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Forord

2050-talet. 30 ar framét i tiden. Det &r sa langt som Energimyndighetens
langsiktiga scenarier striacker sig. Det gor det ocksa intressant att ta en snabb
aterblick 30 ar tillbaka i tiden, till borjan av 90-talet. Hur sdg det ut d&?
Virldens forsta hemsida hade precis publicerats och klimatfragan hade borjat
komma upp pé agendan. Mobiltelefoner borjade bli vanliga tack vare
utbyggnaden av GSM-nétet. Men det var langt fran dagens ”smartphones”
dér vi har tillgang till all védrldens information samtidigt som vi kan spela in
egna filmer, skota vara inkop och bankérenden, och dven styra vira hems
energianviandning och sa mycket annat. I borjan av 90-talet var eldrivna
fordon fortfarande ganska experimentella, och de som fanns i trafiken gick
varken fort eller kom sé vérst l&ngt. Vindkraften fanns forvisso, men det var
smaskaligt och framfor allt drivet av visionérer och kooperativ. En stor
skillnad fran dagens vindkraft som levererade 33 TWh forra aret.

Tillbaka till nutid och framtid. Energimyndigheten tar vartannat ar fram
langsiktiga scenarier for det svenska energisystemet. Arbetet gors i samband
med rapporteringen av de svenska klimatutsldppen till Europeiska
kommissionen. Aven ytterligare olika scenarier tas di fram for att i ett brett
kunskapsunderlag éver mojliga utvecklingsvigar i ett framtida energisystem.
I arets rapport har vi valt att titta sdrskilt pa utfallet av en kraftig
elektrifiering av samhillet och hur ett energisystem kan se ut i ett sddant
sambhille.

Det svenska energisystemet dr i fordndring och det finns ménga faktorer som
paverkar vilken vig utvecklingen tar. Med en snabbt 6kande efterfrdgan pa el
i samhéllet och med nya och férdndrade elanvindningsmonster dr det viktigt
att i god tid skapa ritt forutsittningar for utdkad elektrifiering, en del av det
ar att underlétta for utbyggnad av alla fossilfria kraftslag. En betydande
Okning av elanvdndning understryker ocksa vikten av energieffektivitet och
en resurseffektiv anvindning av all energi, ndgot vi blivit varse om det
senaste aret. Samma sak giller forsknings-, innovations- och
utvecklingsarbetet runt centrala delar i ett framtida energisystem sasom
energilagring, efterfrageflexibilitet och energiinfrastruktur.

Framtidsscenarierna i rapporten kan och kommer att anvindas i olika typer
av utredningar och analysarbeten som viktiga underlag sdsom en central
utgéngspunkt i myndighetens regeringsuppdrag om att Analysera
utvecklingsvigar for befintlig och ny elproduktion som kommer att redovisas
ijuni 2023.

Robert Andrén
Generaldirektor
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Slutsatser och sammanfattning

Slutsatser

Stora férdandringar i energisystemet oavsett scenario

Det dr tydligt att stora forandringar kommer ske i energisystemet, oavsett
scenario. Fran att bdde anvédndning och tillférsel av energi varit relativt
stabil i ménga ar sker stora rorelser, framfor allt vad giller el som
energibirare. Elsystemfragor blir alltmer centrala i energisystemet med el
som den huvudsakliga energibdraren 2050. Anvandningen av fossila
brénslen minskar kraftigt fram till 2050. Elektrifieringstakten &r
avgorande for hur mycket anvdndningen av fossila brinslen minskar, men
dven biobrédnslen fortsétter vara viktiga for hur mycket fossila brianslen
som finns i systemet.

Som vi kan se i de scenarier som presenterats i denna rapport ir
utfallsrummet for energianvandning stort och den faktiska utvecklingen ar
beroende av ménga olika paverkande faktorer. Det handlar inte bara om
osdkerheter pa energimarknaderna eller i omvérlden utan den snabba
elektrifieringen och utvecklingen av ny teknik gor det svarare att gora
bedomningar om framtiden. Att utfallsrummet som presenteras i denna
rapport dr stort speglar den osékerhet som finns, men tydligt ar att i
samtliga scenarier sker stora fordndringar av framtidens energisystem.

Industrin driver utvecklingen mot en 6kad el- och energianvédndning
Energimyndigheten har identifierat en rad initiativ inom industrin som
sammantaget innebér att sektorn genomgar en stor omstéllning fram till
2050. Det handlar inte bara om ett skifte fran fossila bréinslen till el (byte
av energibdrare) utan ocksa om ny tillkommande elanvdndning som
uppstar genom en 6kad forddling av ravaror i Sverige (mer stél av svenskt
jarn) samt etablering av nya industrier (till exempel tillverkning av
elektrobrinslen, batterifabriker, ny malmbrytning). I samtliga scenarier ar
det dock huvudsakligen produktion av vitgas genom elektrolys som
bidrar till den dkade elanvdndningen.

Allt detta dr energiintensiva verksamheter och tillsammans med en utdkad
elektrifiering dven i 6vriga sektorer leder det till att vi i det mest
progressiva scenariot (Hdogre elektrifiering) har en total elanvindning som
gar frén 134 TWh 2020 till 349 TWh 2050. Den totala
vitgasanvéndningen i scenarierna for industrin ar till storsta delen
kopplad till ett fatal stora aktorer. Det faktiska utfallet for industrins (och
dven hela Sveriges) el- och energianvdndning paverkas dérfor av dessa
aktorers beslut kring elektrolysbaserad vétgasproduktion. Om olika hinder
for att denna produktion ska komma till stind uppstér far det ocksé en
stor paverkan. Den stora 6kningen sker ddremot inte fran en dag till en




annan utan det handlar om stegvisa utdkningar i samband med att olika
investeringar och projekt kommer till stdnd.

Efterfragan pa el kan 6ka kraftigt redan pa kort sikt

Redan 2030-2035 kan vi i scenarierna se en 0kad efterfragan pa el. For
att tillgodose denna stora efterfragan pa el behdvs ocksa en mycket stor
mingd ny elproduktion och elnét, samt en reinvestering i det befintliga
elsystemet. I scenariot for Hogre elektrifiering kommer det behdvas ny
elproduktion redan till 2030 for att mota det 6kade elbehovet. Om inte
utmaningar kopplat till i utbyggnaden av elnétet och
produktionsanlédggningar kan 19sas &r risken stor att vissa planerade
satsningar inte kan komma till stdnd. Det finns ett 6msesidigt beroende
mellan anvdndning, produktion och elnitsutbyggnad och vilka
forutséttningar de olika delarna har och hur de utvecklas kommer att vara
avgorande for hur den framtida utvecklingen av elsystemet kommer att se
ut. Oavsett hur behovet av ny el tillgodoses kommer det att ta en viss tid
for att fatta investeringsbeslut, fa tillstdnd, skapa acceptans, bygga nya
elniit etc. Aven energieffektivisering kommer dirmed att bli en allt
viktigare fraga for att kunna hantera den kraftiga utdkningen pé kort sikt.
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I Ytterligare elproduktionsbehov, exkl. generationsvaxling
Elproduktion som nar sin livslangd

s Bedomd tillkommande elproduktion 2025

I Befintlig elproduktion
Hogre elektrifiering
Kanslighetsfall industri

Okning av elbehovet till 2050 (utfallsrummet visar skillnaden mellan Hégre elektrifiering
och Kénslighetsfall industri) i jamforelse med befintlig elproduktion, antagande om
elproduktion 2025 och ytterligare behov for att na det hogre utfallet.
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For att klara en kraftfull elektrifiering behdévs alla fossilfria kraftslag
Pé langre sikt finns manga mdjliga utvecklingsvégar for framtidens
elproduktion och alla kraftslag har sina olika for- och nackdelar. Den
framtida elproduktionsmixen &r starkt beroende av hur acceptansen i
samhdllet ser ut for olika kraftslag. Det dr ocksé viktigt att politiken tar
ansvar for att undanrdja hinder, ta stdllning i olika malkonflikter samt
skapa langsiktiga spelregler. Med den kunskap vi har idag ser vi inte att
en kraftig elektrifiering &r mojlig utan goda forutsittningar for samtliga
fossilfria kraftslag. Vi har samtidigt en stor potential pa sikt av framfor
allt landbaserad vindkraft, befintlig kdrnkraft, havsbaserad vindkraft och
ny karnkraft. Alla dessa kraftslag bedoms ha en 16nsamhet pa sikt i de
energisystemmodelleringar som gjorts i det hir arbetet. Utifran det hogre
elektrifieringsscenario som tagits fram i detta arbete kommer flera
mojliga utvecklingsvigar for elproduktionen presenteras och analyseras
djupare i Energimyndighetens regeringsuppdrag att Analysera
utvecklingsvégar for befintlig och ny elproduktion.

Elanvandningen

Produktionsslag med stor potential | @ okar till

—_— 228-349 TWh,
Ny karnkraft

= Havshaserad vind

Befintlig karnkraft

N

Landbaserad vind

& D

Elanvdndningen —_— A Kraftviirme
134 TWh, 2020 Vattenkraft Alla fossilfria kraftslag behovs

7

lllustration Energimyndigheten.

Sammanfattning

I Energimyndighetens l4ngsiktiga scenarier gors en analys av
energisystemets utveckling fram till 2050. Vi ser en trend och utveckling
mot alltmer elektrifiering i samhéllet och huvudfokus for scenarierna
denna gang har dérfor varit att titta ndrmare pé varierande grad av
elektrifiering. Med el som huvudsaklig energibérare blir elsystemfragor
alltmer centrala i energisystemet och vi ser i alla scenerier en 6kad
elanvidndning pa grund av elektrifieringen.
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Total energianvédndning & tillforsel

Total energianvindning och tillférd energi visar pa en stor spridning i de
olika scenarierna 2050.! Total energitillférsel var 509 TWh under 2020.>
Ar 2050 forvintas energitillférseln vara 470-643 TWh beroende pa
scenario.
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e Statistik = | Ggre elektrifiering
Hogre elektrifiering Kanslighetsfall industri

Total energitillférsel (inkl. nettoimport/export) 2010, 2015 och 2020 samt i scenarierna till
2050, TWh.

Total energianvindning var 498 TWh under 2020.° Total energianvind-
ning dr mellan 470-643 TWh beroende pa scenario. Gemensamt for
samtliga scenarier dr att anviandningen av fossila brianslen i form av olje-,
kolprodukter och naturgas minskar kraftigt med mellan 70—77 procent
mellan 2020-2050.

Industrisektorn

Scenarierna for industrisektorn spanner upp ett utfallsrum for energi-
anvédndning p& mellan 170 och 259 TWh 2050 med en motsvarande
elanvindning mellan 97 och 187 TWh. Den 6kande energianvédndningen
beror primart pa dokad elanvdndning, frdmst inom jarn- och stélindustrin.
Den 6vre delen av spannet inkluderar en stor 6kning i efterfragan pa
exempelvis elektrobrénslen, fossilfritt stal och batterier vilket bidrar till
en 0kad industriell produktion.

! Energisystemet ér alltid i balans. Den anvinda energin inklusive forluster ér alltid lika stor som
den tillforda energin.

2 Under 2020 pagick covid-19-pandemin som ledde till att energianvindningen och tillford energi
var den ligsta sedan 1984.

3 Skillnaden mellan energitillférsel och energianvindningen 2020 utgdrs av en statistisk differens.
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Det ér huvudsakligen produktion av vitgas genom elektrolys som i
samtliga scenarier bidrar till den 6kade elanvindningen. Behovet av el for
produktion av vitgas beréknas vara 22—100 TWh 2050.

De fossila brinslena inom industrin bedoms minska med 58—70 procent
till 2050. Kvarvarande fossila branslen dr huvudsakligen gasol, naturgas
och vissa dvriga brinslen®.

Bostéader- & servicesektorn

Den totala energianviandningen i sektorn har varit och férvintas fortsitta
vara pé en relativt stabil nivé over tid. Energianvéndningen okar fran
140 TWh 2020 till mellan 145-155 TWh 2050 beroende pé scenario.
Elanvédndningen i sektorn forvintas 0ka oavsett scenario. Orsaken till
detta ar framfor allt en forvdntad 6kad etablering av datacenter samt en
okad elektrifieringstakt for arbetsmaskiner. Total elanvéndning i sektorn
okar mellan 8 TWh och 21 TWh till 2050 beroende pé scenario (jamfort
med 2020). El till uppvarmning forvdntas dock minska péd grund av en
forvéantad utfasning av direkt eluppvarmning av bostider.

Transportsektorn

Utfallsrummet for den totala energianvindningen for Sveriges
transportsektor (inrikes transporter) visar pd en minskning fran cirka
79 TWh 2020 till mellan 49 och 54 TWh fram till 2050 beroende pa
scenario.

Ar 2050 antas personbilsflottan i princip vara helt elektrifierad i det hogre
elektrifieringsscenariot, men dven i det ldgre scenariot antas andelen
elfordon och laddhybrider vara omfattande. Redan 2030 antas mellan
cirka 20 och 40 procent av personbilarna vara helt drivna av el beroende
pa scenario. Det ar viktigt att papeka att denna utveckling &r helt
beroende av att laddinfrastruktur byggs ut i tillrdcklig omfattning samt att
det finns tillgang till elfordon.

El och fjérrvdrme

Elanvéndningen okar kraftigt i samtliga scenarier till 2050 och uppgar till
mellan 228 och 349 TWh. Elproduktionen 6kar i samtliga scenarier till
2050. Den hogsta elproduktionen noteras i scenariot med hogst
elektrifiering dér frimst den hoga efterfragan pa el driver fram en
elproduktion pd 362 TWh. Nettoexporten minskar i samtliga scenarier
men Sverige forblir nettoexportdr i tva av scenarierna. [ ett av scenarierna
Overgar Sverige till att vara nettoimportor.

Kérnkraften finns med i samtliga scenarier genom att de antaganden som
gjorts for drifttidsforlangning gor det till en I6nsam investering.
Investeringar i ny kdrnkraft blir Il6nsamt i tva av scenarierna. Landbaserad

4 Posten 6vriga brinslen inkluderar framfor allt fossilt verksamhetsavfall och briinngas.
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vindkraft byggs utan stodsystem under perioden i samtliga scenarier.
Aven havsbaserad vindkraft byggs ut i tvd av scenarierna. Solkraften
forvéntas oka fram till 2050 i samtliga scenarier.

Det dr viktigt att notera att elproduktionsmixen till 2050 &r en relativt
kénslig balans mellan kostnadsantaganden och potentialer for vindkraft pa
land, till havs, kidrnkraft och handeln med andra ldnder. Om nigon av
berdkningsforutséttningarna éndras for nagot av kraftslagen, exempelvis
kostnadsbilden eller utbyggnadstakten, fordndras ocksa resultaten.
Speciellt for havsbaserad vindkraft och ny kdrnkraft dr osékerheten stor
da det saknas storre genomforda projekt i nirtid i Sverige

Maluppfyllelse
Sverige har inget faststéllt mal for andel fornybar energi till 2030. I
scenarier och kénslighetsfall blir andelen mellan 74 och 76 procent.

Andel fornybar elproduktion blir i scenarierna 78—80 procent 2040. D&
kdrnkraft inkluderas i berdkningen blir den fossilfria elproduktionen
99-99,5 procent till 2040.

Milet for energiintensiteten, uttryckt som tillford energi i forhallande till
BNP, ér att den ska vara 50 procent ldgre 2030 &n 2005. Malet nés inte i
nagot av scenarierna. Minskningen blir 41-43 procent. Konvertering av
befintlig industri samt nya elintensiva industrier 6kar den tillférda energin
i jaimforelse med tidigare gjorda scenarier ddr minskningen var nigot
storre.

Andelen fornybar energi som anvénds i transportsektorn dr 77—81 procent
till 2030 i scenarierna men inkluderar d& dagens reduktionsnivaer till
2030 i reduktionspliktssystemet.
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1 Introduktion

1.1 Inledning

Sambhillet och energisystemet star infor stora fordndringar i syfte att
uppnd klimat- och energipolitiska mél. Efter att elanvdndningen i Sverige
har varit relativt konstant under de senaste decennierna forvéntas
elanvdndningen, till f6ljd av elektrifieringen i samhaéllet, 6ka kraftigt
under kommande decennier. Storst fordndringar kommer troligen att ske
inom transportsektorn och industrin da dessa sektorer dels har hoga
utslépp idag, dels dé flera aktorer inom dessa branscher menar att
omstillningen behdver goras for att de ska vara konkurrenskraftiga bade
pé kort och lang sikt.>® Utdver detta finns det ocksé elintensiva
branscher som ar pd frammarsch i form av framfor allt industrier som pé
olika sitt anvdnder vatgas producerad genom elektrolys, sdsom jarn- och
stalproduktion, samt elektrobrianslen, datacenter och batteriproduktion. En
okad elektrifiering dr en global trend och inte unikt for Sverige.

1.2 Bakgrund och syfte

Sambhillet gar som sagt mot en omfattande omstéllning av energisystemet
utifrén ett antal trender och drivkrafter som péverkar framtidens energisystem.
Samtidigt finns ocksé ett antal osékerheter som kan paverka farten och
riktningen for energiomstéllningen. Sammantaget okar dessa
osédkerhetsfaktorer behovet att forstd framtidens utmaningar och en viktig del
for att 6ka forstaelsen kan vara att gora olika typer av scenarioanalyser. For
att 6ka kunskapen om de utmaningar som omstéillningen innebér tar
Energimyndigheten fram denna scenariorapport som syftar till att visa pa
en helhetsbild av energisystemet och mdjliga utvecklingsvigar framaét.

En utgangspunkt for scenarioarbetet i denna rapport ar de langsiktiga
scenarier over energisystemet som Energimyndigheten tar fram vartannat
ar i samband med att Sverige ska rapportera de svenska klimatutslédppen
till Europeiska kommissionen. Rapporteringen gors enligt
Klimatrapporteringsforordningen’. Den svenska rapporteringen av
klimatutslédppen samordnas av Naturvardsverket och baseras pd underlag fran
flera olika myndigheter.

Scenarierna anvands dven for att folja upp de energipolitiska mélen och i
olika typer av utredningar dir scenarier over framtiden behdvs som
underlag. Energimyndigheten brukar diarfor i samband med detta arbete
dven ta fram ytterligare ett eller flera scenarier samt kdnslighetsanalyser

* Fossilfritt Sverige, Fardplaner for fossilfri konkurrenskraft — Omstillning och utveckling av
svensk industri. https://fossilfrittsverige.se/fardplaner/ (hdmtad 2023-02-28).

® Sweco pa uppdrag av Svenskt Naringsliv, Klimatneutral konkurrenskraft — Kvantifiering av
atgarder i klimatfardplaner, 2019.

7 SFS 2014:1434, Klimatrapporteringsférordning.
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for att fa ett brett kunskapsunderlag pa mdjliga utvecklingsvégar i ett
framtida energisystem.

Energimyndigheten gor inte ndgon beddmning av vilket scenario som ar
mest troligt och har darfor inte ndgot huvudscenario. Vi presenterar olika
scenarier som visar pa olika utvecklingsvidgar och som spénner upp ett
utfallsrum. Scenarierna utgér frén dagens energisystem och undersdker
olika parametrar i syfte att 6ka forstaelsen for hur dessa paverkar
energisystemet i stort. Inget av scenarierna ar maluppfyllande vad giller
de energi- och klimatpolitiska malen till 2030 och 2045. Diremot kan
scenarierna anvandas for att analysera fortskridandet mot maluppfyllelse
samt eventuella gap till att uppfylla mélen.

I rapporten diskuteras vilka antaganden som &r osékra och hur det
paverkar resultaten av scenarierna. En viktig del i utredningen ar att visa
pa de osdkerheter som finns och resultaten i denna rapport ska inte
betraktas som en prognos. Energimyndighetens langsiktiga scenarier ska
anvindas for att analysera utvecklingen pa langre sikt. For utvecklingen
pé kort sikt tar Energimyndigheten fram kortsiktiga prognoser® som
stracker sig fyra ar framat i tiden.

1.3 Tiddavtalet och regeringens aviserade politik

I oktober 2022 presenterades Tiddavtalet: Overenskommelse for Sverige.®
I denna ges pa en dvergripande nivé en politisk plattform for regeringens
kommande arbete. Flertalet reformer presenteras inom energi och klimat
som har kopplingar till scenarioarbetet. Hir kan ndmnas forutsittningar
for investeringar i kdrnkraft, lagdndringar f6r ny kédrnkraft, nya regler for
elmarknaden, béttre forutsittningar for kraftvirmen och vattenkraften,
slopade subventioner for havsbaserad vindkraft och utbyggd
laddinfrastruktur. Utdver reformerna som presenterats i Tidoavtalet har
regeringen aviserat en sdnkning av reduktionsplikten i borjan péa 2024,
vilket skulle kunna innebéra ett behov av en snabbare elektrifieringstakt
for att né transportsektorns klimatmal.

Detta ar i nuldget aviserad, men dnnu inte beslutad, politik och det har
inte varit mojligt att ta hdnsyn till dessa reformer i detta scenarioarbete.
Regeringen har d4ven under november 2022 tagit bort den klimatbonus
som tidigare utbetalats for elbilar. Effekterna av politiken kommer att
analyseras och beaktas i kommande utredningar.

8 Energimyndigheten, Prognoser och scenarier — Kortsiktiga prognoser.
https://www.energimyndigheten.se/statistik/prognoser-och-scenarier/?currentTab=0 (hdmtad 2023-
02-22).

% Avtalet dr framtaget av samarbetspartierna Sverigedemokraterna, Moderaterna,
Kristdemokraterna och Liberalerna och innehaller en inriktning for ett gemensamt samarbete
under mandatperioden 2022-2026.
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1.4 Om scenarierna
Har beskrivs kortfattat de scenarier som presenteras i rapporten. Se
faktaruta for en generell metodbeskrivning.

Generell metodbeskrivning

Energimyndighetens scenariometod beskriver utvecklingen av
energisystemet utifran antaganden om den ekonomiska utvecklingen,
energipriser, sektorsspecifika forutsittningar, befintliga och beslutade
styrmedel. Processen illustreras nedan.

Priser
e El Ekonomisk

illva Energi
Fjarrvirme tillvaxt . .
Fossilbransle e Total .| Energimyndigheten balans
*  Per

Biobransle o~

CO2-pris /\
Anvéndar- Tillforsel

sektorer

Fardiga
scenarier

Processbild 6ver framtagande av langsiktiga scenarier

Steg ett &r att scenarier dver brénsle-, samt el- och fjarrvirmepriser tas fram.
Vissa av dessa scenarier (utslédppsrétter, raolja, kol och naturgas) levereras
av Europeiska kommissionen. Scenarier for el- och fjarrvarmepriser samt
fasta biobrénslen tas fram genom modellen Times-Nordic. Darefter gor
Konjunkturinstitutet (KI) ekonomiska scenarier baserat pa dessa
forutséttningar. Dérefter bestims de forutsédttningar som géller specifikt for
varje sektor. Dessa redovisas i Bilaga B — Forutsdttningar och metod.

Prisscenarierna och de ekonomiska scenarierna gar sedan in som forutsétt-
ningar till anvéndarsektorernas scenarier. Scenarier dver energianvand-
ningen i respektive sektor (transport, industri samt bostédder och service
m.m.) tas fram baserat pd dessa. Energibehovet fran anvéndarsektorerna
fungerar sedan som input till Times-Nordic, som optimerar hela det nordiska
energisystemet sa att den totala kostnaden for att tillhandahélla energiefter-
fradgan 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 dr endast elbehovet i transportsektorn som dr en parameter i modellen.

Tillforselsektorn gor sina scenarier utifrén anvdndarsektorernas scenarier
och Times-Nordic modellresultat. Detta resulterar i kompletta energi-, el-
och fjarrvarmebalanser. For att ga frén resultatet frdn Times-Nordic till
energibalanserna behover Energimyndigheten ldgga till det som saknas i
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modellen som till exempel transportsektorn och vissa branslen samt dela upp
andra brénslen i fler kategorier eftersom briansleférdelningen i balansen inte
riktigt &r densamma som i modellen.

Med tanke pa den omfattande elektrifieringen i samhéllet fokuserar vi
denna géng pé elektrifieringen i vara scenarier. Vi redovisar foljande
scenarier dver energisystemet, Léigre elektrifiering'’ och Hogre
elektrifiering. For att se vad det kan fa for konsekvenser for
omstillningen om olika hinder fordrdjer industrins omstéllning har vi
tagit fram Kdnslighetsfall industri dér vi tittar péd industrisektorn medan vi
haller andra antaganden lika jamfort med Ldgre elektrifiering. Flera av de
faktorer som skulle kunna bromsa omstéllningen av industrisektorn kan
dven ha paverkan pa de andra sektorerna. I det hir arbetet har vi inte haft
mojlighet att gora ett scenario dér vi tittar pa hinder for alla
anvindarsektorer utan vi har valt att fokusera pa industrisektorn dér det ar
stora investeringar som skulle kunna paverkas. Om ett projekt eller del av
ett projekt skjuts framét i tiden eller inte kan genomforas far det en direkt
stor paverkan pa savil el- som energianviandningen. Skillnaden mellan
scenarierna ar framfor allt beroende av hur omfattande elektrifieringen &r
inom industrisektorn.

1.4.1 Hégre elektrifiering

I Hégre elektrifiering sker en omfattande elektrifiering i samhéllet som en
del av omstéllningen for att nd klimatmalen. I Hogre elektrifiering antas
utvecklingen av elektrifieringen i Norden och i EU vara hogre én i Lédgre
elektrifiering.

Inom industrisektorn sker elektrifieringen d& branscher stéller om sin
produktion samt nyetableringar av olika elintensiva verksamheter. En
hogre efterfragan pa produkter som &r hallbart producerade eller bidrar till
klimatomstéllningen leder till ytterligare 6kad industriell produktion av
exempelvis fossilfritt stal, elektrobrénslen och batterier. Dessa varor ar
elintensiva att producera varpa elanvindningen kar kraftigt. Aven fler
projekt med koldioxidinfingning omfattas. Hinder kring ny elproduktion,
utbyggnad av elndt samt kritiska material antas 16sas.

Inom transportsektorn dkar efterfrigan pé eldrivna fordon samt
infrastruktur kopplat till detta, vilket ytterligare bidrar till att 6ka
elbehovet. Scenarierna baseras till stor del pé att Europeiska unionens
(EU:s) dverenskommelse 2022!" om skirpta krav kring koldioxidutsldpp
(COz-krav) for ldtta fordon uppfylls. Dessa krav stélls pa

10 Ligre elektrifiering r det scenario som vi redovisar som underlag till klimatrapporteringen, och
som vi tidigare har kallat Referens EU.

" Europeiska radet, Infografik — 55 %-paketet: skidrpta EU-regler for utsldpp frn personbilar och
latta lastbilar. https://www.consilium.europa.eu/sv/infographics/fit-for-55-emissions-cars-and-
vans/ (hdmtad 2023-02-27).
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fordonstillverkarna och paverkar vilka fordon de kan sétta pa EU:s
marknad. I takt med att dessa krav blir hardare kommer
fordonstillverkarna behdva sikerstélla att de séljer en viss miangd
nollutslédppsfordon till EU-marknaden. I Hogre elektrifiering uppskattas
ocksd hogre CO;-krav for tunga fordon dn dagens krav (utsldppskrav pé
cirka -45 procent till 2030 jamf{ort med 2019).

Aven inom bostider och service sker en dkad elanviindning frimst genom
ett kat elbehov i datacenter och att arbetsmaskiner elektrifieras i hogre
utstriackning.

For scenariot Hogre elektrifiering ska dven olika utvecklingsvigar for
elproduktionen analyseras vidare inom ramen for regeringsuppdraget
Analysera utvecklingsvigar for befintlig och ny elproduktion ',
Analyserna for olika utvecklingsvigar for elproduktionen kommer att
gOras separat och resultaten fran detta arbete kommer att redovisas av
Energimyndigheten under juni 2023. Scenariot Hogre elektrifiering
kommer dven att anvéndas i fortsatta och fordjupade analyser i
Energimyndighetens Uppdrag att analysera en effektivare anvindning av
energi, effekt och resurser for att underlitta elektrifieringen .

I ett scenario med sadan kraftig 6kning av elbehovet som i Hogre
elektrifiering behover all elproduktion 6ka. Syftet med analysen i
uppdraget om utvecklingsvégar for elproduktionen &r saledes inte att
stilla olika kraftslag mot varandra eller peka ut vilken elproduktionsmix
som dr den ”bista”. I stillet handlar analysen om att undersdka under
vilka forutséttningar en viss elproduktionsmix kan bidra till en robust,
konkurrenskraftig och héllbar elférsorjning.

1.4.2 Légre elektrifiering

Ldgre elektrifiering baseras pa dagens styrmedel (till och med 30 juni
2022). Elektrifieringen sker inte bara i Sverige utan samtidigt med
motsvarande utveckling i Norden och i EU.

Jamfort med Hogre elektrifiering antas vissa hinder uppsta fram till aren
omkring 2030 kopplade till nétets och elproduktionens utbyggnadstakt for
att mota det snabbt 6kande elbehovet. Detta leder till en langsammare
omstdllning och elektrifiering. Vidare utdkas inte utvinningen av
jarnmalm vilket ocksa kraver mindre méngd el till produktion av vitgas
genom elektrolys &mnad for direktreduktion av jarnpellets. Farre projekt

12 Regeringen, Regleringsbrev for budgetaret 2022 avseende Statens energimyndighet,
https://www.esv.se/statsliggaren/regleringsbrev/?rbid=22914 (hdamtad 23-01-18).

13 Regeringen, Uppdrag att analysera en effektivare anvindning av energi, effekt och resurser for
att underlétta elektrifieringen.
https://www.regeringen.se/contentassets/f13b2645887a42798a182d40¢5770395/i-2022-01393-
uppdrag-att-analysera-en-effektivare-anvandning-av-energi-effekt-och-resurser.pdf (hamtad 2023-
02-28).
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for att producera elektrobrinslen genomfors jamfort med Hogre
elektrifiering.

For transportsektorn innebér scenariot Ldgre elektrifiering att de nu
beslutade CO,-kraven'*! ligger i scenarierna tillsammans med en ldgre
elektrifieringsgrad av fordonsflottan jaimfort med scenariot Hégre
elektrifiering.

1.4.3 Kénslighetsfall industri

Kinslighetsfall industri har samma forutsattningar som i Ldgre
elektrifiering. 1 det hiar kanslighetsfallet antar vi en lagre elektrifiering
inom industrin. Scenariot skiljer sig frn Ldgre elektrifiering genom att
omstéllningsprojekt forskjuts i tid och tillkommande projekt ar farre till
antal eller etableras endast delvis till f6ljd av hinder kring
forutsdttningarna for projektens genomférande.

1.5 Rapportens disposition

I kapitel 2 presenteras ett antal trender och drivkrafter som kan fa en
storre eller mindre paverkan pa framtidens energisystem. I kapitel 3
redovisas en overgripande bild dver scenarierna for hela energisystemet. |
kapitlen 4, 5 och 6 redovisas scenarier for anvandarsektorerna industri,
transportsektorn samt bostdder och service. I kapitel 7 redovisas scenarier
for el och fjarrvarme. I kapitel 8 diskuteras utvecklingen av de
energipolitiska malen. Kapitel 9 innehaller en avslutande diskussion.

Resultattabeller for samtliga scenarier finns i Bilaga A — Resultattabeller.
I Bilaga B — Forutséttningar och metod presenteras forutsédttningar och
metod for scenarioarbetet.

14 EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING (EU) 2019/631 av den 17 april
2019 om faststdllande av normer for koldioxidutslédpp for nya personbilar och for nya létta
nyttofordon och om upphévande av forordningarna (EG) nr 443/2009 och (EU) nr 510/2011.

IS EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING (EU) 2019/1242 av den 20 juni
2019 om faststdllande av normer for koldioxidutsldpp fran nya tunga fordon och om dndring av
Europaparlamentets och radets forordningar (EG) nr 595/2009 och (EU) 2018/956 och radets
direktiv 96/53/EG.
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2  Trender och drivkrafter som
paverkar energisystemets
utveckling

Det finns ett antal faktorer som kan paverka farten och riktningen for
energiomstéllningen. Det hinder mycket pé energimarknaderna och
utvecklingen gar snabbt. Det skapar manga mdjligheter, men osékerheten
kring framtidens utmaningar dkar samtidigt behovet av att forsoka forsta
utvecklingen. I scenarioanalyser som de som presenteras i denna rapport
gar det inte att ta hiansyn till alla mgjliga utvecklingsvigar framét, men vi
vill kunna visa pa ett spann for energianvéndning och tillforsel som ticker
in flera mojliga utfall. I detta kapitel presenteras ett antal trender och
drivkrafter som kan fa en storre eller mindre paverkan pa framtidens
energisystem.

2.1 Nuvarande situation pa de globala energimarknaderna
innebar osdkerheter for den framtida utvecklingen
De senaste aren har karaktériserats av stora hindelser som fatt stor
paverkan pa energisystemet, ekonomin och samhillet som helhet. Ar 2021
och 2022 karaktariserades till viss del fortsatt av spridningen av covid-19
men ocksa av aterhdmtning och ateruppbyggande. En stark global
ekonomisk tillvéxt och stigande energiefterfragan, efter en kraftig
nedgang under 2020, ledde till hdga energipriser och en dkad polarisering
kring takten for energiomstillningen. Energipriserna har stundvis varit
rekordhdga och mycket volatila — en utveckling som har forstérkts av
Rysslands krig mot Ukraina.

I februari 2022 invaderade Ryssland Ukraina. Invasionen och det
efterfoljande kriget har paverkat energisektorn pa flera sitt och orsakat
stor osdkerhet kring utvecklingen framat. Sedan invasionen har de redan
hoga energipriserna stigit ytterligare och uppvisat rekordhog volatilitet.
Det ir flera faktorer som tillsammans drivit upp priset pa el. En av de
frimsta orsakerna har varit obalans mellan utbud och efterfrdgan av
naturgas globalt. Rysslands krig mot Ukraina har gjort att Europa velat
gora sig fri fran beroendet av rysk gas, vilket drivit upp priset. Aven
drivmedelspriserna har paverkats av kriget i Ukraina. Utvecklingen i
Ukraina ar nagot som kommer paverka energimarknaderna under en
obestdmd tid framdver.

Covid-19-pandemin har ockséa skapat storningar i produktions- och
leveranskedjor vilket bidragit till brist pa vissa komponenter och resurser
samt ytterligare paverkat priserna. Pandemin i kombination med kriget
och de hoga energipriserna har lett till en 6kande inflation och paverkat
den ekonomiska utvecklingen. Allt detta dr faktorer som kan ha en
paverkan pa energisystemet dven pa langre sikt beroende pa hur
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situationen utvecklas framat. Eftersom fokus i Energimyndighetens
scenarioarbete dr den langsiktiga utvecklingen fram till 2050 tas ingen
sdrskild hansyn till nuvarande konjunkturlige. Daremot spinns ett
utfallsrum upp mellan de olika scenarierna och en mer langvarig kris kan
antas driva utvecklingen mer mot ett scenario med en légre
elektrifieringstakt, i likhet med det Kdnslighetsfall industri som tagits
fram.

2.1.1 Okat intresse fér energibesparing och
energieffektivisering
De hoga energipriserna har okat intresset for mojligheter att minska
energianvindningen. De historiskt hoga elpriserna under de senaste &ren
har lett till att manga hushall upplevt kraftigt 6kade kostnader. Okade
energikostnader hos flera sektorer och malgrupper har bade lett till ett
okat intresse for energibesparingar pa kort sikt samt att
energieffektiviseringséatgérder blivit mer kostnadseffektiva. En d6kad
energieffektivisering dr dock en trend som vi har kunnat se 6ver en liangre
tid.

Det dr svart att gora en samlad bedomning av bdde potentialen fér och
konsekvenser av energibesparingar och energieffektivisering. Det varierar
mycket mellan sektorer och beror i hog grad pa vilka &tgirder som vidtas.
En minskad energianvéndning kan bland annat bidra till att underlétta
elektrifieringen men exempelvis energibesparingar inom industrin kan
ocksa paverka ekonomin negativt genom lagre produktivitet.

Antaganden om en viss energieffektivisering dr nagot som finns med i
samtliga anvindarsektorer i scenarierna i denna rapport. Det har dock inte
tagits ndgon sdrskild hénsyn till en eventuellt 6kad
energieffektiviseringstakt pa grund av den rddande situationen. Den
framtida potentialen for energieffektivisering dr ndgot som studeras
vidare i Energimyndighetens Uppdrag att analysera en effektiv
anvdndning av energi, effekt och resurser for att underlitta
elektrifieringen'®. Inom ramen for det uppdraget kommer man titta
narmare pa effekten av en dkad energieffektiviseringstakt.

De volatila elpriserna har ocksé lett till en bred debatt kring hur
energisystemet ska klara badde mer vaderberoende variabel kraft i
elproduktionsmixen och en samtidig elektrifiering av industri- och
transportsektorn. En effektivare och flexiblare anvindning av energi ar
viktiga grundforutsittningar for en snabb elektrifiering.
Efterfrageflexibilitet och energilagring blir allt viktigare i framtidens
elsystem fOr att balansera 6kande andelar variabel elproduktion samtidigt

1 Regeringen, Uppdrag att analysera en effektivare anvindning av energi, effekt och resurser for
att underlétta elektrifieringen.
https://www.regeringen.se/contentassets/f13b2645887a42798a182d40c¢5770395/1-2022-01393-
uppdrag-att-analysera-en-effektivare-anvandning-av-energi-effekt-och-resurser.pdf (hamtad 2023-
02-28).
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med en Okad efterfrdgan pé el. Vi har inte fokuserat sérskilt pé dessa
fragor 1 dessa scenarier men ser att det dr fragor som kan fé en storre
péverkan i framtiden. Dessa frigor studeras ocksa ndrmare i det Uppdrag
att frimja ett flexibelt elsystem'” som Energimyndigheten har fatt
tillsammans med Svenska kraftnit, Energimarknadsinspektionen och
Swedac'®.

22 En kraftigt 6kande elanvandning staéller krav pa en
utokad elproduktion
Vi har de senaste aren sett ett stindigt inflode av planerade projekt inom
industrin som Okar uppskattningen av elanvindningen i framtiden.
Dessutom gar elektrifieringen i transportsektorn snabbare dn vad som
tidigare forvintats. Elektrifieringen innebér ett nytt ldge for elsystemet
som gér fran en forvaltande till en mer expansiv fas. Det finns stora
utmaningar som behdver hanteras for att sékerstilla den storskaliga
elektrifieringen av flera olika sektorer i samhéllet. Det dr svart att pa ett
bra sitt finga dessa hinder i scenarierna, men det avspeglas framfor allt i
antaganden kring varierande grad av elektrifiering. Scenariot
Kinslighetsfall industri som tagits fram ska sérskilt illustrera storre
hinder for elektrifiering.

Den kraftigt 6kande elanvindning som elektrifieringen leder till kommer
att stdlla krav pa en utdkad elproduktion. Férutom behov av ny
elproduktion kommer dven en generationsvéxling av minst 100 TWh el att
ske fram till slutet av 2040-talet. Kdrnkraften har i borjan av 2040-talet
natt 60 ars drift vilket sitter fart pa diskussioner om drifttidsforlangning
eller helt nya anldggningar. Nya tekniker sa som smé moduléra reaktorer
och fjirde generationens kirnkraft skapar nya méjligheter pa sikt. Aven
vindkraft och kraftvirme kommer att generationsvixlas under samma
period dir fragetecken finns kring hur dessa kommer att ersittas.
Samtidigt som en generationsvixling sker ska dven all vattenkraft fa nya
moderna miljokrav som kan paverka béde dess produktion och
reglerformaga. Utmaningar kring framtidens elproduktion diskuteras
vidare i kapitel 7 och kapitel 9.

2.3 Nya tekniker och nya energibarare stéller nya krav pa
energisystemet

Utvecklingen gar snabbt och det finns flera olika nya tekniker och

energibdrare som troligtvis kommer att fa allt storre vikt i framtidens

energisystem. Det kan gédlla exempelvis nya tekniker for

koldioxidinfdngning, elektrolys av vitgas, eller elektrobrénslen.

17 Regeringen, Uppdrag att frimja ett mer flexibelt elsystem.
https://www.regeringen.se/contentassets/8a55a8d9263e¢4969b6aal4f22ec44b14/uppdrag-att-
framja-ett-mer-flexibelt-elsystem/ (hamtad 2023-02-28).

18 Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll.
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2.3.1 Viétgasens roll i energisystemet

En viktig del av elektrifieringstrenden dr produktion och anvédndning av
vitgas. Vitgas kan anvéndas i manga sektorer och detta kan fa stora
konsekvenser for hur energisystemet i sin helhet utvecklas. Det kommer
ocksé sannolikt vara starkt beroende av vilka vigval EU gor. Intresset for
vitgas har okat kraftigt och allt fler l&nder delar uppfattningen att vitgas
kommer att spela en viktig roll i energiomstéllningen. En framtrddande
fraga dr den fossilfria vitgasens paverkan pa elbehovet, da bland annat
flera stora industriella projekt som ska basera sin produktion pa vétgas
producerad via elektrolys har annonserats. Vitgasens roll slar igenom
tydligt i de scenarioresultat som presenteras i denna rapport, men det
finns fortfarande méinga osékerheter och oklarheter kring hur den framtida
anviandningen och produktionen kommer att se ut. Om industrin viljer att
investera i storre vétgaslager skapas nya forutsittningar for att balansera
elsystemet 6ver dygn och veckor, vilket i sin tur skapar fler alternativa
vagar for hur elsystemet i 6vrigt kan utvecklas. Vitgasen har en
potentiellt véldigt stor fordndringskraft under perioden fram till 2050.

232 Carbon Capture and Storage (CCS)

Riksdagen har antagit malet att Sverige ska ha nettonollutslapp 2045 och
darefter negativa utslapp. Ska vi lyckas nd malet behdver en omstillning
av sdvil energisystem som andra samhillsprocesser goras. Ett verktyg
som kan anvéndas ar att avskilja koldioxid fran olika industriella
processer eller forbranningsanldggningar och lagra den permanent i
berggrunden. Koldioxiden kan dven anvindas i olika processer for att
producera till exempel syntetiska elektrobrénslen som dérmed kan ersitta
fossila branslen. Teknik finns men &r inte inford i ndgon stor skala och
det ar oklart till vilken grad detta kan komma att paverka framtidens
energisystem. Det kan bland annat fa en méirkbar paverkan i form av 6kad
energianvindning. '

24 En okad digitalisering av samhallet

Bade dagens och framtidens energisystem ar och kommer att vara
beroende av digitala 16sningar och automatisering for att fungera.
Digitaliseringen har en tydlig paverkan pé energianvindning framfor allt
genom etableringen av datacenter i Sverige. Det &r en utveckling som
pagatt under flera ar och forvéntas 6ka under scenarioperioden.

Digitaliseringen innebér samtidigt en utveckling till mer styrbar
elanvéndning och smartare elndt som skapar mojligheter for mer
efterfrigeflexibilitet och ett effektivare nyttjande av elnéten. Vi ser ocksa
en kraftig 6kning av antalet digitala komponenter i elsystemet da
elfordon, datacenter, elektrolysorer, vindkraftverk och solceller kraver
vixel- och likriktare med krav pd automation.

1 Energimyndigheten, Forsta, andra, tredje... - Forslag pd utformning av ett stédsystem for bio-
CCS, ER 2021:31, 2021.
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Digitaliseringen innebér dirmed ocksa att energisystemet blir mer sérbart
for antagonistiska attacker mot energiinfrastruktur eller teknikhaveri och
kraver en dkad robusthet. Staten har en viktig en roll att fortsdtta att stilla
krav, utova tillsyn och genomfora kunskapshdjande insatser genom att
bland annat férmedla hotbilder s& att sdkerhetsskyddet kontinuerligt
starks hos aktérerna inom energisystemet.

Den 6kade digitaliseringen kan alltsd padverka energisystemet pa flera
olika satt, bade direkt och indirekt. Digitaliseringen i sig 4r ndgot som
skulle kunna bidra ytterligare till en 6kad energianvdndning.

