilar antas en
utvecklingstakt som aven appliceras pa latta lastbilar. Latta lastbilar raknas sedan
som en del av personbilarna. Denna berakningsmetod foljer den som anvénds i

62 HBEFA, http://www.hbefa.net/
83 Konsekvenserna av skarpta krav for svavelhalten i marint bransle, Rapport 2013:10,
Trafikanalys
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Trafikverkets klimatrapportering. Aven trafikarbetet for tunga transporter baseras
pa Trafikverkets basprognos. Endast andringar relaterat till vagtransporter
behandlas i detta scenario.

| scenariot Lag energieffektivisering antas bransleférbrukningen for personbilar
och latta lastbilar sjunka med 0,2 procent arligen. Effektiviseringen i de dvriga
scenarierna foljer den betydligt snabbare utvecklingen som ges i
vagemissionsmodellen HBEFA. Ingen andring gors av effektiviseringstakten for
andra vagfordon och transportmedel i andra delsektorer.

B.4.3 Metod

Transportsektorn delas upp i fyra delsektorer: végtrafik, luftfart, bantrafik och
sjofart. Indata till bedémningen av energianvéndningen i transportsektorn utgérs
dels av statistik och dels av framtida forutsattningar géallande bland annat
ekonomisk utveckling, befolkningsutveckling och drivmedelspriser. Kallorna till
indata ar Energimyndighetens energistatistik, beddmningar av drivmedelspriser
samt underlag fran Konjunkturinstitutet, Trafikanalys, Transportstyrelsen,
Trafikverket och SCB.

Vagtrafikens energianvandning

Modellen dver végtrafikens energianvandning bestar dels av en bedémning av
transportefterfragan och dels en bedémning 6ver fordonsparkens utveckling.
Transportefterfragan for personbilar forvantas framst paverkas av demografi,
drivmedelspriser och hushallens inkomster medan efterfragan pa godstransporter
utgar fran utvecklingen av BNP och handeln med utlandet. Fordonsparkens
utveckling baseras pa antaganden om fordelningen mellan bréansleslag och arlig
effektivisering utifran befintliga styrmedel och historiska trender.

IEA:s Energy Technology Perspectives anvands som underlag till
nybilsforséljningen av elfordon. For dvriga trafikslag baseras utvecklingen av
fordonsparken pa interna bedémningar samt vagemissionsmodellen HBEFA.
Samma vagemissionsmodell utgdr underlaget for effektiviseringen av
vagfordonens brénsleforbrukning.

Luftfartens energianvandning

Modellen for flygbransleanvandningen bestar dels av en bedémning av
efterfragan pa flygtransporter (antal passagerare) och dels antaganden om
effektivisering (bransleanvandning per passagerare). Efterfragemodellen liknar
den modell som Transportstyrelsen anvander for sina prognoser pa medellang sikt
(5 ar) och baseras pa utvecklingen av export av varor och tjanster.

Anvandningen av flygbransle for utrikesflyg forvantas oka till foljd av kraftigt
okat resande och under perioden antas en effektiviseringstakt pa 1,4 procent per
ar.%

64 Baserat pa ICAO 2013 Environmental Report
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Bantrafikens energianvandning

Modellen for energianvandningen for bantrafik bestar, liksom for vagtrafiken och
luftfarten, av dels en bedémning av transportefterfragan och dels en bedémning av
framtida effektivisering. Efterfragan pa godstransporter baseras pa forvantad
utveckling av importen medan efterfragan pa personresor baseras pa hushallens
konsumtion. Trafikverkets prognoser éver sektorns trafikarbete® ligger ocksa till
grund for beddmningen eftersom de inkluderar effekten av infrastrukturella
forandringar.

Sjofartens energianvandning

Sjofartens energianvandning delas upp i inrikes sjofart och utrikes sjofart
(bunkring). Efterfragan pa energi modelleras utifran makroekonomiska
antaganden samt forvantad effektivisering. Utvecklingen for saval inrikes som
utrikes sjofart paverkas av utvecklingen av exporten. Overgangen till lagsvavligt
bransle antas fortga i scenarierna. Inga delsektorspecifika hinder eller
begrénsningar for sjofartens utveckling finns med i modellen.

B.5 Bostader och service m.m

B.5.1 Styrmedelsforutsattningar

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

Boverkets byggregler (BBR) staller krav pa energihushallning och galler vid
uppfdrandet av ny byggnad och for tillbyggnad. Krav pa byggnadens specifika
energianvandning uttrycks i arligt kopt energimangd per kvadratmeter golvyta.
Kraven®® ar specificerade for bostader och lokaler samt for fyra olika klimatzoner.
Strangare krav galler om byggnaden varms upp med el.

Direktivet om byggnaders energiprestanda®’ styr minimikrav for byggnaders
energiprestanda men stéller ocksa krav pa att energideklarationer genomfors. |
direktivet stalls aven krav pa att alla nya byggnader efter 2020 ska vara sa kallade
naranollenergibyggnader. Det &r i nuldget oklart hur néranollenergibyggnader ska
definieras i Sverige.

Ekodesigndirektivet® reglerar produkters energieffektivitet. Lagkrav om
ekodesign tas fram i form av produktspecifika EU-férordningar som blir direkt
gallande i alla medlemslander. Exempel pa produkter som maste uppfylla krav pa
en viss energieffektivitet for att fa slappas pa den europeiska marknaden &r kylar,

8 Prognoser till grund for Nationell plan for transportsystemet 2014-2025

% http://www.boverket.se/Global/Bygga_o_forvalta/Dokument/Bygg-och-
konstruktionsregler/BBR_19/Avsnitt/9-Energihushallning.pdf

67 2010/31/EU

% Direktiv (2009/125/EG) som ar inforlivad i svensk lagstiftning genom lag om ekodesign
(2008:112).
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frysar, tvattmaskiner och belysning. Ekodesigndirektivet leder darmed till
energibesparingar eftersom de minst energieffektiva produkterna forbjuds.

Energiméarkningsdirektivet® reglerar krav pd energimarkning av produkter. Syftet
med direktivet ar att konsumenten pa ett enkelt sétt ska kunna ta hansyn till
energiprestandan for en produkt vid inkopstillfallet. Vilka produkter som ska
energimarkas faststélls i produktspecifika EU-forordningar som blir direkt
gallande i alla medlemslander. Exempel pa produkter som maste méarkas ar
tvattmaskiner och TV-apparater.

Sedan arsskiftet 2008/2009 ska flerbostadshus och lokaler vara energideklarerade
enligt lagen om energideklaration (2006:985). Aven smahus ska vid forsaljning
eller uthyrning ha en giltig deklaration. Fastighetsagaren ansvarar for att den
genomfors. Energideklarationen &r giltig i tio ar och framat fran datumet da den
genomfordes. Energideklarationen upprattas av en oberoende energiexpert som
for in uppgifter i Boverkets register for energideklarationer. De uppgifter som
registreras ar information om den aktuella byggnadens energianvéndning, ytor,
tekniska system samt forslag pa kostnadseffektiva energibesparande atgarder.

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

Effekterna av energideklarationer, energimérkning, ekodesignkrav samt ROT &r
svara att kvantifiera. De ingar dock i den samlade bedémning som gors 6ver hur
energianvandningen kommer att utvecklas.

B.5.2 Viktiga berakningsforutsattningar

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

Tabell 52 Befolkningsutveckling

2014 2020 2030 2035 2040 2050

9747 355 10589 867 11480303 11779103 12 039748 12 550 067

Kalla: SCB

Antal nya lagenheter redovisas i Tabell 53. Detta baseras pa Boverkets prognoser
och behovsbeddmningar fram till 2025. Darefter gor Energimyndigheten egna
antaganden fran 2025 till 2050. For smahus antas att den genomsnittliga storleken
ar 145 kvadratmeter och for lagenheter i flerbostadshus antas en area pa 65
kvadratmeter (baserat pA SCB:s statistik om storlek for nybyggnation under
2015).

% Direktiv (2010/30/EU) som ar inforlivat i svensk lagstiftning genom lagen om markning av
energirelaterade produkter (2011:721).
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Tabell 53 Antal nya lagenheter i smahus och flerbostadshus

2015-2025 2025-2050
Referens EU 480 000 680 000
Hég BNP 560 000 680 000

Kélla: Boverket samt Energimyndighetens egna bedémningar

Energihushallningskraven for nya byggnader som redovisas i Tabell 54 baseras pa
Boverkets byggregler BBR. De skiljer sig mellan olika byggnadstyper och
klimatzoner.