25 Osakerheter kring bioenergianvandning

Det finns manga osdkerheter kring den framtida bioenergianvéndningen.
Reduktionsplikten har lett till att anvdndningen kat i transporter och for
arbetsmaskiner, men det finns osékerheter kring hur
reduktionspliktsnividerna kommer att se ut framdver. Samtidigt dr ocksa
bioenergi ifrdgasatt pd EU-niv4, vilket kan fa en direkt inverkan pa
direktiv som paverkar bioenergianvindningen sdsom Fornybartdirektivet
som héller pa att revideras (fran REDII?® till REDIII). Biomassa har dven
flera alternativa anvindningsomraden och det dr darfor svart att gora
beddmningar kring framtidens anvindning av bioenergi.

Maénga ldnder inom EU kommer sannolikt att 6ka sin efterfragan pa
biodrivmedel och tillhérande ravaror for att uppné olika energi- och
klimatmal. Anvéndningen av inhemska ravaror for produktion av
biodrivmedel 4r idag begrdnsad men kan antas oka i takt med en mer
begrinsad tillgang till import. En 6kad efterfragan pa inhemska ravaror
for biodrivmedel skulle ytterligare sitta fokus pa malkonflikter kring
produktion och anvéndning av bioenergi i Sverige. Utvecklingen &r
mycket osédker, kanske framfor allt pa grund av osdkerheterna kring EU:s
standpunkter kring bioenergi, och den framtida bioenergianvindningen
kan darfér komma att se mycket annorlunda ut &n i de scenarier som
presenteras i denna rapport.

2.6 Aven internationella drivkrafter och forutsittningar
forandras snabbt
Aven omvirldens drivkrafter och forutsittningar férindras. Utvecklingen
i Sverige ar starkt paverkad av vad som hiander pa de globala
marknaderna och vilka generella trender och drivkrafter man kan se dar.
Utvecklingen inom EU ar ocksa av stor vikt for vad som hénder i Sverige.
I vissa fall kan drivkrafterna pd EU-nivd dverensstimma med Sveriges
drivkrafter men eftersom vart energisystem skiljer sig en del fran EU-
genomsnittet kan synen pa exempelvis naturgas, vétgas, elektrifiering och
bioenergi ocksa skilja sig frdn Sveriges. Det dr mojligt att

2 EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV (EU) 2018/2001 av den 11 december
2018 om frimjande av anvéndningen av energi fran fornybara energikéllor.
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omviérldsfaktorer leder till att Sveriges energisystem tvingas utvecklas i
en annan riktning &n vad vi antar i detta scenarioarbete.

2.6.1 Gréna given/Fit for 55

Under de senaste ren har takten i energiomstéllningen okat, vilket bland
annat ses i en 6kad ambition pé energi- och klimatomrédet bade inom EU
och internationellt. Europeiska kommissionens meddelande om en
europeisk gron giv presenterades i december 2019%'. Meddelandet
utgjorde den nya kommissionens programforklaring med syfte att stilla
om EU till en réttvis, vilmaende, modern, resurseffektiv och konkurrens-
kraftig ekonomi med nettonollutslapp ar 2050. I enlighet med den grona
given lade kommissionen den i juli 2021 fram det omfattande lagstift-
ningspaketet Fit for 55 som utgor ett forslag till nya och reviderade
rittsakter for att nd det nya klimatmaélet for 2030. Paketet i juli 2021
omfattade 13 réttsakter. De olika forslagen innebédr mer eller mindre stora
forandringar och kan komma ha en stor paverkan pa framtidens
energisystem. Eftersom dessa revideringar dr under forhandling har inte
dessa analyserats sérskilt inom ramen for detta scenarioarbete. Eftersom
vi spanner upp ett utfallsrum for energianvdndningen ar det dock mycket
mojligt att den paverkan ménga av forslagen kan fa péd energianvénd-
ningen dndd kan rymmas inom det spann som presenteras i denna rapport.

2.7 Klimatforandringarna staller nya krav pa energisystemet
Vi gér mot ett varmare klimat vilket ocksé péverkar energisystemet.
Héansyn till detta tas till viss del i scenarierna nir det kommer till
uppvarmningsbehovet i bostdder och lokaler samt forutséttningarna for
vattenkraften. Men det finns forstds en risk att klimatférandringarna kan
paverka energisystemet pa andra sitt som inte tagits hansyn till eller att
klimatet blir &nnu varmare dn de bedomningar som gjorts i detta arbete.
Exempelvis blir extrema véderforhallanden mer vanligt forekommande
och effekten av detta 4r mycket svért att bedoma. Dessa fenomen har en
annan typ av paverkan pé energisystemet d4n en mer gradvis uppvarmning
har.

2! EU-kommissionen. COM (2019) 640 final: Den europeiska gréna given.
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3  Total anvandning och tillforsel i
energisystemet visar stort
utfallsrum

Viktiga slutsatser

e Total energianvindning och tillford energi visar pa en stor spridning i
de olika scenarierna 2050.% Industrins utveckling i de olika scenarierna
och om ny kérnkraft byggs eller ej ar de huvudsakliga anledningarna till
hur total energianvdndning och tillforsel utvecklas till 2050.

o [ samtliga fall sker drifttidsforlangning i flera reaktorer. Ny kirnkraft
byggs i storre utstrackning fran 2040 och framat i Hogre elektrifiering.
I Léigre elektrifiering byggs en mindre méngd ny karnkraft ut i slutet av
perioden och i Kdnslighetsfall industri byggs ingen ny karnkraft.

e [ transportsektorn minskar energianvdndningen med mellan 25 och
30 TWh mellan 2020-2050 i scenarierna. Minskningen ar starkt
kopplad till i vilken grad elektrifiering sker. I bostédder och service
beror energianvandningen i huvudsak pa vilken beddémning som gors
for utbyggnaden av datacenter.

e Gemensamt for samtliga scenarier &r att anvdndningen av fossila
branslen i form av olje-, kolprodukter och naturgas minskar kraftigt
med mellan 70 och 77 procent mellan 2020-2050. Elektrifieringstakten
ar avgorande for hur mycket anvindningen av fossila brianslen minskar,
men dven biobrédnslen fortsitter vara viktiga for hur mycket fossila
branslen som finns i systemet.

o Det 6kade behovet av el leder till en kraftig utbyggnad av bade vind-
och solkraft till 2050 i samtliga scenarier och kénslighetsfall. Storst
utbyggnad sker i Hogre elektrifiering.

e Anvindningen av biobrinslen dr mer eller mindre ofordndrad mellan
2020-2050 1 Légre elektrifiering och Kdnslighetsfall industri och
minskar med 11 TWh i Hogre elektrifiering.

22 Energisystemet ir alltid i balans. Den anvinda energin inklusive forluster dr alltid lika stor som
den tillforda energin.
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Energibalanser over det svenska energisystemet tas fram for tva scenarier
samt ett kénslighetfall.

Scenarierna och kénslighetsfallet beskrivs mer i detalj i avsnitt 1.4.
Samtliga resultat for scenarierna presenteras i tabellform i Bilaga A —
Resultattabeller och forutsidttningarna for energibalanserna presenteras i
Bilaga B — Forutséttningar och metod.

Vad bestéir energibalansen av?

Energibalansen omfattar bade energianvdndning och energitillforsel. Den
totala energitillforseln bestér av tillfort brinsle till anvdndarsektorerna
och till omvandlingsanlédggningar som kraftvirmeverk. I den totala
energitillforseln ingér d&ven omvandlingsforluster i raffinaderier samt
bruttoproduktionen av el i vind-, vatten- och kirnkraftverk. P4 grund av
att verkningsgraden i kdrnkraftverk &r relativt 1dg och att den spillvirmen
inte tas omhand 4r omvandlingsforlusterna stora och brutto- och
nettoproduktionen skiljer sig darfor kraftigt at. Slutligen ingéar spillvdrme
fran industrier, eftersom denna &r insatt energi for fjarrvirmeproduktion.
Aven eventuell nettoimport av el ingar.

Den totala energianvindningen utgdrs av den inhemska anvéndningen, det
vill sdga den sammanlagda energianvindningen i anvidndarsektorerna
(industri, transport samt bostdder och service m.m.), omvandlings- och
distributionsforluster samt anvindningen av energiprodukter for icke-
energidndamal. Med icke-energidndamal avses ravaror till kemiindustrin,
smorjoljor och oljor till byggnads- och anlidggningsverksamhet.

I en statistisk energibalans &r totalt anvidnd och tillférd energi i balans, det
vill sdga samma energimangd.

3.1 Energitillforsel

Total energitillforsel var 509 TWh under 2020.%° Ar 2050 ér
energitillférseln mellan 470-643 TWh beroende pa scenario, vilket kan
ses 1 Figur 1. Skillnaden mellan scenarierna beror i huvudsak pé om
energibehovet inom industrin 6kar eller minskar samt hur mycket
kirnkraft som blir 16nsam i respektive scenario.?* Ar 2040 minskar
energianviandningen i Ldgre elektrifiering och i Kdanslighetsfall industri
vilket beror pa att det i dessa scenarier inte byggs ny kérnkraft nér de tre

2 Under 2020 pagick covid-19-pandemin som ledde till att energianvindningen och tillford energi
var den ldgsta sedan 1984.

24 P4 grund av att verkningsgraden i kdrnkraftverk ir relativt 1&g och att spillvirmen inte tas
omhand dr omvandlingsforlusterna stora och just kdrnkraft har darfor stor paverkan pa tillford
energi och energianvéndningen i en energibalans.
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befintliga reaktorerna som inte drifttidsforlédngs fasas ut, vilket minskar
forlusterna i kdrnkraften. | Hogre elektrifiering ses inte den utvecklingen.
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Figur 1 Total energitillférsel (inkl. nettoimport/export) 2010, 2015 och 2020 samt i
scenarierna till 2050, TWh.

Gemensamt for bdda scenarierna och kinslighetsfallet dr att mangden
tillférda fossila brénslen i form av olje-, kolprodukter och naturgas
minskar kraftigt vilket ses i Figur 2. Tillsammans minskar dessa fossila
branslen mest i Hogre elektrifiering dir minskningen dr 77 procent 2050
jamfort med 2020. I Légre elektrifiering och Kdnslighetsfall industri ar
minskningen 70 procent. Elektrifieringstakten i de olika scenarierna &r
avgorande for hur stor minskningen av fossila brénslen blir.
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Figur 2 Tillférsel av fossila bréanslen 2010, 2015 och 2020 samt i scenarierna till 2050,
TWh.
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Hur energitillforseln i de olika scenarierna fordelas pa energibérare
redovisas i Figur 3. Oljeanvindningen minskar fran 104 TWh 2020 till
mellan 24 och 32 TWh 2050. Stérst minskning sker i scenariot med storst
elektrifiering da transporter i hogre utstrackning &r elektrifierade vilket
ersétter bensin och diesel. Anvdndningen av oljeprodukter minskar
kraftigt i transportsektorn och halveras i sektorerna industri och bostidder
och service vilket gor att viss anvidndning fortfarande finns kvar.
Oljeprodukter anvinds dven for icke-energidindamal och dessa &r relativt
ofordandrade 2050 i jamforelse med 2020.
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Figur 3 Energitillforsel (inkl. nettoimport/export) per energibarare 2010, 2015 och 2020
samt i scenarierna till 2050, TWh.

Anviéndningen av kolprodukter minskar fran 18 TWh till att endast vara
mellan 1-2 TWh 2050 och det som ir kvar anviinds inom industrin. Aven
anvéndningen av naturgas minskar mest i Hogre elektrifiering med néra
60 procent och halveras i 6vriga scenarier. Naturgas anvinds fortfarande
framst for icke-energiindamal och till viss del inom industrin 2050.

Gemensamt fOr alla scenarier dr ocksa att elproduktionen frn vindkraft
och solkraft 6kar mer eller mindre kraftigt frdn nivan 2020 da vindkraft
producerade 28 TWh och solkraft 1 TWh. For vindkraft skiljer sig
elproduktionen 2050 fran knappa 130 TWh i Kdinslighetsfall industri till
ndrmare 180 TWh i Hégre elektrifiering dér efterfragan dr som storst.
Solkraften foljer en liknande utveckling och star for mellan 9-32 TWh
2050.
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Kérnkraften okar i Hogre elektrifiering diar dven ny kiarnkraft byggs i
storre utstrdckning fran 2040 och framét. I Ldgre elektrifiering och
Kdnslighetsfall industri minskar kdrnkraft efter 2040 trots att 3 reaktorer
drifttidsforléngs, vilket sker i samtliga fall. En mindre méngd ny
karnkraft byggs i slutet av perioden dven i Ldgre elektrifiering.

Skillnader i producerad el fran olika kraftslag ar starkt kopplat till
efterfrigan och elprisutveckling i respektive scenario som tillsammans
med Ovriga géllande forutsittningar gor att mer eller mindre elproduktion
blir 16nsam inom Sverige. Elproduktionen beskrivs ndrmare i avsnitt
7.1.3.

3.2 Energianvandning

Total energianvindning var 498 TWh under 2020.% Total
energianviandning dr mellan 470 och 643 TWh beroende pé scenario
vilket innebér att i Kdnslighetsfall industri som har lagst total
energianviandning 2050 minskar den med 6 procent jamfort med 2020 och
i Hogre elektrifiering kar den med ndrmare 30 procent. Hur
anvéndningen fordelar sig mellan sektorer ses i Figur 4.
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Figur 4 Total energianvandning (inkl. nettoimport/export) per sektor 2010, 2015 och 2020
samt i scenarierna till 2050, TWh.

Den stdrsta 6kningen av totala energianvéndningen mellan 2020-2050
sker 1 Hégre elektrifiering och beror till stor del pa industrins utveckling.
Energianvindningen i industrin dkar med drygt 120 TWh mellan 2020
och 2050. Den andra betydande anledningen &r att forlusterna i
kérnkraften 6kar med 35 TWh da det byggs ny kérnkraft i det scenariot.

5 Skillnaden mellan energitillférsel och energianvéindningen 2020 utgdrs av en statistisk differens.
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I transportsektorn minskar energianvdndningen med mellan 25 och

30 TWh mellan 2020-2050 i de olika scenarierna. Minskningen é&r starkt
kopplad till i vilken grad elektrifiering sker d& elmotorn &r mer
energieffektiv 4n en konventionell forbranningsmotor. I sektorn bostédder
och service dkar energianvindningen nigot 2050 jamfort med 2020 i
Ldgre elektrifiering medan en 6kning pa 15 TWh ses i Hogre
elektrifiering. Okningen beror i huvudsak pa vilken beddmning som gors
for utbyggnaden av datacenter. Lds mer om energianvidndningen under
respektive sektors kapitel.
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4 Industrisektorn

Viktiga slutsatser:

e Scenarierna for industrisektorn spanner upp ett utfallsrum for
energianviandning pa 170-259 TWh 2050 med en motsvarande
elanvdndning pé 97-187 TWh. Den 6kade energianviandningen
beror primért pa 6kad elanvindning, frimst inom jérn- och
stalindustrin. Den 6vre delen av spannet inkluderar en stor
Okning i efterfrigan pa exempelvis elektrobrénslen, fossilfritt
stal och batterier vilket bidrar till en 6kad industriell
produktion.

e Det dr huvudsakligen produktion av vitgas genom elektrolys
som i samtliga scenarier bidrar till den 6kade elanvdndningen.
Behovet av el for produktion av vétgas berdknas vara 22—100
TWh 2050. Vitgasanvidndningen i scenarierna for industrin ar
till storsta delen kopplad till ett fatal stora aktorer. Det faktiska
utfallet for industrins (och dven hela Sveriges) el- och energi-
anviandning paverkas darfor av dessa aktorers beslut kring
elektrolysbaserad vitgasproduktion. Om olika hinder for att
denna produktion ska komma till stdnd uppstar far det ocksa en
stor paverkan. Den stora 6kningen sker ddremot inte fran en dag
till en annan utan det handlar om stegvisa utdkningar i samband
med att olika investeringar och projekt kommer till stand.

e Det stora utfallsrummet uppstar fraimst pé grund av att
osédkerheter finns i de branscher dér elanvindningen dkar mest.
Osékerheterna dr exempelvis det framtida priset pé
utslappsrétter (som i sin tur dr en drivande faktor for
teknikskiften), efterfrdgan pd mer héllbart producerade
produkter eller produkter som bidrar till klimatomstallningen,
utbud av ravaror och energi till konkurrenskraftiga priser,
tilldelning av elndt och godkdnda miljotillstdnd.

e [ samtliga scenarier sker en konvertering fran fossila branslen
till biobrédnslen. Trots det fortsitter den totala anvindningen av
biobridnslen vara relativt konstant till f6ljd av
energieffektiviseringar inom massa- och pappersindustrin. De
fossila brénslena inom industrin uppgick 2019 till 32 TWh och
beddms minska 58—70 procent till 2050 beroende pé scenario.
Kvarvarande fossila branslen ar huvudsakligen gasol, naturgas
och vissa dvriga brianslen.

26 Posten dvriga brinslen inkluderar framfor allt fossilt verksamhetsavfall och brinngas.
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4.1 Om industrisektorn

Inom industrisektorn inkluderas branscherna SNI?7 05-33 (exklusive
raffinaderier)®®. Ar 2019 stod sektorn for 142 TWh, eller 38 procent, av
Sveriges slutliga energianvindning. Massa- och pappersindustrin stod i
sin tur for drygt hélften av industrins energianvindning. Jirn- och
stalindustrin och kemiindustrin stod tillsammans for knappt en femtedel.

De storsta energibirarna inom sektorn &dr biobrinsle och el, vilka svarade
for 41 respektive 34 procent av sektorns energianvindning 2019. Andra
viktiga energibérare dr kolprodukter, fossila restgaser,
petroleumprodukter och naturgas. De fossila brinslena stod for 23 procent
av sektorns energianvdndning 2019.

4.2 Om de olika scenarierna for industrins
energianvandning
For industrins energianvéndning gors tre scenarier med olika antaganden.
De olika scenarierna representerar olika ambitionsnivaer i form av ny
industriell produktion och omstillningstakt i befintlig industri. Forenklat
innebar en hogre omstéllningstakt att elanvindningen i sektorn dkar
tidigare medan en 6kad ambitionsniva innebair att elanvindningen 6kar
over lag. Beroende pa vilka beslut aktoérer inom industrin fattar, sdttningar
for elnit och elproduktion, utbud av ravaror och insatsvaror till
konkurrensmissiga priser samt efterfrigan pa omstillningsrelaterade
produkter forflyttar sig energianviandningen inom utfallsrummet.

En kritisk fas i industrins omstillning sker omkring 2030. Detta da flera
branscher inom industrin har planer pa omstéllning och utékad produktion
omkring detta artal. Det finns en betydande risk att en flaskhals da
uppstar rérande elproduktion och elnit vilket kan férsena omstillningen.

For att i helhet forsta den 6kade energi- och elanvindningen inom
industrin finns i1 huvudsak tre delar att beakta: brdnsle- och teknikskiften,
tillkommande processteg och utékad produktion.

Brdnsle- och teknikskiften innebir att byten fran fossila till fossilfria
energibidrare sker samt att nya tekniker infors, exempelvis overgéng fran
masugn till direktreduktion av jarnpellets till jirnsvamp och
stalproduktion med ljusbéagsugn eller byte fran eldningsolja till bioolja.
Dessa byten av energibirare innebir inte nddvéandigtvis en 6kning av
energianviandningen. Tillkommande processteg dr sddana som inte
tilldmpas idag, exempelvis koldioxidinfangning och direktreduktion av
jarnpellets till jarnsvamp, vilka bidrar med direkta 6kningar av energi-

27 3NI 2007 eller Svensk niringsgrensindelning 2007, anvinds for att klassificera branscher, inom EU
anvinds motsvarande system som bendmns NACE Rev. 2.

#Inom SNI 05-33 finns gruvor och tillverkningsindustri, lis mer om exakt vilka branscher som ingér i
dessa: https://www.scb.se/dokumentation/klassifikationer-och-standarder/standard-for-svensk-narings-
grensindelning-sni/.
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och elanvandning. Tillkommande produktion medfor en 6kad energi- och
elanvéndning, exempelvis genom nya fabriker eller produktionslinjer.
Olika tekniker och tillkommande processteg beskrivs i avsnitt 4.7.

Forutsittningar, antaganden och metod for de olika scenarierna beskrivs
mer i Bilaga B — Forutséttningar och metod.

4.2.1 Skillnader sedan férra scenarioomgangen

Sedan de langsiktiga scenarier som Energimyndigheten tog fram 2020 har
industrins planer for framtiden dndrats dramatiskt. Ménga befintliga
foretag och branscher har arbetat med att konkretisera sina fardplaner och
teknikskiften kring den omstéllningen de star infér och vilket energibehov
de har. Omfattningen av omstéllningens behov av vitgas har tydliggjorts i
hogre grad vilket, jamfort med Energimyndighetens langsiktiga scenarier
2020, drastiskt hojer anvéndningen av el till viatgasproduktion genom
elektrolys. Hybrit-projektet har genomgatt flera 6kningar bade till
méangden el som behdvs till direktreduktion och méngden jirnsvamp som
ska produceras?, dessutom har ett nytt inriktningsbeslut fattats for
utfasning av masugnstekniken i Sverige vilket tidigareldgger detta fran
2045 till 2030°°. Utokad produktion av litiumjonbatterier och fler projekt
som ska producera elektrobrianslen har aviserats.

Sett till energianvdndning motsvarar det langsiktiga scenariot med hogst
energianviandning frin férra scenarioomgangen 163 TWh medan scenariot
med lagst energianvindning i ar, Kdnslighetsfall industri, motsvarar

170 TWh.

4.3 Total energianvandning inom Sveriges industri
Utfallsrummet i scenarierna for den totala energianviandningen inom
Sveriges industri visar pa en dkning fran 142 TWh 2019 till 170-259
TWh 2050, detta motsvarar en 6kning pa 20—-82 procent, se Figur 5.
Merparten av den 6kade energianvandningen utgors av el.

# LKAB, Snabbare takt och hogre mél i LKAB:s omstillning mot en hallbar framtid.
https://Ikab.com/press/snabbare-takt-och-hogre-mal-i-lkabs-omstallning-mot-en-hallbar-framtid/
(hamtad 2023-02-28).

*» SSAB, SSAB planerar for nytt produktionssystem i Norden och tidigareldgger den grona
omstéillningen. —https://news.cision.com/se/ssab/r/ssab-planerar-for-nytt-produktionssystem-i-
norden-och-tidigarelagger-den-grona-omstallningen,c3494095 (hdmtad 2023-02-28).
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Figur 5. Industrins energianvandning 2010-2019 och scenariernas utfallsrum 2020—
2050, TWh.

Vitgasens plats i energistatistiken

Det dr i dagsldget inte bestdmt hur vitgas ska definieras i statistik och
energibalans. I den hir rapporten antas att el som anvéinds till
produktion av vitgas inom industrin rdknas som slutlig
energianviandning inom respektive bransch dér vitgasen anvinds.
Vidare antas produktion av elektrobrinslen tillhora kemiindustrin (SNI
20-21).

4.4 Energianvandning per energibarare

Biobrinsle har det senaste artiondet varit den dominerande energibéararen
inom industrin till f61jd av dess anvindning inom massa- och
pappersindustrin. P4 sikt kommer el att bli den storsta energibdraren i
samtliga scenarier till f6ljd av den elektrifiering som industrin ser framfor
sig. | scenariot Kdnslighetsfall industri dr elanvdndningen nistan dubbelt
sé stor som anvéndningen av biobridnslen 2050, for scenariot Hogre
elektrifiering ar motsvarande siffra mer 4n tre ganger sa stor, se Figur 6.
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Figur 6. Industrins energianvandning per energibarare 2019 samt 2025-2050 for
scenarierna Hégre elektrifiering, Lagre elektrifiering och Kénslighetsfall industri, TWh.

Trots att fossil gas och olja vintas bytas till biogena alternativ forblir
biobrinslen relativt konstant i samtliga scenarier. Det beror pé en
kontinuerlig energieffektivisering inom fradmst massa- och pappers-
industrin, se avsnitt 4.6. Dessutom véntas allt fler aktdrer 4ven utanfor
industrin intressera sig for anvindning av biomassa som bransle och
ravara, exempelvis som flygbrénsle och for kemiska produkter. Samtidigt
ar biomassa en begréinsad resurs vilket kommer paverka prisbilden.

Anvindning av kol (inklusive koks och restgaser) minskar, beroende pé
scenario, mellan 88 och 95 procent fram till 2050 och minskningen ar
framst relaterad till teknik- och brénsleskiften inom stal- och metall-
verksindustrin, gruvindustrin samt jord- och stenindustrin. Aven
anviandning av petroleumprodukter minskar mellan 58 och 72 procent till
f6ljd av teknikskiften, effektivisering och brinslekonvertering som antas
ske i olika grad inom hela industrin. Anvindning av naturgas minskar
mellan 46 och 70 procent.

4.5 Utokad elanvandning och fossil utfasning

Industrins 6kande energianvéndning &r i scenarierna direkt kopplad till
den dkande anviindningen av el, se Figur 7. Okningen av industrins
elanvéndning gar fran 49 TWh 2019 till 97-187 TWh 2050 vilket
motsvarar en 6kning med 98-282 procent. Det dr huvudsakligen
produktion av vitgas genom elektrolys som i samtliga scenarier bidrar till
den dkade elanvindningen. Behovet av el for produktion av vitgas
berdknas vara 22—100 TWh 2050. Vitgas anvidnds inom industrin primért
som insatsvara for direktreduktion av jérn eller for produktion av
elektrobrianslen. Den totala vdtgasanvdndningen i scenarierna for
industrin ar till storsta delen kopplad till ett fatal stora aktorer. Det
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faktiska utfallet for industrins (och dven hela Sveriges) el- och
energianviandning paverkas darfor av dessa aktorers beslut kring
elektrolysbaserad vitgasproduktion. Om olika hinder for att denna
produktion ska komma till stind uppstar far det ocksé en stor paverkan.
Den stora 6kningen sker ddremot inte fran en dag till en annan utan det
handlar om stegvisa utékningar i samband med att olika investeringar och
projekt kommer till stidnd.
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Figur 7. Industrins elanvandning 2015-2019 och scenariernas utfallsrum for
elanvandningen samt el till elektrolysérer 2020-2050, TWh.

Utfallsrummet for anvindning av fossila branslen ar som storst 2040 da
minskningen jamfort med 2019 uppgar till mellan 8 och 21 TWh beroende
pa scenario, se Figur 8. Vid 2050 berdknas de fossila brinslena ha
minskat med 58—70 procent jamfort med 2019. Att anvéndning av fossila
bréanslen for Kdnslighetsfall industri divergerar fran 6vriga scenarier for
att ater konvergera till 2045 beror pa antaganden att masugnstekniken
fasas ut senare. Differensen i anvéndning av fossila brénslen 2050 mellan
Hogre elektrifiering och dvriga scenarier beror pa en hogre
omstillningstakt for byten av energibérare. Differensen i anvdndning av
fossila branslen mellan Hégre elektrifiering och Ligre elektrifiering beror
till stor del pé att fler processer och arbetsmaskiner inom industrin
bedoms elektrifieras i det hogre fallet.
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Av de kvarvarande fossila brinslena for Hogre elektrifiering bestar
50 procent av ovriga brénslen, vilket till stor del utgoérs av olika
avfallsbrianslen och processgaser.
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Figur 8. Industrins anvandning av fossila branslen 2015-2019 och utfallsrum 2020-2050,
TWh.

4.6 Energianvandning per bransch

I Figur 9 kan scenarierna for industrins energianviandning utldsas pa
branschniva.
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Figur 9. Energianvandning per bransch 2019 samt 2025-2050 for de olika scenarierna,
TWh.
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Massa- och pappersindustrin genomgar i scenarierna inga storre
fordndringar sett till slutlig energianvéndning. Utfallen antas spegla bade
den energieffektivisering och férdndringar i produkter och
produktionsvolym som gors.

Stal- och metallverken genomgar bade teknikskiften och utdkad
produktion med ny teknik. Det innebir att befintlig anvindning av
kolbranslen inom branschen minskar samtidigt som elanvéndningen okar.
Sett till branschindelning hamnar direktreduktion av jérnpellets inom
jarn- och stalverk (SNI 24.1-24.3). Genom Hybrit-projektet &r
malsdttningen att all jairnmalm fran LKAB:s gruvor (SNI 05-09) ska
genomgd direktreduktion i Sverige dven om den siljs utomlands. Detta
blir ett ytterligare forddlingssteg som ér elkrdvande och hojer industrins
elanvéndning och medfor att elanvindningen for all denna direktreduktion
hamnar inom jirn- och stalindustrin. Den stora differensen mellan
scenariernas energi- och elanvéndning uppstér frimst till f6ljd av i vilken
takt och utstrackning som jarn- och stdlindustrin elektrifieras samt
produktionsnivan. I takt med att elnédt byggs ut och framsteg gors i
branschens omstéllning bor utfallsrummet ocksa minska for hela
industrins energianvindning. Den kraftigt 6kande elanvéindningen inom
jarn- och stalindustrin, se Figur 10, gor att branschen dominerar el- och
energianviandning i samtliga scenarier.

Den utokade energianvindningen inom kemiindustrin, se Figur 9, beror
frimst pé okad elanvdndning for tillkommande produktion av elektro-
brinslen. Den befintliga kemiindustrin genomgar en branslekonvertering
som inte drastiskt fordndrar dess totala energianvindning.

Okningen av energianvindning inom verkstadsindustrin beror pa
tillkommande elanvéndning till etableringar for batteritillverkning, som
tillkommer primért fram till 2030. I scenariot Hogre elektrifiering
tillkommer ytterligare batteritillverkning fran 2030 fram till 2050.

For jord- och stenvaruindustrin bestar den 6kande energianvidndningen
huvudsakligen av el avsedd for CCS.
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Figur 10. Tillkommande el i TWh for olika branscher 2050 jamfért med 2019.
4.7 Viktiga tekniker for industrins omstallning

4.7.1 Viétgasproduktion genom elektrolys

Vitgas har inom industrin identifierats som en viktig mojliggdrare. Den
brinner vid hog temperatur, kan anvdndas som reduktionsmedel av
jarnoxid och &r en viktig komponent for att producera elektrobrénslen (se
4.7.5). Idag produceras vétgas inom industrin framst genom
angreformering av naturgas vid exempelvis raffinaderier, vilket leder till
stora utslépp av koldioxid till f6ljd av naturgasens fossila ursprung.
Vitgasproduktion genom elektrolys innebir att el anviands i en kemisk
process for att spjélka vatten till vitgas och syrgas. Om den el som krévs
for att producera vitgasen produceras av fornybara kéllor anses vitgasen
vara fossilfri. For att producera den méngd vétgas som efterfrdgas inom
industrin krdvs stora méngder el och sotvatten. Utdver detta behovs
séllsynta metaller till elektrolysdrerna.

4.7.2 Direktreduktion av jarn genom vétgas

Jarnmalm bryts ur gruvor i form av jarnoxid. For att kemiskt separera
syret fran jarnet kan antingen kol eller vite reagera med syre for att bilda
koldioxid respektive vatten. Konventionell stdlproduktion i Sverige har
anvént masugnsteknik for att reducera jédrnpellets dir kol tillfors i form av
koks och den processen star idag for 10 procent®' av Sveriges totala
utslapp. I Hybrit-projektet har man for avsikt att i stéllet reducera jérnet

3! Jernkontoret, Klimatfirdplan — Fér en fossilfri och konkurrenskraftig stélindustri i Sverige.
https://fossilfrittsverige.se/wp-content/uploads/2020/10/ffs_stalindustrin.pdf (hdmtad 2023-02-
28).
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genom direktreduktion till sa kallad jairnsvamp bestaende av rent jdrn
genom att anvénda vétgas framstilld med elektrolys. Direktreduktion i sig
ar inte en ny teknik utan har historiskt gjorts genom att vétgas framstillts
med naturgas.

4.7.3 Ljusbagsugn

Ljusbigsugnar ér elektriska ugnar som anvinds for att producera smélt
stal. Tekniken ar vilkdnd och beprévad da den redan idag anvinds
framfor allt inom staltillverkning for att smélta skrot. Vid en omstillning
till produktion av jarnsvamp via direktreduktion med vitgas behovs
ljusbagsugnen for att smélta och forddla jarnsvampen till flytande stél.
For malmbaserad stdltillverkning ersitter alltsa ljusbadgsugnen tva
funktioner i dagens masugnsbaserade stéltillverkningsprocess i Sverige.
Den ena ar funktionen att smailta ned jarn och den andra &r funktionen att
uppgradera jirn till stal.

4.7.4 CCS och CCU

Carbon Capture and Storage (forkortat CCS) innebér att koldioxid fangas
in for att sedan transporteras till permanent lagring i en speciell typ av
geologiska formationer pa land eller under havsbotten. CCS-anviandning
pé stora punktutslapp av koldioxid har potential att fanga 80-95 procent
av koldioxiden men det kréver att energi tillférs*. CCS kan anvédndas for
att finga in bade fossila och biogena utsldapp. Nar tekniken anvéands pé
fossila utsldppskéllor undviks utsldpp av koldioxid som annars skulle
sldppas ut i atmosfaren. Anvinds tekniken i stéllet pa utslédpp frén biogena
killor skapas negativa utslépp.

Carbon Capture and Utilisation (forkortat CCU) baseras pa samma teknik
som CCS men innebér att den infdngade koldioxiden i stéllet anvéinds som
ravara till olika processer. Exempelvis kan koldioxid slas ihop med véitgas
och skapa sé kallade elektrobrianslen som kan ersitta kolvéiten som
raffineras ur olja.

4.7.5 Elektrobrénslen

Elektrobrénslen dr ett samlingsnamn for brianslen som framstéllts med el
som huvudsaklig energiinsats. Utifrdn det nuvarande teknikléget kan
begreppet kondenseras ner till branslen som &r baserade pa vétgas
producerat med el i elektrolysprocesser. Vitgas som framstéllts via
elektrolys dr den enklaste formen av elektrobrdnsle. Andra mer komplexa
koncept finns ockséa dir exempelvis vétgas och koldioxid syntetiseras till
kolvitebranslen sisom metanol eller metan. Produktion av elektro-
bréanslen dér koldioxid anvénds som insatsvara dr nyckelprocesser for att
mojliggéra CCU-koncept for produktion av exempelvis brianslen och
kemikalier.

2Energimyndigheten, Industrin - nulige och forutsittningar f6r omstdllning, ER 2022:13, 2022.
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4.7.6 Batteriproduktion

Den industriella produktionen av batterier som ingér i scenarierna &r av
typen litiumjonbatteri och anvindningsomradena &r tdnkta framst till
fordon och energilager. Den huvudsakliga energibédraren for denna
produktion &r el, som anvénds for flera processer i tillverkningen. Den
storsta elanviandningen sker vid katodtillverkning for att virma de ugnar
som kraver hdga temperaturer. Ménga av delprocesserna kriver en
noggrant reglerad ventilation och luftkonditionering med extremt lag
luftfuktighet, vilket 4r elintensivt. En av dessa processer ér formering
vilket innebdr att el anvénds fér laddning och urladdning av battericeller
for att tilldela dem elektrokemiska egenskaper och uppticka
dysfunktionella celler. Det 4r ocksa en process som kréver stor
anvindning av el®.

4.8 Foradlingsvarde / Effektivisering

I samtliga scenarier antas det implicit ske en energieffektivisering inom
alla branscher. Samtidigt 6kar den totala energianvdndningen inom
industrin fram till 2050 i samtliga scenarier. Okningen beror till stdrsta
del pa tillkommande produktion och processteg men foljer dven den arliga
okningen av forddlingsvardet. Foradlingsvardet ér skillnaden i virde
mellan en sektors produktion och anvinda insatsvaror, vilket ocksa kan
beskrivas som sektorns bidrag till BNP.

Den framsta indikationen pé att en energieffektivisering sker &r att
energianviandningen per forddlingsvérde foljer en nedatgdende trend i
scenarierna, se Figur 11. Forddlingsviardena i scenarierna fas fran
Konjunkturinstitutets miljoekonomiska allménna jamviktsmodell EMEC,
se B.5.2. D4 EMEC inte specifikt modellerar tillkommande produktion
och processteg (exempelvis inom jirn- och stalindustrin) antas
utvecklingen av forddlingsvardet inom industrin vara samma i samtliga
scenarier. Foljaktligen blir energianviandningen per forddlingsvarde da
mer missvisande i scenarierna Hégre elektrifiering samt Léigre
elektrifiering — bada har en nedatgdende trend men forst efter 2035 —
jamfort med Kdanslighetsfall industri. Detta beror pa att
energianvindningen frén tillkommande produktion och processteg ar
hogre i scenarierna Hogre elektrifiering och Ldgre elektrifiering samtidigt
som den 6kade energianviandningen inte reflekteras av forddlingsvardet.
Den minskade energianviandningen per forddlingsviarde behdver inte
enbart vara ett resultat av energieffektivisering utan kan ockséa vara
resultatet av andra produktionsforbattringar som okar foradlingsvardet
med bibehéllen energianvéndning.

3 Samtal med Northvolt AB.
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Figur 11. Férandringen av energianvandning per foradlingsvarde 2010-2019 samt
2020-2050 for de olika scenarierna inom industrin, dar index 2019 har vardet 100.

Exakt vilka atgidrder som leder till den observerade effektiviseringen &r
inte specificerat i scenarierna utan manga olika faktorer antas bidra.
Exempelvis genomfor industrier kontinuerliga aterinvesteringar i sina
anldggningar for att hélla anldggningarna i gott skick vilket mojliggor en
viss effektivisering. Samtidigt sker en utfasning av existerande teknik, pé
grund av alder, som ersétts av ny effektivare teknik vilket ocksé
mojliggor att samma produktionsnivaer kan bibehallas med lagre
energianvindning. Som konsekvens minskar energianvindningens
péaverkan pé fordadlingsvérdet. En 6kad elektrifiering kan ocksé bidra till
en mer effektiv energianvindning men bidraget beror pé vilka processer
som elektrifieras. For arbetsmaskiner har en dkad elektrifiering samma
effekt pa slutlig energianvindning som elektrifiering av transportsektorn
dé elmotorer 4r mer energieffektiva dn forbranningsmotorer.
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5  Transportsektorn

Viktiga slutsatser

e Utfallsrummet for den totala energianvandningen for Sveriges
transportsektor (inrikes transporter) visar pd en minskning fran
cirka 79 TWh 2020 till 49 TWh i Hogre elektrifiering och 54 TWh
i Ligre elektrifiering fram till 2050.

e For transportsektorn dkar energianvindningen fram till 2025 for att
sedan borja plana ut 2045. Det dr elektrifieringen av végtrafiken
som driver utvecklingen och leder till att den totala
energianviandningen efter 2025 antas minska.

e For personbilar antas fordonsflottan vara i princip helt elektrifierad
2050. Andelen rena elfordon antas variera mellan 83 och 97 procent
2050 mellan scenarierna. Denna utveckling &r helt beroende av att
laddinfrastruktur byggs ut i tillrdcklig omfattning samt att det finns
tillgang till elfordon.

e For tunga lastbilar dr cirka 90 procent elektrifierade 2050 i
scenariot Hogre elektrifiering medan det dr cirka 45 procent som &r
elektrifierade i scenariot Ldgre elektrifiering.

e [ scenarierna ingér de idag beslutade reduktionsnivéerna fram till
2030. Reduktionsplikten har sin storsta paverkan pa
energianviandningen 2030 for att sedan avta i takt med att
elektrifieringen antas fortga.

5.1 Om transportsektorn

I scenarierna delas transportsektorn upp i fyra olika trafikslag; végtrafik,
bantrafik, sjofart (inrikes och utrikes) samt luftfart (inrikes och utrikes).
Det trafikslag som hade storst energianvandning 2020 enligt statistiken
var kategorin vigtrafik, med cirka 74TWh. I kategorin vigtrafik ingar
bussar, motorcyklar, bilar samt ldtta och tunga lastbilar. Se Bilaga B —
Forutséttningar och metod for en utforligare beskrivning av de olika
kategorierna.

5.2 Om de olika scenarierna for transportsektorns
energianvandning

For transportsektorns energianvandning redovisas huvudsakligen tva

scenarier med olika antaganden. De olika scenarierna representerar utfall

av omstéllningen till en fossilfri fordonsflotta och spéanner tillsammans
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upp ett utfallsrum for energianvéndningen som beror pé graden av
elektrifiering i transportsektorn. Beroende pé tillgang pa ravaror for
produktion av eldrivna fordon och 6verkomligheten sett till pris pa
eldrivna fordon, ror sig energianvéndningen inom utfallsrummet.

5.2.1 Osiékerheter kring tillgang pa ravaror och hushallens

ekonomi kan paverka fordonsflottans framtida utveckling
De langsiktiga scenarierna dr framtagna givet en viss teknisk utveckling,
utveckling av befolkningstillvixt, ekonomiskt tillvéxt och tillgang pa
révaror. Sett till ravaror krdvs det en hog tillgdng péd dessa for tillverkning
av komponenter som mdjliggor att elektrifierade fordon finns tillgéngliga.
Den elektrifieringstakt for fordonsflottan som antas i dessa scenarier
bygger pé att inga hinder i form av exempelvis brist pd material till
batteritillverkning uppstar och radikalt fordndrar forutsdttningarna for
utvecklingen. Utover tillgdngen pé rdvaror och i forlingningen fordon
maste dessa ockséd vara dverkomliga i pris vid kop eller leasing for att
foretag och privatpersoner ska vilja att satsa pa elektrifierade fordon.
Sveriges nyforséljning av fordon paverkas ocksa i hog grad av
utvecklingen i omvirlden. Scenariomodellen tar inte hansyn till
osdkerheter pé langre sikt gillande tillgdng pa fordon eller pé kort sikt
ekonomiska svérigheter i form av inflation eller rintehdjningar som skulle
kunna minska kdpkraften hos svenska foretag och privatpersoner. Dessa
osdkerheter dr anledningen till att vi presenterar ett utfallsrum som visar
pé ett spann for utvecklingen av transportsektorns energianvandning
framover.

5.2.2 Scenarierna bygger till stor del pa historiska samband
De scenarier for transportsektorn som presenteras i denna rapport dr pa
manga sétt uppbyggda med historiska samband som grund. Mojligheter
for alternativa utfall &r ddrmed stor om fordndringar i preferenser och
beteenden sker. Ett exempel kan vara att en 6kad digitalisering eller
sjdlvkorande bilar i framtiden skulle kunna dndra bade hur vi kér och i
vilken utstrdckning vi sjdlva dger bilar eller anvinder tjénster for att
transportera oss. Eventuella fordndringar i minniskors preferenser och
beteenden i framtiden av det slaget &r inte ndgot som vi har tagit i
beaktning i scenarierna.

5.3 Total energianvandning inom transportsektorn

De tvé olika scenarier som har utforskats i denna omgang &r scenarier
som avspeglar en hogre respektive lagre grad av elektrifiering. For
transportsektorn har det inneburit ett fokus pé végtrafiken. Utfallsrummet
for den totala energianvéndningen for Sveriges transportsektor (inrikes
transporter) visar pd en minskning frén cirka 79 TWh 2020 till 49 TWh i
Hogre elektrifiering och 54 TWh 1 Ldgre elektrifiering fram till 2050, se
Figur 12.
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Figur 12 Total energianvandning, inrikes transporter, 2010-2020 samt 2020-2050 for de
olika scenarierna, TWh.

Energianvindningen i scenarierna okar fram till 2025 for att sedan minska
fram till ungefédr 2045 da den borjar plana ut. Resultatet beror pa flera
samverkande faktorer.

Covid-19-pandemin ledde till en minskad ekonomisk aktivitet 2020 vilket
minskade dven energianvindningen dé det utférdes farre aktiviteter
(mindre konsumtion, firre resor etc.). Okande befolkningsmingd, enligt
Statistiska centralbyrans befolkningsprognos, kopplat med en forvintad
ekonomisk tillvixt forvintas leda till en 6kad energianvdndning fram till
2025. Okning ir ocksa kopplad till att dieselanvindningen for tyngre
fordon antas 6ka pé kortare sikt for att sedan avta i takt med
elektrifieringen (se avsnitt 5.4).

Pa sikt forviantas dock den dkade graden av elektrifiering av
fordonsflottan ge en minskad energianvindning eftersom elmotorer ar
mer energieffektiva dn konventionella forbrinningsmotorer. Runt 2045
antas elektrifieringen av framfor allt vagtrafiken vara sa pass stor att
befolkningsokningen och den ekonomiska utvecklingen aterigen borjar
paverka energiatgdngen mer an elektrifieringen av fordonsflottan och
dédrmed planar energianvindningen ut.