Tabell 54 Energihushaliningskrav (kwh/m2 (BOA/LOA) och ar) for nybyggnation

Smahus Flerbostadshus Lokaler
klimatzon | 100 80 68
klimatzon Il 84 68 56
klimatzon Ill 68 52 40
Klimatzon IV 60 48 36

Kélla: Energimyndighetens bearbetningar av Boverkets byggregler (BBR)

Fran Jordbruksverket har viktiga forutsattningar for vaxtodling och
djurproduktion hdmtats. Dessa redovisas i Tabell 55 och Tabell 56.

Tabell 55 Scenario dver jordbruksareal for olika grodor till 2035 i hektar (ha)

2013 2020 2025 2030 2035

Vall 1138 1139 976 765 648
Hostad 318 294 261 223 218
Varsad 711 535 575 537 530
Oljevaxt 111 96 93 84 83
Trada 229 396 529 798 902
Ovriga grédor 163 94 89 84 80
Summa 2670 2554 2522 2491 2 460

Kalla: Jordbruksverket

Tabell 56 Scenario 6ver djurproduktion for olika kategorier till 2035 i tusental

2013 2020 2025 2030 2035

Mjolkkor 342 289 210 164 161
Am/Dikor 138 159 164 105 48
Rek kviga <1 ar 142 128 103 76 63
Rek kviga > 1 ar 151 136 108 80 68
Slakt kviga < 1 ar 59 58 52 36 24
Slakt kviga > 1 ar 64 63 56 39 26
Tjur<1ar 201 186 155 112 87
Tjur>1ar 100 93 77 56 44
Sugga 138 130 126 122 115
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Slaktgris 2666 2937 3137 3337 3470
producerade

Kalla: Jordbruksverket

Fran Skogsstyrelsen erhalls utvecklingen av olika moment i skogsbruket. Dessa
redovisas i Tabell 57.

Tabell 57 Utveckling av olika moment i skogsbruket, statistik for ar 2013 och scenario SKA
1590% fran Skogsstyrelsen for aren 2015-2035.

Moment Enhet 2013 2020 2030 2040 2050
Plantering Areal, ha 176 200 181979 190 330 177019 170 302
Markberedning  Areal, ha 185 200 203 750 206 699 194 888 189 844
RGjning Areal, ha 392 500 132679 158 122 168 987 163 545
Godsling Areal, ha 23900 54716 54759 55055 54 529
Awverkning Volym, 72 492 000 69 765 478 75 987 637 79 363 198 83499 322
m3fub
Skotning VO|]\C/rT;, 70 100 000 67 463 445 73 480 293 76 744 471 80744116
3

(rundvirke) matu

Skotning (GROT) Areal, ha 99 376 95 638 104 168 108 795 114 465
FIisning (GROT) Areal, ha 99 376 95 638 104 168 108 795 114 465

Kaélla: Skogsstyrelsen samt Energimyndighetens egna bedémningar
B.5.3 Metod for bostéader och service m.m.

Energianvandning for uppvarmning och varmvatten i bostader och lokaler

Grunden i scenariot &r att gora en bedémning av hur varmebehovet kommer att
utvecklas i:

o Befintlig bebyggelse (denna post utgors av energieffektivisering, ingen
utbyggnad/rivning antas av de befintliga byggnaderna, framst pa grund av
att denna statistik &r mycket bristféllig).

e Tillkommande varmebehov genom nybyggnation.

Sedan gors en kostnadsjamforelse mellan olika uppvarmningsalternativ for att
beddma hur det framtida varmebehovet ska tillgodoses.

For att kunna avgora hur varmebehovet forvantas tillgodoses behdver en
kostnadsjamforelse mellan olika uppvarmningssatt och energieffektivisering
genomforas. For detta anvander Energimyndigheten TIMES-NORDIC. |
modellen gors antaganden om kostnader (investeringskostnad, kalkylrénta,
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energipriser, ekonomisk livslangd) for olika uppvarmningsséatt och
energieffektiviseringsatgarder.

For tillkommande varmebehov fran nybyggnation av smahus och flerbostadshus
gors antaganden om area, energianvandning per kvadratmeter och antal nya
lagenheter. Behovet av bostader ar stort under de narmaste aren och ar pa nivaer
som ar jamforbara med miljonprogramsaren. Det kraftiga byggbehovet beror till
stor del av tva komponenter: dels har byggandet understigit behovet i flera ar, dels
pa grund av den stora befolkningsokningen till foljd av flerasylsokanden som
kommit till Sverige. Utifran Boverkets prognoser 6ver byggande och byggbehov
gor Energimyndigheten antaganden 6ver antal nya bostader i scenariot. Boverkets
beddomningar stracker sig bara till 2025 medan Energimyndighetens scenario
stracker sig langre. Baserat pa SCB:s befolkningsprognos gors antagandet att antal
personer/hushall kommer att vara konstant efter 2025.

Den uppvarmda arean for nybyggda smahus antas vara 149 kvadratmeter och 65
kvadratmeter per lagenhet. Detta baseras pa SCB:s statistik dver nybyggda
lagenheter i smahus och flerbostadshus.” Sedan anvéinds Boverkets byggregler
BBR for att bedéma hur mycket energi nya byggnader kommer att anvanda.

Energianvandning for hushallsel och driftsel i lokaler

Det statistiska underlaget av elanvandning for hushallsel och driftsel &r mycket
bristfallig. Det &r ocksa svart att fa bra underlagsdata till det som driver denna
elanvandning sa som antal och typ av apparater, belysning m.m. Det gor det svart
att modellera och séatt upp olika scenarier av elanvandningen for dessa andamal.
Mot bakgrund av detta anvénds en tdmligen enkel metod dér ett antagande gors att
denna elanvéandning &r densamma per kvadratmeter som den genomsnittliga
elanvandningen per kvadratmeter de senaste 2 aren. Metoden tar saledes hansyn
till att befolkningen och antalet hushall forandras (via scenariot for nybyggnation)
men missar eventuella effektiviseringar, forandringar i antalet apparater och
anvandningstiden av apparater per hushall.

Energianvandning i skogsbruket

Energianvéndningen i skogssektorn utgors av bensin och diesel till
arbetsmaskiner. Scenariot utgar fran den modell SCB tog fram pa uppdrag av
Energimyndigheten for energianvandningen i skogsbruket 2007, Modellen utgar
fran antagande om volym och bréansleatgang for olika moment inom skogsbruket.
Momenten &r plantering, markberedning, rojning, godsling, avverkning, Skotning
(Rundvirke), Skotning (GROT), Flisning (GROT) och presenteras i Tabell 58.
Atgéngstalen for plantering, avverkning och skotning har uppdaterats med nya
skattningar fran en rapport av Skogsforsk. "2

0 SCB, Fardigstallda bostadshus 2014, BO 20 SM 1501
1 SCB 2007, Modellskattning av energianvandningen inom skogssektorn
72 Skogsforsk 2012, Bransleforbrukning hos skogsmaskiner 2012
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Tabell 58 Andel diesel/bensin samt atgangstal for respektive moment

Moment Andel diesel Andel bensin Bransleatgang
Plantering 80 20 137 I/ha
Markberedning 100 0 201/ha
Rojning 0 100 101/ha
Godsling 50 50 20 1/ha
Avverkning 100 0 0,98 1/m3
Skotning rundvirke 100 0 0,731/m3
Skotning GROT 100 0 71,51/ha
Flisning GROT 100 0 45,5 1/ha

Kélla: Skogsforsk 2012, Brénsleférbrukning hos skogsmaskiner 2012

Statistik och scenarier for olika moment inom skogsbruket baseras pa scenarier
framtagna av Skogsstyrelsen. Momenten skotning och flisning finns inte med i
Skogsstyrelsen scenario SKA 15 och antas darfér ha samma andel av momentet
avverkning som 2013.

Genom att anvanda dessa forutsattningar erhalls utvecklingen av diesel och bensin
i scenariot. Detta sétt att berakna diesel- och bensinanvandning skiljer sig fran
metoden som anvands for att berdkna den svenska energibalansen. For 2013
innebar det en stor skillnad mellan energibalansen och denna berakning. Darfor
baseras fordndringen av diesel och bensin for arbetsmaskiner i skogsbruket i
scenariot pa den procentuella forandringen i den modell som anvénds.

Energianvandning i jordbruket

Scenariot for jordbrukets energianvandning grundar sig pa Jordbruksverkets
scenario. Jordbruksverket anvander modellen SASM for att prognostisera
jordbrukets produktionsutveckling till 2035. Efter 2035 (fram till 2050) antar
Energimyndigheten samma vérden som for 2035.