Trenden dr dock olika for de olika trafikslagen. Det dr 1 scenarierna
vigtrafikens utveckling som leder till den minskade energianvéndningen
for hela transportsektorn. Vilket ocksa kan forklaras av att vigtrafiken
utgor den absolut storsta andelen av transportsektorn.
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Energianviandningen inom bantrafiken, luftfarten och sjofarten okar i
stillet givet den korrelation som antas finnas mellan ekonomisk tillvéxt
och 6kad energianvindning. Fokus for dessa scenarier har varit att studera
effekten av en kraftigt 6kad elektrifieringen inom végtrafiken. For dvriga
trafikslag antas inte elektrifieringen 6ka i samma omfattning. Det
trafikslag som bryter monstret dr just viagtrafiken dér energianvéndningen
minskar 1 bada scenarierna, i stdllet for att oka.

5.4 Vagtrafikens utveckling

Det som driver transportsektorns energiomstillning i scenarierna ar
elektrifieringen av végtrafikens fordonsflotta. Det &r en utveckling som
antas ske gradvis over tid. For energianvandningen inom végtrafiken finns
det tre olika rorelser inom scenarierna vilket kan ses i Figur 13. Det forsta
ar en historiskt avtagande trend géllande bensinanvdndning som pagétt i
cirka 10 ar och som i scenarierna antas fortsétta. Det andra &r att
dieselanvidndningen 6kar fram till 2025 f6r att sedan avta i takt med
elektrifieringen. En av anledningarna till denna utveckling (att diesel 6kar
pa kort sikt, medan bensin minskar) &r att dieselanvdndningen ar en stor
del av energianvindningen for bussar, létta lastbilar och tunga lastbilar
till skillnad fran bensin som huvudsakligen anvinds till personbilar. Det
tredje 4r elanvindningen som 6kar successivt under scenariodren. Ar 2040
gar el dver till att bli den dominerande energibdraren for végtrafik i
Hogre elektrifiering och for Léigre elektrifiering blir el den dominerande
energibiraren 2045.
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Figur 13 Energianvandning 2010-2020 samt 2020-2050 inom vagtrafiken uppdelad pa
olika branslen vid scenarierna Hégre elektrifiering och Légre elektrifiering, TWh.
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I figuren bestar ovriga brénslen av rena och hoginblandade biodrivmedel
samt fordonsgas. I bensin och diesel ingér ldginblandning av fornybara
drivmedel; l4ginblandningen i bensin bestar av etanol respektive
biobensin och laginblandningen i diesel bestdr av FAME respektive HVO.

5.4.1 Laginblandning av biodrivmedel

I de scenarier som tagits fram fér denna rapport inkluderas beslutade
styrmedel fram till sista juni 2022, detta innebar att det i scenarierna finns
inrdknat en pausad reduktionsplikt 2023 men sedan foljer de enligt lag
beslutade reduktionsnivaerna, se Tabell 1. Férlingd skattebefrielse for
rena och héginblandade flytande biodrivmedel &r inte med i dessa
scenarier.**

Tabell 1 Beslutade reduktionsnivaer 2020-2030, procent.

Reduktionsnivaer 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Bensin 4,2 6,0 7,8 7,8 12,6 15,5 19,0 221 241 26,0 28,0
Diesel 21,0 26,0 30,5 30,5 40,0 45,0 50,0 54,0 58,0 62,1 66,0
Flygfotogen 0,8 1,7 2,6 3,5 4,5 7.2 10,8 15,3 20,7 27,0

Reduktionsplikten &r ett viktigt styrmedel for att minska méngden fossila
drivmedel som anvénds inom transportsektorn. Hur stor vikt reduktions-
plikten har beror dock pa hur snabbt transportsektorn elektrifieras.
Reduktionsplikten har dirmed en storre paverkan pa transportsektorn vid
scenariot Ldgre elektrifiering. Den stOrsta energidtgangen av ldginbland-
ade biodrivmedel dr 2030 i bada scenarierna. Eftersom vi i scenarierna pa
lang sikt antar en mycket stor elektrifiering av fordonsflottan dr dock
reduktionspliktens effekt efter 2030 relativt begrénsad.

Laginblandning i bensin

For bensin anvénds i Hogre elektrifiering cirka 1 TWh biobensin och
cirka 0,7 TWh etanol 2030, se Figur 14. Vid 2050 anvinds i samma
scenario cirka 0,3 TWh biobensin och 0,05 TWh etanol (givet att samma
reduktionsnivaer bibehélls mellan 2030 och 2050).

3 Regeringskansliet, Skattebefrielse for rena och hginblandade biodrivmedel till och med 2026.
https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2022/12/skattebefrielse -for-rena-och-
hoginblandade-biodrivmedel-till-och-med-2026/ (hdmtad 2023-02-15).
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Figur 14 Energianvandning inom transportsektorn i scenariot Hégre elektrifiering och
Lé&gre elektrifiering for bensin och laginblandade biodrivmedel 2010-2020 samt 2020—
2050, TWh.

For scenariot Léigre elektrifiering anvéands cirka 4 TWh laginblandad
biobensin och 1 TWh laginblandad etanol 2030. Ar 2050 har
energimdngden minskat till 1,1 TWh for laginblandad biobensin och
0,3 TWh for laginblandad etanol.

Laginblandning i diesel

For diesel uppkommer den hogsta energianvindningen av laginblandade
biodrivmedel (FAME och HVO) 2030 for bada scenarierna, detta med en
energianvindning pa cirka 30 TWh, se Figur 15. Ar 2050 gér det att se en
storre skillnad mellan scenarierna, vilket beror pa skillnader i
elektrifieringstakt. I Hogre elektrifiering anviands cirka 2 TWh
laginblandade biodrivmedel. Medan det i Lédgre elektrifiering anvinds
cirka 10 TWh.
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Figur 15 Energianvandning inom transportsektorn i scenariot Hégre elektrifiering och
Lé&gre elektrifiering for diesel och laginblandade biodrivmedel 2010-2020 samt 2020—
2050, TWh.

Diesel ar det bransle som historiskt har haft hogst inblandningsgrad av
biokomponenter, i detta fall HVO och FAME. Den hogsta anvindningen
av laginblandade biodrivmedel sker 2030 for att sedan avta. Detta
forklaras av att reduktionsplikten, i dessa scenarier, dkar fram till 2030
for att sedan hallas konstant fram till 2050. Elektrifieringen av
végtrafiken bidrar sedan till en minskad energidtgang. Energianvind-
ningen 0kar da inblandningsgraden av HVO och FAME 6kar och medan
elektrifieringen dnnu inte har natt en sddan omfattning att den leder till en
minskad energianvindning inom transportsektorn. I takt med att
elektrifieringen 0kar sd minskar alltsd anvdndningen av bade fossila
drivmedel sévil som biodrivmedel.

5.4.2 Personbilar

I Figur 16 och visas personbilsflottans utveckling over tid for de tvé olika
scenarierna. Ar 2050 antas personbilsflottan i princip vara helt
elektrifierad i scenariot Hogre elektrifiering, men dven i Ldgre
elektrifiering ar andelen elfordon eller laddhybrider omfattande. Redan
2030 antas cirka 40 procent av personbilarna vara helt drivna av el i
Hégre elektrifiering gentemot cirka 20 procent i Léiigre elektrifiering. Ar
2050 varierar andelen rena elfordon fran 83 procent i Lédgre elektrifiering

till 97 procent i Hogre elektrifiering (89 respektive 98 procent om man
inkluderar laddhybrider).
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Figur 16 Antal personbilar i fordonsflottan uppdelat pa drivlina 2010—-2020 samt 2020—
2050 vid scenariot Hégre elektrifiering och Lagre elektrifiering,

Det ér viktigt att papeka att denna utveckling ar helt beroende av att
laddinfrastruktur byggs ut i tillrdcklig omfattning (det antas inte vara
négot hinder i scenarierna) samt att det finns tillgéng till elfordon. Om
man kombinerar utvecklingen av fordonsflottan med Statistiska
centralbyrans befolkningsprognos kan ett snitt pd fordon per invanare i
Sverige riknas fram. Ar 2020 var antalet personbilar per person cirka 0,5
(detta oaktat aldern pa invdnarna) och 2050 antas titheten vara cirka 0,6
personbilar per person. Som tidigare ndmnts tas ingen hénsyn i dessa
scenarier till eventuellt fordndrade beteenden i framtiden. Att antalet
personbilar per person okar beror pa de historiska samband som modellen
4r uppbyggd utifran. Andrade beteenden och ett mer transporteffektivt
samhille i framtiden skulle kunna ge helt andra resultat.

5.4.3 Tunga lastbilar

For tunga lastbilar &r cirka 90 procent elektrifierade 2050 i scenariot
Hogre elektrifiering medan det dr cirka 45 procent som ar elektrifierade 1
scenariot Ldgre elektrifiering. Antalet tunga lastbilar 6kar mellan 2020
och 2050 fréan cirka 85 000 till cirka 140 000, se Figur 17.
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Figur 17 Antal tunga lastbilar i fordonsflottan uppdelat pa drivlina 2010—-2020 samt 2020—
2050 vid scenarierna Légre elektrifiering och HSgre elekitrifiering.

544 Létta lastbilar

Gillande latta lastbilar &r cirka 95 procent elektrifierade 2050 i scenariot
Hogre elektrifiering medan det dr cirka 85 procent som ar elektrifierade 1
scenariot Ldgre elektrifiering. Antalet latta lastbilar 6kar mellan 2020 och
2050 fréan cirka 60 000 till cirka 78 000.

5.4.5 Bussar

I scenariot Hégre elektrifiering ar cirka 97 procent av bussarna
elektrifierade ar 2050. I scenariot Ldgre elektrifiering ér cirka 75 procent
av bussarna elektrifierade samma ar. Antalet bussar antas 6ka mellan
2020 och 2050 fran cirka 15 000 till nara 20 000.

5.5 Utvecklingen for bantrafik, luftfart och sjofart

For bantrafik, luftfart och sjofart har endast ett scenario dver utvecklingen
tagits fram. Energianvindningen Okar for samtliga trafikslagen, bade
inrikes och utrikes, éver tid. Okningen i scenarierna beror framfor allt pa
antaganden om befolkningstillvdxt och ekonomisk utveckling. Luftfarten
paverkas dock ocksé av reduktionsplikten for flygfotogen som innebér en
okning av andelen fornybara flygbrianslen. Det dr framfor allt det
fornybara flygbréanslet som tillfor en fordndrad dynamik for
energianviandningen.
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6 Bostader och service m.m.

Viktiga slutsatser

* Energianvdndningen Okar frdn 140 TWh 2020 till mellan 145 och
155 TWh 2050 beroende pé scenario. Energianvéndningen for
uppvirmning och varmvatten férvéntas minska fram till 2050
Storre delen av minskningen sker redan till 2030, vilket till stor del
beror pa att utfasningen av elvirme bedoms ga fort samt att det blir
lonsamt med olika energieffektiviseringsatgirder i befintliga
byggnader vilka gors tidigt i perioden.

* Total elanvdndning i sektorn dkar mellan 8 TWh och 21 TWh till
2050 beroende pé scenario. Skillnaden i elanvindning mellan
scenarierna ar alltsd cirka 13 TWh 2050. Skillnaden beror frimst pa
olika forvintad utbyggnadstakt av datacenter samt till viss del olika
elektrifieringstakt for arbetsmaskiner.

* I scenarierna har Energimyndigheten antagit olika utvecklingstakter
for datacenter. Vid Hogre elektrifiering blir elanviandningen for
datacenter cirka 21 TWh 2050 medan elanvéndningen vid Ldgre
elektrifiering uppgar till cirka 10 TWh.

* I scenarierna forutsitts att arbetsmaskiner kommer att elektrifieras i
stor utstrackning, dock kommer elektrifieringen gé olika fort i de
olika delsektorerna. Det forutsétts g& snabbast inom hushéllssektorn
och byggsektorn och ta langst tid dr inom skogsbruket och vissa
delar av jordbruket.

« Ar 2050 forvintas endast virmepumpar, fjirrvirme och biobrinsle
(ved) anvindas till uppvarmning och varmvatten, men dven
biobrianslet minskar med 37 procent till 2050. Den upptagna
energin frdn virmepumpar, ir i idag i storleksordningen 16 TWh
och bedoms i scenarierna i slutet av perioden vara 21 TWh.

6.1 Om sektorn bostader och service m.m.

I sektorn ingér hushall, service®, areella niringar®® och
byggverksamhet®’. Den slutliga energianvindningen i sektorn uppgick
2020 till 140 TWh. Elanvéndningen uppgick till 70 TWh.

35 Som exempelvis hotell och restaurang, vérd, utbildning, IT och datacenter, kultur och ndje,
forsdkrings- och finansverksamhet, uthyrning och fastighetsverksamhet samt annan
serviceverksamhet.

3¢ Jordbruk, skogsbruk och fiske.

3 Byggande av hus samt anliggningsarbeten, exempelvis jirnvigar och vigar.
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Hushallen stod 2020 for 6ver 59 procent av sektorns energianvandning,
service for over 32 procent, areella néringar for 6ver 5 procent och
byggsektorn for knappt 3 procent.

Energi for uppvirmning och till varmvatten i bostédder och lokaler har
historiskt statt for ungefar hilften av sektorns energianvindning. Detta
varierar mellan olika ar eftersom energianvindningen fér uppvarmning
péverkas av utomhustemperaturen. Energianvdndning fér hushéllsel och
fastighetsel dr den nést storsta posten med ungefdr en tredjedel.
Resterande del gér till brénsle for arbetsmaskiner. Arbetsmaskiner
anvénds i sektorns alla delar.

Forutséttningarna och metod for sektorn presenteras i Bilaga B —
Forutsdttningar och metod. Samtliga resultat i tabellform presenteras i
Bilaga A — Resultattabeller.

6.2 Total energianvandning i sektorn bostader och service
m.m.
Den totala energianviandningen i sektorn har legat och forvintas fortsitta
ligga pa en relativt stabil nivd dver tid, men med en ndgot 6kande trend i
Hogre elektrifiering. Energianvandningen okar fran cirka 140 TWh 2020
till mellan 145—-155 TWh 2050 beroende pé scenario. Skillnaden i
elanvéndning mellan scenarierna ér cirka 13 TWh ar 2050, se Figur 18.
Skillnaden beror framst pa olika forviantad utbyggnadstakt av datacenter
samt till viss del olika elektrifieringstakt for arbetsmaskiner. Att inte den
totala energianvandningen dkar mer kan dels forklaras av att nér
arbetsmaskinerna elektrifieras sker en stor energieffektivisering, dels av
den forvintade dkningen av virmepumpar3®, dels beror det pd forvintad
energieffektivisering av befintligt bestdnd bland bostdder och lokaler.

38 Den kopta energin minskar dé fler virmepumpar kommer in i systemet. Upptagen energi frin
varmepumpar inkluderas inte i den slutliga energianvéndningen i energistatistiken. Det beror
bland annat pé att det dr behéftat med stor osdkerhet att uppskatta den upptagna
energianvandningen. I olika sammanhang (exempelvis vid berdkning av fornybar energi) brukar
uppskattningar av den upptagna energin fran virmepumpar goras. Den upptagna energin fran
viarmepumpar 2020 uppskattades grovt till 16 TWh.
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Figur 18 Total slutlig energianvandning 2010-2020 samt 2020—2050 i scenarierna Légre
elektrifiering och Hégre elektrifiering uppdelat pa energislag, TWh.

Det sker en omfordelning i bdda scenarierna mellan olika energislag
vilket ocksa kan ses i Figur 18 dér petroleumprodukter, fasta biobridnslen
och naturgas minskar och framf6r allt elanvéndningen 6kar. Andelen el
for uppvarmning minskar men ovrig el dkar, drivet av den forvintade
utbyggnaden av datacenter och elektrifieringen av arbetsmaskiner.

Elanvéndningen dkar i bdda scenarierna, men om den forvéntade
Okningen av el till datacenter helt uteblir skulle elanvéndningen i sektorn
ligga p& samma nivé 2050 som 2020. Elen till uppvarmning minskar
kraftigt redan till 2030 for att sedan plana ut, vilket ocksé kan ses i

Figur 19.
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Figur 19 Elanvandning i sektorn for de olika scenarierna, uppdelat pa el till uppvarmning
respektive dvrig el, 2010-2050, TWh.

Anm: LE-Léagre elektrifiering, HE-Hogre elektrifiering
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6.3 Bostader och lokaler

Bostédder och lokaler utgors av sméhus, flerbostadshus och lokaler. Energi
till uppvirmning och varmvatten samt hushallsel och el for att driva
fastigheterna, fastighetsel, ingéar. For bostédder och lokaler ar utfallet i de
béda scenarierna sé pass lika att resultaten for de olika scenarierna inte
presenteras separat i denna del.

6.3.1 Uppvédrmning och varmvatten

Energianvindningen for uppvarmning och varmvatten férvéntas minska
fram till 2050, vilket kan ses i Figur 20. Den storre delen av minskningen
sker redan till 2030, vilket till stor del beror pa att utfasningen av elvirme
bedoms ga fort samt att det i modellen blir l6nsamt med olika
energieffektiviseringsétgérder i befintliga byggnader, vilka gors tidigt i
perioden. Det varmare klimatet bidrar ocksa till minskad energiatging.
Detta sammantaget ger att den kopta energin minskar med 13 TWh till
2050 enligt scenarierna.
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Figur 20 Kopt energi till bostader och lokalers uppvarmning och varmvatten, historisk
utveckling 2015-2020 och férvantad energiatgang 2020-2050 uppdelat pa energislag,
TWh.

Energianviandningen for uppvirmning och varmvatten till befintlig
bebyggelse minskar mer &4n vad energianvindningen for nybyggnationen
tillfor. Minskningen sker trots befolkningsdkning och att det byggs nya
bostéder och lokaler i Sverige. Det finns tre viktiga orsaker till att
energianviandningen fér uppvarmning och varmvatten for befintlig
bebyggelse minskar i scenarierna:

1 Véarmepumpar ersitter direktverkande el i sméhus och borjar
konkurrera med fjérrvérme i flerbostadshus och lokaler.
Energieffektiviserande atgiarder genomfors i befintlig bebyggelse.

3 Klimatforédndringar antas ge ett lagre uppvarmningsbehov.
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Enligt undersdkningen Energistatistik i smahus 2021 finns det
fortfarande ndrmare 150 000 smé&hus som endast har direktverkande el
och inte har konverterat till virmepump eller annan energikélla. I bada
scenarierna blir det i modellen 16nsamt att installera virmepumpar, vilket
innebar att direktverkande el fasas ut helt till 2050 i scenarierna.
Viarmepumparna borjar ockséd konkurrera med fjarrvirmen i
flerbostadshus och lokaler. Eftersom den upptagna energin frin
varmepumpar (det vill sdga den energi som virmepumpen tar upp frén
omgivande luft, vatten eller jord) inte redovisas i den slutliga
energianvindningen innebdr detta att energianvindningen minskar nir
varmepumpar ersitter direktverkande el och fjarrvarme, detta oavsett om
energieffektiviseringsdtgirder genomfors.

Energieffektiviserande atgérder blir lonsamt i scenarierna och bidrar
ocksa till att energianvindning minskar for bostédder och lokaler. De
energieffektiviseringsomraden som bidrar ar fonsterbyten, béttre
isolering, effektivare utnyttjande av ventilation och vatten samt
forbattrade styr/reglersystem. Déar det sistnimnda bedoms ge det klart
storsta bidraget till sénkt energibehov, vilket illustreras i Figur 21.
Energianvindningen for befintlig bebyggelse minskar, som sagt, ocksa pa
grund av varmare klimat, vilket beskrivs ndrmare i avsnitt 6.3.3.
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Figur 21 Olika energieffektiviseringsatgarders férvantade bidrag till minskat
nettoenergibehov 2025-2050, TWh.

Konkurrenskraften for varmepumpar och energieffektivisering paverkar
energianvandningen

Virmepumpar och energieffektivisering har stor paverkan pa hur den
slutliga energianvéndningen i sektorn utvecklas. Att bedoma

¥ Energimyndigheten, Energistatistik fér smahus 2021.
http://www.energimyndigheten.se/499ea9/globalassets/statistik/officiell-
statistik/statistikprodukter/energistatistik-i-
smahus/tabeller/rapport 01v01 smh2021 resultattabeller.xlsx (hdmtad 2023-02-28).
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konkurrenskraften for dessa &r svart, pa grund av osdkerheter i
teknikutveckling och framtida kostnader. Den upptagna energin fran
varmepumpar, ir i idag i storleksordningen 16 TWh och bedéms i bada
scenarier i slutet av perioden vara 21 TWh. Enligt de modellberdkningar
som gjorts uppgar de mojliga energieffektiviseringarna till 12,4 TWh
2050, i bdda scenarierna. Det innebér att om inte virmepumpar infors i
den takt som forvéntas eller om husen inte energieffektiviseras, kommer
energianviandningen att bli visentligt hogre, vilket illustreras i1 Figur 22.
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Figur 22 Jamférelse och illustration av hur det skulle se ut utan varmepumpar och om
inga energieffektiviseringsatgarder genomférs fran 2020, TWh.

6.3.2 Hushallsel, fastighetsel och verksamhetsel*’
Anvindning av hushalls- och fastighetsel paverkas av tva motsatta
trender. Den forsta &r att utvecklingen regleras av Ekodesigndirektivet*!
som gér mot hardare krav pa mer effektiva installationer och apparater.
Den andra trenden ir att innehavet av apparater och installationer som
kraver el okar. For hushéll géller det speciellt hemelektronik som TV,
datorer och kringutrustning. De tvé trenderna antas ta ut varandra och
elanvéndningen per kvadratmeter sétts konstant frén 2020. Den totala
anviandningen av hushéllsel och fastighetsel i bostdder och lokaler dkar i

béda scenarier i takt med att det byggs fler bostdder och lokaler.

Verksamhetsel dr den el som verksamheterna anviander, exempelvis till
datorer pa kontor, elverktyg och maskiner pa byggarbetsplatser och i de
areella ndringarna. Den verksamhetsel som sticker ut i sammanhanget ar

“Hushallsel dr den el som anvinds i hushéllet, fastighetsel (kan 4ven bendmnas drift-el) dr den el
som anvands for att driva fastigheten, exempelvis ventilation och el till cirkulationspumpar.
Verksamhetselen dr den el som foretag anvédnder i verksamheten, exempelvis datorer och andra
eldrivna verktyg.

‘' EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV 2009/125/EG av den 21 oktober 2009
om uppréttande av en ram for att faststélla krav pa ekodesign for energirelaterade produkter.
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den el som anvinds i datacenter, vilket behandlas i ett eget avsnitt (se
6.7).

6.3.3 Varmare klimat leder till minskat uppvdrmningsbehov
Klimatférdndringarna innebér att medeltemperaturen pa jorden okar.
Uppviarmningen sker mycket snabbare vid polerna, och for Sveriges del
innebar detta att man kommer att mérka storre skillnader i norra delen av
landet 4n i s6dra. Den storsta skillnaden kommer mérkas pa vinterhalvaret
och detta innebér att uppvarmningsbehovet i framtiden férvéntas minska.
P4 sommaren kommer behovet av kyla att 6ka, om &n i mycket mindre
utstrdckning. Vi har i scenarierna tagit hinsyn till att klimatférand-
ringarna kommer att innebéra ett minskat uppvarmningsbehov.

Nir det kommer till kylbehovet har vi 1 Sverige inte lika bra kunskap om
denna marknad som vi har for varme, da behovet av det senare ar
betydligt storre. I den officiella statistiken for bostdder och lokaler finns
data 6ver méngden energi som gér 4t till uppvarmning och varmvatten.
For kyla finns dock inte samma data. Det finns flera svarigheter i
dagslédget med att koppla kylbehovet till ett energibehov. Eftersom det
inte finns samma slags infrastruktur for kyla som for virme &r det inte
heller sjidlvklart hur ménniskor agerar nér kylbehovet 6kar. I vilken
utstrackning anvénds virmepumpen for kyla om det dr mojligt?
Inforskaffas luftkonditionering, eller en flakt? Eller véljer man att endast
Oppna fonstret eller att std ut i virmen? Detta kan uttryckas som
penetrationsgraden, det vill sédga hur stor del av det faktiska kylbehovet
som kommer att resultera i 6kad energianvindning. P4 grund av dessa
svarigheter och att kylbehovet fortfarande ar relativt litet har inte
fordndringar i kylbehov analyserats vidare inom denna sektor.

6.4 De areella ndringarna

I de areella niringarna ingar jordbruk, skogsbruk och fiske. Inom de
areella niringarna anvinds arbetsmaskiner, arbetsmaskinerna behandlas i
mer detalj i avsnitt 6.6.

6.4.1 Jordbruk

For jordbruket minskar energianvindningen med drygt en tredjedel till
2050 i bada scenarier, fran knappt 6 TWh till knappt 4 TWh, vilket beror
pa en stor minskning av bade grodor och kottproduktion. Detta baseras pa
scenarier frin Jordbruksverket. Aven elektrifieringen av arbetsmaskiner
bidrar till viss del till minskningen.

6.4.2 Skogsbruk

Skogsbrukets energianvéndning férdndras inte mycket under scenario-
perioden vid Ldgre elektrifiering fran 1,6 TWh till 1,4 TWh, vid Hogre
elektrifiering fran 1,6 TWh till 1,3 TWh. Utvecklingen grundar sig pé
Skogsstyrelsens scenarier SKA22 dér vi utgétt ifrdn scenario ”dagens
skogsbruk”.
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6.4.3 Fiske

Fiskesektorn utgdr en vildigt liten del av sektorns energianvéndning
(cirka 0,2 TWh) och antas vara konstant under hela perioden for bdda
scenarier.

6.5 Delsektor bygg

Inom byggverksamheten dkar energianvindningen fran 4 TWh till

4,6 TWh 2020-2050 vid Ldgre elektrifiering, men ir i princip konstant
vid Hogre elektrifiering.

6.6 Arbetsmaskiner

I bada scenarierna forutsitts att arbetsmaskiner kommer att elektrifieras i
stor utstrackning, det som skiljer &r takten pé elektrifieringen.
Elektrifieringen kommer ockséa att gé olika fort i de olika delsektorerna.
Diér det forutsitts ga snabbast dr inom hushallssektorn och byggsektorn
och dér det kommer att ta langst tid dr inom skogsbruket och vissa delar
av jordbruket. De olika antagna elektrifieringstakterna framgér i Bilaga B
— Forutsittningar och metod. Utvecklingen gar nu vildigt fort nér det
giller tekniken och for de flesta tilldimpningarna finns det elektrifierade
maskiner. Det finns till och med en prototypmaskin fér skogsbruket, en
kombinerad skordare och skotare, som ar helelektrisk. Att bedoma
utvecklingen ar vildigt svart, men som grund for de olika
elektrifieringstakterna har SOU 2021:48* anviints.

Det rdcker dock inte att det finns elektrifierade maskiner pa plats, det ar
andra faktorer dn bara teknik som driver elektrifieringstakten. Dér har
bland annat kostnadsutvecklingen for eldrivna maskiner en stor paverkan,
da de i1 dagslaget ar dyrare i inkdp dn konventionella maskiner. Olika
sektorer har olika stor mdjlighet att absorbera och/eller fora vidare dessa
okade kostnader. I vissa tillaimpningar tillfor elektrifierade maskiner
andra fordelar/mervérden forutom minskade utslipp som kan driva pé
utvecklingen. Som exempel kan ndmnas buller dé elektrifierade maskiner
som regel ar tystare vilket gor att de kan anvéndas i kdnsliga omraden och
under tider pa dygnet dir maskiner med forbranningsmotor inte kan
anvindas idag. For vissa tillimpningar kan arbetsmiljon ocksé vésentligt
forbéttras d4 man slipper de lokala utslippen fran forbranningsmotorer.
Det kan exempelvis handla om maskiner som anvinds delvis inomhus
eller dir operatdren ar vildigt nédra utsldppskillan, som exempelvis
motorsdgar och griasklippare. Ett annat exempel dr nér flera elektrifierade
och autonoma mindre maskiner kan ersétta en stor maskin som kraver
forare. De autonoma maskinerna kan gé under dygnets alla timmar och ett
eventuellt haveri pa en maskin blir inte lika allvarligt. Vissa sektorer kan
ocksa vara mer snabbfotade dn andra nér det géller att borja implementera
nya tekniker. Det varierar ocksd mellan sektorer och maskintyper hur

42S0U 2021:48, Utfasningsutredningen, I en virld som stdiller om — Sverige utan fossila
drivmedel 2040, 2021.
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lange man normalt har en maskin innan den byts ut, vilket paverkar
elektrifieringstakten.

Det finns dven andra tekniker som ar under utveckling for att ersitta
fossila branslen, exempelvis drift med vitgas antingen direkt eller via
brinsleceller. Aven andra elektrobriinslen skulle kunna vara ett alternativ
framover. Att bedoma framtiden for dessa alternativ dr i dagslaget valdigt
svart och darfor har i denna rapport ingen hinsyn tagits till dessa tekniker
utan det ldmnas till framtida scenarioarbete nir kunskapsldget har blivit
battre.

Elmotorer 4r mycket mer energieffektiva dn forbranningsmotorer, i
forbranningsmotorer blir den dvervigande delen av den tillforda energin
varme som maste kylas bort. Elektrifieringen medfor en betydande
energieffektivisering.

Fossil diesel och motorbensin till arbetsmaskiner minskar kraftigt i
scenarierna, fram till 2030 drivs minskningen frdmst av reduktionsplikten
och elektrifieringen paverkar mer i det ldngre perspektivet, vilket kan ses
i Figur 23. Dir syns ocksé hur elen till arbetsmaskiner okar.
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Figur 23 Utvecklingen av anvandning av diesel, motorbensin och el till arbetsmaskiner
2010-2020 samt i de olika scenarierna 2020-2050, TWh.

En sé kallad klimatpremie® har inforts for ellastbilar och andra
miljolastbilar samt eldrivna arbetsmaskiner, som tillsammans med det

43 SFS 2020:750, Férordning om statligt stod till vissa miljéfordon, reglerar ansdkan av och
utbetalningar till lastbilar och arbetsmaskiner.
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fortsatta stodet till elbussar syftar till att framja marknadsintroduktion av
dessa fordon.

6.7 Datacenter

Datacenter &r inte en ny foreteelse utan de borjade dyka upp redan for 40
ar sedan nér datorer i storre skala borjade kopplas ihop i nitverk. Det som
hidnder nu &r att den padgéende digitaliseringen kraftigt 6kar
datamédngderna som behover hanteras och att branschen genomgér en
industrialisering och globalisering som mdjliggdrs genom béttre
infrastruktur och drivs av skalférdelar och automation.

Datacenterbranschen vixer idag kraftigt. Allt fler internationella foretag
ser fordelar med att bygga datacenter i Norden. Sverige har pd ménga sétt
gynnsamma forhallanden for dessa investeringar, sdsom stabil politik,
avbrottsfri elforsorjning, elproduktion med en hég andel férnybart och
laga koldioxidutslipp, fa naturkatastrofer och relativt bra internet-
forbindelser.

Energimyndigheten finansierade under 2020 en rapport tillsammans med
flera andra aktorer som foretaget RADAR* utférde. Syftet var bland
annat att kartldgga befintliga datacenter i Sverige, dess elforbrukning
2020 och utvecklingen de kommande fem aren. Resultat darifrdn pekar pa
att elanvdndningen i datacenter 2020 lag pa cirka 2 TWh och att den
installerade effekten i datacenter bedoms fordubblas till 2025. Den storsta
Okningen utgdrs i detta fall av sa kallade "Hyper Scale datacenters” (mer
dan 10 MW installerad effekt), som bland annat innefattar META
(Facebook), AWS (Amazon Web Services) och Microsoft.

RISE® fick under hosten 2022 i uppdrag av Energimyndigheten att ta
fram en rapport 6ver hur digitaliseringen paverkar energianvindningen,
diar bedomningen av utvecklingen for datacenter ingick. Dar bedoms
energianviandningen 2025 uppgé till mellan 4,0 och 4,4 TWh och mellan
4,4 och 5,2 TWh 2030. Dessa bada rapporter indikerar att kurvan for
hogelektrifieringsfallet f6ljs till 2030.

4 Radar, Datacenter i Sverige 2020-2025, 2020.
4 Rise, Energy use in Data Centres and digital systems, 2022.

63



25

20
15
<
=
}_
10
5
E—
0
o (o] < o 0 o (o] < O o] o o < O o] o
[a\] N (o] (] (] o o o o o < < < < < LN
o o o o o o o o o o o o o o o o
o~ (@] (@] (g\] o~ o~ (@] (@] (g\] o~ o~ (@] (@] (g\] o~ o~
e | Gore elektrifiering Hogre elektrifiering

Figur 24 Elanvandning i datacenter vid de olika scenarierna 2020—2050, TWh.

I scenarierna har Energimyndigheten antagit olika utvecklingstakter for
datacenter, vilket kan ses i Figur 24. Vid Hogre elektrifiering blir
elanvdndningen cirka 21 TWh 2050 medan elanvindningen vid Ldgre
elektrifiering uppgar till cirka 10 TWh. De scenarier som presenteras i
denna rapport utgar i stort frdn bedomningar Svenska kraftnit gjort av
utvecklingen for datacenter fram till 2050.

Vad som hénder lingre fram ar svart att forutse. Historiskt kan man se att
en fordubbling i antalet transaktioner inte inneburit en férdubbling av
energiforbrukning, utan det har skett betydande effektiviseringar och
tekniksprdng som hittills gjort att dven fast internettrafiken okat néra pé
exponentiellt har energiatgadngen varit nira nog konstant, vilket kan ses i
Figur 25. Ddr har IEA* tagit fram underlag pé internettrafik, belastning i
datacenter och energidtgang for perioden 2010-2020.

4 TEA, Global trends in internet traffic, data centres workloads and data centre energy use, 2010-
2020. https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/global-trends-in-internet-traffic-data-centres-
workloads-and-data-centre-energy-use-2010-2020 (hdmtad 2023-02-28). Licence: CC BY 4.0.
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Figur 25 Forhallandet mellan internettrafik, belastning och energianvandning i datacenter
for aren 2010-2020.

Killa: IEA.

Hur stor tillkommande elanvéndning datacenter skulle kunna sta for &r
vildigt osdkert. Hur attraktivt det kommer att vara att bygga datacenter i
Sverige beror pad en méngd faktorer sa som elpris, skatteniva, kapacitet i
elndtet samt hur attraktivt det anses vara jamfort med andra ldnder. Det
beror ocksa pa hur digitalisering av samhillet generellt utvecklas och hur
det paverkar behovet av el. Vi vet ocksé véldigt lite om framtida tekniker
och mojligheter till effektivisering i denna bransch. Scenariot for hogre
elektrifiering i datacenter ses som ett maximalt tinkbart utfall. Datacenter
med 6ver 0,1 MW installerad effekt har i dagslidget en 14g elskatt, den
kommer att hojas till normal niva vid halvarsskiftet 2023, vilket framgar i
budgetpropositionen for 202347, Det 4terstdr att se vilken inverkan det
kommer att ha pa langre sikt nir det giller nyetableringar i Sverige. Det
kommer troligtvis inte att pdverka de etableringar som gjorts och ar under

uppbyggnad.

47 Proposition 2022/23:1, Budgetpropositionen fér 2023.

65



14

El och fjarrvarme

Viktiga slutsatser

For att mota elbehovet vid en hdgre elektrifiering dr behovet av ny
elproduktion stort redan pa kort sikt. Alla kraftslag kommer att
behovas och det ar framst karnkraft (befintlig och ny), havsbaserad
och landbaserad vindkraft som bedéms ha storst potential.

Resultaten pa ldngre sikt till 2050 beror pa en relativt kidnslig balans
mellan kostnadsantaganden och potentialer for vindkraft pa land,
till havs, kérnkraft och handeln med andra lander. Om nagon av
berdkningsforutsittningarna dndras for ndgot av kraftslagen,
exempelvis kostnadsbilden eller utbyggnadstakten, férandras ocksa
resultaten. Speciellt for havsbaserad vindkraft och ny kdrnkraft ar
osidkerheten stor d& det saknas stdrre genomforda projekt i nartid i
Sverige.

Elanvéndningen okar kraftigt i samtliga scenarier till 2050 och
uppgér till mellan 228 och 349 TWh.

Elproduktionen okar i samtliga scenarier till 2050. Den hogsta
elproduktionen noteras i scenario Hogre elektrifiering dar framst
den hoga efterfrdgan pé el driver fram en elproduktion pa 362 TWh.

Kérnkraften finns kvar i samtliga scenarier genom att de
forutsittningar som antagits for kostnader for drifttidsforlangning
av de tre modernaste reaktorerna gér dem lonsamma (cirka 28
TWh). Investeringar i ny kdrnkraft blir Iénsamt i tvd av scenarierna
och i fallet hogre elektrifiering byggs 4 800 MW i ny
karnkraftskapacitet ut i Sverige (vilket motsvarar cirka 38 TWh).

Landbaserad vindkraft byggs i samtliga scenarier utan stodsystem
under perioden och uppgar som mest till 122 TWh. Aven
havsbaserad vindkraft byggs ut i tva av scenarierna och uppgér som
mest till 57 TWh.

Solkraftens bidrag forvintas utgdra mellan 9 och 32 TWh 2050
beroende pa scenario.

Nettoexporten minskar i samtliga scenarier men Sverige forblir
nettoexportdr i tva av scenarierna men overgér till att vara
nettoimportor i fallet Ldgre elektrifiering.

66




71 Elbehovet 6kar och elproduktion fran alla kraftslag
behodvs

Elanvindning och elproduktion

Elanvéndningen i Sverige varierar mellan dren, mycket beroende pa
konjunktur for industrin och variationer i utomhustemperatur vilket
paverkar uppvarmningsbehovet i bostadssektorn. Under 2020 anviandes
totalt 134 TWh. Bostadssektorn anvinde drygt hélften av all el, medan
industrin anvidnde 35 procent. Omkring 9 procent utgjordes av
distributionsforluster. Sedan 1990 har anvindningen av el totalt varierat
mellan 134 TWh och 150 TWh.

I borjan av 90-talet stod vattenkraften for 50 procent och kadrnkraft for
46 procent av elproduktionen i Sverige. Sedan dess har dvriga
elproduktionsslag 6kat sin andel samtidigt som karnkraftsreaktorer
tagits ur drift. Under 2020 stod vattenkraften for 45 procent och
kdrnkraft for 30 procent. Det dr framst elproduktion fran vindkraft som
Okat och utgjorde 18 procent under 2020. El som produceras i
kraftvirmeverk och inom industrin utgjorde 7 procent. Elproduktion
varierar fran ar till &r och sedan 1990 har produktionen fran vattenkraft
varit 51 TWh som lagst och 78 TWh som hogst. Kérnkraftens
produktion har varierat mellan 50—75 TWh under samma period.

Elproduktionen under 2020 var 159 TWh och elanvéndningen

134 TWh, vilket resulterade i att Sverige nettoexporterade cirka

25 TWh el. Variationer mellan anvéndning och produktion av el har lett
till att Sverige som mest har nettoimporterat 13 TWh vilket intrdffade
2003.

7.1.1 Elanvédndningen ékar i samtliga scenarier

Elanvédndningen skiljer sig at mellan de olika scenarierna men dkar
kraftigt i samtliga fall. I Hogre elektrifiering landar elanvdndningen pa
349 TWh 2050 medan den i Kdnslighetsfall industri uppgar till 228 TWh
2050, se Figur 26. Ett viktigt syfte med de hér scenarierna ar att belysa att
osédkerheten dr stor géllande elanvdndningen och att den paverkas kraftigt
av framst vilka industriprojekt som realiseras. Det dr framst industrins
elanvindning som okar i samtliga scenarier. Aven transportsektorn med
den overgang som sker till elfordon paverkar elanvandningen. Skillnaden
mellan de olika scenarierna ligger dock frimst inom ramen f6r industrins
elanvdndning och speglar den osdkerhet som finns dver den framtida
elanvédndningen och den omstéillning som sker i samhéllet. Se kapitel 4 for
mer om industrins elanvindning.
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Figur 26 Elanvandning uppdelat per sektor 2010, 2015 och 2020 samt per scenario
2025-2050, TWh.

For att elanvindningen ska kunna dka s& mycket som redovisas i
scenarierna krévs ocksa att s&vél elnit som elproduktion kan byggas ut i
stor omfattning for att kunna tillgodose den 6kande efterfragan. Det finns
ett dmsesidigt beroende mellan anvdndning, produktion och
elndtsutbyggnad och vilka forutsittningar de olika delarna har och hur de
utvecklas kommer att vara avgorande for hur den framtida utvecklingen
av elsystemet kommer att se ut. I rapporten Myndighetsgemensam
uppfoljning av samhillets elektrifiering*® analyseras utmaningen med en
kraftigt 6kad elanvéndning ndrmare. Mer om utvecklingen av
elanvdndningen och vilka osdkerheter som foreligger for respektive
scenario gar att ldsa om i respektive sektors avsnitt. Mer om trender och
drivkrafter som paverkar energisystemet finns ocksa att ldsa i kapitel 2.

7.1.2 Arlig utbyggnadstakt/behovet av el

Om Sverige ska bygga elproduktion for att mota ett dkat elbehov
samtidigt som delar av befintlig elproduktion nér sin livsldngd innebér det
ett stort behov av ny elproduktion och en historiskt hog arlig
utbyggnadstakt.

Som framkommer av Figur 27 forsvinner delar av den befintliga
elproduktionen 16pande dver perioden och framfor allt omkring 2040 pa
grund av uppnddd livslingd®. Behovet av ny elproduktion skiljer sig
markant at beroende pé elbehov samt hur lang drifttid som antas for

48 Energimyndigheten, Myndighetsgemensam uppféljning av samhdllets elektrifiering —
Rapportering 2022, ER 2023:2, 2023. Uppdraget har utforts av Energimyndigheten,
Energimarknadsinspektionen, Svenska kraftndt och Trafikverket i samverkan med en rad berdrda
myndigheter.

4 Uppskattningen av befintlig elproduktion baseras pa en antagen livslingd av vindkraftverk pa 25
ar. Under den hér perioden ar det ocksa avgorande huruvida befintlig karnkraft drivs ldngre &dn 60
ar eller inte.
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befintlig och ny elproduktion. I scenariot Hogre elektrifiering dkar
elbehovet mer dn vad befintlig produktion kan klara av redan till 2030.
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Figur 27 Okning av elbehovet till 2050 (utfallsrummet visar skillnaden mellan Hégre
elektrifiering och Kénslighetsfall industri) i jamforelse med befintlig elproduktion,
antagande om elproduktion 2025 och ytterligare behov for att na det hdgre utfallet.

For att arlig elproduktion ska mdta den hogsta elanvéindningen 2030
innebar det en utbyggnadstakt pa drygt 3,5 TWh/ar mellan 2021 och
2030. Under en 10-&rsperiod &ér den hogsta 6kningen i elproduktion vi haft
i Sverige cirka 5 TWh/ar® vilket hinde under 1980-talet da kidrnkraft
byggdes i Sverige.

Mellan 2030 och 2035 behover utbyggnadstakten oka ytterligare, till
omkring 12 TWh/ér. Detta kan jémforas med den hdgsta dkningen i
elproduktion vi har haft i Sverige under en 5-arsperiod vilket &r ungefar

9 TWh/ar>®. Aven det 4r i samband med utbyggnaden av kirnkraft under
mitten av 1980-talet. Detta visar pd utmaningarna som finns redan pé kort
sikt avseende hur elproduktionen kan moéta elbehovet givet en kraftig
elektrifiering.

For att tillgodose det 6kade behovet av el behdvs alltséd en mycket stor
mingd ny elproduktion och alla kraftslag kommer att behdvas. En stor
realistisk potential finns framf6r allt i befintlig och ny karnkraft,
landbaserad vindkraft och havsbaserad vindkraft. Alla dessa kraftslag

% Energimyndigheten, Arliga energibalanser, tabell Elproduktion (nettoproduktion) per kraftslag
fr.o.m. 1970, TWh. Microsoft Power BI (hdmtad 2023-01-30).
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beddms ha en 16nsamhet pé sikt och hur framtidens elproduktionsmix
kommer att se ut kommer att bero pa hur stor del av potentialen som &r
l6nsam, att hinder tas bort for att kunna realisera potentialen samt att
reinvestering och utbyggnad av det befintliga elnétet gors. Speciellt for
havsbaserad vindkraft och kédrnkraft &r det svart att identifiera den
faktiska kostnaden dé det saknas storre genomforda projekt i nértid i
Sverige.