Jordbruket &r en stor sektor med olika produktionsinriktningar. For vaxtodling ar
det framforallt traktordrift vid odling och skérd samt torkning av spannmal som ar
energikravande. For djurhallning varierar det mellan olika djurslag men generellt
ar belysning och uppvarmning samt mjélkkylning pa mjolkgardar de mest
energiintensiva delarna. For véxthusforetag utgor uppvarmning den absolut stérsta
delen av energianvéndningen.

Energianvandningen i jordbruket bestar till stor del av anvandning av dieselolja i
arbetsmaskiner. Uppskattningsvis gar cirka 25 procent av denna dieselanvéandning
till stationar forbranning for djurhallning exempelvis godselskrapa eller
foderomblandare och 75 procent till mobila arbetsmaskiner vid exempelvis odling
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och skord”3. Resterande energianvandning, framst el biobransle och olja gér till
for uppvarmning och belysning for djurhallning. Till exempel varmeslingor i
golvet vid smagrisuppfodning.

Genom att kombinera antaganden for dieselforbrukning for olika jordbruksarealer
med Jordbruksverkets scenario erhalls en utvecklingstakt for dieselanvandningen
for vaxtodling i jordbruket. Denna utvecklingstakt appliceras pa 75 procent av
dieselanvéndningen i jordbruket.

Tabell 59 Viktade medelvarden for dieselférbrukning vid odling av olika grédor

Grodgrupp Dieselforbrukning (liter/hektar)
Vall 43,5

Hostsad 70,9

Varsad 69,5

Oljevaxter 60,0

Trada/industrigrodor 12,2

Ovriga grédor 102,2

Kélla: Baky m.fl., 2010

Atgéngstal for olika typer av djur &r ganska svart att f& fram. Det har gjorts ett
antal energikartlaggningar’* men resultaten varierar relativt mycket.

| Tabell 60 gors antaganden om energianvéandning for olika typer av djur. Dessa
antagande dr att betrakta som mycket osakra. | detta scenario antas
energianvandningen vara 25 procent av dieselanvandningen och all annan
energianvandning i sektorn kunna hénforas till djurproduktion. Genom att
kombinera antaganden for energianvandningen for olika typer av djurproduktion
fran Jordbruksverkets scenario erhalls en utvecklingstakt for energianvandningen.
Denna utvecklingstakt appliceras pa den del av energianvandning som gar att
hanfora till djurproduktion.

Tabell 60 Atgangstal for energianvandning vid djurproduktion KWh/ar och djur

Typ av djur kWh/ar och djur
Mjolkkor 1200
Am/Dikor 1200
Rek kviga < 1 ar 1200
Rek kviga > 1 ar 1200
Slakt kviga < 1 ar 800
Slakt kviga > 1 ar 800
Tjur<1ar 800
Tjur>1ar 800
Sugga 700

3 Baky m.fl. 2010

4 Edstrom m.fl. (2005) Jordbrukssektorns energianvandning, Neuman (2009) Kartlaggning av
energianvandning pa lantbruk 2008, Horndahl (2007) Energiférbrukning i jordbrukets
driftsbyggnader, EImquist m.fl (2015) Energinyckeltal inom lantbruk och potentialen att spara
energi utifran energikartlaggningar
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Slaktgris producerade 40

Kélla: Energimyndighetens beddmningar

Energianvandningen i byggsektorn

Energianvéndningen &r relativt liten i byggsektorn men till f6ljd av den forvéntade
okade nybyggnationen de kommande tio aren kommer den sannolikt att 6ka. |
energibalanserna anvénds en modell for att skatta fram energianvandningen i
byggsektorn. Den utgar fran en undersokning av byggsektorn 2004 och skattar
sedan fram energianvandningen andra ar med forandringen i arbetade timmar i
byggsektorn. Om arbetade timmar okar med 1 procent sa okar ocksa
energianvandningen med 1 procent. | scenarierna anvands samma modell som for
energibalanserna.

For scenariot finns det dock ingen information om arbetade timmar framat i tiden.
Déremot finns det ett statistiskt signifikant samband mellan arbetade timmar och
nybyggnation. Sambandet ser ut sa har:

Arbetade timmar = 370 + 0,005008 * nybyggnation

Eftersom scenariot innehaller antaganden om nybyggnation gar det att skatta fram
antalet arbetade timmar och darmed skatta fram energianvandningen pa samma
sétt som i energibalanserna.