Energimyndigheten kommer att analysera vidare scenariot Hogre
elektrifiering 1 uppdraget Analysera utvecklingsvigar for befintlig och ny
elproduktion® som dven kommer att innehalla en hindersanalys for
samtliga kraftslag. Uppdraget ska rapporteras till regeringen i juni 2023.

I denna scenariorapport har modellkérningar gjorts i modellen Times-
Nordic som utgér fran de forutséttningar som redovisas i Bilaga B —
Forutsittningar och metod. De olika utfallen for elproduktion i respektive
scenario redovisas nedan. Det ska ses och tolkas som nagra
utvecklingsvéigar av manga mojliga och ett resultat av de forutsattningar
och antaganden som gors av bade kostnader och utveckling i
omkringliggande lédnder i en ekonomiskt optimerande modell.

7.1.3 Elproduktionen 6kar kraftigt i samtliga scenarier
Elproduktionen okar, precis som elanviandningen, kraftigt i samtliga
scenarier. I Hégre elektrifiering uppgéar elproduktionen till 362 TWh till
2050 vilket kan jamforas med Kdnslighetsfall industri dar elproduktionen
uppgér till 249 TWh. Se Figur 28.

! Regeringen, Regleringsbrev for budgetéret 2022 avseende Statens energimyndighet,
https://www.esv.se/statsliggaren/regleringsbrev/?rbid=22914 (hdmtad 23-01-18).
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Figur 28 Elproduktion uppdelat pa produktionsslag och elanvandning i de olika
scenarierna 2025-2050, TWh.

Resultaten pa langre sikt till 2050 &r, som ndmnts tidigare, ett resultat av
en relativt kinslig balans mellan kostnadsantaganden och potentialer for
vindkraft pa land, till havs, kdrnkraft och handeln med andra lander. Om
nagon av berdkningsforutsittningarna dndras for ndgot av kraftslagen,
exempelvis kostnadsbilden eller utbyggnadstakten, forskjuts denna
balans. Exempelvis ér det inte s stor skillnad mellan antagna kostnader
for havsbaserad vindkraft och ny kérnkraft vilket innebér att om dessa
kostnader justeras nagot fordndras konkurrensen mellan kraftslagen. Pa
elmarknaden, precis som pa andra marknader, finns en ldngsiktig och
omsesidig paverkan mellan utbud och efterfragan vilket innebar att den
elproduktionsmix vi far och den el som efterfrdgas beror av varandra.
Denna process styrs av prissignaler (det faktiska och forvintade framtida
elpriset). Elproducenter kommer inte att satsa pé nya anlédggningar om
priset dr for lagt och/eller om det inte forvintas efterfragas mer el i
framtiden som gor att producenten far avséttning for elproduktionen.
Stora elanvéndare kommer inte heller att satsa om de tror att elpriset
kommer att bli for hogt pa grund av att det inte kan tillkomma mer
elproduktion (oavsett om det sker via importkablar eller elproduktion i
Sverige). I den hér rapporten har dock inga kénslighetsanalyser gjorts
med avseende pé olika kostnadsantaganden och potentialer utan det ar
bara elanvéndningen som forédndras mellan de olika scenarierna.
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Vattenkraftsproduktion 6kar nagot

Vattenkraften antas producera som ett genomsnittligt ar i samtliga
scenarier. Sdlunda analyseras inte effekterna av ett torr- eller vatér. |
scenarierna antas dock en 6kad produktion pa grund av en 6kad tillrinning
som beror pé klimatfordndringar. Samtidigt antas en minskad produktion
dé samtliga vattenkraftverk star infér nya krav pa miljdanpassningar
enligt vattendirektivet’?. Sammantaget betyder det en antagen
produktionsdkning pd 0,5 TWh och att vattenkraftsproduktionen hamnar
pa cirka 68 TWh 2050. Detta antagande géller for samtliga scenarier.

Ny karnkraft och drifttidsforlangning

Antaganden for befintlig kdrnkraft &r samma i samtliga scenarier, det vill
sdga att det finns sex kvarvarande reaktorer efter 2020. I tre av de yngre
reaktorerna antas det vara mdjligt med en drifttidsforlangning efter 60 ars
drifttid. Denna forldngning blir I6nsam i modellen, utifrdn de
kostnadsantaganden som gjorts, och forldngningen aktualiseras i samtliga
scenarier®. Det innebir att elproduktionen fran drifttidsforldngd kédrnkraft
uppgar till 28 TWh 2050.

I modellen dr det d4ven mojligt att investera i ny kirnkraft>* vilket ocksé
blir 16nsamt i scenarierna men inte i Kdnslighetsfall industri. Det ar
framfor allt i Hogre elektrifiering dar all kapacitet som finns tillgdnglig
enligt forutsittningarna som antagits i modellen byggs ut, d.v.s.

4 800 MW (vilket motsvarar cirka 38 TWh).

Att bedoma I6nsamhet for befintlig kdrnkraft i framtiden ar naturligtvis
forenat med stora osékerheter d& en anldggnings fortsatta drift ar
beroende av att intdkterna tacker upp for driftkostnader och for
nodvéndiga aterinvesteringar. Bade driftkostnader och dterinvesteringar &r
hos kérnkraften starkt kopplat till politiska beslut om till exempel
sikerhetskrav och hantering av avfall. Aven 16nsamheten for ny kérnkraft
ar svar att bedoma och dr beroende av de faktorer som listas ovan.
Ytterligare en komponent som tillkommer for ny kérnkraft &r antagande
om byggtid som paverkar Io6nsamheten mycket eftersom rdntan under
byggtiden blir en stor faktor.

Om de idag sex kvarvarande reaktorerna har en livsldngd pa 60 ar sa
stinger de mellan 2038 och 2045. I dessa scenarier finns mdjligheten for
drifttidsforlangning med ytterligare 20 ar for tre reaktorer vilket ocksa
modellen tar med som en I6nsam investering att géra i samtliga scenarier.
Det kan i praktiken vara mdjligt att gora i samtliga sex reaktorer vilket

52 Hur vattenkraftens reglerformaga paverkas av de nya kraven pa miljdanpassningar ir av stor
vikt for elsystemet men hanteras inte vidare i detta arbete. Lds mer pa:
https://www.vattenmyndigheterna.se/vattenforvaltning/eus-vattendirektiv.html.

3 Antagandet 4r som alla antaganden pa lng sikt mycket osikert. Beroende pa ekonomisk 16nsamhet,
sakerhetskrav och politiska beslut o.s.v. kan den verkliga livsldngden vara bade langre och kortare.

3 Upp till 4800 MW av ny kérnkraft kan byggas i modellen. Lds mer om forutsittningar for
kdrnkraften i Bilaga B — Forutsdttningar och metod.
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hade fordndrat resultaten i dessa scenarier om det antagandet hade gjorts.
Antagandet om vad en sédan drifttidsforlingning kostar &r just ett
antagande i kombination med nivan pé det framtida elpriset. Elpriset ar 1
sin tur beroende av bedomt elbehov och elproduktion i Sverige liksom i
landerna runt omkring, vilka dverforingsmojligheter som finns mellan
landerna samt vilka priser pa brénslen och utsldppsritter som antas. Hur
intéktsposter ser ut i ett framtida elsystem med mer variabel elproduktion
ar ytterligare en osdkerhet.

Kraftig 6kning av vindkraft

Vindkraften byggs ut i samtliga scenarier till 2050. Légst blir
vindkraftsutbyggnaden i Kdnslighetsfall industri dir produktionen uppgar
till 127 TWh 2050 varav 21 TWh é&r havsbaserad vindkraft. I scenariot
Hogre elektrifiering blir produktionen i stéllet 179 TWh 2050 varav

57 TWh ir havsbaserad vindkraft. Orsaken till den hégre produktionen
utgors av de hogre elpriserna i scenarierna, vilket i sin tur drivs fraimst av
en hogre efterfrdgan pa el. D& kostnaden for delar av potentialen for ny
landbaserad vindkraft har antagits vara lagst bland tillgdngliga
nyinvesteringar, forutom livstidsférlangningar i kdrnkraft, okar
investeringarna primért i ny landbaserad vindkraft.

Vindkraft pa land byggs utan stodsystem i takt med att elpriserna stiger i
scenarierna. Den slopade anslutningsavgiften for havsbaserad vindkraft ar
dock medtagen vilket innebér att havsbaserad vindkraft inte betalar nagon
anslutningsavgift i scenarierna.

Nar befintliga turbiner senare tjdnat ut kan de i modellen erséttas med
nyare och effektivare turbiner pa befintlig plats. Kostnaden antas da
reduceras till cirka 80 procent av kostnaden for ett nytt vindkraftverk da
vagar, natanslutningar och annan infrastruktur antas aterutnyttjas.

Att bygga stora volymer vindkraft (resonemanget géller egentligen dven
for utbyggnad av elnét och andra kraftslag) innebdr ocksé andra
utmaningar in 16nsamhet. Aven om Sverige ir ett relativt stort och
glesbefolkat land och har kuster med goda vindférhéllanden finns ocksé
andra intressen med markansprék. Det ror sig till exempel om skyddad
natur- och kulturmiljo, bebyggelse och infrastruktur samt forsvarets
intressen. Aven om acceptansen for fornybar energi ir hog betyder det
inte att lokal acceptans for vindkraft alltid finns. Tillstdndsprocessen &r
ytterligare en utmaning for etablering av vindkraft. I Energimyndighetens
rapport Vindkraftens tillstind 20215 presenteras en rad dtgérder for att
hantera de identifierade hindren i tillstdndsprocessen som forsvarar
utbyggnaden. Anslutning och utbyggnad av elnét kan i vissa regioner vara

%5 Energimyndigheten, Vindkraftens tillstdnd 2021 — Analys av statistik dver tillstdndsgivna och
icke tillstdndsgivna vindkraftverk 2014-01-01 — 2021-06-30, ER 2022:16, 2022.
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en begriansande faktor for anslutningar av bade land- och havsbaserad
vindkraft eller att tillstdnd som givits inte utnyttjas.

Kraftig 6kning av vindkraft betyder inte néadvéndigtvis fler vindkraftverk
Vindturbinerna utvecklas och blir storre men ocksa effektivare, bland
annat tack vare storre rotorer som fangar mer vind. Rékneexemplet nedan
visar att det inte behovs fler vindkraftverk dn som finns idag for att
producera mer el. Utvecklingen leder till att det kommer kravas farre verk
for att producera samma mangd el, vilket visas i Figur 29.
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Figur 29 Rakneexempel éver hur manga vindkraftverk som kravs for att producera
100 TWh med olika turbintekniker.

Anm: I slutet av 2021 finns det 4 754 vindkraftverk i drift i Sverige.*®

Solelproduktionen vaxer till mellan 9 och 32 TWh

Solelproduktionen dkar till 2050 och uppgar till mellan 9 TWh i
Kdnslighetsfall industri och upp till 32 TWh i Hogre elektrifiering. 1 badda
fallen utgdr solceller pa tak 9 TWh och resterande ér solcellsparker.
Installationerna som sker pa taken till smahus, flerbostadshus och lokaler
sker till stor del pa grund av den skattereduktion for inmatning av el som
ligger kvar hela perioden.

Kraftvarme och industriellt mottryck kvar pa samma niva

Total produktion frén kraftvirme och industriellt mottryck®’ ligger kvar
pa dagens niva under hela perioden fram till 2050. Skillnaderna mellan
scenarierna dr smé och produktionen 2050 hamnar pad omkring 17-18
TWh beroende pa scenario. Det dr framfor allt elpriserna som driver
utvecklingen vilket i forsta hand syns i Hégre elektrifiering dar
produktionen hamnar i det hogre intervallet. El fran kraftvirmeverk okar
nagot pé langre sikt i forhallande till idag. Nyinvesteringar sker ldngre
fram i perioden och elproduktionen fran kraftvirme 6kar mer mot slutet
av perioden till f6ljd av stigande elpriser. Industriellt mottryck minskar

¢ Energimyndigheten, Ny statistik visar pd 6kad installationstakt av vindkraft.
http://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2022/Ny -statistik-visar-pa-okad-installationstakt-
vindkraft/ (hdmtad 2023-03-01).

57 Med industriellt mottryck avses kraftvirme fran industrin.
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over tid och understiger langsiktigt 4 TWh. Huvudskalet till detta &r att
effektiviseringar inom massaindustrin antas leda till ett minskat angbehov
varfor underlaget for att producera el med hog verkningsgrad krymper.

Regeringen har gett Energimyndigheten i uppdrag att ta fram forslag till
en strategi for en langsiktigt hallbar utveckling av fjarr- och
kraftvirmesektorn® som kan paverka utvecklingen framét. Uppdraget ér
uppdelat i tva delar dir den forsta delen fokuserar pé kraftvirmens
konkurrenskraft och 16nsamhet. Syftet ar att identifiera atgéarder for att pa
ett samhillsekonomiskt effektivt sitt framja fjarr- och kraftvirmens
bidrag till elférsorjningen, sérskilt under perioder da elsystemet dr som
mest anstringt, bdde genom att nyttja befintlig kraftvirmekapacitet mer
effektivt och genom nyinvesteringar med s& hog elverkningsgrad som
mojligt. Arbetet ska inkludera en dversyn av byggregler, EU-regler for
biobrinslen, skatter och andra styrmedel som paverkar fjarr- och
kraftvirmens konkurrenskraft. Vidare ska kraftvirmens lokala och
regionala systemnyttor kvantifieras och dérefter analyseras i forhéllande
till dagens elmarknad. Detta ska resultera i forslag pé hur lokala och
regionala systemnyttor kan ges en mer korrekt virdering pa elmarknaden.

I den andra delen av uppdraget ska Energimyndigheten analysera och
beskriva fjirr- och kraftvarmesektorns langsiktiga roll i ett 2045-
perspektiv for elektrifieringen samt sektorns bidrag till att nd klimat- och
energimalen, inklusive att Sverige ska ha ett robust elsystem med en hog
leveranssékerhet, l1dg miljopaverkan och el till konkurrenskraftiga priser.

7.1.4 Handel

I samtliga scenarier dr Sverige fortsatt en stor nettoexportor fram till runt
2030 vilket kan ses i Figur 31. Darefter leder den fortsatta
efterfragedkningen pa el i kombination med att de mest 16nsamma
investeringarna bdrjar ta slut i Sverige (typiskt de bésta vindldgena pa
land) att det investeras i relativt mer elproduktion i grannlédnderna. Det
medfor att nettoexporten minskar fram till 2050 och 6vergar till en liten
nettoimport i fallet Lédgre elektrifiering.

8 Regeringen, Uppdrag att ta fram forslag till en fjérr- och kraftvirmestrategi.
https://www.regeringen.se/contentassets/783df59ac4e14e589d12df05a5bd3a94/uppdrag-att-ta-
fram-forslag-till-en-fjarr--och-kraftvarmestrategi/ (hdmtad 2023-03-01).
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Figur 30 Nettohandel for Sverige i de olika scenarierna, nettoexport (-) och nettoimport
(+), TWh.

Aven om nettohandeln p4 arsbasis avtar dver tid 4r handeln i absoluta tal
mycket omfattande. Med andra ord dr bade export- och importflodena
stora i modelleringsresultaten. Det sker ocksa nya investeringar i
transmission, inte minst mellan Sverige och kontinenten dér elpriserna
periodvis kan vara mycket olika. Transmissionskapaciteten mellan
Norden och Tyskland/Polen dkar frén 4 GW 2020 till 12 GW 2050 i
samtliga scenarier.

Det finns flera faktorer som gor att denna handel skulle kunna se
annorlunda ut i verkligheten. Utfallet pdverkas av savil den inhemska
som grannlidndernas efterfragan pa el samt antaganden, sdsom kostnader
och potential, kring utbyggnad av ny elproduktion. Stodsystem for
fornybart omfattas generellt inte av modellbeskrivningen i ldnderna
utanfor Sverige utan hiar anvinds produktionsmal som finns uttryckta i
respektive ldnders nationella planer. Detta padverkar utbyggnaden av
elproduktion i dessa lander och ddrmed handeln mellan ldnderna.
Exempelvis medfor de mycket ambitidsa planerna pa fornybart i Tyskland
att den omfattande utbyggnaden for solel pressar priserna under
sommardagar sa pass att exporten ut fran Tyskland under de perioderna
blir relativt omfattande. Aven den kraftiga utbyggnad av transmissions-
kapacitet som sker i modelleringarna behdver nodvéandigtvis inte ske.
Sammantaget innebér detta en osékerhet vad géller utvecklingen av
handeln mellan Sverige och angrénsande linder och genom att bara éndra
pa nagot av de centrala antagande kan resultaten fordndras relativt
mycket. Inom ramen for detta arbete har det dock inte gjorts nagra
kanslighetsfall eller fordjupade analyser pa detta omréde.
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7.1.5 Elpriser

Elprisutvecklingen for samtliga scenarier redovisas i Figur 31. Elpriserna
ar berdknade som rliga genomsnitt for Sverige som i modellen behandlas
som ett prisomrdde®. I samtliga scenarier stiger elpriset till 2050 vilket
drivs av en Okad efterfrdgan pa el, 6kad marknadskoppling mot
kontinenten samt stigande briansle- och utsléppsréttspriser. Hogst elpris
2050 noteras i Hogre elektrifiering dér det ndstan uppgér till 590
SEK/MWh. Lagst pris finns i scenarierna med Ldgre elektrifiering samt
Kdnslighetsfall industri dar det uppgér till 520 SEK/MWHh.

2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

e Historiskt Systempris SE/SE3 Kanslighetsfall industrin

Hogre elektrifiering e | dore elektrifiering

Figur 31 Historiska elpriser samt elprisutveckling for respektive scenario till 2050,
SEK/MWh.

I takt med att elanvéndningen Okar leder det till att elproduktionen som
har hogre langsiktig marginalkostnad maste tillforas for att tillgodose
behovet vilket resulterar i, allt annat lika, hogre priser.

Kommentar till den aktuella elprissituationen

Under det senaste aret har priserna pa den nordiska och nordeuropeiska
elmarknaden varit pd rekordnivaer. Det ar vdsentligt mycket hogre dn de
elpriser som redovisas for svensk del i den har rapporten och det kan
finnas skal att fraga sig hur den aktuella situationen hdnger ihop med de
berdknade priserna. For det forsta pAminner vi om att vi i scenarierna
endast analyserar Sverige som ett enda elomrade. I elomrade 1 och 2 har
priset i huvudsak varit betydligt ldgre d4ven om ett vigt Sverigesnitt icke
desto mindre hamnar pa en klart hogre niva dn de berdknade framtida
priserna i dessa scenarier. Det viktigaste skélet till att de berdknade
elpriserna for modellar 2025 ar klart 1dgre &n de aktuella priserna dr

% Sverige dr indelat i fyra elprisomrdden och dessa kan ha olika elpriser. Historiska elpriser for
elomraden finns att se pa handelsplatsen Nord Pools hemsida:
https://www.nordpoolgroup.com/Market-datal/Dayahead/Area-Prices/ALL1/Hourly/?view=table.
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antagandet om att fossilbrianslepriserna faller ordentligt jamfort med de
aktuella nivéerna. I synnerhet naturgaspriset har en direkt avgérande
inverkan pé det aktuella elpriset.

7.1.6 Modell, antaganden och fortsétta analyser av elmarknaden
i kommande utredningar
I scenarierna anviander Energimyndigheten energisystemmodellen Times-
Nordic som innefattar bade fjarrvirme- och elsystemet i Sverige. Utdver
det finns resterande nordiska ldnder, Baltikum, Polen och Tyskland
representerade for elmarknaden. Modellen har fyra sdsonger (vinter, vir,
sommar, host) och dygnet dr indelat i tre perioder (dag, natt och peak).
Sverige och Norge ér ett elomrade.

Detta innebdr att resultaten som redovisas i denna rapport inte helt fangar
upp den dynamik som finns pd den nordiska/europeiska elmarknaden i
verkligheten. Det ar ocksa viktigt att komma ihég att resultaten som
redovisas hir inte dr nagra prognoser eller vad Energimyndigheten tror
kommer att hinda utan ett resultat av vad som kan hinda givet
antaganden om elanvidndning, kostnader for ny elproduktion, potentialer
for ny elproduktion, potential for utbyggnad av transmissionskapacitet,
branslepriser m.m.

Pa en avreglerad elmarknad under forandring &r det i princip omojligt att
veta hur elproduktionsmixen kommer att se ut 2050 och fler
utvecklingsvégar dn de som presenteras i dessa scenarier ar darfor
mojliga. Energimyndigheten kommer att analysera scenariot Hogre
elektrifiering vidare i uppdraget Analysera utvecklingsvégar for befintlig
och ny elproduktion® som ska rapporteras till regeringen i juni 2023. I
den analysen kommer flera mojliga utvecklingsvigar av olika
elproduktionsmixar att undersokas, bdde med och utan ny kérnkraft.

7.2 Fjarrvarme

Anvandning och produktion av fjdrrviarme

Produktionen av fjarrvirme styrs i hog grad av behovet av fjarrvirme i
framfor allt bostadssektorn men dven i industrin. Behovet av fjarrvirme
varierar kortsiktigt med temperatur och langsiktigt med
befolkningsutveckling samt hur fjarrvirmen stér sig i konkurrens med
andra uppvarmningskéllor.

Fjarrvirmeproduktionen har fordndrats sedan 1990 da biobrinslen stod
for 13 procent och fossila brianslen for 47 procent av den tillférda

% Regeringen, Regleringsbrev for budgetdret 2022 avseende Statens energimyndighet,
https://www.esv.se/statsliggaren/regleringsbrev/?rbid=22914 (hdmtad 23-01-18).
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energin. Under 2020 dr motsvarande andelar 62 procent biobrinslen
och 20 procent fossila brianslen. De 20 procent fossila brinslen som
tillfors kommer fradmst frdn den fossila delen i det avfall som forbrénns.
Detta avfall far inte deponeras och hamnar darfor pa
fjarrvarmeproduktionen. Resterande andelar utgors av elpannor, stora
varmepumpar och spillvirme.

Fjarrvirmeproduktionen okar nagot frdn dagens niva i samtliga scenarier.
Ar 2020 var ett vildigt varmt &r med lagt uppvirmningsbehov vilket gor
att den tillférda energin i Figur 32 ir relativt 14g det aret. Produktionen av
fjarrvirme domineras dven framgent av biobrénsle. Efter 2030 utgors den
fossila delen i den svenska fjarrvirmeproduktionen sa gott som endast av
den fossila delen i det brdnnbara avfallet som utgdr 13 procent av tillférd
energi for fjarrvirmeproduktion 2050.
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Figur 32 Tillférd energi for fijarrvarmeproduktion fér scenario Lagre elektrifiering till
2050, TWh.

El &r ett viktigt energislag i fjarrvirmeproduktionen framfor allt i stora
varmepumpar. Ett vixande bidrag kommer fréan olika typer av
spillvirmeresurser, dir en betydande del av de tillkommande
spillvirmeresurserna i scenarierna kommer fran biobrinslebaserad
produktion av drivmedel. Tillford energi for fjarrvirme hamnar pa

66 TWh for 2050 i scenariot Ldgre elektrifiering. Det &r mycket sma
skillnader mellan scenarier for behovet av fjarrvirme. Den tillférda
energin for fjarrvirme visar darfor ocksd mycket sma skillnader. I
Kdnslighetsfall industri finns en mindre mangd mas- och koksugnsgaser
kvar till 2040 1 stéllet for till 2030 som i de andra scenarierna. Detta dé
omstdllningen av industrin sker senare i det fallet. Det finns 4ven smé
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skillnader i anvindningen av stora virmepumpar men skillnaderna ar som
sagt sma. Se mer detaljerade resultat for scenarier och kanslighetsfall i
Bilaga A — Resultattabeller.
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8  Maluppfyllelse

e Sverige har inget faststillt mal for andel fornybar energi till
2030. I scenarier och kénslighetsfall blir andelen mellan 74 och
76 procent. Andelen berdknas dock hér enligt andra
fornybartdirektivet (REDII) och kommer att fordndras nar
tredje fornybartdirektivet (REDIII) blir beslutad.

e Andel fornybar elproduktion blir i scenarierna 78—80 procent
2040. Da karnkraft inkluderas i berdkningen blir den fossilfria
elproduktionen 99-99,5 procent till 2040. I samtliga scenarier
ar endast en liten del av elen producerad med fossila branslen.

e Malet for energiintensiteten, uttryckt som tillford energi i
forhéllande till BNP, dr att den ska vara 50 procent lagre 2030
dn 2005. Malet nas inte i scenarierna dar minskningen blir
mellan 41-43 procent. Konvertering av befintlig industri samt
nya elintensiva industrier 6kar den tillférda energin i jaimforelse
med tidigare gjorda scenarier dir minskningen varit nagot
storre.

e Andelen fornybar energi som anvénds i transportsektorn ar
mellan 77-81 procent till 2030 i scenarierna men inkluderar da
dagens reduktionsnivaer till 2030 i reduktionspliktssystemet
och berdknas enligt REDII. EU:s mél &r minst 14 procent for
2030. Berdkningen inkluderar dubbelrdkningar av vissa
biodrivimedel och el enligt metodik i fornybartdirektivet.

8.1 Andel fornybar energi bedoms 6ka i scenarierna men
osakerheterna ar stora i framtida berakningar

Ar 2020 var andelen férnybart cirka 60 procent och andelen 6kar till 2030

i samtliga scenarier vilket ses i Figur 33. Andelen blir mellan 74 och

75 procent i de tvé scenarierna och nagot hdgre i kdnslighetsfallet dir

andelen dr 76 procent 2030.

Da 2030 ligger relativt néra i tiden &r skillnaderna smé och beror till stor
del pa hur ndmnaren energianvindningen varierar. Den lagsta andelen
fornybart ses i Hogre elektrifiering dar energianvandning dr nagot hogre
an 1 Ldgre elektrifiering samtidigt som den fornybara energin i tdljaren ar
pa samma niva i de bada scenarierna. Den hogsta andelen fornybart finns
i kdnslighetsfallet ddr industrins omstédllning sker men i langsammare takt
vilket innebér att energianvéndning &r lagre 2030 4n i de tva andra
scenarierna. Téljaren fornybart dr ocksé som ldgst i kénslighetsfallet da
behovet dr som lagst dir. Tillsammans ger de 4ndé& den hogsta andelen
fornybart.
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Andelen fornybart dr betydligt hogre 2030 i berdkningarna én de var
under 2020. Det beror att det 6kade behovet av el till 2030 ger en kraftig
utbyggnad av framfor allt normaldrskorrigerad vindkraft som dr omkring
50 TWh hogre dn 2020 i de bada scenarierna. I samtliga fall 6kar dven
anviandningen av biodrivmedel i transportsektorn da reduktionspliktens
beslutade reduktionsnivéer finns med i dessa scenarier. Regeringen har
aviserat minskade nivéer vilket kommer att ge ldgre andel fornybart, allt
annat lika. Aven solkraft och anviindningen av biobrinslen®' for
elproduktion 6kar mellan 2020 och 2030. For 2020 gjordes &ven en
overforing av fornybar energi till Norge pa 2,6 TWh da vi har
elcertifikatsystemet gemensamt, mer fornybar el hade byggts i Sverige
och enligt regelverket ska det delas lika mellan ldnderna. Fran 2021 ska
dock ingen séddan fordelning ske ldngre.

Dessa berdkningar sker enligt det andra fornybartdirektivet och det skiljer
sig ndgot fran det forsta fornybartdirektivet. Det som tillkommit ar att
fornybar kyla ocksa far riknas med i den totala andelen men dven att alla
fasta biobrénslen ska vara héllbara. Da systemet for att verifiera
hallbarheten i dessa brénslen inte levererar resultat &n antas alla fasta
biobrédnslen i dessa scenarier vara hallbara.

Se dven faktarutan nedan dér de olika versionerna av fornybartdirektivens
mal och olika berdkningssétt forklaras.
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Figur 33 Total andel fornybar energi, verkligt utfall till 2020 (REDI), andel férnybar energi
2030 i samtliga scenarier (REDII) samt vagledande forlopp®?, procent.

Anm: Andelen fornybart for 2021 dr 62,5 procent vilket dr 0,5 procent 6ver linjen i figuren.

" Ar 2020 var ett pandemiar med ett relativt 1agt uppvirmningsbehov och laga elpriser varfor
o0kningen av biobrédnslen for elproduktion snarast ska ses som en aterhdmtning till 2030.

1 fornybartdirektiven finns en kurva som beskriver hur andelen fornybart bér utvecklas for att nd
malnivan for 2020 respektive 2030.
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Ju ldngre fram i tiden berdkningar gors desto osdkrare blir naturligtvis

resultaten. Om andelen fornybart berdknas pa samma sitt som for 2030
varierar andelen mellan 73 och 76 procent for 2040 och mellan 77 och
81 procent for 2050 i de olika scenarierna.

Mal for fornybart for EU och Sverige till 2030 samt forindrat
berikningssiitt

For Sverige finns inget faststdllt mal for andelen fornybar energi till
2030. EU:s gemensamma mal for andelen férnybart till 2030 4r i nu
gillande och beslutade fornybartdirektiv (REDII)® minst 32 procent.
Malet dr inte bordefordelat pd medlemsland som det var for mélet till
2020. Alla medlemslander har en energi- och klimatplan (NEKP) som
gemensamt ska summera upp till att EU:s mal nas. I nuvarande plan®
ar bedomningen att 65 procent av Sveriges energianvindning 2030 ar
fornybar och att det ar bidraget till uppfyllandet av gemensamma EU:s
mal. En ny plan ska goras under 2024.

Berdkningsséttet i REDII ér likt det som fanns i den forsta versionen av
fornybartdirektivet (REDI)% som géllde fram till 2020 men ndgra
skillnader finns. For totala andelen fornybar energi far d&ven fornybar
kyla inga och de fasta biobrdnslen som anvénds ska vara verifierat
hallbara likt systemet som redan finns och géller for biodrivmedel.

Forhandlingar av det tredje fornybartdirektivet (REDIII) pagar.
Ambitionsnivan inom EU har hojts vid flera tillfillen sedan
forhandlingarna paborjades.® Det mél som ar aktuellt nu &r att EU ska
ha 45 procent fornybar energi till 2030. I och med att bade radet och
parlamentet nu star bakom hdgre klimatmal for EU 2030 kommer dven
behovet av 6kade nationella bidrag av fornybar energi vilket dr négot
som hanteras i kommande nationell energi- och klimatplan.

I REDIII foreslas en del storre forandringar i berdkningssittet, bland
annat att den férnybara elen som anvénds for att géra exempelvis
vitgas inte ska ingd i berdkningen utan den fornybara vitgasen ska i
stéllet ingd dér den anvénds. EU-parlamentet har dessutom presenterat
forslag som begrinsar anvindningen av biomassa fran skogen som dven
inkluderar avverkningsrester, kasserad ved och réjningsved vilket
ocksd kan péverka andelen fornybart for Sverige. De beréknade

% EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV (EU) 2018/2001 av den 11 december
2018 om framjande av anvdndningen av energi fran férnybara energikallor.

 Se Regeringskansliet, Sveriges integrerade nationella energi- och klimatplan,
https://www.regeringen.se/globalassets/regeringen/dokument/sveriges-integrerade-nationella-
energi-och-klimatplan-enligt-forordning-eu-2018-19992.pdf (hdmtad 2023-03-01).

% Europeiska kommissionen, COM (2020) 564 final. En EU-omfattande bedémning av nationella
energi- och klimatplaner.

% Europeiska kommissionen, Renewable energy targets.
https://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-energy/renewable-energy-directive-targets-and-
rules/renewable-energy-targets_en (hdmtad 2023-03-01).
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andelarna fornybart for 2030 och framat kommer darfor att forandras i
framtida berdkningar.

Lis mer om vad som ingér i berdkningen av andelen fornybart i Bilaga
B — Forutséttningar och metod.

8.2 Andel fornybar och fossilfri elproduktion 6kar

Det nationella mélet till 2040 &r 100 procent férnybar elproduktion. Det
ar ett mal, inte ett stoppdatum som forbjuder kiarnkraft och innebar inte
heller en stdngning av kdrnkraft med politiska beslut. Denna andel ar
berdknad som kvoten mellan fornybar och total elproduktion. Nuvarande
regering har aviserat att mélet ska formuleras om till 100 procent fossilfri
elproduktion vilket innebdr kvoten mellan fossilfri och total elproduktion.

I fornybartdirektivet har varken EU eller Sverige ett mal for andelen
fornybar el till 2030. Andelen beréknas och f6ljs éndé da den bland annat
anvinds for att rdkna pé andelen fornybar el som anvédnds inom
transportsektorn. Denna andel dr kvoten mellan normaliserad®’ fornybar
elproduktion och elanvindning. Detta berdkningssitt skiljer sig fran hur
det svenska nationella malet berdknas och andelen kan bli 6ver

100 procent om landet exporterar el dven om all elproduktion inte dr
fornybar. Samtliga andelar presenteras nedan.

8.2.1 Andel férnybar och fossilfri el i férhallande till producerad
el

Under 2020 ir andelen fornybar elproduktion 69,1 procent, fossilfri

elproduktion 98,5 procent och dirmed 1,5 procent frén fossila brénslen.

Ar 2040 har andelen fornybar el dkat frin dagens niva till mellan 78 och
80 procent i de tvé scenarierna vilket kan ses i1 Figur 34. Att andelen inte
ar hogre beror pa att kdrnkraft finns och att det finns en fossil del i
avfallsbriansle. Den hogre andelen fornybar el finns i Hogre elektrifiering.
Trots en betydligt hogre elanvdndning &n i Lédgre elektrifiering ar
elproduktionen med framfor allt vindkraft men &ven solkraft &nnu mycket
hogre. I kdnslighetsfallet blir andelen nagot ldgre med 76 procent. Dar
okar efterfragan pé el mindre och utbyggnaden av vindkraft och solkraft
ar lagre.

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

%7 Elproduktionen frén vatten- och vindkraft riknas om s att effekter av ett &r med mycket eller lite vatten
och vind ridknas bort. Om produktionen ett malar ar hogre eller lagre &n vad den varit under normala
forhallanden kan det annars bli avgdrande for om ett méal nas.
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Figur 34 Andel férnybar och fossilfri elproduktion, verkligt utfall till 2020 och i
samtliga scenarier till 2040, procent.

Anm: LE-Ligre elektrifiering, HE-Hogre elektrifiering och Ki-Kéanslighetsfall industrin

Andelen fossilfri elproduktion 6kar ndgot till 2040 och ar ungefér

99,5 procent i scenarierna och 99 procent i kdnslighetsfallet. Varfor
andelen inte dr 100 procent beror frimst pé att det finns en mindre mangd
el som produceras med den fossila delen av avfallet. I Kdnslighetsfall
industri finns dven en liten méngd restgaser fran stalindustrin kvar da
omstéllningen sker nagot senare dar.

8.2.2 Andel férnybar el enligt fornybartdirektivet

Enligt fornybartdirektivets sitt att rdkna ar andelen fornybar el i
forhallande till elanvindningen i Sverige 74 procent under 2020. Ar 2025
ar andelen fornybar el 91 procent i samtliga fall utom i Hogre
elektrifiering dir andelen ar 87 procent, se Figur 35. Den ldgre andelen
beror pa att elanvindningen &r betydligt hogre i scenariot.

Till 2030 sjunker andelen i de tvé scenarierna i forhallande till 2025
vilket beror pa att elanvindningen véixer mer adn fornybar elproduktion
men ocksa pa att nettoexporten av el fran Sverige minskar. |
kanslighetsfallet 6kar andelen ytterligare vilket beror pa att utbyggnaden
av fornybar elproduktion dr storre dn den 6kade elanvindningen men
ockséa for att nettoexporten okar mellan 2025 och 2030.
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Figur 35 Andel fornybar el i forhallande till elanvandning enligt REDII, utfall till 2020 och i
samtliga scenarier till 2030, procent.

8.3 Energiintensitetsmalet nas inte men forutsattningarna
har forandrats

I jamforelse med 2005 har energiintensiteten minskat med 31 procent till

2020. I de tva scenarierna minskar energiintensiteten med omkring

41 procent och i kénslighetsfallet med 43 procent till 2030, se Figur 36.

Malet nds inte i ndgot av scenarierna.

I scenarierna frén 2020 nés inte heller médlet men dér dr minskningen
storre med mellan 46—47 procent till 2030. Skillnaden fran d& ar att den
tillférda energin dr hogre 2030 vilket ger en ldgre minskning. I arets
scenarier har nya industrier tillkommit som inte fanns med i samma
utstrdckning i scenarierna fran 2020 eller da malet formulerades.

 Energimyndigheten, Scenarier éver Sveriges energisystem 2020, ER 2021:6, 2021.
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Figur 36 Forandrad energiintensitet i forhallande till basaret (2005), for aren
2005—-2020 samt ar 2030 i scenarier och kanslighetsfall, procent.

Kalla: Energimyndigheten, SCB och Konjunkturinstitutet.

Energiintensitetsmalet till 2030

Energiintensitet ar ett relativt energieffektiviseringsmétt dir
energitillforsel eller energianvdndning star i relation till ndgot annat.
For det svenska energiintensitetsmélet definieras energiintensitet som
tillford energi per BNP i fasta priser.

Till 2030 4r mélet att Sverige ska ha 50 procent effektivare
energianviandning jamf{ort med 2005.

Under 2016 s16t Socialdemokraterna, Moderaterna, Miljopartiet,
Centerpartiet och Kristdemokraterna en ramdverenskommelse om
energipolitiken som dven omfattar ett mal for energieffektivisering till
2030.%° I december 2019 beslutade sig Moderaterna och
Kristdemokraterna att 1imna denna 6verenskommelse.

8.4 Andel fornybart i transportsektorn 6kar kraftigt men
inkluderar ett oférandrat reduktionspliktssystem

Andelen fornybart i transportsektorn ar 32 procent i Sverige ar 2020. Till

2030 ar malet for EU att minst 14 procent av energin som anvands i

 Lis mer om mélet och andra mal i prop. 2017/18:228, Energipolitikens inriktning.
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transportsektorn 2030 ska vara fornybar utifran det berdkningssétt som
anges i fornybartdirektivet’.

Efter 2020 6kar den fornybara andelen kraftigt i bdde scenarier och
kanslighetsfall och skillnaderna dr sma mellan dessa. Andelen dr mellan
77-81 procent 2030. Anledningen ir att andelen blir s& hog &r att dagens
reduktionsnivaer i reduktionspliktssystemet till 2030 gynnar biodrivmedel
som i ménga fall fir dubbelrdknas. I scenarier och kénslighetsfall sker
ocksa en elektrifiering och anvéndningen av el till vigfordon fér stor
péverkan pé andelen fornybart da den férnybara delen av elanvdndningen
far riknas ganger 4. Lds mer om scenarierna for transportsektorn under
kapitel 5.
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e Utfall
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% — L gre
0% elektrifiering
40%
30% Kanslighetsfall

industrin
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Figur 37 Andel férnybart enligt fornybartdirektivets berdakningsmetodik i
transportsektorn, utfall 2005—2020 samt i scenarier till 2030, procent.

" EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV (EU) 2018/2001 av den 11 december
2018 om frimjande av anvéndningen av energi fran fornybara energikéllor.
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9 Avslutande diskussion

9.1 Elsystemet blir en alltmer central del av energisystemet
Energimyndigheten har identifierat en rad initiativ inom industrin som
sammantaget innebér att sektorn genomgér en stor omstillning fram till
2050. Det handlar inte bara om ett skifte fran fossila brénslen till el (byte
av energibérare) utan ocksd om ny tillkommande elanvdndning som
uppstir genom en Okad forddling av rdvaror i Sverige (mer stdl av svenskt
jérn) samt etablering av nya industrier (till exempel tillverkning av
elektrobrinslen, batterifabriker, ny malmbrytning). Allt detta ar
energiintensiva verksamheter. Industrin utgoér ocksé en allt storre del av
det svenska energisystemet, dér tidigare sektorn for bostidder och service
varit den storsta energianvindaren. Det sker ddrmed stora fordndringar av
Sveriges energisystem i scenarierna.

Elektrifieringen i transportsektorn férvéntas samtidigt ocksé ga snabbare
dn vad som tidigare forvéntats i Energimyndighetens prognoser och
scenarier. Trots att energianvandningen i transportsektorn forvintas
minska dkar elanvdndningen i sektorn kraftigt i och med den utékade
elektrifieringen. Aven inom sektorn for bostider och service okar
elbehovet, framfor allt beroende pa hur etableringen av datacenter ser ut
framover. Det leder till att vi i det mest progressiva scenariot (Hdgre
elektrifiering) har en total elanvindning som gar fran 134 TWh 2020 till
349 TWh 2050. Mycket av resultaten i scenarierna dr beroende av ett fatal
stora enskilda industrier och projekt och den utveckling som sker dar.
Tydligt dr dock att det i samtliga scenarier kommer att behdvas en stor
méingd tillkommande el 2050.

Frén att anvindning och tillférsel av energi varit relativt stabil i ménga ar
sker stora rorelser. Elektrifieringen innebér ett nytt ldge for elsystemet
som gar fran en forvaltande till en expansiv fas. Med el som huvudsaklig
energibirare blir elsystemfrédgor alltmer centralt i energisystemet
samtidigt som det medfor en starkare koppling mellan olika sektorer &n
tidigare. Det finns stora utmaningar som behdver hanteras for att
sikerstélla den storskaliga elektrifieringen av flera olika sektorer i
samhaéllet.

Omstéllningen av energisystemet skapar ocksa nya lokala utmaningar och
mojligheter. Den planerade kraftiga elektrifieringen av industrin som
scenarierna i denna rapport utgar fran leder till en omfordelning av
elanvdndningen mellan elomréddena. Framfor allt forvéntas
elanvindningen i elomrade 17! 6ka kraftigt men det finns dven kluster av
industrier i andra elomréden dir anvdandningen kan forvéntas fordndras i

stor omfattning. Elektrifieringen av transportsektorn i kombination med

"I Lds mer om elomrédesindelningen pé https://ei.se/konsument/el/sa-har-fungerar-
elmarknaden/elomrade.
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okad installation av solceller pé fastigheter driver ytterligare pé
omstéllningen pa lokal niva. Dessutom finns starka kopplingar mellan
fjarrvarme, kraftvirme och eluppvirmning som har stor paverkan lokalt.

9.2 Det finns utmaningar som behover I6sas for att en
omfattande elektrifiering ska kunna ske
For att tillgodose den stora efterfragan pa el behovs ocksé en mycket stor
méangd ny el och elndt, samt en reinvestering i det befintliga elsystemet.
Det kommer darmed att stillas krav bade pa en utdkad elproduktion och
pé investeringar i elndt. Om inte utmaningar kopplat till i utbyggnaden av
elndtet och produktionsanldggningar kan l6sas ér risken stor att vissa
planerade satsningar inte kan komma till stdnd. Det finns ett dmsesidigt
beroende mellan anvidndning, produktion och elnitsutbyggnad och vilka
forutsédttningar de olika delarna har och hur de utvecklas kommer att vara
avgorande for hur den framtida utvecklingen av elsystemet kommer att se
ut. Oavsett hur behovet av ny el tillgodoses kommer det att ta en viss tid
for att fatta investeringsbeslut, fa tillstand, skapa acceptans, bygga nya
elnidt etc. Exempelvis ar ledtider for nya elnét idag ldnga i forhallande till
ledtiderna for att elektrifiera industri och transporter. Aven
energieffektivisering kommer att bli en allt viktigare fraga, framfor allt
for att kunna hantera den kraftigt 6kade elanvéndningen péa kort sikt.

I uppdraget att genomféra en myndighetsgemensam uppfoljning av
samhillets elektrifiering’> som Energimyndigheten tillsammans med
Svenska kraftnit, Energimarknadsinspektion och Trafikverket redovisade
i december 2022 lyftes flera utmaningar for den framtida elektrifieringen
fram, som exempelvis:

e Acceptansfragan for bade ny produktion och nya elnit,

e ledtider i alla processer behover kortas. Det géller s& val for
elproduktion, som elnét pé alla nivéer inklusive forutsittningar
for utbyggnaden av laddinfrastruktur,

e eclmarknaden behdver utvecklas for att sikerstélla en
vilfungerande marknad, som ger langsiktiga spelregler och rétt
signaler till aktdrer och som bidrar till ett effektivt system for att
kunna mota samhéllets behov pa kort och lang sikt,

e en historiskt stor omstillning och utbyggnad av elnit och
produktion stiller mycket stora krav pa kompetens och resurser
nér tillgdng pé personal, material och ravaror ska sidkerstéllas.

Langa ledtider for tillgang till elndtet 4r 4ven en utmaning for
utbyggnaden av laddinfrastruktur. I tidsspannet fram till 2030 ar

2 Energimyndigheten, Myndighetsgemensam uppfiljining av samhdllets elektrifiering —
Rapportering 2022, ER 2023:2, 2023.
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utbyggnaden av laddinfrastruktur, i tillrdcklig omfattning och takt,
avgorande for transportsystemets elektrifiering.

9.3 Elproduktionen kan behova utdkas redan pa kort sikt
Redan 2030-2035 kan vi i scenarierna se en dkad efterfragan pa el och pa
langre sikt tar el Over som den huvudsakliga energibéraren i
energisystemet.

Elanvéndningen

Produktionsslag med stor potential | @ okar till

— 228-349 TWh,
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N
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lllustration Energimyndigheten

For att tillgodose denna stora efterfragan pé el behdvs ocksa en mycket
stor méngd ny elproduktion och elnit, samt en reinvestering i det
befintliga elsystemet. Det innebér att utbyggnadstakten av elproduktion
och elnidt behover vara historiskt hog om vi ska ha mgjlighet att méta det
Okade elbehovet. Landbaserad vindkraft beddms framfor allt vara det
kraftslag som har den tekniska och ekonomiska mojligheten att sta for det
storsta tillskottet i elproduktion givet den korta tidshorisonten och andra
kraftslags nuvarande forutsittningar.” For att mojliggora en utbyggnad av
vindkraften 4r det angelédget att 10sa acceptansfrdgan. Trots att det finns
en generell acceptans for vindkraft i Sverige forekommer det inte séllan
ett starkt motstand till vindkraftsprojekt fran nirboende. Det lokala
motstdndet utgor ett starkt tryck péd den lokala politiken, som dérmed har
svart att ga emot den lokala opinionen vilket bland annat édterspeglas av
att manga vindkraftsprojekt faller pé det kommunala vetot.

3 Energimyndigheten, Myndighetsgemensam uppféljining av samhdllets elektrifiering —
Rapportering 2022, ER 2023:2, 2023.
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Energiomstéllningen kan innebéra bade positiva och negativa
konsekvenser, ndgot som ocksa kan tolkas pa olika sétt och finnas olika
uppfattningar om. Det innebdr att drivkrafter och acceptans kan férdandras
snabbt och over tid. Detta géller inte enbart vindkraft utan allt fran
utbyggnad av elnét, utbyggd kédrnkraft och solcellsparker till hoga fossila
drivmedelskostnader eller mer varierande elpriser. Social acceptans blir
en allt viktigare fraga som ocksa paverkar energisystemets framtida
utveckling.

P4 langre sikt finns minga mojliga utvecklingsvigar for framtidens
elproduktion och alla kraftslag har sina olika for- och nackdelar. Den
framtida elproduktionsmixen &r starkt beroende av hur acceptansen i
samhéllet ser ut for olika kraftslag. Det dr ocksa viktigt att politiken tar
ansvar for att undanrdja hinder, ta stéllning i olika mélkonflikter samt
skapa langsiktiga spelregler.

Med den kunskap vi har idag ser vi inte att en kraftig elektrifiering &r
mojlig utan goda forutsittningar for samtliga fossilfria kraftslag. Vi har
samtidigt en stor potential pa sikt for framf6r allt landbaserad vindkraft,
befintlig kirnkraft, havsbaserad vindkraft och ny kdrnkraft. Alla dessa
kraftslag bedoms ha en lonsamhet pa sikt i de energisystemmodelleringar
som gjorts i det hir arbetet varfor elproduktionsmixen i framtiden till stor
del kommer bero pa hur 16nsamt det &r, hur stor del av potentialen som é&r
l6nsam samt vilka hinder som finns for att realisera potentialen. Dock ar
det svart att identifiera den faktiska kostnaden for olika kraftslag i
framtiden samt i vissa fall vad som i praktiken kommer att vara eventuella
hinder for utbyggnad, framfor allt nér det kommer till nyare tekniker.
Olika mdjliga utvecklingsvégar for elproduktionen kommer dérfor att
presenteras och analyseras djupare i Energimyndighetens
regeringsuppdrag Analysera utvecklingsvégar for befintlig och ny
elproduktion.

9.4 En viktig pusselbit for elektrifieringen ar kompetens-
och resursforsorjningen
Med tanke pa den fordndring som sker och all ny teknik &r tillgang till
och utveckling av kompetens en dvergripande utmaning for att
elektrifieringen ska kunna fortsitta. Sékrad kompetensforsorjning till
energisektorn dr en grundldggande forutséittning for att mojliggora
elektrifieringen. Aven inom industri- och transportsektorn behdvs ny
kompetens och utveckling av den kompetens som redan finns for att de
satsningar pa nya tekniker som planeras ska kunna genomforas. Om inte
tillracklig kompetens kan sdkras riskerar projekt att forsenas. Fragan om
kompetensforsorjning kommer att utredas ndrmare av Energimyndigheten
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i ett regeringsuppdrag; Uppdrag att samordna kompetensforsorjning for
elektrifieringen’.

Aven fragan om tillgang till resurser dr avgorande dir tillricklig tillgng
till material och rdvaror behdver sikerstéillas”. Daligt fungerande
forsorjningskedjor for exempelvis mineraler och energiteknik kan bli ett
stort hinder for energiomstillningen’s.

9.5 Utvecklingen av framtida drivmedel och fordonstekniker
Fokus i denna rapport har varit att titta pd olika nivier av elektrifiering,
men pa lang sikt finns det drivmedel och teknikval som skulle kunna
fordndra utfallet i scenarierna. I de scenarier som presenterats i denna
rapport har inte hansyn tagits till sidana eventuella framtida tekniker eller
drivmedel.

Vitgas kan exempelvis anvdndas som brénsle i de flesta transportslag.
Den kan anvéndas som brénsle for brianslecellssystem som producerar el
for framdrivning av fordon och farkoster via en elektrisk motor. Vitgas
kan dven anvidndas som brinsle for forbrinningsmotor samt for
framstillning av elektrobrinslen”’ som kan anvdndas inom marin- och
flygapplikationer. Det finns ocksa flera olika alternativa marina brénslen
som har potential att bidra med laga vaxthusgasutslapp. Dessa inkluderar
till exempel el, metanol, vétgas och olika typer av elektrobrianslen som
kan inkludera ammoniak. Det &r ocksd mdjligt att anvinda vindkraft for
framdrivning av fartyg (i alla fall delvis).

Det dr osdkert pa vilket sétt dessa (och andra) framtida drivmedel och
tekniker kommer att paverka energianvandningen och det kan ocksé
tdnkas variera mycket mellan olika trafikslag och fordonstyper. Olika
fordonstyper och applikationer kan vara olika lampliga for nya tekniker.
Bussar samt lastbilar och arbetsfordon som har kortare korstrickor kanske
ar mer lampliga att elektrifiera medan det for tunga lastbilar och
skogsmaskiner kan vara mer lampligt med andra drivmedel.

All utveckling sker inte sektorsvis utan handlar i detta fall om
teknikutveckling i fordon och vad dessa fordon ska appliceras i for
sammanhang. Det skulle behdva goras djupare analyser om hur
utvecklingen for olika drivmedel och tekniker kan paverka samtliga
sektorer da arbetsmaskiner anvinds bade i industri och bostdder och
service. Aven med fokus pa elektrifieringen finns frigor som spinner

7 Regeringen, Uppdrag att samordna kompetensforsorjning for elektrifieringen.
https://www.regeringen.se/contentassets/43b82326078b4425880fcba673824baa/uppdrag-att-
samordna-kompetensforsorjning-for-elektrifieringen/ (hamtad 2023-03-01).

5 Energimyndigheten, Myndighetsgemensam uppféljning av samhdillets elektrifiering —
Rapportering 2022, ER 2023:2, 2023.

" IEA, Energy technology perspectives 2023. https://www.iea.org/reports/energy-technology-
perspectives-2023 (hdmtad 2023-03-01).

" Elektrobrinslen ir ett samlingsbegrepp for olika syntetiska bréinslen som framstills i katalytiska
processer genom en reaktion mellan fossilfri véitgas och koldioxid som lagrats exempelvis efter
biomassaforbranning.
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over olika sektorer. Med en storre andel elbilar i fordonsflottan 6kar
behovet av att kunna ladda hemma vilket paverkar hur ménniskor
anvénder el i sina hem. Vi kan se behovet av att studera sektorskopplingar
ndrmare i scenarierna och detta dr ndgot som behdver utvecklas i framtida
scenarioarbete.

9.6 Den framtida utvecklingen ar beroende av manga olika
faktorer
Situationen pé energimarknaderna de senaste aren bidrar till en osékerhet
ndr det giller hastigheten och formen for energiomstillningen. Som vi
kan se i de scenarier som presenterats i denna rapport ar utfallsrummet for
energianviandning och -tillforsel stort och den faktiska utvecklingen ar
beroende av ménga olika faktorer. Det handlar inte bara om osikerheter
pé energimarknaderna eller i omvarlden utan den snabba elektrifieringen
och utvecklingen av ny teknik gor det svérare att géra bedomningar om
framtiden.

De osékerheter som finns kring utvecklingen framat foljer ockséd med in i
scenariomodellerna. Modellerna dr kinsliga och ganska smé férdndringar
i antaganden kan fé stora konsekvenser for resultaten. Det finns manga
olika tekniker med i scenarierna, vissa ocksé helt nya. I och med att
utvecklingen gar snabbt skapar det ytterligare svérigheter i att gora
korrekta antaganden om kostnader och priser for olika tekniker i ett
langre tidsperspektiv. Det kan gélla exempelvis nya tekniker for
stalframstillning, koldioxidinfdngning, elektrolys av vitgas, havbaserad
vindkraft, ny kdrnkraft (konventionell och/eller ny teknik), kostnader for
viarmepumpar, elektrifierade fordon, batterier och alternativa drivmedel
sasom vitgas, ammoniak och elektrobrénslen. I praktiken ar det i dessa
scenarier en ny typ av samhiélle vi beskriver.

Ett exempel pd en osdkerhet i modellen &r utfallet for elproduktion som
bland annat &r starkt beroende av de antaganden som gors kring kostnader
for olika kraftslag eller begrdnsningar i modellen. Ett annat exempel &r
fjarrvirmesektorn som i dessa scenarier antagits vara relativt oforédndrad.
I praktiken ar det ganska osdkert hur marknaden for virmepumpar
utvecklas och pé lang sikt vilka energieffektiviseringskrav som kommer
att gilla for bostdder och lokaler. Utvecklingen pa virmepumpmarknaden
ar ocksé beroende av elpriset som i sin tur kan bero pa hur mycket vi
faktiskt elektrifierar.

Elektrifieringen av industrin &r i sin tur ocksa beroende av elpriset och
kostnaden for att producera vétgas. Inom transportsektorn konkurrerar
olika energikéllor och energibirare med varandra (allt frén idag
kommersiella till sddana som &r pa forskningsstadiet) samtidigt som olika
fordonstekniker konkurrerar med varandra. Tillgdngen pé energikéllor
och energibérare dr ocksa utsatt for konkurrens fran andra sektorer. Det
finns ménga synergier, mélkonflikter och sektorskopplingar som &r svéra
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att ta hansyn till i modellerna. Resultaten paverkas ocksa mycket av vad
som hénder i vara grannldnder. Hur stor &r deras elanvindning och hur
mycket el kommer att produceras dar? Sker det med
marknadsmekanismer eller med hjilp av stdd? Hur mycket vi antar att
transmissionsndtet kan forstérkas till dessa lander far ocksa en stor
paverkan pa slutresultatet.

Trots osdkerheter och modellbegrdnsningar &r det sd att de antaganden
som gjorts i detta arbete baseras pa expertbedomningar utifran den
kunskap som vi haft nér scenarierna togs fram. Ett scenario dr inte en
prognos utan vi vill med dessa scenarier illustrera energisystemets
mojliga utveckling lingre fram i tiden beroende pa forutséttningar som
varierar. Det dr inte de exakta resultaten (siffrorna) fran scenarierna som
ar viktigast utan de analyser och diskussioner som fors kring de olika
utvecklingsvéigarna. Att utfallsrummet som presenteras i denna rapport ar
stort speglar den osdkerhet som finns, men tydligt r att i samtliga
scenarier sker stora fordndringar av framtidens energisystem.
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Bilaga A — Resultattabeller

Resultattabeller presenteras nedan for respektive scenario.

Resultaten i tabellerna dr avrundade virden. I ndgra tabeller sdrredovisas
vissa branslen under en storre branslekategori, varfor en summering av
brédnslena inte summerar till hela brénslekategorins virde.

A.1 Lagre elektrifiering

Tabell 2 Energibalans i Lagre elektrifiering, TWh

1990 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Slutlig energianvandning 366 355 374 381 389 401 403 405
Industri 140 136 141 164 180 198 204 206
Bostdder, service m.m. 149 140 146 142 140 141 143 145
Transporter 77 79 86 75 69 62 57 54
Omvandlings- och distributionsforluster 171 128 132 131 130 132 88 93
Elproduktion 149 109 113 116 118 120 76 82
Fjérrvérme 7,3 6,4 5,6 3,4 2,7 29 3,3 3,2
Raffinaderier 11 9,8 10 9,7 88 86 82 7,9
Gas, koksverk, masugnar 3,1 26 29 1,6 01 01 01 0,1
Icke energidandamal 23 15 16 15 14 14 14 14
Total energianvandning 561 498 521 527 533 547 505 512
Tillforsel
Total bransletillforsel 273 290 289 259 232 216 206 199
Kol, koks, mas- och koksugnsgas 32 18 20 12 2,3 20 1,7 1,6
Biobrdnslen 61 141 164 170 159 150 146 142
Oljebrdnslen 168 104 79 53 47 40 35 32
Naturgas/stadsgas 6,7 14 10 87 80 76 7,2 6,7
Ovrigt bréinsle 5,5 13 16 16 16 16 16 16
Stora varmepumpar 7,1 4,7 6,2 6,6 7,0 73 7,0 6,5
Vattenkraft brutto 73 72 67 67 68 67 68 68
Karnkraft brutto (insatt bransle) 202 138 151 151 151 151 82 90
Vindkraft brutto 0 28 51 78 86 102 130 130
Solkraft 0 1,0 3,1 4,1 7,4 84 94 12,7
Import-export el -1,8 25 47 -38 -18 -5,8 2,8 6,0
Statistisk differens 7,8 -11
Total tillford energi 553 509 521 527 533 547 505 512
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Tabell 3 Elbalans i Lagre elektrifiering, TWh.

1990 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Total slutlig anvandning 120 120 130 162 191 218 231 240
Industri 53 47 50 81 104 123 130 132
Bostdder och service m.m. 65 70 73 70 70 72 74 78
Transporter 2,5 2,9 6,6 11 18 23 27 30
Fjarrvarme, raffinaderier 10 3,1 3,0 3,7 3,4 3,3 3,5 3,6
Distributionsforluster 9,1 12 11 14 16 18 20 20
Total anvandning netto 140 134 144 179 211 239 254 264
Tillforsel
Vattenkraft 71 72 67 67 67 67 67 67
Vindkraft 0,01 28 51 78 86 102 130 130
Landbaserad 51 77 85 99 108 108
Havsbaserad 0,3 0,3 0,3 3,7 21 21
Karnkraft 65 47 52 52 52 52 28 31
Befintlig, inkl. drifttidsférldngning 52 52 52 52 28 28
Ny 0 0 0 0 0 2,7
Kraftvarme i industrin 2,6 6,4 6,3 5,8 5,2 4,7 4,2 3,8
Biobréinslen 5,9 5,4 5,0 4,5 4,1 3,7
Naturgas 02 0,2 02 0,2 0,1 0,1
Koks- och masugnsgaser 0,2 0,1 0 0 0 0
Olja 0,1 0,03 0,05 0,01 0,01 0
Kraftvdrme i fjarrvarmesystem 2,4 51 12 12 11 11 13 13
Biobréinslen 8,4 8,6 83 83 10 11
Avfall 2,3 2,5 2,6 2,6 2,7 2,7
Naturgas 0,1 0 0 0 0 0
Torv 0 0 0 0 0 0
Kol, inkl. mas- och koksugnsgaser 0,8 0,4 0 0 0 0
Olja 0 0 0 0 0 0
Varmekraftverk 0,04 0,02 0 0 0,1 0,1 0,2 0,1
Gasturbin 0 0 0 0 0 0 0 0
Solkraft 0 1,0 3,1 4,1 7,4 8,4 9,4 13
Nettoproduktion 142 159 191 218 228 245 252 257
Import-export -1,8 -25 -47 -38 -18 -5,8 2,8 6,0
Total tillférsel netto 140 134 144 179 211 239 254 264
Tabell 4 Insatt bransle for elproduktion i Lagre elektrifiering, TWh.
1990 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobranslen 2,2 16 17 17 17 16 17 17
Biobrdnslen, exkl. férnybar del av avfall 2,1 14 16 16 15 14 16 16
Férnybara delen av avfall 0,1 1,9 1,4 1,6 1,6 1,7 1,7 1,7
Ovrigt bréansle 0,3 2,0 1,3 1,5 1,5 1,5 1,6 1,6
Fossila delen av avfall 0,1 1,7 1,3 1,5 1,5 1,5 1,6 1,6
Torv 0,1 0,1 0 0 0 0 0 0
Oljebranslen 1,8 0,3 0,1 01 007 003 002 0,01
Kol, mas- och koksugnsgas 2,4 1,2 1,4 0,7 0 0 0 0
Kol 1,5 0,003 0 0 0 0 0 0
Mas- och koksugnsgaser 0,9 1,2 1,4 0,7 0 0 0 0
Naturgas 0,5 0,1 0,2 0,2 0,4 0,4 0,5 0,2
Totalt insatt bréansle 7,1 19 20 20 19 18 20 19
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Tabell 5 Fjarrvarmebalans i Lagre elektrifiering, TWh.

1990 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Total slutlig anvandning 34 47 53 53 54 54 56 56
Bostdider och service m.m. 31 44 49 50 51 51 52 52
Industri 3,6 3,2 3,3 3,3 3,4 3,6 3,9 4,1
Distributions- och omvandlingsforluster 6,8 9,1 8,8 9,1 9,6 9,9 10 10
Distributionsférluster 3,8 7,7 7,4 7,5 7,6 7,6 7,8 7,8
Total anvandning 41 56 62 63 64 64 66 66
Tillforsel
Biobranslen 53 35 40 38 39 39 41 41
Férnybara delen av avfall 2,4 6,2 9,3 8,8 9,0 9,2 9,3 94
Ovrigt bransle 5,1 9,6 8,6 8,2 8,3 8,5 8,6 8,7
Torv 2,6 0,2 0 0 0 0 0 0
Fossila delen av avfall 1,6 5,8 8,6 82 83 8,5 8,6 87
Oljebranslen 4,1 0,4 0,6 0,4 0,2 001 0,01 0,01
Kol, mas- och koksugnsgas 8,2 1,0 1,1 0,6 0 0 0 0
Naturgas 2,0 0,1 0,1 0 0 0 0 0
El till elpannor 6,3 0,4 0,0 0,5 0,2 0 0 0
Stora varmepumpar 7,1 4,7 6,2 6,6 7,0 7,3 7,0 6,5
Spillvarme 3,0 4,6 5,3 7,8 9,1 9,1 9,2 9,2
Totalt 41 56 62 63 64 64 66 66
Tabell 6 Energianvandning i industrin fordelat pa energislag i Lagre elektrifiering, TWh.
1990 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobranslen 43 59 55 55 56 56 55 55
Trébrdnslen 0,0 20 19 20 22 23 23 24
Avlutar 0,0 39 36 35 35 34 33 32
Biodrivmedel 0 0 0,8 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Kol, koks, mas- och koksugnsgas 17 12 14 8,6 2,2 1,9 1,6 1,5
Energikol 7,1 55 5,8 4,0 1,9 1,6 1,4 1,3
Koks 7,2 4,9 6,3 3,5 0,2 0,2 0,2 0,2
Mas- och koksugnsgas 2,6 1,7 2,0 1,1 0,04 0,04 0,03 0,03
Oljebranslen 21 8,2 8,1 6,8 5,7 4,8 4,4 4,4
Gasol (propan, butan) 4,1 3,4 4,1 3,5 3,1 2,8 2,5 2,6
Eo1 4,6 1,1 0,5 0,2 0,1 0,02 0,01 0,004
Eo 2-6 12 2,2 1,5 1,0 0,6 0,04 0,002 0
Ovrigt bransle 0,1 3,1 6,1 6,0 5,8 5,9 5,9 5,9
Natur- och stadsgas 3,2 4,1 3,8 3,3 2,8 2,6 2,2 2,1
Fjdrrvarme 3,6 3,2 3,3 3,3 3,4 3,6 3,9 4,1
El 53 47 50 81 104 123 130 132
Total energianvdndning 140 136 141 164 180 198 204 206
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Tabell 7 Energianvandning i industrin férdelat pa bransch i Légre elektrifiering, TWh.

1990 2020 2030 2040 2050

Gruvindustri (SNI 05-09) 4 7 5 6 6
Livsmedelsindustri (SNI 10-12) 7 5 5 5 5
Travaruindustri (SNI 16) 9 7 8 8 8

Massa- och pappersindustri (SNI 17) 62 73 68 67 67
Kemisk industri (SNI 20-21) 9 9 12 15 15

Jord- och stenindustri (SNI 23) 8 5 6 6 6

Stal- och metallverk (SNI 24) 22 20 42 74 81
Verkstadsindustri (SNI 25-30) 12 7 15 16 16
Smaindustri och 6vriga branscher 8 4 3 3 3
Total energianvandning (SNI 05-33) 140 136 164 198 206

Tabell 8 Energianvandning i bostéder och service m.m. i Lagre elektrifiering, TWh.

1990 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobranslen 11 12 12 11 10 8,7 7,7 7,6
Biodrivmedel 0,0 2,7 4,5 6,4 6,0 5,8 5,3 4,9
Oljebrénslen 41 10 70 43 4,0 3,8 3,5 3,2
Dieselolja 7,1 6,6 46 25 24 23 22 20
Eo1 29 1,0 0,5 02 02 02 02 02
Eo 2-6 4,4 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Ovriga brénslen 0 0,004 0,004 0,003 0,003 0,002 0,002 0,001
Natur- och stadsgas 1,3 1,5 0,8 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Fjarrvarme 31 44 49 50 51 51 52 52
El 65 70 73 70 70 72 74 78
Total energianvandning 149 140 146 142 140 141 143 145
Total energianvandning,
temperaturkorr. 166 151 146 142 140 141 143 145
Graddagstal 82 81 100 100 100 100 100 100
Graddagstal, 60 % 85 85 100 100 100 100 100 100
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Tabell 9 Energianvandning for inrikes transporter i Lagre elektrifiering, TWh.

1990 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biodrivmedel 0 17 33 38 29 21 16 13
Etanol 0 08 2,1 1,3 1,0 0,7 0,5 0,3
FAME 0 3,5 3,4 2,7 2,0 1,5 1,2 1,0
HVO 0 11 24 28 21 15 12 10
Biogas 0 1,3 1,4 1,2 1,0 0,8 0,7 0,7
Biobensin 0 0,5 2,1 4,0 3,6 2,7 1,8 1,1
LBG 0 0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Flygbrdéinsle fornybart 0 0 0,1 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5

Oljebranslen 74 59 46 26 22 17 13 10
Bensin 49 21 16 11 10 7,4 4,9 3,1
Diesel 20 36 27 12 9,1 6,7 5,2 4,4
Eo1 0,9 0,3 04 04 0,5 0,5 0,5 0,5
Eo 2-5 0,7 0,8 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 1,2
Flygbréinsle fossilt 3,4 0,7 1,9 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2

LNG 0 0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Naturgas 0 0,4 0,03 0 0 0 0 0

Vatgas 0 0 0 0 0 0 0 0

El 2,5 2,9 6,6 11 18 23 27 30
El, jérnvdg 2,5 2,1 2,9 3,1 3,8 4,1 4,4 4,7
El, fordon 0,0 0,8 3,8 8,4 14 19 23 26

Total energianvandning 77 79 86 75 69 62 57 54
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A.2 Hogre elektrifiering

Tabell 10 Energibalans i Hégre elektrifiering, TWh.

1990 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Slutlig energianvandning 366 355 375 387 404 421 440 462
Industri 140 136 144 174 202 224 243 259
Bostdder, service m.m. 149 140 147 143 142 144 148 155
Transporter 77 79 84 70 60 53 49 49
Omvandlings- och distributionsforluster 171 128 132 132 133 147 166 168
Elproduktion 149 109 114 118 121 136 154 156
Fjérrvdrme 7,3 6,4 57 3,7 2,7 2,7 3,3 3,4
Raffinaderier 11 9,8 9,8 9,3 8,8 87 8,4 81
Gas, koksverk, masugnar 3,1 2,6 2,9 1,5 0,01 0,01 0,01 0,01
Icke energidndamal 23 15 15 15 14 14 13 13
Total energianvandning 561 498 522 534 551 583 620 643
Tillforsel
Total bransletillforsel 273 290 284 249 213 194 182 176
Kol, koks, mas- och koksugnsgas 32 18 19 11 1,5 1,0 0,7 0,6
Biobrdnslen 61 141 164 167 151 141 134 130
Oljebréinslen 168 104 76 47 38 30 26 24
Naturgas/stadsgas 6,7 14 9,2 81 7,5 7,0 6,4 5,9
Ovrigt bréinsle 5,5 13 16 15 15 15 15 15
Stora varmepumpar 7,1 4,7 6,2 6,1 7,1 6,7 7,2 7,9
Vattenkraft brutto 73 72 67 67 68 67 68 68
Karnkraft brutto (insatt bransle) 202 138 151 151 151 169 193 193
Vindkraft brutto 0 28 51 78 123 140 156 179
Solkraft 0 1,0 3,1 5,7 7,4 15 18 32
Import-export el -1,8 -25 -41 -23 -18 -10 -4,2 -13
Statistisk differens 7,8 -11
Total tillford energi 553 509 522 534 551 583 620 643
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Tabell 11 Elbalans i Hégre elektrifiering, TWh.

1990 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Total slutlig anvandning 120 120 135 178 225 261 292 318
Industri 53 47 54 92 128 152 172 187
Bostdder och service m.m. 65 70 74 72 73 78 83 91
Transporter 2,5 2,9 7,3 14 23 31 37 41
Fjarrvarme, raffinaderier 10 3,1 3,6 3,2 3,8 3,8 4,0 4,1
Distributionsforluster 9,1 12 11 15 19 22 25 27
Total anvandning netto 140 134 150 197 247 287 320 349
Tillforsel
Vattenkraft 71 72 67 67 67 67 67 67
Vindkraft 0,0 28 51 78 123 140 156 179
Landbaserad 51 77 100 104 117 122
Havsbaserad 0,3 0,3 22 36 39 57
Karnkraft 65 47 52 52 52 58 66 66
Befintlig, inkl.
drifttidsférldngning 52 52 52 52 28 28
Ny 0 0 0 6,2 38 38
Kraftvarme i industrin 2,6 6,4 6,3 5,8 5,2 4,7 4,2 3,7
Biobrdnslen 59 5,4 5,0 4,5 4,1 3,6
Naturgas 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1
Mas- och koksugnsgaser 0,2 0,1 0] 0 0 0
Olja 0,1 0,04 0,1 0,01 0,01 0,002
Kraftvarme i fjarrvarmesystem 2,4 51 12 12 11 12 13 14
Biobrdnslen 8,6 8,8 82 9,6 11 11
Avfall 2,3 2,5 26 2,6 2,7 2,7
Naturgas 0,1 0 0 0 0 0
Torv 0 0 0 0 0 0
Kol, inkl. mas- och koksugnsgaser 0,8 0,4 0 0 0 0
Olja 0 0 0 0 0 0
Varmekraftverk 0,04 0,02 0 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1
Gasturbin 0 0 0 0 0 0 0 0
Solkraft 0 1,0 3,1 5,7 7,4 15 18 32
Nettoproduktion 142 159 191 220 265 297 325 362
Import-export -1,8 -25 -41 -23 -18 -10 -4,2 -13
Total tillférsel netto 140 134 150 197 247 287 320 349
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Tabell 12 Insatt bransle for elproduktion i Hogre elektrifiering, TWh.

1990 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobranslen 2,2 16 17 18 16 17 18 18
Biobrdinslen, exkl. férnybar del av avfall 2,1 14 16 16 15 16 16 16
Férnybara delen av avfall 0,1 1,9 1,4 1,6 1,6 1,7 1,7 1,7
Ovrigt bransle 0,3 2,0 1,3 1,5 1,5 1,5 1,6 1,5
Fossila delen av avfall 0,1 1,7 1,3 1,5 1,5 1,5 1,6 1,5
Torv 01 0,1 0 0 0 0 0 0
Oljebranslen 1,8 0,3 0,1 0,1 0,1 003 0,02 0,01
Kol, mas- och koksugnsgas 2,4 1,2 1,4 0,7 0 0 0 0
Kol 1,5 0,003 0 0 0 0 0 0
Mas- och koksugnsgaser 0,9 1,2 1,4 0,7 0 0 0 0
Naturgas 0,5 0,1 0,2 0,3 0,5 0,5 0,5 0,3
Totalt insatt bransle 7,1 19 20 20 19 19 20 20
Tabell 13 Fjarrvarmebalans i Hogre elektrifiering, TWh.
1990 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Total slutlig anvandning 34 47 54 55 54 55 56 56
Bostdider och service m.m. 31 44 50 51 51 51 52 52
Industri 3,6 3,2 3,3 3,3 3,5 3,7 4,0 4,2
Distributions- och omvandlingsforluster 6,8 9,1 8,9 9,3 9,7 9,6 10 10
Distributionsférluster 3,8 7,7 7,5 7,6 7,6 7,7 7,8 7,8
Total anvandning 41 56 63 64 64 65 66 66
Tillforsel
Biobranslen 5,3 35 40 41 39 41 41 41
Férnybara delen av avfall 2,4 6,2 9,3 8,8 9,0 9,2 9,3 9,3
Ovrigt bransle 51 9,6 8,6 8,2 8,3 8,5 8,6 8,6
Torv 2,6 0,2 0 0 0 0 0 0
Fossila delen av avfall 1,6 58 8,6 8,2 83 8,5 8,6 8,6
Oljebranslen 41 0,4 0,4 0,4 0,2 001 0,01 0,01
Kol, mas- och koksugnsgas 8,2 1,0 1,1 0,6 0 0 0 0
Naturgas 2,0 0,1 0,1 0 0 0 0 0
El till elpannor 6,3 0,4 0,5 0 0,2 0 0 0
Stora varmepumpar 7,1 4,7 6,2 6,1 7,1 6,7 7,2 7,9
Spillvarme 3,0 4,6 5,3 7,8 9,1 9,1 9,2 9,2
Totalt 41 56 63 64 64 65 66 66

103



Tabell 14 Energianvandning i industrin fordelat pa energislag i Hégre elektrifiering, TWh.

1990 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobranslen 43 59 55 56 56 57 57 57
Trébrdnslen 0,0 20 20 21 22 23 24 26
Avlutar 0,0 39 36 35 35 34 33 32
Biodrivmedel 0,0 0,0 0,7 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2
Kol, koks, mas- och koksugnsgas 17 12 14 8 1,5 1,0 0,7 0,6
Energikol 7,1 55 5,6 3,6 1,3 0,8 0,6 0,5
Koks 7,2 4,9 6,3 3,4 02 0,1 0,1 0,1
Mas- och koksugnsgas 2,6 1,7 2,0 1,0 0 0 0 0
Oljebranslen 21 8,2 7,8 6,0 4,6 3,5 3,1 3,0
Gasol (propan, butan) 4,1 3,4 4,0 3,2 2,7 2,3 2,0 1,9
Eo1 4,6 1,1 0,5 0,2 01 0,01 0,001 0
Eo 2-6 12 2,2 1,5 1,0 0,6 0,04 0,002 0
Ovrigt bransle 0,1 3,1 5,9 5,6 5,3 5,2 5,2 51
Natur- och stadsgas 3,2 4,1 3,5 2,8 2,2 1,7 1,3 1,2
Fjarrvarme 3,6 3,2 3,3 3,3 3,5 3,7 4,0 4,2
El 53 47 54 92 128 152 172 187
Total energianvandning 140 136 144 174 202 224 243 259
Tabell 15 Energianvandning i industrin fordelat pa bransch i Hégre elektrifiering, TWh.
1990 2020 2030 2040 2050
Gruvindustri (SNI 05-09) 4 7 5 5 6
Livsmedelsindustri (SNI 10-12) 7 5 4 4 5
Travaruindustri (SNI 16) 9 7 8 8 8
Massa- och pappersindustri (SNI 17) 62 73 68 67 67
Kemisk industri (SNI 20-21) 9 9 16 23 26
Jord- och stenindustri (SNI 23) 8 5 6 6 7
Stal- och metallverk (SNI 24) 22 20 46 89 115
Verkstadsindustri (SNI 25-30) 12 7 16 18 20
Smaindustri och 6vriga branscher 8 4 3 3 3
Total energianvindning (SNI 05-33) 140 136 174 224 259
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Tabell 16 Energianvandning i bostader och service m.m. i Hégre elektrifiering, TWh.

1990 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobréanslen 11 12 12 11 10 8,7 7,7 7,6
Biodrivmedel 0,0 2,7 4,3 5,6 4,8 4,0 3,3 2,8
Oljebranslen 41 10 6,6 3,6 3,1 2,6 2,2 1,9
Dieselolja 7,1 6,6 4,2 2,1 1,8 1,5 1,3 1,1
Eo1 29 1,0 05 0,2 0,2 0,2 02 0,2
Eo 2-6 4,4 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Ovriga brinslen 0 0,004 0,004 0,003 0,003 0,002 0,002 0,001
Natur- och stadsgas 1,3 1,5 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Fjdrrvarme 31 44 50 51 51 51 52 52
El 65 70 74 72 73 78 83 91
Total energianvandning 149 140 147 143 142 144 148 155
Total energianvandning,
temperaturkorr. 166 151 147 143 142 144 148 155
Graddagstal 82 81 100 100 100 100 100 100
Graddagstal, 60 % 85 85 100 100 100 100 100 100
Tabell 17 Energianvandning for inrikes transporter i Hogre elektrifiering, TWh.
1990 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biodrivmedel 0 17 32 33 21 11 5,6 2,8
Etanol 0 0,8 2,1 1,3 0,7 04 0,2 0,1
FAME 0 3,5 3,5 2,6 1,6 09 04 0,2
HVO 0 10,7 24 26 16 8,6 3,9 1,7
Biogas 0 1,3 1,2 1,1 0,8 04 0,2 0,0
Biobensin 0 0,5 1,1 1,0 09 07 04 0,3
LBG 0 0 0 0 0 0 0 0
Flygbrénsle férnybart 0,0 0,0 0,1 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5
Oljebranslen 74 59 44 22 15 9,4 6,1 4,6
Bensin 49 21 14 7,9 5,0 2,6 1,2 0,7
Diesel 20 36 27 11 7,3 4,0 2,0 1,1
Eo1 0,9 0,3 04 04 0,5 05 0,5 0,5
Eo 2-5 0,7 0,8 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 1,2
Flygbrdnsle fossilt 34 0,7 1,9 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2
LNG 0 0 05 0,5 0,5 05 0,5 0,5
Naturgas 0 04 0,03 0 0 0 0 0
Vatgas 0] 0 0 0 0 0 0 0
El 2,5 2,9 7,3 14 23 31 37 41
El, jérnvdg 2,5 2,1 2,9 3,1 3,8 4,1 4,4 4,7
El, fordon 0,0 0,8 4,4 11 19 27 33 36
Total energianvandning 77 79 84 70 60 53 49 49
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A.3 Kanslighetsfall industri

Tabell 18 Energibalans i Kénslighetsfall industri, TWh.

1990 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Slutlig energianvandning 366 355 374 364 361 363 365 371
Industri 140 136 140 147 151 159 164 170
Bostdder, service m.m. 149 140 146 142 140 141 143 145
Transporter 77 79 87 75 69 63 59 56
Omvandlings- och distributionsforluster 171 128 132 130 129 131 85 85
Elproduktion 149 109 113 115 116 117 73 74
Fjérrvdrme 7,3 6,4 58 3,7 2,5 2,8 3,4 3,2
Raffinaderier 11 9,8 10 9,7 8,8 8,6 8,2 7,9
Gas, koksverk, masugnar 31 2,6 2,9 2,3 2,3 2,3 0,1 0,1
Icke energidndamal 23 15 16 15 14 14 14 14
Total energianvandning 561 498 521 509 504 508 464 470
Tillforsel
Total bransletillforsel 273 290 290 262 240 225 205 198
Kol, koks, mas- och koksugnsgas 32 18 20 16 16 16 2,2 1,8
Biobrdnslen 61 141 165 169 155 147 145 142
Oljebréinslen 168 104 79 53 46 40 35 32
Naturgas/stadsgas 6,7 14 10 8,7 7,8 7,4 7,1 6,7
Ovrigt bréinsle 55 13 16 16 16 16 16 16
Stora varmepumpar 7,1 4,7 6,2 6,6 7,0 7,3 7,8 7,2
Vattenkraft brutto 73 72 67 67 68 67 68 68
Karnkraft brutto (insatt bransle) 202 138 151 151 151 151 82 82
Vindkraft brutto 0 28 51 70 70 85 116 127
Solkraft 0 1,0 3,1 4,1 7,4 8,4 9,4 9,4
Import-export el -1,8 -25 -48 -51 -39 -37 -25 -21
Statistisk differens 7,8 -11
Total tillford energi 553 509 521 509 504 508 464 470
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Tabell 19 Elbalans i Kénslighetsfall industri, TWh.

1990 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Total slutlig anvandning 120 120 129 143 155 172 194 207
Industri 53 47 50 61 67 76 91 97
Bostdider och service m.m. 65 70 73 70 70 72 74 78
Transporter 2,5 2,9 6,7 12 18 24 29 32
Fjarrvarme, raffinaderier 10 3,1 3,1 3,7 5,7 4,8 3,5 3,6
Distributionsforluster 9,1 12 11 12 13 15 16 17
Total anvandning netto 140 134 143 159 174 192 214 228
Tillforsel
Vattenkraft 71 72 67 67 67 67 67 67
Vindkraft 0,01 28 51 70 70 85 116 127
Landbaserad 51 69 69 85 106 106
Havsbaserad 0,3 0,3 0,3 0 10 21
Karnkraft 65 47 52 52 52 52 28 28
Befintlig, inkl.
drifttidsférldngning 52 52 52 52 28 28
Ny 0 0 0 0 0 0
Kraftvarme i industrin 2,6 6,4 6,3 5,8 5,3 4,9 4,2 3,8
Biobréinslen 5,8 5,4 5,0 4,5 4,1 3,7
Naturgas 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1
Mas- och koksugnsgaser 0,2 0,2 0,2 0,2 0 0
Olja 0,1 0,04 0,03 0,01 0,01 0,002
Kraftvarme i fjarrvarmesystem 2,4 51 12 12 11 11 13 13
Biobrdnslen 8,5 8,7 83 81 10 11
Avfall 2,3 2,5 2,6 2,6 2,6 2,6
Naturgas 0,1 0 0 0 0 0
Torv 0 0 0 0 0 0
Kol, inkl. mas- och koksugnsgaser 0,8 0,6 0,6 0,6 0 0
Olja 0 0 0 0 0 0
Varmekraftverk 0,04 0,02 0 0 0 0 0,2 0,1
Gasturbin 0 0 0 0 0 0 0 0
Solkraft 0 1,0 3,1 41 7,4 8,4 9,4 9,4
Nettoproduktion 142 159 191 210 213 229 238 249
Import-export -1,8 -25 -48 -51 -39 -37 -25 -21
Total tillférsel netto 140 134 143 159 174 192 214 228
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Tabell 20 Insatt bransle for elproduktion i Kénslighetsfall industri, TWh.

1990 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobranslen 2,2 16 17 17 16 16 18 17
Biobrdinslen, exkl. férnybar del av
avfall 2,1 14 16 16 15 14 16 16
Férnybara delen av avfall 0,1 1,9 1,4 1,6 1,6 1,7 1,7 1,6
Ovrigt bransle 0,3 2,0 1,3 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Fossila delen av avfall 0,1 1,7 1,3 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Torv 0,1 0,1 0 0 0 0 0 0
Oljebranslen 1,8 0,3 0,1 01 005 003 002 0,01
Kol, mas- och koksugnsgas 2,4 1,2 1,4 1,1 1,1 1,1 0 0
Kol 1,5 0,003 0 0 0 0 0 0
Mas- och koksugnsgaser 0,9 1,2 1,4 1,1 1,1 1,1 003 002
Naturgas 0,5 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4 0,2
Totalt insatt bréansle 7,1 19 20 20 19 19 20 19
Tabell 21 Fjarrvarmebalans i Kdnslighetsfall industri, TWh.
1990 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anvandning
Total slutlig anvdndning 34 47 53 53 54 54 56 56
Bostdder och service m.m. 31 44 49 50 51 51 52 52
Industri 3,6 3,2 3,3 3,3 3,4 3,6 3,9 4,1
Distributions- och omvandlingsforluster 6,8 9,1 9,0 9,4 9,5 9,8 10 10
Distributionsférluster 3,8 7,7 7,4 7,5 7,6 7,6 7,8 7,8
Total anvandning 41 56 62 63 63 64 66 66
Tillforsel
Biobranslen 53 35 40 38 35 37 41 41
Férnybara delen av avfall 2,4 6,2 9,3 88 9,0 9,1 9,1 9,2
Ovrigt bransle 5,1 9,6 8,6 8,4 8,3 8,4 8,4 8,5
Torv 2,6 0,2 0,0 0,3 0 0 0 0
Fossila delen av avfall 1,6 58 8,6 8,2 8,3 8,4 8,4 8,5
Oljebranslen 41 0,4 0,6 0,4 0,2 001 0,01 0,01
Kol, mas- och koksugnsgas 8,2 1,0 1,1 0,9 0,9 0,9 0 0
Naturgas 2,0 0,1 0,1 0 0 0 0 0
El till elpannor 6,3 0,4 0,1 0,5 2,5 1,5 0 0
Stora varmepumpar 7,1 4,7 6,2 6,6 7,0 7,3 7,8 7,2
Spillvarme 3,0 4,6 53 7,8 9,2 9,2 9,2 9,2
Totalt 41 56 62 63 63 64 66 66
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Tabell 22 Energianvandning i industrin fordelat pa energislag i Kénslighetsfall industri,
TWh.

1990 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biobranslen 43 59 56 56 56 55 55 55
Trédbrdnslen 0 20 19 20 21 22 22 23
Avlutar 0 39 36 35 35 34 33 32

Biodrivmedel 0 0 0,6 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

Kol, koks, mas- och koksugnsgas 17 12 14 12 11 11 2,0 1,6
Energikol 7,1 55 58 50 4,9 4,7 1,8 1,4
Koks 7,2 4,9 6,3 5,0 5,0 5,0 0.2 0,2
Mas- och koksugnsgas 2,6 1,7 2,0 1,6 1,6 1,6 0,05 0,03

Oljebranslen 21 8,2 7,2 5,5 4,6 3,8 3,3 3,3
Gasol (propan, butan) 4,1 3,4 4,1 3,5 3,1 2,8 2,5 2,6
Eo1 4,6 1,1 0,5 0,2 0,1 0,02 0,01 0,004
Eo 2-6 12 2,2 1,5 1,0 0,7 0,2 0,2 0,1

Ovrigt bransle 0,1 3,1 6,1 6,0 5,8 5,9 5,9 5,9

Natur- och stadsgas 3,2 4,1 3,8 3,3 2,8 2,6 2,2 2,1

Fjarrvarme 3,6 3,2 3,3 3,3 3,4 3,6 3,9 41

El 53 47 50 61 67 76 91 97

Total energianvandning 140 136 140 147 151 159 164 170

Tabell 23 Energianvandning i industrin fordelat pa bransch i Kanslighetsfall industri,

TWh.
1990 2020 2030 2040 2050
Gruvindustri (SNI 05—-09) 4 7 6 6 5
Livsmedelsindustri (SNI 10-12) 7 5 5 5 5
Travaruindustri (SNI 16) 9 7 8 8 8
Massa- och pappersindustri (SNI 17) 62 73 68 67 67
Kemisk industri (SNI 20-21) 9 9 12 12 12
Jord- och stenindustri (SNI 23) 8 5 5 6 6
Stal- och metallverk (SNI 24) 22 20 29 39 49
Verkstadsindustri (SNI 25-30) 12 7 12 12 13
Smaindustri och 6vriga branscher 8 4 3 3 3

Total energianvandning (SNI 05-33) 140 136 147 159 170
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Tabell 24 Energianvandning i bostader och service m.m. i Kénslighetsfall industri, TWh.