Energianvandningen i fiskesektorn m.m

Energianvéndningen &r relativt liten och bedéms vara konstant under perioden.
Detsamma géller bensin och dieselanvandningen i hushall och service.

B.6 Industrisektorn

B.6.1 Forutsattningar

Produktionsvolymen ar pa kort sikt den viktigaste bestamningsfaktorn for
industrins energianvandning. En 6kad produktionsvolym, speciellt i de
energiintensiva branscherna, innebar i regel en 6kad energianvéndning.
Kopplingen mellan energianvandning och produktionsvolym &r dock olika stark i
olika branscher. Pa langre sikt bestams efterfragan pa energi dven av forandringar
av industrins bransch- och produktsammanséattning och den tekniska utvecklingen.
Skatter och energipriser paverkar valet av energibarare och i viss man aven
tillvaxtpotentialen i de olika branscherna. Energieffektiviseringstakten paverkar
ocksa energianvandningen i de olika branscherna. Effektivisering antas
framforallt ske vid nyinvesteringar, men aven kontinuerligt vid reinvesteringar
och i det dagliga arbetet i industrin.

I scenariot Referens EU anvands det branschvisa forédlingsvérdets utveckling for
att ange den ekonomiska tillvaxten inom respektive bransch. Dessa tillvéxttakter
fas fran Konjunkturinstitutets ekonomiska modell EMEC. Tabell 61 anger de
branschfdrdelade tillvéxttakterna. Foradlingsvérdet ar dock bara en approximation
av hur produktionen utvecklas och hur ndra sammankopplade foradlingsvarde och
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energianvandning ar skiljer sig mellan branscherna. Darfor paverkas inte alla
branscher lika mycket av ett 6kat foradlingsvarde. Inom t.ex. verkstads- och
aluminiumindustrin visar historiska data pa att sambandet mellan foradlingsvardet
och energianvéandningen brutits, dvs. foradlingsvérdet véxer medan
energianvandningen minskar eller &r stabil. | andra branscher, t.ex. jarn- och
stalindustrin och massa- och pappersindustrin, tyder historiska data pa att det finns
en starkare koppling mellan féradlingsvardet och energianvandningen, dvs. om
foradlingsvardet okar sd 6kar aven energianvandningen. Aven om kopplingen
mellan foradlingsvérde och energianvandning tycks vara svag i en viss bransch
antas fortfarande en starkare (svagare) ekonomisk utveckling 6ka (minska)
efterfragan pa foretagens produkter, vilket 6kar (minskar) produktionen och
darmed i viss man energianvandningen.

Tabell 61 Strukturomvandling i naringslivet, aren 2013-2035, arlig procentuell férandring av
foradlingsvardet

Bransch Referens Héga Hég BNP
EU fossilpriser
Jordbruk, skogsbruk och fiske 0,9 0,9 1,5
Gruvor och mineralbrott 1,1 1,1 1,8
Livsmedelsindustri, m.m. 2,1 2,1 2,7
Travaruindustri 1,0 1,1 1,7
Massa- och pappersindustri 1,2 1,3 1,9
Raffinaderier 1,1 0,8 1,1
Kemiindustri exkl. lakemedel 2,5 2,5 3,0
Lakemedelsindustri 2,5 2,6 3,1
Mineraler 1,9 1,9 2,4
Jarn- och stalindustri 0,8 0,8 1,4
Ovriga metaller 1,5 1,5 2,1
Metallvaruindustri 1,3 1,4 2,1
Verkstadsindustri 3,1 3,2 3,7
Fordonsindustri 2,6 2,7 3,1
El-, fjarrvarme- och gasverk 0,9 0,8 1,2
Vatten och avlopp 1,9 1,9 2,3
Avfall 2,0 1,9 2,4
Byggindustri 2,5 2,5 3,0
Handel 2,9 2,8 3,3
Transporter 2,0 2,0 2,5
Ovriga transporttjinster 1,9 1,9 2,4
Hushallstjanster 2,4 2,4 2,8
Kommunikationstjanster 2,9 2,9 3,3
Bank och forsakringar 2,4 2,3 2,8
Bostader 1,9 1,9 2,3
Foretagstjanster 2,7 2,7 3,1
Offentliga myndigheter 1,7 1,7 1,9

Kélla: Konjunkturinstitutet, EMEC
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Energiprisernas utveckling paverkar industrins energianvandning och sarskilt
valet av energibarare. Relativpriset mellan olja och el har betydelse for
beddémningen av anvandningen av till exempel elpannor i industrin.

Storre investeringar, nedlaggningar etc. paverkar ocksa industrins
energianvandning. | mojligaste man tas hansyn till beslutade storre
investeringsprojekt, nedldggningar m.m. som var beslutade och aviserade
sommaren 2016. Dessutom ingar flera av de storre investeringar och
nedlaggningar som skett de senaste aren i den forsta delen av scenarierna (2014—
2020). Intervjuer med sakkunniga pa bland annat branschorganisationer och
foretag samt annan branschinformation har ocksa legat till grund.

Den tekniska utvecklingen har mojlighet att starkt paverka industrins
energianvandning. Ny produktionsteknik, nya produkter och liknande kan
innebéra forandrad efterfragan pa energi. Inga stora teknologiska genombrott
antas komma att introduceras i stor skala under perioden.

Oséakerheter

En osékerhet i scenarierna &r den branschvisa ekonomiska tillvéxten, och hur
sambandet mellan foradlingsvérde och energianvandning kommer att utvecklas.
Da den ekonomiska utvecklingen &r en drivande faktor i scenarierna kan en
annorlunda utveckling jamfort med den antagna leda till stora avvikelser fran den
beddmda utvecklingen av energianvandningen. Eventuella forandringar i den
svenska industristrukturen och produktionssammansattningen pa grund av till
exempel minskad efterfragan pa papper ar ocksa en stor osakerhet i scenarierna.
En stark teknikutveckling, dar ny teknik innebar stora forandringar i
industriprocessernas energibehov, skulle ocksa kunna paverka industrins
energianvandning. Sadana antaganden om helt nya produktionstekniker ingar inte.

Huruvida planerade investeringar och nedlaggningar haller sina tidsplaner &r en
annan osakerhet. Tidigarelagda/forsenade driftstarter paverkar
energianvandningen inom industrin framst pa kort sikt eftersom nedlaggningar
och investeringar sker med relativt kort tidshorisont jamfort med dessa langsiktiga
scenarier. Sarskilt nedlaggningar aviseras sallan langt i forvag. Det finns darfor en
risk att dessa effekter underskattas pa sikt.

B.6.2 Metod

Industrins energianvandning bygger i Energimyndighetens scenarier pa historiska
samband mellan energianvandning och olika forutsattningar.

I modellen ar energianvandningen i branscherna kopplad till ekonomiska samband
(foradlingsvarde och produktionsvérde) och olika energipriser.

Energianvandningens utveckling baseras pa scenarier for branschernas
ekonomiska tillvéxt och for energipriserna. De ekonomiska sambanden &r
speciellt starka for de energiintensiva branscherna. Produktionsvolymen ar pa kort
sikt den viktigaste bestamningsfaktorn av industrins energianvandning. Pa langre
sikt bestams efterfragan pa el och branslen dven av forandringar av industrins
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bransch- och produktsammanséttning, energieffektiviseringar och den tekniska
utvecklingen. Skatter, utslappspriser och energiprisernas utveckling paverkar valet
av energibarare och i viss man aven tillvaxtpotentialen i de olika branscherna.

Scenarier for den branschférdelade ekonomiska tillvéxten fas fran
Konjunkturinstitutets allméanna jamviktsmodell EMEC. Da Konjunkturinstitutet
arbetar med storre branschaggregat antas att alla ingaende branscher har samma
utvecklingstakt som det stérre branschaggregatet.

Sambanden som ligger till grund for bedémningen av industrins energianvandning
baseras pa en branschférdelad modell. Den modell som anvands for scenarierna &r
en regressionsmodell med samband mellan energianvandningen och exempelvis
foradlingsvarde, produktionsvarde, olika energipriser m.m. For manga
branschspecifika branslen har inga samband till de undersdkta variablerna hittats.

Efter denna berakning gors dven en expertbeddmning baserat pa intervjuer med
industrirepresentanter, omvérldsbevakning och planerade investeringar,
nedlaggningar m.m. som kan paverka energianvandningen inom olika branscher
for att justera den berdknade energianvandningen.
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