1990 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biobréanslen 11 12 12 11 10 8,7 7,7 7,6
Biodrivmedel 0,0 2,7 4,5 6,4 6,0 5,8 5,3 4,9
Oljebranslen 41 10 7,0 4,3 4,0 3,8 3,5 3,2
Dieselolja 7,1 6,6 4,6 2,5 2,4 2,3 2,2 2,0
Eo1 29 1,0 0,5 0,2 02 02 02 0,2
Eo 2-6 4,4 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Ovriga brinslen 0 0,004 0,004 0,003 0,003 0,002 0,002 0,001
Natur- och stadsgas 1,3 1,5 0,8 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Fjdrrvarme 31 44 49 50 51 51 52 52
El 65 70 73 70 70 72 74 78
Total energianvandning 149 140 146 142 140 141 143 145
Total energianvandning,
temperaturkorr. 166 151 146 142 140 141 143 145
Graddagstal 82 81 100 100 100 100 100 100
Graddagstal, 60 % 85 85 100 100 100 100 100 100
Tabell 25 Energianvandning for inrikes transporter i Kénslighetsfall industri, TWh.
1990 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Biodrivmedel 0 17 33 36 28 21 16 13
Etanol 0 08 2,1 1,3 1,0 0,7 05 0,3
FAME 0 3,5 3,6 2,9 2,2 1,6 1,2 1,0
HVO 0 11 24 29 22 16 13 10
Biogas 0 1,3 1,4 1,2 1,0 0,8 0,7 0,7
Biobensin 0 0,5 1,1 1,0 0,9 07 04 0,3
LBG 0 0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Flygbrénsle férnybart 0 0 0,1 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5
Oljebranslen 74 59 47 27 23 18 13 11
Bensin 49 21 16 11 10 7,5 5,0 3,1
Diesel 20 36 28 13 10 7,3 5,6 4,7
Eo1 0,9 0,3 04 04 0,5 0,5 05 0,5
Eo 2-5 07 0,8 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 1,2
Flygbrdnsle fossilt 3,4 0,7 1,9 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2
LNG 0 0 0,5 05 0,5 0,5 05 0,5
Naturgas 0 04 0,03 0 0 0 0 0
Vatgas 0 0 0 0 0 0 0 0
El 2,5 2,9 6,7 12 18 24 29 32
El, jérnvdg 2,5 2,1 2,9 3,1 3,8 4,1 4,4 4,7
El, fordon 0,0 0,8 3,8 8,6 14 20 24 27
Total energianvandning 77 79 87 75 69 63 59 56

110



A.4 Malberakningar

Tabell 26 Férnybar energi, energianvandning och férnybar andel enligt

fornybartdirektivets definition ar 2020, 2030, 2040 samt 2050 i de olika scenarierna samt

i Referens EU fran Energimyndighetens scenarier 2020, procent och TWh.

Faktisk 2030 2040 2050
2020
Lagre elektrifiering 60,1% 75% 74% 73%
Tdljaren, férnybar energi 238 334 337 346
Ndmnaren, energianvéndning 396 445 458 473
Referens EU i Energimyndighetens scenarier fran 2020 64% 69% 76%
Tdljaren, férnybar energi 266 286 317
Ndmnaren, energianvéndning 419 413 417
Hogre elektrifiering 74% 77% 78%
Tdljaren, fornybar energi 333 381 428
Ndmnaren, energianvidndning 451 498 549
Kanslighetsfall industri 7% 75% 81%
Tdljaren, fornybar energi 326 325 363
Ndmnaren, energianvéndning 427 434 446
Tabell 27 Energitillférsel, BNP och energiintensitet for bas- och malar i samtliga
scenarier 2030.
Energitillforsel, TWh Arlig féréndring av BNP2g20, miljarder kr Fdrandring
BNP, % energiintensitet
basar-malar, %
Utfall 2005 571 3879
2030
Lagre elektrifiering 512 1,8 5935 -41,3
Referens EU 2020 490 1,8 -47
Haogre elektrifiering 519 1,8 5935 -40,5
Kanslighetsfall 494 1,8 5935 -43,4

industri

Kaélla: Energimyndigheten och Konjunkturinstitutet.
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Bilaga B — Forutsattningar och
metod

B.1 Generella forutsattningar

Energimyndighetens scenarier utgdr fran beslutade energi- och
klimatpolitiska styrmedel i Sverige (till och med 30 juni 2022). Detta
inkluderar bland annat koldioxid- och energiskatter pa fossila brénslen
samt elskatt.

B.1.1 Skatter

I Tabell 28 och Tabell 29 aterfinns de generella skattesatser som géllde
fran den 1 januari 2022 och som har utgjort en forutsittning for
scenarierna.

Tabell 28 Allmanna miljé- och energiskatter fran 1 januari 2022

Enhet Energiskatt CO2- Svavelska  Tota Skatt
skatt it | 6re/kWh
skatt
Brénslen
Eldningsolja 1 ( <0,05 % svavel)  kr/m? 921 3490 - 441 443
Eldningsolja 5 (0,4 % svavel) kr/m? 921 3490 108 4519 42,0
Kol (0,5 % svavel) kr/ton 701 3037 150 3888 51,4
Gasol kr/ton 1184 3672 - 4856 38,1
Naturgas kr/1000 1018 2613 - 3631 33,0
m3

Ratallolja kr/m?3 4411 - - 4411 45,0
Torv, 45 % fukthalt (0,24 % kr/ton - - 40 40 14
svavel)
Drivmedel
Bensin, miljdklass 1 kr/l 3,78 2,64 - 6,4 71,8
Laginblandad etanol kr/l 3,78 2,64 - 6,4 110,1
Laginblandad biobensin kr/l 3,78 2,64 - 6.4 835
Hdginblandad etanol kr/l 0 0 - 0,0
Diesel, miljoklass 1 kr/l 2,11 2,29 - 4.4 449
Inblandad FAME kr/l 2,11 2,29 - 4.4 48,0
Inblandad HVO kr/l 2,11 2,29 - 4.4 46,6
Ren FAME kr/l - - - 0,0
Ren HVO kr/l - - - 0,0
Naturgas/metan kr/m? - 261 - 26 26,6
Gasol kr/kg - 3,67 - 3,7 28,8
Elanvandning
El, norra Sverige ore/kWh 26,4 - - 264 264
El, 6vriga Sverige ore/kWh 36,0 - - 360 36,0
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El, industriella processer ore/kWh 0,6 - - 0,6 0,6

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

Kalla: Skatteverket, Energimyndighetens bearbetning.

Tabell 29 Energi- och miljéskatter for industri, jordbruk, skogsbruk och vattenbruk fran 1
januari 2022

Energiskatt CO2- Svavelskatt Total Skatt
skatt skatt ore/kWh

Branslen
Eldningsolja 1 276 3490 - 3766 37,9
Eldningsolja 5 276 3490 108 3874 36,0
Kol 210 3037 150 3397 44,9
Gasol 355 3672 - 4027 31,6
Naturgas 305 2613 - 2918 26,6
Ratallolja 3766 - - 3766 38,4
Torv, 45 % fukthalt (0,24 % svavel) i, i, 40 40 1,4

Anmaérkningar: Industri som omfattas av EU:s system for handel med utsldppsritter (EU
ETS) betalar sedan den 1 jan 2011 ingen koldioxidskatt.
Kélla: Skatteverket, Energimyndighetens bearbetning.

B.1.2 Ekonomisk utveckling

Konjunkturinstitutet har tagit fram ett scenario 6ver den ekonomiska
utvecklingen med hjélp av sin ekonomiska jimviktsmodell EMEC.
Scenariot stracker sig till 2050. De ekonomiska forutséttningarna kan ses

1 Tabell 30.

Tabell 30 Forsorjningsbalans och sysselsattning i scenarierna, fasta priser, arlig
procentuell férandring.

2015-2035 2035-2050

BNP 1,76 1,71
Privat konsumtion 1,74 1,67
Offentlig konsumtion 1,01 0,69
Fasta investeringar 2,14 1,89
Export 2,72 2,28
Varuexport 2,71 2,24
Import 2,64 1,95
Varuimport 2,73 2,00
Arbetade timmar 0,55 0,39
Produktivitet 1,20 1,32

(BNP/timmar)

Killa: Konjunkturinstitutet, EMEC.
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B.1.3 Brénslepriser och pris pa utsldppsriétter (EU ETS)
Antagande om prisutvecklingen for utsldppsritter och brianslepriser kan
ses 1 Tabell 31.

Tabell 31 Antagna priser pa utslappsratter for koldioxid (CO2) och varldsmarknadspriser
pa branslen.

2020 2030 2040 2050
Utslappsratter for CO2, EUR/ton COs. 24 80 85 160
Naturgas, Euro/MWh 11 41 41 43
Kol, Euro/ton 40 78 83 93
Raolja, Euro/boe 37 88 93 112

Kalla: Forutséttningar fran EU och Energimyndighetens antaganden.

Prisscenarier for biodrivmedel har ocksa tagits fram, se Tabell 32. For
biodrivmedelspriser har dessa tagits fram med réoljepris och
reduktionspliktsavgiften som grund, detta har utforts for alla branslen
forutom etanol dér vi i stéllet anvént oss av en utvecklingstakt fran
OECD. Se B.3.5 Prismodell for ytterligare forklaringar av modellen.

Tabell 32 Antagna biodrivmedelspriser, dre per liter (exkl. skatt och moms).

Typ av biodrivmedel 2020 2030 2040 2050 Enhet

HVO 1252 2538 2581 2742  ore/liter
FAME 1105 2328 2 380 2541 ore/liter
Etanol 829 1005 1 005 1005 ore/liter
Biobensin 1252 2175 2374 2751 ore/liter

Drivmedelspriserna inklusive energi- och koldioxidskatt och moms
redovisas Tabell 33. Priserna bygger pa ett historiskt samband mellan
réoljepriset och fossil bensin och diesel samt de biodrivmedelpriser som
antagits ovan. Raoljepriset kommer fran de antaganden som erhélls fran
EU-kommissionen.

Tabell 33 Drivmedelspriser, ore per liter (inkl. skatt och moms).

Drivmedel 2020 2030 2040 2050 Enhet

Bensin, 95 okt, MK1 1598 2 780 2984 3344 Ore/liter
Diesel, MK1, pumppris 1464 3263 3396 3695 oOre/liter
Fossilt bensinpris 494 916 958 1117 ore/liter
Fossilt dieselpris 517 947 989 1151 ore/liter

B.1.4 Elpris

Elpriser tas fram i tva steg. Forst tas preliminéra elpriser fram i modellen
Times-Nordic utifrdn de forutsédttningar som géller for scenarioarbetet. De
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preliminéra elpriserna anvénds sedan for att bedoma anvéndarsektorernas
energianvindning.

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

Elpriset ska ses som ett systempris for Sverige och redovisas som ett
arsmedelvérde. Elpriser i respektive scenario kan ses i Tabell 34.

Tabell 34 Svenskt systempris for 2020 och 2021 (SE3) samt 2030, 2040 och 2050 i de
olika fallen, arsgenomsnitt, kr/MWh.

2020 2021 2030 2040 2050

Faktiskt pris 221 672

Ldgre Elektrifiering 432 493 523
Kdnslighetsfall industri 419 429 521
Hégre Elektrifiering 496 530 587

Kaélla: Nord Pool f6r 2020 och 2021 och 6vriga &r Times-Nordic.

B.1.5 Statistikunderlag

Scenarierna utgar i forsta hand frén arlig officiell statistik. Denna
kompletteras vid behov av kortperiodisk statistik. Den kortperiodiska
statistiken omfattar huvudsakligen kvartalsvis branslestatistik och
manadsvis bréinsle- och elstatistik fran energileverantdrerna. Den arliga
statistiken utgdrs framst av arliga energibalanser och érlig
anvéndarstatistik. Trots att statistiken som anvinds i scenarierna i
huvudsak &r densamma som i andra statistikpublikationer, till exempel
Energimyndighetens rapport Energildget eller Energimyndighetens
kortsiktsprognoser, kan det finnas mindre skillnader i bade bas- och
scenariodr. Detta beror pa att definitioner av olika energibérare och
energidndamal i viss méan skiljer sig at mellan publikationerna samt att
olika metoder anvédnds for scenarier och prognoser.

115



B.2 El- och fjarrvarmeproduktion

Har redovisas de viktigaste overgripande antaganden som anvands i
Energimyndighetens scenarier dver Sveriges energisystem 2023. De utgor
input till energisystemmodellen Times-Nordic.

For att modellera el- och fjarrvarmeproduktion utifran antagna
forutsdttningar har modellberdkningar genomforts i energisystemmodellen
Times-Nordic’®. Viktigt att notera att detta dr en energisystemsmodell
som inte bara fokuserar pa el- och fjarrvarmeproduktion.

Energimyndigheten kommer att analysera scenariot Hégre elektrifiering
vidare i uppdraget Analysera utvecklingsvégar for befintlig och ny
elproduktion’ som ska rapporteras till regeringen i juni 2023. I den
analysen kommer flera mdjliga utvecklingsvégar av olika
elproduktionsmixar att undersokas.

B.2.1 Elproduktion

Modellverktyget Times-Nordic omfattar en lang rad av olika tekniker for
elproduktion, savil befintliga tekniker som nya tekniker som kan véljas i
modellen genom att investeringar sker om det blir lo6nsamt. De enskilda
teknikerna beskrivs med ett antal prestanda- och kostnadsparametrar
sdsom investeringskostnader, drift- och underhallskostnader, livsldngd,
verkningsgrader, branslekostnader (styrs av brinsleval och
verkningsgrad), tillgédnglighet med mera.

Dataunderlaget ér till viss del hdmtat fran publikt material som den
dterkommande publikationen El frdn nya anlidggningar®® men med
uppdateringar baserat pa egna antaganden. Aven andra publika killor som
exempelvis World Energy Outlook samt Energy Technology Perspectives
fran IEA® anviinds samt antaganden och bedomningar av Profu,
Energimyndigheten och branschorganisationer. Utdver kostnads- och
teknikrelaterade data kopplas de olika teknikerna i forekommande fall till
potentialbegransningar till f6ljd av exempelvis begransningar i
utbyggnadstakt, kommersialiseringsgrad samt politiskt satta mal och
begrinsningar.

For resultatet dr det viktigt att podngtera att elsystemet under de narmaste
20-30 aren genomgar en omfattande fordndring som gor utfallet osdkert.
Runt 100 TWh elproduktion nér sin ekonomiska livsldngd samtidigt som
vi ser en potentiellt stor fordndring av elanvdndning bade med avseende
pa hur el anvénds och hur mycket el som kommer att anvéndas i

8 Profu, Analys med Times-Nordic. http://www.profu.se/times.htm. (hdmtad 2023-03-02).

7 Regeringen, Regleringsbrev for budgetéret 2022 avseende Statens energimyndighet,
https://www.esv.se/statsliggaren/regleringsbrev/?rbid=22914 (hdamtad 23-01-18).

8 El frdn nya anliggningar, Energiforsk, 2021:714, 2021,

81 TEA, World Energy Outlook 2022. —https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2022
(hdmtad 2023-03-02) samt IEA, Energy Technology Perspectives 2020. —
https://www.iea.org/reports/energy-technology-perspectives-2020 (h&dmtad 2023-03-02).
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framtiden. Samtidigt finns en stor potential av vindkraft och solkraft samt
en mojlighet till badde drifttidsférlangning och nybyggnation av kérnkraft.
Det finns ddrmed ett stort utfallsrum och mojliga scenarier beroende pa
vilka antaganden som gors kring detta. Det bor ocksa papekas att det
svenska elsystemet &r starkt beroende av utvecklingen i omvérlden
exempelvis elanvdndningen i Nordeuropa, utvecklingen av de
internationella briansle- och utsldppsrittspriserna, dverféringskapacitet
etc.

Vattenkraft

For svensk vattenkraft utgar beddémningen frén en normalérsproduktion
pé cirka 67 TWh vilket motsvarar medelvirdet av de senaste 20 arens
vattenkraftsproduktion. Vidare antas en 6kad tillrinning till f61jd av
klimatfordndringar som beddms ge en dkad elproduktion pd 2 TWh och
baseras pad bedomningar av KLIVA-projektets berdkningar for RCP4,5-
scenariot.®? Vattenkraftens miljoanpassning med nya miljovillkor®? antas
minska produktionen med 1,5 TWh*. Sammantaget innebir detta att
elproduktionen frén vattenkraft 6kar med 0,5 TWh under modellperioden.

For Norges del antas en normalarsproduktion pa 135 TWh. Till detta
laggs ett antagande om Okad tillrinning pa 12 TWh under modellperioden
vilket aterigen baseras pad bedomningar utférda inom KLIVA-projektet for
RCP4,5-scenariot. I tillagg till detta finns en potential for nyinvesteringar
i norsk vattenkraft som uppgér till drygt 10 TWh till 2035, forutsatt att
modellen finner dessa investeringar l[onsamma.

Karnkraft

Sex reaktorer dr i drift i Sverige (R3-4, F1-3 och O3) frén start. Den
bedomda livsldngden for dessa reaktorer antas vara 60 ar fran driftstart.
Det innebér att befintlig kdrnkraft tas ur drift mellan 2040 och 2045 vilket
kan ses i Tabell 35. Darefter antar vi att det finns mojlighet till ytterligare
drifttidsforlangning fran 60 ar till 80 ars drifttid for tre av reaktorerna. I
modellbeskrivningen modelleras de befintliga sex reaktorerna som
separata enheter. Utnyttjningstiden for de befintliga svenska
karnkraftverken antas ligga pa typiskt 85—90 procent under
scenarioperioden.

8 For mer information om KLIVA, se https://energiforsk.se/program/klimatforandringarnas-
inverkan-pa-vattenkraften/.

8 Havs- och vattenmyndigheten, Regeringens beslut och prévningsgrupper.
https://www.havochvatten.se/vattenkraft-och-arbete-i-vatten/vattenkraftverk-och-
dammar/nationell-plan-for-omprovning-av-vattenkraft/nationell-plan-for-omprovning-av-
vattenkraft.html (hamtad 2023-03-02).

8 Ett nationellt riktvdrde pa 1,5 TWh har angetts i den Nationella planen och motsvarar vad som,
pa nationell niva, kan anses vara betydande negativ paverkan pa kraftproduktionen. Havs- och
vattenmyndigheten, Fragor och svar om den nationella
planen..https://www.havochvatten.se/vattenkraft-och-arbete-i-vatten/vattenkraftverk-och-
dammar/nationell-plan-for-omprovning-av-vattenkraft/nationell-plan-for-omprovning-av-
vattenkraft/fragor-och-svar-om-den-nationella-planen/15-twh-som-riktvarde-och-
planeringsmal/2020-06-15-nar-och-hur-ska-riktvardet-15-twh-anvandas.html (hdmtad 2023-03-
02).
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Tabell 35 Installerad effekt for de befintliga svenska karnkraftverken utan
livstidsforlangning, GW.
Modellar 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Tillganglig effekt 7,7 6,9 6,9 6,9 2,6 0

Forutom drifttidsforlangningar i tre reaktorer beddms ocksé investeringar
i helt nya reaktorer vara mojliga i samtliga scenarier. Investeringen gors
om det blir I6nsamt i energisystemmodellen. Potentialen for
nyinvesteringar i modellen motsvarar en ny reaktor tidigast 2035,
ytterligare en reaktor tidigast 2040 och ytterligare tvé reaktorer tidigast
2045, det vill séga totalt fyra nya reaktorer. Darmed &r antalet mojliga
reaktorer i drift begrinsade till sju, 4 nya reaktorer och tre
drifttidsforlangningar till 2050. Antagande om maximalt fyra nya
reaktorer under scenarioperioden ar gjorda for att reflektera flaskhalsar i
form av kompetens och resurser for byggandet av reaktorerna samt langa
planeringshorisonter. Nya reaktorer antas ha en genomsnittlig effekt pa
1,2 GW och alltsé ar potentialen for kdrnkraft i dessa scenarier i Sverige
drygt 8,5 GW omkring 2050 (4,8 GW i nya reaktorer och 3,7 GW i
drifttidsforlangningar)®.

Uppskattade kostnader for ny kdrnkraft aterfinns i Tabell 36. Med valda
antaganden for kalkylrdnta, drifttid, byggtid, underhallskostnader och
tillgdnglighet m.m. blir den totala produktionskostnaden for ny karnkraft
omkring 55 6re/kWh (exklusive eventuella produktionsskatter).
Produktionsskatten bestar endast av en relativt liten del (som finansierar
det framtida slutférvaret, omkring 40 SEK/MWh el).
Drifttidsforléngningar antas kosta mellan omkring 7 000—10 000 SEK/kW
el

Tabell 36 Antagna kostnader for ny karnkraft.

Investeringskostnad  Fast D&U®’ Rorlig D&U och Livsldngd

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

50 000 750 100 50

Det ér i modellen ocksé mojligt att bygga ny kdrnkraft i Finland, Polen
och i de tre baltiska staterna om det &r I6nsamt. Potentialerna for nya
investeringar i dessa ldnder adr dock begridnsade och i exempelvis Finland
och Polen antas att maximalt 4,8 GW ny kirnkraft kan byggas ut till
2050.

85 T sammanhanget ir den totala kapacitetspotentialen (4,8 GW) mer relevant dn den installerade
kapaciteten per reaktor. I praktiken skulle andra effektkombinationer vara mdojliga.

8 Baserat p& uppgifter i Quist, Modellering av svensk elforsérjning - Teknisk underlagsrapport,
2020.

8 D&U stéar for Drift- och underhallskostnader.
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Utgangspunkten i berdkningsantagandena for ny kérnkraft dr storre
reaktorer av typ Genlll+. Men det ska inte tolkas som att sméskaliga
reaktorer (SMR) viljs bort utan att det snarare saknas dataunderlag for att
i Times-Nordic gora en distinktion mellan SMR-tekniken och
konventionell storskalig kdrnkraft. I scenarierna antas helt enkelt att den
maximalt tilldtna kapaciteten for nyinvesteringar i kdrnkraft uppgér till
4,8 GW och att kostnaden for denna ligger omkring 55 6re/kWh. Man kan
tolka detta som antingen fyra konventionella reaktorer pa 1 200 MW,

3 konventionella reaktorer pd 1 600 MW eller ett storre antal sméaskaliga
reaktorer alternativt en mix av SMR och konventionella reaktorer. Det
senare kraver dock en regelandring eftersom antalet d& forvintas uppga
till fler 4n 10 totalt. Det viktiga dr att potentialen for ny kérnkraft &r
begrénsad till 4,8 GW och till en kostnad pa cirka 55 6re/kWh och inte
vilken typ av reaktorer det ror sig om.

Biobranslebaserad elproduktion

Ny biobrinslebaserad kraftproduktion kan i modellen ske i en l&ng rad
olika tekniker och olika storleksutféranden omfattande bland annat
konventionella kraftvirmeverk, IGCC-anldggningar (Integrated
Gasification Combined Cycles), BECCS (biobrénsle i kombination med
koldioxidavskiljning), sodapannor (med och utan férgasning),
biogasmotorer samt samforbranningsanldggningar som kan sameldas med
torv och kol. De huvudsakliga begransningarna for biobrinslebaserad
kraft relateras till brénsleresurser och bréanslepriser samt
fjarrvirmeunderlag (dven kondensproduktion ingér i modellen men &r
generellt avsevirt dyrare dn kraftvirmeproduktion). Typiska data for ett
konventionellt biobrinslekraftvirmeverk dterfinns i Tabell 37. Med
rokgaskondensering, vilket forutsétts for dessa anldggningar, landar
totalverkningsgraden pa omkring 105—110 procent riknat pa det undre
virmevirdet.

Tabell 37 Typiska data for ett konventionellt biobranslekraftvarmeverk med
rokgaskondensering i tre storleksutféranden.

Investering Fast D&U Rorlig D&U Verknings Alfavirde  Livslangd
(SEK/kW el)  (SEK/kW el) (SEK/MWh el) grad (%) 88 (ar)
Stort verk 25500 380 80 30-32 (el) 0,38-0,41 30
(ca 80 MW el)
Mellanstort verk 34 500 580 85 28-30 (el) 0,35-0,39 30
(ca30 MW el)
Litet verk 45 000 920 85 25-27 (el) 0,32-0,34 30
(ca 10 MW el)

Anm: Parametrarna verkningsgrad och alfavarde antas utvecklas dver tid.

For biobrinslebaserade tekniker antas generellt ingen reduktion av
investeringskostnaderna over tiden till f6ljd av teknisk utveckling, med
undantag for IGCC-anléggningar.

8 Alfavirdet 4r forhallandet mellan el och virmeproduktion i ett kraftvirmeverk.
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Som ndmnts omfattar modellbeskrivningen dven koldioxidavskiljning i
samband med biobrénsleforbrianning i kraftvirmeverk (denna mojlighet ar
begrinsad till att endast omfatta anldggningar i fjarrvirmesektorn). Mer
om detta i avsnitt B.2.3 Carbon Capture and Storage (CCS).

Vidare ingér dven avfallsbaserad kraft- och virmeproduktion. Trots hoga
investeringskostnader dr detta generellt ett lonsamt alternativ tack vare de
negativa branslekostnaderna (till f6ljd av mottagningsavgifterna).

I modellbeskrivningen f6r Danmark och ldnderna utanfér Norden &r
beskrivningen av biobrdnslemarknaden samt el- och fjarrvirmeproduktion
baserad pé biobrénsle beskriven med en ldgre detaljeringsgrad &n i
framfor allt Sverige och Finland. I Norge antas potentialen for
biobranslebaserad el- och fjarrvirmeproduktion vara relativt begransad pa
grund av det begriansade fjarrvirmeunderlaget. Vi antar i berdkningarna
att biobrénsle kan anvéndas i sameldning i savil existerande moderna som
nya stenkolskraftverk med en maximal inblandning pa mellan 10-20
procent riknat i energienheter.

Gaskraft

Vi antar att endast ett storre gaskraftvirme finns kvar i drift i Sverige,
ndamligen Ryaverket i Goteborg péd knappt 0,3 GW. Ny gaskraft kan
byggas ut i Sverige (och i ovriga inkluderade linder) genom
nyinvesteringar om modellen finner dessa lonsamma. Typiska indata for
gasbaserad kraft- och kraftvirmeproduktion presenteras i Tabell 38
nedan. Verkningsgraden utvecklas dver tid.

Tabell 38 Typiska data for gasbaserad kraft- och kraftvarmeproduktion

Investering  Fast D&U  Rorlig D&U Verknings- Alfa- Livs-

(SEK/kW (SEK/kW  (SEK/MWh grad (%) virde langd

el) el) el) (ar)
Kondenskraft 7 000 40 15 55-62 - 30
Kraftvdrme, stor 9500 70 20 45-50 (el) 1,1 30
Kraftvérme, liten 12 500 120 25 45-50(el) 1 30

Vindkraft

Det finns ett antal pagdende utbyggnadsprojekt for vindkraft som kommer
att fardigstéllas under de nirmaste aren. I modellen kommer dessa byggas
ut exogent och 2025 kommer det att finnas cirka 50 TWh vindkraft.
Utover dessa 50 TWh ingér 12 olika landbaserade klasser respektive

9 olika havsbaserade klasser i Sverige i modellen.

Omkring 70 TWh landbaserad och 60 TWh havsbaserad vindkraft antas
vara tillgdnglig for utbyggnad (se Figur 38) utdver de drygt 50 TWh som
antas vara pa plats 2025 (till dess kan modellen vélja att bygga ytterligare
kapacitet om det dr I6nsamt). Den totala potentialen for vindkraft i
modellbeskrivningen uppgér ddrmed till 180 TWh. Antaganden for ny
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vindkraft i Sverige bygger pa data i modellen samt en uppdaterad
kostnads- och potentialrevision infor detta arbete.
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Figur 38 Produktionskostnad foér ny vindkraft i Sverige, givet 25 ars livslangd och 6
procent kalkylranta (realt).

Anm: For havsbaserad vindkraft reduceras kostnaderna nagot jamfort med det som visas hir da vi
antar att anslutningen till land subventioneras.

I modellen tillkommer vissa element av de sa kallade
systemintegrationskostnaderna (exempelvis avseende reservkapacitet och
viss ndtutbyggnad), i synnerhet vid mycket stora volymer av vindkraft.
Dessutom tar modellen viss hénsyn till att intjdningsformagan forédndras
till det sémre nér andelen vindkraft nér en viss grians (ju mer vindkraft i
systemet desto mer reduceras det elpris som vindkraftverken erhaller).

De omkring 50 TWh vindkraft som finns 2025 kan ersittas med nya
turbiner nir de befintliga turbinerna &r uttjdnta pa grund av alder. Detta
sker alltsa for en relativt stor del av den befintliga parken vid slutet av
modellperioden. De nya turbinerna antas ha en hdgre utnyttjningstid &dn de
gamla samt att det gar att dterutnyttja en del av infrastrukturen pa plats
sdsom végar, anslutning till elndt med mera. Till f6ljd av detta antas
investeringskostnaden for sddana utbytesprojekt utgora cirka 80 procent
av motsvarande investeringskostnad for en anliggning som byggs pé en
helt ny plats.

Vindkraft i linder utanfoér Sverige beskrivs pa liknande sétt i Times-
Nordic, det vill siga med ett antal olika kostnadsklasser med olika
potential. Generellt dr dock detaljeringsgraden ldgre én i beskrivningen
for ny vindkraft i Sverige.
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Solkraft

P& samma sétt som for vindkraft beskrivs investeringar i ny solel med ett
relativt stort antal kostnadsklasser. Underlaget bygger pé en studie som
Profu utforde at Energimyndigheten under 2018.% Dérefter har vissa
uppdateringar gjorts bland annat avseende kostnader. De olika
kostnadsklasserna tdcker in solel pa tak (villor, flerbostadshus och
lokaler) samt friliggande solelparker pa mark, se Figur 39. For solel pa
marken antas en mindre del av potentialen vara samlokaliserad med
vindkraft eller annan verksamhet ddr man kan dra fordel av befintlig
infrastruktur. I 6vrigt antas potentialen for solcellsanldggningar pad mark
vara i det ndrmaste obegrinsad.
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Figur 39 Produktionskostnader och potential for solel i Sverige pa villatak, flerbostadshus
och lokaler och pa mark.

Anm: Samtliga investeringar berdknas utifran en livsldngd pa 30 ar och en kalkylrdnta pa 6 %
realt.

I modellbeskrivningen har kombinationen solel och batterier uteldmnats.
En batterilosning skulle medfora en jamnare produktion (solcell plus
batteri) 6ver dygnet och ddrigenom en hogre andel egenférbrukning.
Generellt dr dock modellbeskrivningen tidsméssigt ngot for trubbig
(inom ett &r) for att fullt ut inkludera de olika aspekterna pa
solelsproduktion i kombination med batterilager.

I modellberdkningarna antas nuvarande skatterabatt pa 60 6re/kWh
erhéllas for sald el for takapplikationer. I skrivande stund 4r inget sagt om
detta stod kommer att finnas kvar eller hur lange. I detta arbete antas att
denna skatterabatt finns kvar under hela scenarioperioden, det vill sdga

8 Profu, Teknisk-ekonomisk kostnadsbedémning av solceller i Sverige, studie pa uppdrag av
Energimyndigheten, 2018.
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fram till 2050. Vid egenférbrukning slipper man ocksé betala elskatt och
rorlig elnétsavgift.

B.2.2 Elhandel med grannlédnder

Elhandeln mellan de ingdende ldnderna begrédnsas initialt av existerande
overforingskapaciteter. Fran och med modellar 2030 antas att den
planerade forstirkningen mellan Tyskland och Sverige, Hansa
Powerbridge pa 700 MW, ir pa plats. Om det 4r ekonomiskt 16nsamt si
finns det dven i modellverktyget en mojlighet att ytterligare forstérka
overforingsforbindelserna genom nya investeringar.” I modellen finns
dessutom ett antagande om en rimlig dvre utbyggnadstakt for ny
overforingskapacitet om den blir 16nsam i berdkningarna. Elhandeln
mellan ldnderna inom Norden och mellan de nordiska l&nderna och
Tyskland/Polen/Baltikum dr med andra ord ett modellresultat.

I modellen ingar for Norge import- och exportmdjlighet med
Storbritannien och Nederlinderna med idag befintliga
overforingskapaciteter. Elsystemen i Storbritannien och Nederldnderna
ingdr inte i modellen och elpriset i dessa linder dr exogena antaganden. I
modellen ingar ocksa en importmdjlighet fran Ryssland in till Finland
som tidigare uppgick till cirka 5 TWh. Som f6ljd av Rysslands krig mot
Ukraina och dérav inforda sanktioner har denna importmdjlighet tagits
bort for framtida modellér.

Den kortsiktiga balanshandeln mellan ldnderna omfattas inte av
modellbeskrivningen eftersom tidsindelningen inom ett kalenderér &r for
trubbig. Modellen anvénder sig av 12 tidssteg eller perioder inom ett
modellar och det ar foljaktligen elprisskillnaderna mellan de olika
landerna for dessa 12 perioder som driver import/export och utbyggnad av
overforingskapaciteten. I modellbeskrivningen anvénds inte hela den
existerande overforingskapaciteten utan omkring 10 procent reserveras
for den kortsiktiga balanshandeln, vilken med andra ord inte inkluderas i
modellen. Tillgdngligheten till den aterstdende kapaciteten antas ocksé
vara nagot begrénsad pé grund av eventuella driftavbrott och svagheter i
respektive lands elndt. En maximal utnyttjningsgrad antas darfor pa
omkring 75 procent till och fran kontinenten och cirka 85 procent mellan
de nordiska linderna, vilket delvis dr baserat pa statistik.

Ovriga lander

I Times-Nordic ingar (utdver Sverige) Norge, Danmark, Finland,
Tyskland, Polen, Estland, Lettland och Litauen enligt Figur 40. For dessa
lander beskrivs el- och fjarrvirmeforsorjningen men det ingér inte en
beskrivning av hela energisystemet som i Sverige. Av resursmassiga skél

% For ny dverforingskapacitet mellan linderna i modellen antas en investeringskostnad (omriknad
till 6re/kWh) pa omkring 5-10 6re/kWh 6verford el beroende pa vilka ldnder som knyts samman. I
denna kostnadsuppskattning ingar dven ett antagande om att de nationella stamnéten inom
respektive land maste forstarkas nagot.
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ar detaljrikedomen i modellverktyget ldgre i de 6vriga landerna jamfort
med den svenska beskrivningen.

De stdd for fornybart som finns i andra lédnder dr generellt beskrivna som
produktionsmal. I Tyskland och Polen antas att andelen férnybar
elproduktion vixer till f6ljd av sddana produktionsmal, till cirka

80 procent av bruttoelforbrukningen i Tyskland till 2030 (i enlighet med
den tyska regeringens mél) respektive drygt 30 procent i Polen fram till
2030 och minst 40 procent fram till 2040.°' I dessa bigge lander ingér
ddrmed ingen explicit beskrivning av stddsystemen.
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Figur 40 Lander i norra Europa som ingar i Times-Nordic (i morkare farg).

I modellen dr de ingdende landerna inte ytterligare uppdelade i
underregioner eller prisomraden for el utan varje land utgor ett unikt
elprisomréde. Det gor ocksa att exempelvis Sverige behandlas som ett
elprisomrade och inte, som i verkligheten, fyra olika elprisomraden.

De antagna brinslepriserna (férutom vissa transmissions- och
distributionspaslag samt kostnadsfordelar beroende pa skalférdelar) och
vissa centrala teknikdata (kostnader och prestanda) 4r gemensamma for
samtliga i modellen beskrivna ldnder. Tillgdng pa vind, sol och biomassa
ar exempel pa parametrar som antas skilja sig mellan ldnderna.

Vilka forutsdttningar som antas for de dvriga ldnderna i modellen har stor
paverkan pa den gemensamma elmarknaden och ddrmed dven pa
utvecklingen i Sverige. Vilka mél och ambitioner som finns for till
exempel fornybart i grannlédnderna ér en sadan faktor och utvecklingen av

%! For Tyskland baseras detta antagande pa den tyska regeringens reviderade energipolitiska mal
fran 2022, se https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/klimaschutz/energiewende-
beschleunigen-2040310, och for Polen pa den polska regeringens ”Energy Policy of Poland until
2040 (EPP2040)”, se https://www.gov.pl/web/climate/energy-policy-of-poland-until-2040-

epp2040.
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elbehovet utgdr en annan. Den antagna elanvdndningen (brutto) for
respektive land presenteras i Figur 41 {or Ldgre elektrifiering och Figur
42 for Héogre elektrifiering. Underlaget bygger pd ENTSO-E (2022)
”National Trends”, samt egna antaganden.
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Figur 41 Elanvandning (brutto) i de inkluderade landerna, Lagre elektrifiering, TWh.

Anm: Elanvéndningen dr delvis ett modellresultat for de nordiska landerna medan den for 6vriga
lander utgor indata.
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Figur 42 Elanvandning (brutto) i de inkluderade landerna, Hégre elektrifiering, TWh.
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Anm: Elanviandningen ér delvis ett modellresultat for de nordiska landerna medan den for 6vriga
lander utgor indata.

B.2.3 Carbon Capture and Storage (CCS)

Avskiljning och deponering av koldioxid finns med som en mojlighet for
att minska utsldppen fran vissa fossila kraftslag i samtliga modellerade
lander. Av praktiska och modelltekniska skil antas CCS endast vara
tillgdnglig i nya anldggningar (alternativet kan utgoras av en ny
konventionell anldggning utan CCS). For CCS-anldggningar antas en
avskiljningsgrad pé 90 procent samt en minskning i elverkningsgrad med
typiskt 10 procentenheter jamfort med en konventionell anldggning.
Kostnadsantagandena réorande CCS bygger i allt vdsentligt pad IPCC
(2005), IEA (2004) och ENCAP-projektet (2008) samt egna
bedémningar®?. Typiska CCS-kostnader uppgér till omkring 40—

60 EUR/ton CO; beroende pa teknik och brénsle (kol och naturgas).

I modellbeskrivningen ingér dven mojligheten till avskiljning av biogena
utslédpp (BECCS) frin biobrinsleeldad kraftvirme i Sverige. Det
inkluderar kraftvirmeverk baserade pa biobrianslen och avfall (ddr den
biogena andelen ridknas in) i fjarrvirmenéten samt biobrédnsleeldade
mottrycksanldggningar inom skogsindustrin. Kostnaden fér BECCS-
anldggningar antas vara klart hogre dn for konventionella anldggningar
och kraver darfor antingen ett riktat stod eller en efterfrdgan pa negativa
utslidpp for att bli lonsamma i modellberikningarna.®® Eftersom negativa
utslédpp idag inte omfattas av EU ETS har det definierats som en exogent
given efterfragan pa negativa utsliapp over tid i modellen. Efterfragan pa
negativa utslépp ar skattade med utgingspunkt fran de pagaende projekten
eller fran konkreta planer pa sddana projekt i Sverige och antas frén
svenska anldggningar uppgér till knappt 5 Mton CO, per ar till 2040.%

Lagringspotentialen for avskild CO, (fossil respektive biogen) antas vara i
det ndrmaste odndlig f6r de modellerade landerna. Det rader dock
tdmligen stora osdkerheter betrdffande kostnader och potentialer for CCS
i samband med kraftproduktion. Detta eftersom det helt enkelt saknas
kommersiell erfarenhet 4ven om det pagar forsoksverksamhet i savil
Sverige som Norge. Med tanke pa detta ar antaganden relativt
konservativa.

B.2.4 Fjarrvdrme
Fjarrvirme kan produceras i kraftvirmeverk, hetvattenpannor (brénsle
eller el) och virmepumpar. Aven industriell spillvirme och solvirme

2 IPCC, IPCC Special Report on Carbon Dioxide Capture and Storage, Cambridge University
Press, ISBN-13 978-0-521-86643-9, 2005. IEA, Prospects for CO, Capture and Storage, ISBN
92-64-10881-5, 2004.

 Kostnadsuppskattningarna for BECCS ér delvis tagna fran den Klimatpolitiska
vagvalsutredningen, SOU 2020:4, Vdgen till en klimatpositiv framtid), 2020. Den anger ett
kostnadsspann pa 650—1100 SEK/t inklusive transport och lagring av avskild CO,.

% Denna skattning bygger pé ett dataunderlag kring pdgéende projekt och aviserade planer som
sammanstdllts av Skoldberg H. med flera, Bio-CCS i fjdrrvirmesektorn — Syntes. Energiforsk
rapport 2022:842, 2022.
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antas (inom vissa begrdnsningar) vara tillgdngligt for fjarrvirmetillforsel.
I tidigare avsnitt redogors for ndgra viktiga antaganden for kraftvérme. I
Tabell 39 presenteras nyckeldata for tvé typiska hetvattenpannor, en
fastbrinsleeldad och en gaseldad (brianslekostnader och styrmedel &r
bréanslespecifika och tillkommer i modellen men redovisas inte i tabellen).

Tabell 39 Typiska produktionskostnader for fijarrvarme i varmeverk (hetvattenpannor).

Investering Fast D&U Rorlig D&U Verknings- Livslangd
(SEK/kW (SEK/kW (SEK/MWh grad (ar)
varme) varme) varme) (%)
Naturgas 4 000 25 15 90 30
Biobransle, torv eller 8 000 100 20 90-95 30

stenkol

Industriell spillvarme

Den maximala antagna potentialen for hogtempererad spillvirme fran
industri i modellen redovisas i Tabell 40 dir spillvirmepotential fran
fornybar drivmedelsproduktion sdarredovisas. For vissa av modellens
industrigrenar har en koppling mellan spillvirmeméngd och
aktivitetsnivan inom industrigrenen gjorts. For andra styrs tillgdngen i
modellen av en separat tillforsel utan koppling till modellens
industriaktivitet. Kostnaden for att anvinda den industriella spillvirmen
ar l1ag i modellen och avser inte att representera ett marknadspris utan i
stillet kostnaden for att ta tillvara virmen.

Tabell 40 Potential fér industriell spillvarme, TWh.

Modellar 2020 2030 2040 2050
Industriell spillvarme 5 5,2 54 5,6
Industriell spillvarme — 0 2,2 35 3,5
fornybar drivmedels-

produktion

Potentialen baseras for den “konventionella" spillvirmen pé tidigare
modellutvecklingsarbete. Inom ramen for ett tidigare uppdrag®® kopplat
till EU:s energieffektiviseringsdirektiv, gjordes en dversyn av den
anviinda potentialen baserat pd EU-projektet Seenergies®®. Inom detta
projekt har spillvirmepotential fran totalt 1 842 industrier i EU28
sammanstéllts baserat pa &r 2015. For Sverige ingar 84 industrier.
Spillvirmepotentialer dr kvantifierade for tre nivaer for kyltemperatur och
for olika grad av intern virmeétervinning inom industrin — dagens nivé av

% Energimyndigheten, Heltickande bedomning av potentialen fér uppvirmning och kylning,
Underlag for rapportering enligt art. 14.1 i energieffektiviseringsdirektivet (2012/27/EU), ER
2020:34, 2020.

% Se https://www.seenergies.cu/.
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intern virmedtervinning respektive maximal grad av intern
varmedtervinning.

I Figur 43 redovisas de spillvirmepotentialer som har berdknats for
Sverige inom Seenergies-projektet. Med antagande om en viss sdnkning
av den generella temperaturen i fjarrvarmesystem, en 6kande grad av
intern virmedtervinning inom industrin, samt en 6kad industriproduktion
under den modellerade perioden bedomdes potentialnivan i Times-Nordic
vara vil avvigd gentemot Seenergies-projektets uppgifter.
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Figur 43 Industriell spillvarmepotential i Sverige for olika temperaturnivaer och grad av
intern varmeatervinning enligt projektet Seenergies (baserat pa 2015).

Spillvarme till vdrmepumpar i fjarrvarmeproduktion

Lagtempererad spillvirme kan véxlas upp med hjélp av virmepumpar i
fjarrvarmeproduktionen. Virmekéllorna utgérs i modellen av virme fran
omgivande vatten (sjOar etc.), industriell spillvirme med lag temperatur,
datacenter, reningsverk och ”6vrigt”. Virmepumpsteknikerna skiljer sig i
modellen &t bland annat genom olika COP-vérden®” (pé grund av olika
temperaturer for virmekéllan).

Potentialer for lagtempererad spillvirme fran vattenrening och datacenter
ar 1 modellen enligt foljande:

e Vattenrening: 3,8 TWh?*®
e Datacenter: 1,3 TWh”

7 COP (coefficient of performance) ér en verkningsgrad som beskriver hur manga kW
viarmepumpen ger per forbrukad kW.

% Persson, U., Accessible urban waste heat, Reuseheat, Deliverable 1.4. Tillginglig pa
https://www.reuseheat.eu/wp-content/uploads/2019/02/D1.4-Accessible-urban-waste-heat.pdf .
9 Baserat pd Sweco, Reuseheat samt beddmningar av Profu.
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Potentialer avser tillgdnglig virme innan uppgradering i virmepump,
anges pa arsbasis och antas vara jaimnt ”fordelad” 6ver aret. [
bedomningen av potentialen ingér framfor allt nérhet till
fjarrvirmesystem med mojliga avsittningsmdjligheter och tekniska
aspekter som andel av energianvdndning som kan atervinnas.

B.2.5 Fjarrkyla

Efterfrdgan pa kyla i modellen utgors till stérsta delen av en efterfragan
pa komfortkyla i lokaler och kan tillgodoses antingen av fjéarrkyla eller av
kylmaskiner (kompressor) i byggnaden (individuell kyla).

Tabell 41 visar antagna kostnader och verkningsgrader for kompressor-
respektive absorptionskyla. Anvindning av frikyla 4r i modellen
forknippat med ldga kostnader men begrénsas sé att andelen produktion
fran detta alternativ ar likartad med dagens situation dven for framtida ar.
Niér det géller det fjarde alternativet for fjarrkyla, virmepumpar i
fjarrvirmeproduktionen, kan detta i princip betraktas som fri kyla om
viarmepumpen har byggts av virmeproduktionsskil. I modellens
optimering kommer emellertid bdda produkterna (fjarrvirme och
fjarrkyla) bidra till teknikens kostnadseffektivitet och konkurrenskraft.

Tabell 41 Data for kompressorkyla och absorptionskyla i modell (fijarrkyla).

Investering Fast D&U Verkningsgrad Livslangd
(SEK/IkW (SEK/IkW (ar)
kyla) kyla)
Kompressorkyla 4000 160 5,1-5,5 (COP) 20
Absorptionskyla 4 500 180 0,8-0,85 (fran FV) 25

Efterfrigan pa kyla for framtida &r har for lokaler gjorts utifrdn
antaganden kring forédndring av lokalbestdndet (total area), fordndring av
andelen kyld area i lokaler, och fordndring av kylbehov per kyld area.
Den sistnimnda parametern antas bland annat bero av ett varmare klimat.
Okande marknadsandel for fjirrkyla 4r i modellen kopplad till en 6kande
distributionskostnad, for att simulera att omraden med ldgre kyladensitet
(en glesare efterfragan pa kyla) da behdver exploateras.
Litteraturunderlaget for denna bedémning har varit begransad och hér
finns saledes osdkerheter. En dversikt av antagna indata kopplat till
fjarrkyladistribution ges i Tabell 42.

Tabell 42 Data for fjarrkyladistribution.

Investering Fast D&U Rorlig kostnad Verknings- Livslangd
(SEK/kW kyla) (SEK/kW (SEK/MWh kyla) grad (ar)
kyla) (%)
Fjarrkylanat 8 000 300 0-75 0,92 50
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B.2.6 Ovrigt

Livslangderna for olika tekniker skiljer sig at, och det géller ocksa om det
ar befintliga tekniker eller om det ror sig om nyinvesteringar. Typiska
tekniska livslangder for ny el- och fjarrvirmeproduktion ar 30 ar. For ny
karnkraft och vattenkraft antas lingre livslangder &n sé, typiskt 50 ar. For
smaskaliga och anvindarnira tekniker antar vi kortare tekniska
livsldngder, till exempel 20 &r f6r bergvirmepumpar och pelletspannor.
For infrastruktur som elnét och fjarrvirmendt antar vi ddiremot klart
langre livslangder. Kalkylrdntorna ligger inom 3—10 procent beroende pa
inom vilken sektor investeringen gors. For investeringar i ndtinfrastruktur
forutséttas en rdnta i den nedre delen av det intervallet medan
investeringar i exempelvis effektiviseringsdtgérder inom byggnader
forutsétter en kalkylrénta i den 6vre delen av intervallet. For el- och
fjarrvarmeproduktion antas en real kalkylrdnta pa 6 procent. Detsamma
giller investeringar inom industrin.

Modellens tidshorisont stricker sig till 2050 i steg om fem ar. Fram till
2020 beskrivs det befintliga systemet. Modellen utgér fran normalar med
avseende pa tillrinning i vattenmagasin och temperatur fram till 2050.
Modellér delas in i 12 perioder, fyra arstider och dag/eftermiddag/natt per
arstid nar det giller efterfragan pa och tillforsel av el och fjarrvarme. For
varje period berdknar modellen en unik marginalkostnad. For andra
energibirare som exempelvis fossila brianslen och biobridnslen antas ingen
sdsongsuppdelning i prisbild (eller efterfrigan och utbud) inom ett
modellar. Daremot dndras priserna generellt ver modellaren vilket
redovisas i B.1.3 Brénslepriser och pris pa utsldppsritter (EU
ETS).
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B.3 Transportsektorn

B.3.1 Transportsektorn och scenarier

Transportsektorn innefattar fyra trafikslag; vigtrafik, bantrafik, sjofart
(inrikes och utrikes) och luftfart (inrikes och utrikes). Energimyndigheten
tar fram scenarier for alla dessa trafikslag. Arbetsmaskiner, som i vissa
fall tangerar transportsektorn, antas ingd i bostad- och servicesektorn
samt industrisektorn da det &r dér deras faktiska energianvindning
uppstar.

Lagre elektrifiering

Scenariot Ldgre elektrifiering innebir en lagre elektrifieringstakt inom
transportsektorn, detta paverkar framst végtrafiken dir
energianvindningen inom inrikes transporter dr som storst. En ldgre
elektrifieringstakt innebér en ldngsammare introduktion av laddbara
fordon (laddhybrider och helelektriska fordon) inom véagtrafiken. For
transportsektorn innebér scenariot Ldgre elektrifiering att de nu beslutade
COy-kraven!%! Jigger i scenarierna tillsammans med en ligre
elektrifieringsgrad av fordonsflottan jamfort med scenariot Hogre
elektrifiering.

Hogre elektrifiering

Scenariot Hogre elektrifiering innebar en kraftigare elektrifieringstakt
inom transportsektorn, detta padverkar frimst végtrafiken dar
energianviandningen inom inrikes transporter dr som storst. En kraftigare
elektrifieringstakt innebér en snabbare introduktion av laddbara fordon
(laddhybrider och helelektriska fordon) inom végtrafiken (samt
infrastruktur kopplat till detta) vilket 6kar elbehovet och minskar
efterfrigan pé flytande- och gasformiga drivmedel. Scenarierna baseras
till stor del pé att Europeiska unionens (EU:s) dverenskommelse 2022 %2
om skérpta krav kring koldioxidutsldapp (CO»-krav) for l4tta fordon
uppfylls. Dessa krav stélls pa fordonstillverkarna och péverkar vilka
fordon de kan sidtta pd EU:s marknad. I takt med att dessa krav blir
hardare kommer fordonstillverkarna behova sikerstélla att de séljer en
viss méngd nollutsldppsfordon till EU-marknaden. I Hogre elektrifiering
uppskattas ocksa hogre CO;-krav for tunga fordon &n dagens krav
(utslappskrav pa cirka -45 procent till 2030 jamfort med 2019).

10 EUROPAPARLAMENTET OCH RADETS FORORDNING (EU) 2019/631 av den 17 april
2019 om faststdllande av normer for koldioxidutsldpp for nya personbilar och for nya latta
nyttofordon och om upphévande av forordningarna (EG) nr 443/2009 och (EU) nr 510/2011.

10l EUROPAPARLAMENTET OCH RADETS FORORDNING (EU) 2019/1242 av den 20 juni
2019 om faststdllande av normer for koldioxidutsldapp fran nya tunga fordon och om éndring av
Europaparlamentets och radets forordningar (EG) nr 595/2009 och (EU) 2018/956 och radets
direktiv 96/53/EG.

12 Europeiska radet, Infografik — 55 %-paketet: skiarpta EU-regler for utsldpp fran personbilar och
latta lastbilar. https://www.consilium.europa.cu/sv/infographics/fit-for-55-emissions-cars-and-
vans/ (hdmtad 2023-02-27).
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Energimyndigheten har i scenarierna utnyttjat tva olika vagfordonsflottor
vilket beskrivs vidare under Vagtrafik nedan.

B.3.2 Berdkningsmodell
Energimyndighetens scenarioberdkningsmodell for transportsektorn ar
utformad som en bottom-up-modell med inslag av top-down.

Detta innebdr att varje trafikslag och fordonsslag beréknas var for sig och
aggregeras sedan till den totala efterfrdgade energianvindningen inom
transportsektorn for ett givet scenario-ar. Séledes dr modellen en
efterfragebaserad modell dér transporter efterfragas som behover forses
med energi for att kunna genomféras och denna energi fordelar sig mellan
olika energislag baserat pa antaganden.

Top-down-inslaget kommer ifrén att bottom-up-modellen ej kan beskriva
all den energianvéndning som Energimyndighetens &rliga energibalanser
redovisar for transportsektorn och i dessa fall (fér bensin och diesel)
justeras bottom-up-modelleringen upp for att mota den energianvandning
som statistiken redovisar. Denna justering genomfors for vagtrafiken och
sker genom en justeringsfaktor som motsvarar forhéllandet mellan
energistatistikens energianvédndning och bottom-up-modellens
modellerade energianvindning for véigtrafiken, denna justeringsfaktor
halls sedan konstant for scenariodren.

Nedan beskrivs varje trafikslag var for sig och de antaganden och
indatakéllor som anvénds for respektive trafikslag.

Vagtrafik

Vigtrafiken &r det trafikslag som anvénder storst méngd energi inom
transportsektorn. I Energimyndighetens scenariomodell delas vagtrafiken
in i fem fordonsslag: personbil, motorcykel, buss, litt lastbil och tung
lastbil. Energibalansens fordelning av energianviandning till vagtrafiken
och dess fordelning mellan energislag anvénds som grund for
modelleringen.

Personbil

Inom végtrafiken star personbilstrafiken for den storsta
energianvindningen. Personbilarnas energianvdndning beskrivs av hur
personbilsflottan 4r fordelad pa olika brinsletekniker, deras
genomsnittliga arliga korstrackor samt en forbrukningsfaktor per stricka.
De brénsletekniker som aterfinns i modellen dr foljande: bensin, diesel,
laddhybrid!'®, el, etanol (E85) och fordonsgas.

Modelleringen for personbilarna erhélls med hjélp av indata om
personbilsflottans utformning via Trafikverket och deras modelleringar

19 Laddhybrider drivs delvis pa el och delvis pa ett konventionellt briinsle, merparten av
laddhybriderna i Sverige drivs med bensin som sitt andra briansle.
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inom HBEFA-modellen'®, genomsnittliga kérstriackor for de olika
briansleteknikerna som baseras pa Trafikanalys statistik Korstrdckor samt
forbrukning (energienhet/stridcka) frain HBEFA-modellen. I ett forsta steg
skrivs det totala trafikarbetet fram for personbilstrafiken med hjélp av
utvecklingen av BNP och kérkostnad!® &ver scenariodren. Detta totala
trafikarbete fordelas sedan ned till genomsnittliga korstrackor for de olika
briansleteknikerna.

Effektivisering av fordonsflottan 6ver scenariodren erhalls indirekt via de
forbrukningssiffror som levereras via Trafikverket.

Energimyndigheten anvander tva olika personbilsflottor baserat pé olika
antaganden om styrmedel pa EU-niva samt via Trafikanalys senaste
korttidsprognos for fordonsflottan!. Dessa olika personbilsflottor
innebdr 1 princip tva olika elektrifieringstakter. Fallet med lagst
elektrifiering motsvarar den fordonsflotta som rapporterades i uppdaterat
referens EU-scenario till Naturvardsverkets klimatredovisning mars
202297, Fallet med hogst elektrifieringstakt motsvarar en framskrivning
av Trafikanalys senaste korttidsprognos fran 2025 med 100 procent
nollutslédppsfordon i nybilsférsiljningen 2030, kombinerat med de senaste
styrmedelférandringar fram till sommaren 2022.

Ytterligare viktiga antaganden for personbilsflottan dr tankningsgraden
for fordonsgas och for E85 (det vill sédga till vilken andel dessa fordon
drivs med E85/fordonsgas och till vilken andel de drivs pa bensin) samt
hur stor del av laddhybridernas korstracka som genomfors med eldrift.
Tankningsgraden for fordonsgas och E85 hélls konstant 6ver scenariodren
fran 2020 och laddhybridernas elkorstricka antas vara 50 procent.

Inblandningsnivaerna av biodrivmedel i bensin och diesel dr beroende av
vilka reduktionsnivaer som &r beslutade inom reduktionsplikten, detta
beskrivs vidare i avsnitt Reduktionsplikten.

Motorcykel

Motorcyklar star for en ytterst liten andel av vagtrafikens
energianvindning. Motorcyklarnas energianvindning beskrivs i
berdkningsmodellen med hjélp av storleken pa motorcykelflottan,
genomsnittliga korstrackor samt forbrukningssiffror for motorcyklar. De
brénsletekniker som finns inom detta segment dr bensin och el. Liksom
for personbilar erhalls effektiviseringstakten via forbrukningssiffrorna for
motorcyklar via HBEFA-modellen.

1% HBEFA — Handbook of emission factors for road transport.

195 K grkostnaden i modellen dr en sammanvigd kdrkostnad som baseras pé bensinprisprognos,
dieselprisprognos och elprisprognos samt fordelningen mellan bensin, diesel och laddbara fordon.
1% Trafikanalys, Korttidsprognoser for vigfordonsflottan 2022-2025, 2022.

197 Naturvérdsverket, Naturvdrdsverkets underlag till klimatredovisning enligt klimatlagen —
Redovisning av regeringsuppdrag, 2022.
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Buss

Bussarnas energianviandning beskrivs av bussflottans fordelning per
bréansleteknik (HBEFA), genomsnittliga korstrackor for bussar fordelat
per brénsleteknik och forbrukningen for bussarna. Det totala trafikarbetet
for bussarna skrivs fram med befolkningsutvecklingen och férdelas sedan
ned till de olika briansleteknikerna. De brénsletekniker som finns for
bussarna i modellen &r diesel (samt FAME, HVO) el, och fordonsgas. I
Energimyndighetens berdkningsmodell finns endast en kategori for bussar
och saledes ingen differentiering mellan stadsbussar och landsvidgsbussar.

For fordelningen av tankningsgrad géllande diesel/FAME/HVO
genomfors antaganden baserat pd historik och att denna fordelning bestar
over scenarioaren. Likasa giller for fordonsgasen. Dessa antaganden &r
dock behéftade med osédkerheter da bussar ej differentieras i registrering
av dieselbussar och manga kan saledes badde framdrivas pa diesel, FAME
och HVO.

For bussflottan aterfinns tvé olika flottor: fallet med lagre
elektrifieringstakt motsvarar den bussflotta som presenterades i det
uppdaterade Referens EU-scenariot i klimatredovisningen i mars 2022,
fallet med hogre elektrifiering &r ett nytt scenario med aviserade
styrmedel som inkluderar att hardare utsldppskrav for tunga fordon trader
i kraft pd EU-niva.

Latt lastbil

Létta lastbilar omfattar lastbilar med en tjanstevikt om <3,5 ton. For latta
lastbilar beskrivs energianvindning med hjilp av fordelningen mellan
bréansletekniker, genomsnittliga korstrackor for ldtta lastbilar (ej
bréansletekniksdifferentierad) och forbrukningen for olika bransletekniker.
Det totala trafikarbetet skrivs fram med hjdlp av BNP-utvecklingen. For
latta lastbilar finns brénsleteknikerna bensin, diesel, el, laddhybrid,
fordonsgas och etanol (E85). Litta lastbilsflottans framtida utformning
och forbrukningssiffror erhalls frain HBEFA-modellen.

Likt for bussar krivs antaganden om tankningsgrader, i detta fall for
fordonsgas och etanol, hér antas den historiska tankningsgraden vara
konstant ver scenariodaren. Laddhybriders elkorstracka antas utgora
50 procent.

For ldtta lastbilsflottan aterfinns tva elektrifieringstakter: Ldgre
elektrifiering utgér fran det uppdaterade Referens EU-scenariot frén
Naturvardsverkets klimatredovisning i mars 2022, fallet Hogre
elektrifiering utgér ifran Trafikanalys korttidsprognos for litta lastbilar
till 2025 som sedan ar framskrivet till 100 procent nollutslappsfordon
2030.
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Tung lastbil

Tunga lastbilar omfattar lastbilar med en tjdnstevikt om >3,5 ton. For
tunga lastbilar beskrivs energianvéndningen av tunga lastbilsflottans
fordelning pa briansletekniker, de genomsnittliga arliga korstrackorna for
fordonen (ej differentierad for brénsleteknik) och forbrukningssiffror for
olika brinsletekniker. For tunga lastbilar finns foljande brinsletekniker;
diesel (samt FAME, HVO), el och fordonsgas.

Det totala trafikarbetet skrivs fram med hjilp av BNP-utvecklingen och
fordelas sedan ned pa fordonsflottan.

Antaganden krévs frimst for tankningsgraden av diesel/FAME/HVO, hir
antas den tankningsgrad som forekommer vid basaret vara konstant over
scenarioaren.

Tunga lastbilar hanteras endast i ett segment vilket motsvarar lastbilar
over 3,5 ton, och det finns séledes ingen ytterligare differentiering inom
detta segment (3,5-16 ton, 16-26 ton och &ver 26 ton férekommer i vissa
andra sammanhang). Vidare omfattar modellen heller ingen
”beldggningsgrad”, det vill sdga hur vilfylld lastbilen dr och hur detta
paverkar energianvindningen.

For tunga lastbilstrafiken aterfinns tva elektrifieringstakter: Ldgre
elektrifiering enligt uppdaterat Referens EU-scenario fran
Naturvardsverkets klimatredovisning i mars 2022 och Hégre elektrifiering
med aviserade atgirder vilket innebér hardare utslappskrav for tunga
fordon.

Bantrafik

Bantrafiken star for den nést storsta energianvindningen inom inrikes
transporter och dr i stort sett elektrifierad i dagslaget, dock kvarstar
mindre energimédngder diesel inom bantrafiken. Diesel som anvénds inom
bantrafiken ingar inte i reduktionsplikten och inblandning av
biodrivmedel tvingas” saledes inte in i sektorn pa samma sitt som inom
vagtrafiken. Dock forekommer viss anvéndning av biodrivmedel dndé. |
modellen beskrivs bantrafikens energianvindning av persontransporter
och godstransporter vilka beskrivs med hjélp av transportarbetet
(personkm/tonkm).

Persontransporter

Persontrafiken inom bantrafik innefattar jairnvédg, sparvdg och tunnelbana.
I modellen skrivs dessa och dess energianvindning fram baserat pa
persontransportarbetet (beroende av BNP-utvecklingen) och forbrukning
(energiforbrukning/personkm). Effektiviseringstakt himtas fran IEA.
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Antagande genomfors for fordelningen av diesel och el inom
persontransporterna. Vidare finns mdjlighet till inblandning av biodiesel i
diesel och det forekommer idag till viss del — det finns ddremot inget
styrmedel som tvingar in biodiesel likt reduktionsplikten gor for bensin
och diesel inom vigtrafiken.

Godstransporter

Godstrafiken inom bantrafik innefattar endast jairnvdg. I modellen
berdknas energianvindningen baserat pa godstransportarbetet (beroende
av export- och importutvecklingen) och férbrukning
(energiforbrukning/godskm). Samma effektiviseringstakt som for
persontransporter anvénds.

Aven for godstrafiken krivs antagande om fordelning av diesel och el
inom godstransporterna och det finns 4ven mdojlighet till inblandning av
biodiesel i dieseln.

Sjofart

Sjofartens energianvdndning fordelas mellan inrikes och utrikes sjofart
dar utrikes star for den storsta energianvéndningen. Sjofarten gér dven att
dela upp mellan person- och godstransporter men i berdkningsmodellen
beskrivs utvecklingen enbart med hjilp av godstransportutvecklingen
inom inrikes respektive utrikes sjofart. For fordelning av sjofartens
framtida energianvindning mellan olika energislag utgar
Energimyndigheten frén en konsultstudie framtagen av IVL '%. Inom
sjofarten forekommer foljande bréanslen; diesel, el, bensin, FAME, HVO,
LNG, LBG, Eo 1 och Eo 2-6.

Inrikes sjéfart

For inrikes sjofart berdknas energianvandningen med hjilp av gods-
transportutvecklingen (skrivs fram med hjilp av statistik 6ver export- och
importutveckling frdn Trafikanalys och ekonomisk utveckling via
Konjunkturinstitutets prognos) och forbrukningssiffra (energiforbruk-
ning/godskm baserad pé statistik frin Energimyndigheten och Trafik-
analys), och en érlig effektiviseringstakt appliceras (hdmtas via IEA).

Utrikes sjéfart

For utrikes sjofart berdknas energianvandningen med hjilp av
godstransportutvecklingen (skrivs fram med hjilp av export- och
importutveckling) och forbrukningssiffra (energiforbrukning/godskm) och
en arlig effektiviseringstakt appliceras.

Luftfart
Luftfartens energianvéndning fordelas likt sjofarten mellan inrikes och
utrikes energianviandning. De energislag som finns for luftfarten ar fossilt

1% TVL Svenska miljdinstitutet, Studie pd sjéfartsomrddet — Styrmedel och scenarier for sjéfartens

omstdllning, nr U 6584, 2022.
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flygbrinsle och fornybart flygbrénsle (biojet). Bade inrikes och utrikes
luftfart antas paverkas av flygskatten och EU ETS-priserna vilket
genererar minskat antal passagerare.

Inrikes luftfart

Inrikes luftfarts energianvindning beskrivs av antalet passagerare (som
baseras pé Trafikverkets prognos vilken stracker sig till 2065) och
forbrukning (energiférbrukning/passagerare) samt en arlig effektivisering.

Utrikes luftfart

Utrikes luftfarts energianvéndning beskrivs av antalet passagerare (som
baseras pd BNP-utvecklingen) och forbrukning (energiforbruk-
ning/passagerare baserat pa statistik frdn Energimyndigheten och
Trafikanalys) samt en érlig effektivisering (via ICAO).

B.3.3 Styrmedel
I detta avsnitt beskrivs de styrmedel som kvantifieras i scenarierna som
paverkar transportsektorns energiefterfragan.

Energi- och koldioxidskatt

De allménna energi- och koldioxidskatterna péverkar den ekonomiska
utvecklingen och drivmedelspriserna. For scenariodaren appliceras den
arliga BNP-upprékningen pa energiskatten vilket innebér att energiskatten
rdknas upp med tvé procent arligen. Skatten pa drivmedel innefattar bade
energiskatt och koldioxidskatt. Drivmedelsskatten paverkar siledes
kostnaden vid pump for konsument och ddrmed efterfragan pa transporter.
For rena- och hdginblandade flytande biodrivmedel erhalls idag
skattebefrielse, denna skattebefrielse krdver statsstddsgodkdnnande fran
EU-kommissionen och i dagsldget 4r denna skattebefrielse godként till
och med 31 december 2026'%, detta beslut fattades dock alltfdr sent for
att kunna tas med i de scenarier som tagits fram i detta arbete.
Skattebefrielsen padverkar efterfrdgan pa rena- och hoginblandade flytande
biodrivmedel. I juni 2020 erholl Sverige statsstodsgodkdnnande for
skattebefrielse for biogas som anvénds till motordrift i tio ar framat.

Reduktionsplikten

Reduktionsplikten stiller krav pa svenska drivmedelsaktorer att arligen
minska livscykelutslédppen fran den bensin, diesel och flygfotogen som
sétts pd den svenska marknaden jamfort med dess helt fossila
motsvarighet. Detta gors genom reduktionsnivaer som 6kar arligen till
2030. I praktiken innebér detta att drivmedelsleverantorerna behover
blanda in biodrivmedel i1 bensin, diesel och flygfotogen for att klara

reduktionsplikten och undvika att betala reduktionspliktsavgiften!'°,

19 Regeringskansliet, Skattebefrielse for rena och hdginblandade biodrivmedel till och med 2026.
https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2022/12/skattebefrielse-for-rena-och-
hoginblandade-biodrivmedel-till-och-med-2026/ (hdmtad 2023-02-27).

"F$r bensin ér reduktionspliktsavgiften 5 kronor per kg CO,, for diesel dr avgiften 4 kronor per
kg CO; och for flygfotogen 6 kronor per kg CO,.
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Reduktionsplikten stiller krav pa livscykelutsldpp hos biodrivmedel som
blandas in i konventionella brénslen, detta innebir att en viss utslapps-
reduktion kan uppfyllas med olika mangder biodrivmedel baserat pd hur
god utsldppsreduktionspotential biodrivmedlet i fraga har. Reduktions-
plikten har beslutade reduktionsnivéer till 2030, i alla Energimyndig-
hetens scenarier antas att reduktionsplikten uppfylls. Vidare antas att
reduktionsnivaerna 2030 kvarstar till 2050. En pausad reduktionsplikt for
2023 &r beslutad och finns med i scenarierna. Det pdgar diskussioner om
reduktionspliktens framtid men ingen analys Over en eventuell forédndrad
reduktionsplikt har gjorts inom detta scenarioarbete.

Reduktionsplikten paverkar saledes inblandningen av etanol och
biobensin i bensin, inblandningen av FAME och HVO i diesel samt
inblandningen av fornybart flygbrénsle i flygfotogen. Energimyndigheten
utgér i scenarioarbetet frin 2021 &rs vixthusgasprestanda hos de
biodrivmedel som blandas in i bensin, diesel och flygfotogen. Inhdmtat
fran tillsynsarbetet for reduktionspliktslagen'!!. Beslutade
reduktionsnivaer aterfinns i Tabell 43 och viaxthusgasprestanda hos
biodrivmedel i Tabell 44.

Reduktionsplikten har padverkan pa de flytande drivmedel som anvénds
inom transportsektorn men paverkar dven de flytande drivmedel som
anvénds av arbetsmaskiner inom bostads- och servicesektorn samt
industrisektorn.

Tabell 43. Reduktionsnivaer for bensin, diesel och flygfotogen 2020-2030, procent.

R_edﬂuktions- 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
nivaer

Bensin 4,2 6,0 7,8 7,8 12,6 15,5 19,0 221 241 26,0 28,0
Diesel 21,0 26,0 30,5 30,5 40,0 45,0 50,0 54,0 58,0 62,1 66,0
Flygfotogen 0,8 1,7 2,6 35 4,5 7,2 10,8 15,3 20,7 27,0

Tabell 44 Vaxthusgasprestanda for olika drivmedel

Vaxthusgasprestanda (gCO.e/MJ) 2021
Fossil bensin 93,3
Fossil diesel 95,1
Etanol 9,94
Biobensin 9,45
FAME 22,92
HVO 6,16
Fornybart flygbransle 7,45

"' Svenska drivmedelsleverantdrer rapporterar arligen in uppgifter om viixthusgasprestanda och
méngder biodrivimedel och drivmedel till Energimyndigheten enligt héllbarhetslagen,
drivmedelslagen och reduktionspliktslagen.
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Ovan beskrivna reduktionsnivéer och vixthusgasprestanda hos
biodrivmedel leder till att foljande inblandningsnivaer (Figur 44) kréavs
for uppfyllande av reduktionsplikten. I scenarierna antas att de separata
reduktionsnivaerna for bensin och diesel kvarstar. I Figur 44 nedan
redovisas inblandningsnivéerna (energiprocent) i bensin (etanol och
biobensin) och i diesel (FAME och HVO).
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Figur 44. Inblandningsnivaer i bensin och diesel, 2020-2050, energiprocent.

Bonus-malus systemet
Bonus-malus systemet'!? dr ett system som paverkar nybilsforsiljningen
av latta fordon (personbilar och létta lastbilar) dér fordon med genom-
snittsutslapp over ett gransvirde erhaller en malus i form av en forhojd
fordonsskatt under de tre forsta &ren och fordon med genomsnittsutslapp
under ett gransvirde erhéller en bonus i form av en sdnkt fordonsskatt.
Detta styrmedel paverkar fordelningen inom nybilsforsdljningen inom
olika brénsletekniker. Paverkan frén detta styrmedel erhélls i scenarierna
indirekt via Trafikverkets underlag om fordonsflottan framtida
utveckling. Detta styrmedel 4r numera fordndrat genom att bonusen tagits
bort men den fordndring genomfordes efter att dessa scenarier tagits fram,
det vill sédga i de scenarier som presenteras hér ingér bonusen.

Utslappskrav pa latta och tunga fordon

Fordonstillverkare som levererar fordon till EU:s fordonsmarknad
behover uppfylla krav p&d maximala utsldpp for nya fordon vilka ér
beslutade pa EU-niva. Detta &r det styrmedel som har storst padverkan pa
hur den europeiska och i forlangningen den svenska fordonsmarknaden

12 Proposition 2021/22:91, Skérpt miljéstyrning i bonus-malus-systemet.
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ser ut. Utsldppskraven stills pa nya fordon som tillverkarna sitter pa EU:s
marknad, och har krav som behover uppfyllas for 2025 och 2030 for
lidtta''® respektive tunga''* fordon. Kraven kan uppfyllas pa olika sitt;
antingen genom att effektivisera fordon med konventionella motorer eller
att oka forsédljningen av laddbara fordon. Paverkan frén detta styrmedel
erhélls via Trafikverkets underlag om fordonsflottans utveckling. De nu
beslutade utsldppskraven dr for personbilar 15 procent till 2025 och 37,5
procent till 2030 (jamfort med 2021) och for litta lastbilar 15 procent till
2025 och 31 procent till 2030 (jamfort med 2021). For tunga lastbilar &r
kravet 15 procent till 2025 och 30 procent till 2030 (jamfort med EU-
genomsnittet under perioden 1 juli 2019-30 juni 2020). Dessa krav ingér i
scenariot Ldgre elektrifiering. Scenariot Hogre elektrifiering baseras till
stor del pa att Europeiska unionens (EU:s) dverenskommelse 20225 om
skérpta krav kring koldioxidutslapp (CO,-krav) for latta fordon uppfylls. 1
Hogre elektrifiering uppskattas ocksa hogre CO»-krav for tunga fordon dn
dagens krav (utsldppskrav pa cirka -45 procent till 2030 jamfort med
2019).

B.3.4 Avgrénsningar och osékerheter

Arbetsmaskiner

Arbetsmaskiner ingar rent definitionsméssigt inte i transportsektorn.
Arbetsmaskiner forekommer inom industrisektorn samt bostads- och
servicesektorn (som till exempel i skogsbruket, jordbruket, bygg- och
anldggningssektorn samt fiskendringen) och anvinder samma drivmedel
som anvinds inom transportsektorn. Arbetsmaskinernas energianvéndning
och effektivisering/elektrifiering hanteras i modellerna for industri
respektive bostdder & service men omnédmns hér da de paverkas av de
antaganden som gors inom reduktionsplikten och hur
inblandningsnivaerna antas utvecklas over scenariodren. For
arbetsmaskinerna antas samma reduktionsnivaer (och inblandningsnivaer)
som antas inom transportsektorn.

Effektivisering

Effektiviseringstakter for framtiden dr svara att uppskatta och erhalls fran
olika killor for olika trafikslag; for végtrafiken erhélls den fran
Trafikverket via HBEFA-modellen, for bantrafik och sjofart erhalls den
fran IEA:s prognoser och for luftfart erhdlls effektiviseringstakten fran
ICAO.

I3 EUROPAPARLAMENTET OCH RADETS FORORDNING (EU) 2019/631 av den 17 april
2019 om faststdllande av normer for koldioxidutsldpp for nya personbilar och for nya latta
nyttofordon och om upphéivande av férordningarna (EG) nr 443/2009 och (EU) nr 510/2011.

14 EUROPAPARLEMENTET OCH RADETS FORORDNING (EU) 2019/1242 av den 20 juni
2019 om faststdllande av normer for koldioxidutsldapp fran nya tunga fordon och om éndring av
Europaparlamentets och rddets forordningar (EG) nr 595/2009 och (EU) 2018/956 och radets
direktiv 96/53/EG.

115 Europeiska rédet, Infografik — 55 %-paketet: skiarpta EU-regler for utslédpp fran personbilar och
latta lastbilar. https://www.consilium.europa.eu/sv/infographics/fit-for-55-emissions-cars-and-
vans/ (hdmtad 2023-02-27).
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Overflyttningseffekter

Med overflyttningseffekter avses overflyttning fran ett trafikslag eller
fordonsslag till ett annat. Exempelvis skulle detta kunna vara
overflyttning av godstransporter fran tunga lastbilar till bantrafik eller
sjofart. Sddana effekter har modellen ej mojlighet att kvantifiera da varje
trafik- och fordonsslags utveckling skrivs fram separat Gver scenariodren.

Energiinfrastruktur

I scenarierna gors avgrénsningen att tillrdcklig infrastruktur for att
tillhandahalla den energi som efterfrdgas av de olika trafikslagen finns pa
plats. Detta innebdr bade att det antas finnas tillricklig publik- och icke-
publik laddinfrastruktur for att tillhandahalla den elenergi som efterfrégas
fran laddbara fordon inom végtrafiken och dven att det finns tankstationer
for de energislag som efterfrégas.

Tillgang pa biodrivmedel

I scenarierna antas likasé att de mdngder biodrivmedel som efterfrigas,
bade som en konsekvens av inblandning via reduktionsplikten och genom
anviandning av rena biodrivmedel, finns tillgéngliga p&4 marknaden.
Tillgdngen pa biodrivmedel beror dock pé vilka rdvaror som anvénds och
hur efterfragade dessa dr. Reduktionsplikt i 6vriga Europa kan driva upp
priser och dven minska tillgdngen pa biodrivmedel. Detta &r ndgot som
modellen inte tar i beaktning.

Tillgang pa fordon

I scenarierna antas tillgdngen pa fordon matcha efterfrdgan. Det innebar
att tillgdngligheten av komponenter till olika fordon inte &r en ingdende
parameter i modellen. Tillgdngen pa exempelvis kobolt, nickel och litium
som &r mineraler med stor padverkan pé elfordonsmarknaden ér inte
ingdende parametrar i modellen. Ekonomiska aspekter av en brist pa vissa
komponenter skulle kunna paverka prisutvecklingen pa
elfordonsmarknaden men detta dr dock som sagt inte ingdende parametrar
i scenarierna.

Ekonomitankning

Ekonomitankning innebér att transportkopare véljer att forvérva
drivmedel i andra ldnder dn Sverige men att transporterna dnda genomfors
i Sverige. Detta skulle kunna ske i de fall att drivmedelspriserna i
angrénsande lédnder till Sverige ar avsevirt ldgre och séledes finns det
mojlighet att exempelvis tunga lastbilstransporter i sddana fall viljer att
tanka i grannland men sjdlva brénsleanvindningen sker pa svenskt
territorium. Detta kvantifieras ej i scenarierna men det skulle i praktiken
kunna innebéra att utleveranser av drivmedel fran drivmedelsstationer pa
svenskt territorium i minskar vilket skulle péavisa att svensk
drivmedelsanvidndning minskar medan det i praktiken kan vara sé att
drivmedelsmingder frén grannlénder i stdllet okar i Sverige.
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Omvarldsfaktorer — Covid-19, kriget i Ukraina etc.

Modellen har byggts med utgangspunkt i tidigare samband mellan
ekonomisk utveckling, briansle-, fordons- och energianvéndning. Vid
exogena héndelser sdsom covid-19 och invasionen av Ukraina tappar
modellen i traffsdkerhet. Ett exempel pé en osdkerhet som uppkommit den
senaste tiden &r att i sparen av covid-19 minskade raffinaderikapaciteten
enligt IEA. Vissa raffinaderier stingdes permanent under pandemin. Detta
i kombination med minskade eller totalt stoppade importer av réolja,
naturgas och diesel fran Ryssland leder till stor volatilitet pa
brénslemarknaden.

Vatgas och elektrobranslen

Vitgas och elektrobrianslen dr energislag som kan komma att introduceras
inom transportsektorn pé ldngre sikt. Vi har inom detta arbete inte gjort
nagra beddmningar om deras introduktionstakt inom olika trafikslag eller
gjort ndgra kvantifieringar av detta. Metoder for att inkludera dessa nya
drivmedel och tekniker i scenarierna dr ndgot som behdver utvecklas till
framtida scenarier.

Fit for 55-paketet

EU-kommissionen presenterade i samband med den grona given
atgidrdspaketet Fit for 55, detta paket innehaller ett antal styrmedel med
paverkan pa transportsektorn och dess framtida energianvandning och
utslédpp. Manga av dessa forslag dr fortfarande under forhandling och det
ar saledes svarhanterligt i scenarierna. Nedan listas ett antal av dessa
forslag som har paverkan pa transportsektorn:

ReFuelEU Aviation

- FuelEU Maritime

- Fornybartdirektivet

- AFIR

- Transportsektorn i EU ETS
- Energiskattedirektivet

Luftkvalitet (malkonflikter)

Sverige har mélsittningar om luftkvalitet vilket regleras inom EU. Dessa
krav stéiller i princip krav pa vilka méngder flytande brénslen som kan
anvéndas inom transportsektorn och andra sektorer. I berdkningsmodellen
finns ingen styrning mot dessa krav vilket gor att det kan féorekomma en
mélkonflikt med detta mal.
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B.3.5 Prismodell

Som underlag for de langsiktiga scenarierna anvdnds en prismodell som
togs fram i samband med kontrollstationen for reduktionsplikten 2022. I
denna prismodell har man forsokt uppskatta framtida drivmedelspriser (se
B.1.3 Brénslepriser och pris pé utsldppsrétter (EU ETS)) och hur
olika faktorer kan péverka drivmedelspriser. Den 6vergripande metoden i
prismodellen dr att bygga upp priserna utifrdn kostnader for olika
delmidngder/komponenter som utgdr det samlade drivmedelspriset. Dessa
delmingder innefattar:

e Skatt (innefattar energiskatt och koldioxidskatt) och moms
e Ravarupriser och inblandningsprocent per icke-fossil killa
e Révarupriser och inblandningsprocent per fossil kélla

Prismodellen har konstruerats genom att utifrin historiska
drivmedelspriser bryta ner drivmedelspriser i flertalet ingadende
priskomponenter, som kombinerat med prognoser pé raolja och andra
antaganden anvénds for att uppskatta framtida drivmedelspriser. Da rent
fossilbaserad bensin och diesel idag inte séljs pa den svenska
drivmedelsmarknaden har sambandet p& den fossila komponenten och
rdolja uppskattats genom en regression. I denna regression dr rdoljepriset
per liter den forklarande variabeln och pumppris per liter fossila
komponenter responsvariabeln. I den regression som utférs mellan
historiska drivmedelspriser och modellerade historiska priser ligger R-
kvadraten pé 0,91 for bensin och pa 0,83 for diesel.!'® Det uppskattade
priset pa fossila komponenter dr responsvariabeln och réolja 4r den
forklarande variabeln i denna regression.

Nedan beskrivs underlag och antaganden géllande hur olika
priskomponenter paverkar de prisprognoser som antas i prismodellen.

Raoljepris
Réoljeprisprognos fran EU-kommissionen anvénds som huvudsakligt
underlag i prisprognoserna.

For Euro har véaxelkursen antagits vara 10,40 kr/euro och for US dollar
9,5 kr/US dollar.

116 R-kvadraten ir ett matt pa hur vil regressionens ingdende variabler forklarar responsvariabeln
variation. I detta fall hur vil raoljepriset forklarar den fossila komponentens prisutveckling. R-
kvadraten kan anta virden mellan 0 och 1, ju ndrmare 1 desto béttre forklarar ingadende variabeln
responsvariabelns variation.
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Pris pa fossila komponenter
I prismodellen tas kostnaden for den fossila komponenten fram enligt
foljande:

1. Skatt och moms ridknas bort fran historiska drivmedelspriser enligt
ekvationen:

Observerade priser — (Koldioxidsskatt + Energiskatt)
1+ Moms

2. Sedan bryts pris pé fossila komponenter ut fran kvarvarande summa
(efter att skatt och moms ridknats bort).

Observerade priser (exkl skatt och moms) — Pris for biokomponenter

1 — procentuell inblandning f6r biokomponenter

3. Sedan utfors en regression med det kvarvarande priset som
responsvariabel och med rdolja som forklarande variabel.

Pris pa biodrivmedel
Historiska prisdata i modellen géllande biodrivmedel har anvénts baserat
pa foljande:

e Etanol: Uppskattas frén E85 med avdragen fossil andel, skatt och
moms. I detta fall approximeras den fossila komponentens pris
baserat pa rdoljepris. Denna metod innehaller dock brister genom
ett cirkelresonemang géllande prissittning pd E85 och bensin. !’

e HVO: Uppskattas av marknadspriser till privatkunder pa
HVO100.

o FAME: Uppskattas av marknadspriser till foretagskunder pa
FAME100.

e Bionafta: Bionafta 4r en delmingd av produktionen av HVO
uppskattas darfor ha samma pris som HVO enligt ovan
antaganden med ett prispaslag.

I prognosen pa priser gillande biodrivmedel, exklusive etanol, antas
priset vara i linje med alternativkostnaden som det skulle innebéra att inte
uppfylla reduktionsplikten genom ldginblandning. Detta géller for alla
komponenter forutom etanol. Det specifika priset for de olika
biodrivmedlen antas baserat pa reduktionspliktsavgifter och respektive
biodrivmedels klimatprestanda enligt 2021 ars data som rapporterats till

7 Etanolpriset uppskattas for att kunna dra av fran forséljningspriset pa bensin och for att
uppskatta pris pa fossila komponenter. Men for att fa fram etanolpriset maste ett pris pa fossila
komponenter antas.
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Energimyndigheten for reduktionspliktiga drivmedel. Detta pris antas
vara ett rationellt maxpris pé sikt. For etanol anvinds medelvérdet
gillande pris for 2021 med en utvecklingstakt baserat pA OECD.

Skatt och moms

Generell moms pa 25 procent samt energiskatt och koldioxidskatt (som
sammanlagt utgdér drivmedelsskatt) fran Skatteverket har anvints.
Tillfalliga skattesdnkningar under 2022 antas inte kvarstd framover.
Uppriakning med 2 procent av energiskatten for aren 2023 och framat har
antagits. I prisprognosen anvénds resultatet fran regressionen fran
prismodellen for att uppskatta framtida priser pa de fossila
komponenterna.

Framtida pris = Intercept + koef ficient * Prognosticerat pris raolja

((Fram tida fossilt pris) (Inblandningsprocent) +(pris pd biokomponenter)

*
*(Inblandningsprocent) +skatt ) 25

= Prognosticerat pris
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B.4 Bostader och service

B.4.1 Styrmedelsférutséttningar

Utover koldioxidbeskattning och energiskatter finns olika styrmedel for
att pdverka energianvindningen i bostéder och lokaler. Ytterligare
styrmedel som paverkar energianvindningen dr exempelvis Boverkets
byggregler, direktivet om byggnaders energiprestanda,
energieffektiviseringsdirektivet, ekodesigndirektivet,
energimarkningsdirektivet, energi och klimatdeklarationer och
skattereduktion for gron teknik.

B.4.2 Metodbeskrivning

Energianvandning fér uppvarmning och varmvatten i bostader och
lokaler

Inledningsvis gors en beddomning av hur virmebehovet kommer att
utvecklas i:

e Befintlig bebyggelse
o Tillkommande virmebehov genom nybyggnation.

Dérefter gors en kostnadsjamforelse mellan olika uppvirmningsalternativ
samt atgirder for energieffektivisering for att bedoma hur det framtida
varmebehovet ska tillgodoses.

Befintlig bebyggelse

For att kunna avgdra hur virmebehovet forvéntas tillgodoses behdver en
kostnadsjamforelse mellan olika uppvarmningsséatt och atgéarder for
energieffektivisering genomforas. For detta anvdnder Energimyndigheten
modellen Times-Nordic. [ modellen gors antaganden om kostnader
(investeringskostnad, kalkylrinta, energipriser, ekonomisk livslangd) for
olika uppvéarmningssitt och energieffektiviseringséatgérder.

Tillkommande vdrmebehov genom nybyggnation

For tillkommande varmebehov fran nybyggnation av smahus,
flerbostadshus och lokaler gors antaganden om area, energianvindning
per kvadratmeter och antal nya lagenheter. Med utgangspunkt i Boverkets
prognoser dver byggande och byggbehov gér Energimyndigheten
antaganden Gver antal nya bostdder, se Tabell 45.

Tabell 45 Antal nya lagenheter i smahus och flerbostadshus.

Antal nya 2022-2030 2031-2050
lagenheter
Bada scenarier 361 000 430 000
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Boverkets bedomningar striacker sig till 2030 medan Energimyndighetens
scenarier dr till 2050. Baserat pd Statistiska centralbyréans
befolkningsprognos, gors antagandet att antal personer/hushall kommer
att vara konstant efter 2030, se Tabell 46.

Tabell 46 Befolkningsutveckling, 2021-2050.

2021 2025 2030 2035 2040 2050

10 452 326 10 676 587 10917 101 11142774 11365 035 11 835 808

Kalla: Statistiska centralbyran.

Den uppvérmda arean for nybyggda sméhus antas vara 164 kvadratmeter
och 61 kvadratmeter per ligenhet, se Tabell 47. Detta baseras pa
Statistiska centralbyrans statistik''® ver nybyggda ldgenheter i
flerbostadshus de senaste 5 &ren samt Energimyndighetens statistik fran
smahusundersékningen''® for hus byggda efter 2011.

Tabell 47 Area nybyggnation.

Typ av byggnad Area
Smahus 164 m?
Flerbostadshus 61 m?

Kalla: Statistiska centralbyrén (och Energimyndigheten).

120

Boverkets byggregler -’ anvinds for att bedoma virmebehovet for

nybyggnation.

I ndsta steg konkurrerar olika uppvarmningssatt och atgéarder for
energieffektivisering om detta virmebehov i modelleringen med Times-
Nordic. For lokaler finns inget bra underlag for scenarier 6ver
nybyggnation. I Energimyndighetens statistik 6ver uppvéirmd area for
flerbostadshus och lokaler ar utvecklingen av arean i lokaler cirka 75
procent av utvecklingen av arean i flerbostadshus i genomsnitt sedan
2010. Det antagandet anvénds i scenarierna for lokalers tillkommande
viarmebehov.

Minskat vérmebehov

Foljande berdkningar och resonemang togs fram for arbetet med
Energimyndighetens scenarier 2020 och da bestdmdes att RCP 4,5 skulle
anvindas, vilket dr det som har anvénts 1 scenarierna dven 2022.

18 SCB, Bostadsarea/ldgenhet i nybyggda ordindra flerbostadshus, kvm efter region och &r.
http://www.statistikdatabasen.scb.se/sq/89219 (hdmtad 2023-02-27).

"% Energimyndigheten, Energistatistik for smihus 2021.
http://www.energimyndigheten.se/499¢ea9/globalassets/statistik/officiell-
statistik/statistikprodukter/energistatistik-i-

smahus/tabeller/rapport 01v01 smh2021 resultattabeller.xIsx (hdmtad 2023-02-27).

120 BFS 2020:4, BBR 29, Boverkets foreskrifter om dndring i Boverkets byggregler (2011:6) —
foreskrifter och allmdnna rdd.
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Graddagar for viarme dr ett sétt att kvantifiera hur stort behovet att virma
upp byggnader ar under ett ar. Graddagar anger summan av
dygnsmedeltemperaturavvikelsen fran en referenstemperatur, som i detta
fall &r 17 grader Celsius.

SMHI har tagit fram klimatmodeller for Sverige'?!, som baserar sig pa
IPCC utsldppsscenarier, RCP'*2 4,5 och RCP 8,5. I Figur 45 visas hur
antalet graddagar i Sverige bedoms minska mellan normalarsperioden
1981-2010 och 2036-2065, for RCP 4,5 i olika delar av Sverige. I figuren
ar ldanen sorterade fran syd (vénstra sidan) till nord (hdgra sidan).
Staplarna visar hur minskningen i antalet graddagar dkar ju ldngre norrut
ett 14n befinner sig. Den streckade linjen visar att f6r RCP 4,5 blir antal
graddagar cirka 85 procent 2050, jamfort med 1981-2010 i alla 1an.

e}
N Q> e
Ny O & o> N o
S\ S @ S NG @
© OO0 S NG SIS ¥ o
F s LSO OQ‘<\§@®0 <\°\fz>° ®°\@®@éa°°@°b®°§‘®
Q,Q’@&\\@\@Q’o & o O o I <°Q®\rz>° W 0 &0 e 0
FPF R P L 0% B &P P I S

o

0%
-100 10%

20%
-200

30%
-300 40%
-400 50%
-500 60%

70%

8

-600 0%
700 S aame g mmy, et amy® T aanamm T ame™™ °
- 0%
-800 100%

E= Minskning av antalet graddagar - = cp45 [%]

Figur 45 Forandring av graddagar for varme for mellan perioden 1981-2010 och 2036—
2065 for olika lan, RCP 4,5. Férandring i absoluta varden och procentsatsen anger andel
graddagar mellan perioderna.

Klimatférandringarna innebér alltsa att virmebehovet kommer att minska
under scenarioperioden fram till 2050. Baserat pd SMHI:s RCP-scenarier
har Energimyndigheten tagit fram ett underlag for hur antal graddagar och
ddrmed vérmebehovet kan utvecklas i enlighet med dessa scenarier. Figur
46 visar utvecklingen av antal graddagar, viktad efter befolkningsméngd i
de olika ldnen i Sverige. Den svarta linjen representerar utvecklingen av
faktiska graddagar i forhallande till vad som férvintas vara normalt.
Exempelvis sticker 2010 ut som ett valdigt kallt &r och 2020 som ett

12 Mer finns att lisa p4 SMHI:s hemsida
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/klimatmodeller-och-scenarier/rcp-er-den-nya-
generationen-klimatscenarier-1.32914.

122 Representative Concentration Pathways (RCP) dr scenarier dver hur vixthuseffekten kommer
att forstarkas i framtiden. Det bendmns stralningsdrivning och uttrycks som watt per kvadratmeter
(W/m2). RCP-scenarierna bendmns med den niva av stradlningsdrivning som uppnés ar 2100; 2,6,
4,5, 6,0 eller 8,5 W/m2.
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varmt &r. Linjen for RCP 4,5 och linjen for RCP 8,5 visar utvecklingen av
antalet graddagar fran 1995 till 2050.
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Figur 46 Utveckling av graddagar till 2050 jamfért med Normalarsperioden 1981-2010.

Till en borjan foljer RCP 4,5 och RCP 8,5 liknande bana, men
skillnaderna blir storre allt eftersom. I scenarierna anviands RCP 4,5
genomgdende vilket innebér att energibehovet for bostdder gradvis
minskar till 2050 jamfort med tidigare ar.

Okat kylbehov?

Allt eftersom klimatet i Sverige blir varmare kommer édven behovet av
kyla i byggnader att 6ka. Det ar frimst under sommaren som detta behov
uppstar.

Niér det kommer till kylbehovet har vi i Sverige inte lika bra kunskap om
denna marknad som vi har for varme, da behovet av det senare ar
betydligt storre. I den officiella statistiken finns data 6ver médngden energi
som gar at till uppvirmning och varmvatten. For kyla finns dock inte
samma data. Det finns flera svéarigheter i dagsldget med att koppla
kylbehovet till ett energibehov. Eftersom det inte finns samma slags
infrastruktur for kyla som for virme ar det inte heller sjdlvklart hur
maénniskor agerar nir kylbehovet dkar. I vilken utstrickning anvinds
virmepumpen for kyla om det &r mojligt? Inforskaffas luftkonditionering,
eller en flakt? Eller véljer de att endast 6ppna fonstret nir de sover eller
bara att sta ut i virmen? Detta kan man uttrycka som penetrationsgraden —
det vill sdga hur stor del av det faktiska kylbehovet som faktiskt kommer
att resultera i 6kad energianvéndning.

149




25

fo
220
L2 15
g,
210
3
S5
O o
L P F O LLOLLOLLI @ OD DL
PO 55 580 S B O PSP 88 8 5
TP S P O L & T F € F RGP S S8
Q & PE O TG O SR &
N R S W
> %) 2
——RCP 4.5

Figur 47 Foérandring av graddagar for kyla for mellan perioden 1981-2010 och 2036—
2065 for olika lan, RCP 4,5. Férandring i absoluta varden.

Med osédkerheterna angivna ovan och eftersom férandringen av graddagar
for kyla &r relativt liten i absoluta termer, dessutom fran en lag niva som
kan utldsas frén Figur 47, gors antagandet att efterfragan pé kyla inte
kommer att padverkas i dessa scenarier.

Energianvandning fér hushallsel och fastighetsel i lokaler

Det statistiska underlaget for hushallsel och fastighetsel 4r mycket
bristféllig. Det dr ocksé svart att f4 bra underlagsdata till det som driver
denna elanvéndning s& som antal och typ av apparater, belysning m.m.
Det gor det svart att modellera och sitta upp olika scenarier av
elanvéndningen for dessa andamal. Mot bakgrund av detta anvénds en
tdmligen enkel metod dér ett antagande gors att denna elanvindning ar
densamma per kvadratmeter som den i genomsnitt var mellan aren 2016—
2020 enligt Energimyndighetens rapport Energiindikatorer 20222,

Tabell 48 Hushallsel/fastighetsel fér nybyggnation

Typ av byggnad Elanvandning per kvadratmeter och ar

Smahus 36 kWh/ m%/ar
Flerbostadshus 57 kWh/m?/ar
Lokaler 124 KWh/m?/ar

Metoden tar sidledes hénsyn till att befolkningen och antalet hushéll
forandras men missar eventuella effektiviseringar, fordndringar i antalet
apparater och anvindningstiden av apparater per hushall.

123 Energimyndigheten, Energiindikatorer 2022 — Uppfélining av Sveriges energipolitiska mdl, ER
2022:10.
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Arbetsmaskiner

For arbetsmaskiner i de olika sektorerna gors antaganden for de olika
scenarierna nér det géller olika grad av elektrifiering. Som grund for de
olika elektrifieringstakterna har SOU 2021:48 ** anviints, dir olika
utvecklingstakt for de olika anvindningsomradena presenteras. I Ldgre
elektrifiering enligt MedelEL och 1 Hégre elektrifiering enligt HogEI.

For de allra flesta typer av maskiner &r redan tekniken pé plats for
antingen ren batteridrift eller via vitgas och briansleceller, men det ar
andra faktorer &n bara tekniken som driver elektrifieringstakten. Dér har
bland annat kostnadsutvecklingen for eldrivna maskiner en stor paverkan,
da de i dagsldget dr dyrare i inkdp dn konventionella maskiner. Olika
sektorer har olika stor mdjlighet att absorbera och/eller fora vidare dessa
okade kostnader. I vissa tillampningar tillfor elektrifierade maskiner
andra fordelar/mervérden forutom minskade utslédpp som kan driva pa
utvecklingen. Ett exempel ar buller; elektrifierade maskiner dr som regel
tystare vilket gor att de kan anvindas i kénsliga omriden pa tider dar
vanliga maskiner inte kan anvéndas idag. Ett annat exempel &r nér flera
mindre elektrifierade autonoma maskiner kan ersétta en stor maskin som
kraver forare, de autonoma maskinerna kan gé under dygnets alla timmar
och ett eventuellt haveri pa en maskin blir inte lika allvarligt. Vissa
sektorer kan ocksa vara mer snabbfotade 4n andra nir det géller nya
tekniker. Det varierar ocksé mellan sektorer och maskintyper hur ldnge
man normalt har en maskin innan den byts ut, vilket paverkar
elektrifieringstakten.

For den del av maskinparken som dven fortsittningsvis kommer att drivas
av bensin och diesel tas hdnsyn till de beslutade nivaerna i
reduktionsplikten nér det géller inblandning av biobrinslen. Eftersom
elmotorer d4r mycket mer effektiva dn forbranningsmotorer ersétts inte en
kWh diesel med en kWh el utan med en faktor 0,45 och motsvarande 0,3
for bensin.

Antagna elektrifieringstakter i de olika sektorerna nedan for Ldgre
elektrifiering respektive Hogre elektrifiering.

Tabell 49 Antagna elektrifieringstakter for arbetsmaskiner, per sektor 2020-2050,
procent.

Elektrifieringstakt 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Skogsbruk

Lagre elektrifiering andel el 0 0 2 3 4 5 10
dieselmaskiner

Lagre elektrifiering andel el 0 2 4 8 12 20 25

bensinmaskiner

124 30U 2021:48, Utfasningsutredningen, I en virld som stiller om — Sverige utan fossila
drivmedel 2040.
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Hogre elektrifiering andel el 0 1 5 10 15 25
dieselmaskiner

Hogre elektrifiering andel el 0 5 15 20 25 30
bensinmaskiner

Jordbruk

Lagre elektrifiering andel el 0 2 4 6 8 10
(diesel djur)

Lagre elektrifiering andel el 0 0 2 3 4 5
(diesel vaxt)

Lagre elektrifiering andel el 0 5 10 15 20 25
(véxt) bensin

Hogre-elektrifiering andel el 0 5 10 15 20 25
(diesel djur)

Hogre-elektrifiering andel el 0 2 4 6 10 15
(diesel vaxt)

Hogre-elektrifiering andel el 0 5 10 20 40 60
(vaxt) bensin

Byggsektorn

Lagre elektrifiering andel el 0 5 13 20 25 30

dieselmaskiner

Lagre elektrifiering andel el 0 5 10 20 30 40
bensinmaskiner

Hogre-elektrifiering andel el 0 10 25 40 50 60
dieselmaskiner

Hogre-elektrifiering andel el 0 10 20 30 40 60
bensinmaskiner

Drivmedel hushall och service

Lagre elektrifiering andel el 0 10 15 20 25 35
dieselmaskiner

Lagre elektrifiering andel el 0 10 15 25 35 45
bensinmaskiner

Hogre-elektrifiering andel el 0 15 30 45 65 75
dieselmaskiner

Hogre-elektrifiering andel el 0 20 50 65 80 90
bensinmaskiner

30
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Energianvandning i skogsbruket

Utvecklingen i skogsbruket som presenteras nedan bygger pa de Skogliga
Konsekvensanalyserna fran 2022, SKA22'?* som tas fram av
Skogsstyrelsen. Vi har utgatt ifrdn det scenario som heter ”dagens
skogsbruk”.

Energianviandningen i skogssektorn utgors av bensin och diesel till
arbetsmaskiner. Scenariot utgar frdn den modell Statistiska centralbyran
tog fram péd uppdrag av Energimyndigheten for energianvdandningen i
skogsbruket 2007'%°. Modellen utgar frdn antagande om volym och

125 Se https://www.skogsstyrelsen.se/mer-om-skog/skogliga-konsekvensanalyser/.
126 SCB, Modellskattning av energianvindningen inom skogssektorn, 2007.
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bréansleatgang for olika moment inom skogsbruket. Momenten ar
plantering, markberedning, réjning, gddsling, avverkning, skotning
(rundvirke), skotning (GROT), flisning (GROT). Atgangstalen
presenteras i Tabell 50.

Tabell 50 Andel diesel/bensin samt atgangstal for respektive moment i skogsbruket.

Moment Andel diesel  Andel bensin Bransleatgang

Plantering 80 20 137 l/ha
Markberedning 100 0 20 I’ha
Réjning 0 100 10 I/ha
Godsling 50 50 20 I/ha
Avverkning 100 0 0,98 I/m®
Skotning rundvirke 100 0 0,73 1/m3
Skotning GROT 100 0 71,51/ha
Flisning GROT 100 0 455 1/ha

Scenarier for olika moment inom skogsbruket dr framtagna av
Skogsstyrelsen 2022 och redovisas i1 Tabell 51. Momenten skotning och
flisning finns inte med i Skogsstyrelsen scenario och antas déarfor ha
samma andel av momentet avverkning som 2020.

Tabell 51 Utveckling av olika moment i skogsbruket

Moment Enhet 2020 2025 2030 2040 2050
Plantering Areal, ha 201 900 176 722 168 066 184 578 172 524
Markberedning  Areal, ha 205700 178 094 167 910 181611 171 659
Rajning Areal, ha 497 000 205 530 245 329 450 820 384 794
Gadsling Areal, ha 42 200 33997 33717 33908 33927
Avverkning Volym, m*ub 77 707 000 66 891 797 67 715 294 69 897 568 72 546 644
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Skotning Volym, m3fub 73 603 000 63 358 989 64 138 994 66 206 013
(rundvirke)

Skotning Areal, ha 84 000 72 309 73199 75 558
(GROT)
Flisning Areal, ha 84 000 72 309 73199 75 558
(GROT)

68 715 182

78 422

78 422

Kailla: Skogsstyrelsens scenarier SKA22.

Genom att anvénda forutséttningarna angivna i tabellerna ovan erhalls
utvecklingen av diesel och bensin i scenariot. Fordndringen av diesel- och
bensinanvdndningen for scenariodren appliceras pa energianvéndningen
for aret 2020. Dérefter tas hénsyn till elektrifieringstakten.

Energianvandning i jordbruket

Scenariot for jordbrukets energianvindning grundar sig pa
Jordbruksverkets scenarier'?’ framtagna 2022. Jordbruksverket anvinder
modellen SASM for att gora scenarier for jordbrukets

produktionsutveckling till 2050.

Jordbruket dr en sektor med olika produktionsinriktningar. Fér vixtodling
ar det framfor allt traktordrift vid odling och skord samt torkning av
spannmal som &r energikrivande. For djurhallning varierar det mellan
olika djurslag men generellt 4r belysning och uppvarmning samt
mjolkkylning p&d mjolkgardar de mest energiintensiva delarna. For
viaxthusforetag utgdr uppvarmning den absolut storsta delen av
energianviandningen.

Energianvindningen i jordbruket bestéar till stor del av anvidndning av
diesel i arbetsmaskiner. Uppskattningsvis gér cirka 25 procent av denna
dieselanvindning till stationér forbranning for djurhdllning exempelvis
godselskrapa eller foderomblandare och 75 procent till mobila
arbetsmaskiner vid exempelvis odling och skord '*®. Resterande
energianviandning, frimst el, biobrédnsle och olja gar till uppvarmning och
belysning for djurhéllning. Ett exempel dr virmeslingor i golvet vid
smagrisuppfodning.

Véxtodling

Genom att kombinera antaganden for dieselforbrukning till
arbetsmaskiner for olika jordbruksarealer som redovisas pa nésta sida
med Jordbruksverkets scenario nedan erhalls en utvecklingstakt for

127 Mejlkontakt med Jordbruksverket, 2022-09-23.
128 Baky m.fl., Kartliggning av jordbrukets energianvindning, Ett projekt utfort pa uppdrag av
Jordbruksverket, 2010.
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dieselanvidndningen for vixtodling i jordbruket. Denna utvecklingstakt
appliceras pa 75 procent av dieselanvdndningen i jordbruket.
Utvecklingen for vixtodlingen ses i Tabell 52 nedan.

Tabell 52 Scenario 6ver jordbruksareal for olika grodor till 2050 i hektar (ha).

2020 2025 2030 2040 2050
Vall 1142 1155 987 816 656
Hostad 500 424 497 503 543
Varsad 500 482 437 440 421
Oljevaxt 103 108 111 109 110
Trada/energi/ind 150 193 299 137 126
Sockerbetor 29 30 30 31 29
Potatis 24 24 25 26 30
Ovriga grédor 102 106 103 100 94

Kailla: Jordbruksverket.

Tabell 53 Viktade medelvarden for dieselférbrukning vid odling av olika grodor.

Grodgrupp Dieselforbrukning
Vall 43,5
Hostsad 70,9
Varsad 69,5
Oljevéaxter 60,0
Trada/industrigrédor 12,2
Sockerbetor 130

Potatis 140

Ovriga grédor 102,2

Kailla: Baky m.fl., 2010.

Djurhélining

Atgangstal for olika typer av djur dr ganska svart att fi fram. Det har
gjorts ett antal energikartliggningar '* men resultaten varierar relativt
mycket. I Tabell 54 visas utvecklingen av djurproduktionen och i Tabell
55 gors antaganden om energianviandning for olika typer av djur. Dessa
antaganden &r att betrakta som mycket osdkra. | scenarierna antas de 25
procent av dieselanvdndningen som gar till stationdr drift och all annan
energianvindning i sektorn kunna hinforas till djurproduktion. Genom att
kombinera antaganden for energianvandning for djurproduktion med
Jordbruksverkets scenario erhalls en utvecklingstakt for
dieselanviandningen for djurhallning i jordbruket.

Tabell 54 Scenario dver djurproduktion for olika kategorier till 2050 i tusental.

2020 2025 2030 2040 2050

129 Edstrom m.fl., Jordbrukssektorns energianviindning, 2005. Neuman, Kartliggning av
energianvdndning pa lantbruk 2008, 2009. Horndahl, Energiforbrukning i jordbrukets
driftsbyggnader, 2007. Elmquist m.fl., Energinyckeltal inom lantbruk och potentialen att spara
energi utifran energikartldggningar, 2015.
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Mijolkkor 303 307 318 326 311
Am/Dikor 192 194 117 84 52
Rek kviga <1 ar 143 145 132 127 115
Rek kviga> 1 ar 152 153 141 136 124
Slakt kviga <1 ar 81 82 63 41 31
Slakt kviga> 1 ar 113 114 88 57 44
Tjur <1 ar 202 212 183 185 166
Tjur> 1 ar 146 154 132 134 120
Stut <1 ar 22 15 15 2 0
Stut> 1 ar 31 20 21 3 0
Kalvar <1 ar 448 453 393 355 313
Ungnét> 1 ar 442 442 383 330 288
Sugga 130 133 119 93 89
Slaktgris producerade 2603 2833 2725 2 457 2722
Slaktkyckling 104 900 110 790 118 970 136 569 156 085

producerade

Kailla: Jordbruksverket.

Tabell 55 Atgangstal fér energianvandning vid djurproduktion kWh/ar och dijur.

Typ av djur kWh/ar och djur
Mijolkkor 1200
Am/Dikor 1200
Rek kviga <1 ar 1200
Rek kviga> 1 ar 1200
Slakt kviga <1 ar 800
Slakt kviga> 1 ar 800
Tjur <1 ar 800
Tjur> 1 ar 800
Sugga 700
Slaktgris producerade 40
Slaktkyckling producerade 0,7

Energianvandningen i byggsektorn

Med byggsektorn avses den energianvindning som sker inom SNI!*° 41—
43. I energistatistiken anvdnds en modell for att skatta fram
energianviandningen i byggsektorn. Den utgér frdn en undersdkning av
byggsektorns energianviandning ar 2018 och sedan skattas
energianviandningen fram andra ar med foréndringen i arbetade timmar i
byggsektorn. Om arbetade timmar 6kar med 1 procent kar ocksa
energianviandningen med 1 procent. Arbetade timmar for byggsektorn
finns i de scenarier som Konjunkturinstitutet tar fram till

130 SNT ar en standard for svensk néringsgrensindelning. 41 Byggande av hus, 42
anldggningsarbeten, 43 Specialiserad bygg- och anldggningsverksamhet.
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Energimyndigheten. I scenarierna anvinds samma modell att uppskatta
energianviandningen.

Energianvandningen i fiskesektorn m.m.
Energianvindningen &r relativt liten i fiskesektorn och antas vara konstant
under perioden.

Energianvandningen for drivmedel i hushall och service

Aven for hushall och service antas energianvindningen vara konstant pa
total niva utryckt i bensin och diesel till arbetsmaskiner, men det sker en
fordelning pa komponenter enligt reduktionsplikten och hénsyn tas till
olika elektrifieringstakt i de olika scenarierna. Den redovisade totala
energianviandningen minskar da eftersom elmotorer dr mer effektiva dn
forbranningsmotorer.

Datacenter

Hur stor tillkommande elanvéndning datacenter skulle kunna std for ar
idag valdigt osdkert. Det ar kraftigt beroende pa olika omvérldsfaktorer
som politik och teknikutveckling. Exempelvis kommer datacenter
sannolikt bli mer energieffektiva framat. Vissa datahallar har haft en
sankning av energiskatten till 0,5 6re/kWh (som for elintensiv industri).
Den infordes 2017 och har gynnat verksamheten. Nér scenarierna togs
fram hade dnnu inte beslut om att slopa den nedséttningen fattats. Vi har
darfor i scenarierna antagit att denna nedséttning kvarstar.

Hur attraktivt Sverige ar for utlindska datacenterforetag paverkar var
lokalisering sker. Om den senaste tidens hogre och mer volatila elpris
bestar skulle det kunna vara en begriansande faktor. Man kan anta hogre
utvecklingstakt om den ekonomiska tillvixten dr hog och ldgre om den &r
lag.

Vi har i det hér arbetet utgatt ifrdn Svenska kraftnéts beddmningar om
etablering av datacenter till 2050, men med vissa justeringar. Vi har fram
till 2025 antagit en ndgot hogre utbyggnadstakt dn perioden 20262050,
pé grund av att de stora aktdrerna da antas ha etablerat och driftsatt sina
stora datacenter. Nivan i Ldgre elektrifiering blir cirka 10 TWh 2050 och
cirka 21 TWh for Hogre elektrifiering

Sammantaget dr utvecklingen kring datacenter vildigt svar att beddma
och &n svarare pa ldngre sikt men kan potentiellt fa stor effekt pa
elanvdndningen.
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B.5 Industrisektorn

B.5.1 Styrmedelsférutséttningar
Utover koldioxidbeskattning och energiskatter samt EU ETS, se bilaga B.1,
finns olika styrmedel for att paverka energianvindningen i industrisektorn.

Beslutade styrmedel den 30 juni 2022 ingar och energiskatten for el ligger
pa 0,6 6re/kWh vid den tidpunkten. Industriforetag kan ocksa fa full
nedséttning for energiskatt for brénsle och el som anvinds i vissa
processer. Dessa undantag antas fortsdtta under scenarioperioden for alla
scenarier. Energikartlaggning och Miljobalken styr mot
energieffektivisering i industrin och antas fortsitta under
scenarioperioden.

Det finns en rad stdd till forskning, utveckling och demonstration inom
industrin. Industriklivet omfattar 2023 knappt 1,4 miljarder kronor och
kan finansiera projekt som pégér till och med 2030. Industriklivet ir ett
styrmedel som &r beslutat att fortga till 2030. Syftet med Industriklivet ar
att hjilpa svensk industri att stdlla om sina industriella processer till
klimatneutrala alternativ. Detta sker genom att stodja industriprojekt fran
forskning till fullskalig implementering. Las mer om Industriklivet pa

Energimyndighetens hemsida'3!.

Ett annat exempel pa finansiellt stod for demonstration av innovativ
teknik for att minska vaxthusgasutslapp dr EU:s innovationsfond. Fonden
riktar sig till sa val stora som sma projekt och planerar ungefar tva
utlysningar per ar mellan 2020 och 203032, Under 2022 fick svenska
projekt inom béde Bio-CCS och CCU samt fossilfritt stil stod fran
fonden'*,

B.5.2 Férutséttningar

Ekonomiska foérutsattningar

De ekonomiska forutséttningarna for industrins utveckling bestims
utifran resultatet frdn Konjunkturinstitutets miljoekonomiska modell
EMEC (Environmental Medium term Economic Model). EMEC ér en
ekonomisk allménjdmviktsmodell som fangar hur olika ekonomiska
aktorer paverkar varandra och beskriver hur en prisfordndring sprids
genom ekonomin. I modellen ingér dven ekonomi-politiska &tgérder som
ar beslutade fram till och med den 30 juni 2022, till exempel foérédndringar
i energi- och koldioxidskatter, samt effekter av den internationella
marknaden. I modellen har Konjunkturinstitutet ocksa simulerat ett
vdirldsmarknadsscenario, for att f4 fram prisnivder och marginalkostnader

131 P4 Energimyndighetens hemsida kan du hitta mer om Industriklivet,
http://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/forskning/industri/industriklivet/.

132 Energimyndigheten, EU:s innovationsfond. https://www.energimyndigheten.se/forskning-och-
innovation/forskning/internationella-insatser/eus-innovationsfond/ (hdimtad 2023-02-27).

133 Energimyndigheten, Rekordhdg budget for nya utlysningar inom EU:s innovationsfond.
https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2022/rekordhog-budget-for-nya-utlysningar-inom-
eus-innovationsfond/ (hdmtad 2023-02-27).
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i produktionen, vilka sedan anvénds som varldsmarknadspriser for
importerade produkter'**. I modellen driver den branschvisa
produktivitetstillviixten strukturomvandlingar inom olika branscher. Ar
2019 anvidndes som basér.

Resultaten frin EMEC anvinds for att ta fram foradlingsvirdet'® for
varje bransch och modellér inom industrisektorn. Foradlingsviardet
anvinds sdledes som ett matt pd ekonomisk utveckling inom
industrisektorn och utgér basen for hur energianvéndningen i industrin
utvecklas. Vilket samband som finns mellan forddlingsvirde och
energianvindning skiljer sig at mellan olika branscher och energibérare,
vilket betyder att effekten av den antagna ekonomiska utvecklingen pd
energianviandningen varierar. Samband mellan ekonomisk utveckling och
energianvindning dr starkast for storre energibdrare inom energiintensiva
branscher. En positiv korrelation innebér att en positiv ekonomisk
utveckling leder till 6kad energianvdndning och tvirtom. Om sambandet
inte finns innebér det att energianvindningen antingen 6kar, minskar eller
forblir oférandrad oberoende av den ekonomiska utvecklingen.
Teknikskiften och branslekonvertering &r faktorer som bryter eventuella
historiska kopplingar mellan ekonomisk utveckling och
energianvindning.

I versionen av EMEC som anvénts till scenarierna i den hér rapporten
modelleras inte fordndringen i produktionsvérde till f6ljd av
tillkommande produktion och processteg (exempelvis inom jarn- och
stalindustrin). Energianvindningen frén tillkommande produktion och
processteg ér helt fristdende frdn den uppskattade ekonomiska
utvecklingen.

Resultaten fran Konjunkturinstitutets EMEC-modell ges i femarsintervall.
Utvecklingen av industrins forddlingsvérde for de olika scenarierna
redovisas i Tabell 56 enligt foljande indelning av SNI-koder:

» Utvinning av mineraler, SNI 05-09,
» Livsmedel och textil, SNI 10-15,
*  Travaruindustri, SNI 16,
* Massa- och pappersindustri samt grafiskindustri, SNI 17-18,
» Raffinaderier, SNI 19,
* Kemiindustri och likemedel, SNI 20-21,
*  Gummi- och plastvaruindustri, SNI 22,
* Jord- och stenindustri, SNI 23,
» Stal- och metallverk, SNI 24,
— Jdrn- och stalindustri, SNI 24.1-24.3

134 Konjunkturinstitutet. Ldngsiktiga prognosforutsdttningar till Energimyndighetens
langsiktsscenarier, 2022

1% Foridlingsvirde édr bruttoproduktion minus vérdet av insatsforbrukning, d.v.s. det virde en
bransch tillfér genom sin verksamhet.

159



—  Metallverk, SNI 24.4-24.5
*  Verkstadsindustri, SNI 25-30,
«  Ovriga branscher, SNI 31-33,
e Totala industrin, 05-33.

Tabell 56. Industrins foradlingsvarde 2025-2050 i scenariot Hogre elektrifiering, Lagre
elektrifiering och Kénslighetsfall industri, miljoner kronor i 2019 ars prisniva.

SNI-kod 2025 2030 2035 2040 2045 2050
05-09 36 764 38823 42328 47 699 52851 58501
10-15 56 458 59 663 65223 73537 81951 91130
16 25175 26 884 29418 32782 36 292 39993
17-18 55549 60138 66 991 76 001 85339 95 243
19 8711 10556 11228 12933 14 526 16 365
20-21 95693 104 636 113219 127048 141082 156 966
22 18 552 19601 21460 24185 26980 30 147
23 18115 19439 20907 22958 24714 26 706
24 36679 38292 41783 47982 53420 59528
241-243 13777 13942 14728 16 361 17542 18 826
244-245 22902 24351 27 055 31621 35878 40703
25-30 360117 387183 427758 491276 556 803 633434
31-33 36019 37935 41216 45 844 50416 55481
05-33 747 835 803 150 881531 1002 244 1124373 1263494

Killa: Konjunkturinstitutet, EMEC.

Ovriga forutsattningar

Utover forutsittningarna fran Konjunkturinstitutet har Energimyndigheten
i vissa antaganden beaktat klimatfardplaner som branscher tagit fram i
samarbete med Fossilfritt Sverige*®, dialog med berérda myndigheter
samt underlag fran industrin och dess branschorganisationer.
Energimyndighetens scenarier'*” som togs fram 2020 har ocksa varit en
utgéngspunkt.

For industrin paverkar en mingd olika faktorer valet av energibérare,
daribland driftssdkerhet, interna mal om sjalvforsorjning och fossilfrihet
samt fluktuationer i energipriser. Idealfallet dr en kostnadseffektiv, ren,
séker och garanterad energiforsorjning. Vilka avvidgningar som gors
varierar mellan olika foretag och branscher. Valet av energibarare gors
ofta vid ny- eller reinvesteringar eller i samband med férdandringar av
tillverkningsprocesser. Det dr svart att forutspd hur industrin kommer att
prioritera mellan dessa avviaganden i framtiden. Det beror dels pa
utvecklingen av sjdlva industrin, dels pa hur varje energibarare utvecklas,

136 Fossilfritt Sverige, Fardplaner for fossilfri konkurrenskraft — omstéllning och utveckling av
svensk industri. https://fossilfrittsverige.se/fardplaner/ (hamtad 2023-02-27).
137 Energimyndigheten, Scenarier éver Sveriges energisystem 2020, ER 2021:6, 2021.
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bade nidr det giller priser och leveranssdkerhet. Vissa branscher har fa
aktorer som dr betydande for hela branschen och ibland for hela sektorn.

B.5.5 Metod
Ekonomiska forutsittningar fas fran Konjunkturinstitutets EMEC-modell,

fordelade mellan branscher med 2019 som basar och i femarsintervall'*8,
fran 2025 till 2050.

Scenarierna gors genom att berdkna hur stark koppling ett brénsle inom
branschen har med branschens forddlingsvirde:

Ey = Sppx * Iy ¥ Ex_4

E, = Energianvidndning vid ar x

Sppx = Specifik energianvandning i den branschen och brénslet vid ar x
E,_, = Foregaende ars energianviandning

i, = Utvecklingen av foradlingsvardet vid ar x

x; = 2019, x,, = (x; + n) <2050

Nar den specifika energianvindningen multiplicerat med
utvecklingstakten &r lika med 1 betyder det att energieffektiviseringen ar
lika hog som ekonomiska utvecklingen. Det ger d& samma
energianviandning som foregdende ar. Bdde den specifika
energianviandningen och utvecklingen av forddlingsvérdet anges pa
feméarsbasis.

For samtliga branscher och energibdrare gors slutligen dven en
expertbedomning baserat pa underlag fran branschen, omvirldsbevakning
och planerade investeringar, nedlaggningar m.m., som kan paverka
energianviandningen.

Osakerheter

En viktig osédkerhet dr utvecklingen av den branschvisa ekonomiska
tillvdxten eftersom den ligger till grund for en stor del av bedomningen av
den framtida energianvdndningen. En annan ekonomisk utveckling dn den
som antagits for scenarierna skulle kunna ha en betydande effekt pa
energianviandningen.

Forandringar i industristrukturen och produktionssammanséttningen till
f6ljd av exempelvis minskad efterfragan pa papper ar ocksa en osidkerhet.
Exempelvis inom skogsindustrin pagar en diversifiering mot andra
produkter dn tryckpapper, exempelvis drivmedel, kemikalier och
bioplaster. Det dr svért att bedoma effekten av denna typ av
strukturfordndringar, framfor allt da de &r branschoverskridande och

138 Virden for ar 2020 interpoleras fram mellan 2019 och 2025.
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troligtvis kommer péverka flera branscher, sdsom raffinaderier och
kemiindustrin.
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B.6 Maluppfyllelse

De mal som beréknas i scenarierna dr de nationella malen till 2040 om
100 procent fornybar elproduktion men som inte &r ett stoppdatum for
karnkraft samt malet om 50 procent minskad energiintensitet till 2030. '*°
Ovriga mal som f6ljs ir total andel fornybart och andel férnybart i
transportsektorn till 2030 och som éterfinns i nu géllande
fornybartdirektiv II (REDII) vilket &r en skillnad frdn scenarierna som
gjordes 2020 d4 det forsta fornybartdirektivet gillde.!'* Metoden for att
berékna andelar fornybart i scenarierna foljer i stor utstrackning den
metod som anges i REDII men forenklingar behdver goras da
detaljeringsgraden i scenarierna &r ldgre dn i befintlig statistik.

Berdkningsséittet kommer att fordndras igen ndr REDIII inforlivas.
Forhandlingar om det direktivets innehéll pagir nédr dessa scenarier gors.

B.6.1 Nationella malet om 100 procent férnybar elproduktion
men inte ett stoppdatum for kédrnkraft

Det nationella mélet till 2040 &r 100 procent fornybar elproduktion men

innebdr inte ett stoppdatum som forbjuder kidrnkraft och innebir inte en

stangning av karnkraft med politiska beslut.

I malberdkningen tolkas andelen fornybar el som kvoten mellan fornybar
elproduktion och total elproduktion i landet. Férnybar el utgors av vatten-
, vind- och solkraft samt el producerat med biobrénslen. Avfall bestéar av
bade fornybart och fossilt och andelen fornybart &r 52 procent i den
senaste undersokningen'#! som gjorts och antas gilla for samtliga
scenariodr. Produktionen &r den faktiska produktionen, d.v.s. den
normaldarskorrigeras inte utifran vind- och vattentillgdng som den gors i
malen i fornybardirektiven.

B.6.2 Nationella malet om minskad energiintensitet

Det svenska energiintensitetsmaélet till 2030 innebdir att energiintensiteten,
uttryckt som tillford energi i forhallande till BNP, ska vara 50 procent
ldgre 2030 jamfort med 2005. 4

I formuleringen av energiintensitetmélet saknas en definition av
begreppet tillford energi. Daremot definieras i artikel 2 i
energieffektiviseringsdirektivet'* (EED) primérenergianvindning som
den inhemska bruttoanvdndningen, exklusive annan anvéndning 4n
energi. Inhemsk bruttoanvéndning motsvaras hér av tillférd energi minus

139 L4s mer om malet Mal for energipolitiken - Regeringen.se.
140 Direktiv 2009/28/EG och 2018/2001, om framjande av anvdndningen av energi frin férnybara

energikallor. Forsta direktivet giller mal for 2020 och det andra mal f6r 2030.

141 Analys av den fornybara energiandelen i avfall till férbrinning, Profu 2017.

142 Det tidigare mélet for 2020 var 20 procent ldgre energiintensitet &r 2020 men da jaimfért med
2008.

143 Direktiv om energieffektivitet 2012/27/EU, konsoliderad version.
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anvandningen for icke-energidndamal. Vardet pA BNP hiamtas frén
nationalrdkenskaperna for senast tillgéngliga ar och riknas sedan upp med
utvecklingstakter som Konjunkturinstitutet tar fram for dessa scenarier.

B.6.3 Total andel férnybar energi, EU

Andelen energi frén fornybara kéllor ska enligt fornybartdirektivet
beréknas som kvoten mellan total férnybar energi och total slutlig
energianviandning inklusive overforingsforluster och anvdndning av el och
virme vid el- och virmeproduktion. I den slutliga energianvéndningen
ingar dven utrikes luftfart.

Den totala férnybara energin bestér av féljande delposter:

a) Producerad el fran fornybar energi,

b) producerad fjarrviarme och fjirrkyla frdn férnybar energi,

c¢) anvdndning av annan fornybar energi for uppvérmning, kylning och
processer i industrin, hushéllen, servicesektorn, jordbruket, skogsbruket
och fiskendringen samt

d) anvéndningen av fornybar energi for transporter.

Den fornybara elen frén vatten- och vindkraft normalérskorrigeras och ar
darfor inte den faktiska produktionen for historiska ar. Med en
normaldrskorrigering menas att produktionen justeras utifran installerad
effekt och faktisk produktion 6ver en period av flera ar. Normalisering
gOrs for att inte ett &r med lag produktion eller det omvianda ska paverka
utfallet av malet. For scenariodren antas produktionen vara
normalarskorrigerad.

Den slutliga energianvindningen utgors hér av den slutliga
energianviandningen i industrisektorn, transportsektorn, bostdder och
service, jordbruket, skogsbruket och fiskendringen. Dessutom ingér
anvindning av el och virme inom energisektorn i samband med el- och
fjarrvarmeproduktion samt dverforingsforluster i el- och fjarrvirmenit
samt utrikes luftfart. Ddrmed dr den inte jdmforbar med den slutliga
energianviandningen i den officiella statistiken.

B.6.4 Andel fornybart i transportsektorn, EU

Malet for fornybart i transportsektorn dr som l4gst 14 procent 2030.
Ansvaret for att astadkomma det laggs pa drivmedelsleverantorerna i
RED Il i stdllet for pd medlemsstaterna som gillde i RED 1. Andelen
berdknas nationellt som kvoten mellan fornybar energi och
energianviandning. Kravet omfattar enligt nuvarande direktiv vég-,
jarnvég- och sjofartssektorn, men uteldmnar eldningsoljor i sjofart,
flygfotogen i luftfart samt naturgas i vigtransporter.
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Fornybar energi i tiljaren omfattar alla typer av fornybar energi som
anvénds till alla transportsektorer, inklusive fornybar el som levereras till
viig och jirnviig. Aven dtervunna kolbaserade brinslen far beaktas.

Nir andelen berdknas ska egentligen férbestimda virmevirden anvidndas
som finns angivet i direktivet. I berdkningarna som gors i scenarierna
anvinds Energimyndighetens egna virmevérden. Skillnaderna mellan
varmevirdena bedoms inte pdverka malbeddmningen i ndgon stdrre
utstrackning.

Dubbelrakningar i berakningen enligt férnybartdirektivet

EU vill frimja biodrivmedel som framstélls av vissa avfalls- och
restprodukter och later darfor dessa raknas dubbelt mot malet. De
biodrivmedel som produceras av godkinda'** rdvaror och som klarar
hallbarhetskraven, far idag dubbelriknas. Ovriga biodrivmedel som klarar
hallbarhetskraven ingér ocksa i andelsberdkningen men far inte
dubbelriknas. I scenarierna utgér dubbelrikningen fran hur mycket av
respektive bréinsle som fick dubbelriknas under senast tillgéngliga ér, i
detta fall for 2021. For scenariodren gors sedan en bedomning pa om
andelen fran 2021 bestér eller justeras.

Till 2030 far anvindningen av fornybar el till sparbunden trafik
multipliceras med 1,5 och fornybar el i vagtransporter fir multipliceras
med 4.'%

Dubbelrdkningar ingér inte i den totala andelen fornybart utan endast for
malet i transportsektorn.

14 Finns i Bilaga 1X i Direktiv 2018/2001.
145 For 2020 var multiplikationsfaktorn 5 for vigtransporter och 2,5 for sparbunden trafik.
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