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Fardplan fossilfri el — elanvandning

Forord

Denna skrift utgor en delredovisning av det arbete som forskningsprojektet NEPP (North European
Energy Perspectives Project) genomfor for att ta fram faktaunderlag fér den fardplan for fossilfri el
som Energiforetagen Sverige planerar att ta fram. Har fokuserar vi pa hur elanvandningen utvecklas
under de kommande 25 aren.

Sammanfattning

For att Sverige ska bli fossilfritt 2045 forutspas elanvandningen oka kraftigt. Ar 2045 beddms
elanvandningen vara cirka 190 TWh. En 6kning som motsvarar mer an 1,5 ganger Danmarks totala
elanvdndning. Elanvandningen i Sverige har legat relativt konstant pa 130 — 140 TWh/ar i 25-30 ar, sa
det blir en stor forandring.

Den stora 6kningen av elanvandningen beror framfoér allt pa transportsektorns och industrins
omstallning fran fossila branslen till fossilfri el samt etablering av exempelvis datahallar.

Effektbehovet 6kar ocksa kraftigt fran dagens 26 GW till 32 GW, en mer dn 20-procentig 6kning. Det
kommer att innebdra en stor utmaning for samhallet att kunna leverera tillrackligt med el; varje
sekund, aret om.

Inledning

Sommaren 2017 beslutade riksdagen om att infora ett klimatpolitiskt ramverk for Sverige med nya
klimatmal till 2030, 2040 och 2045, en klimatlag och ett klimatpolitiskt rad. Det langsiktiga klimatma-
let innebar att Sverige senast ar 2045 inte ska ha nagra nettoutsldapp av vaxthusgaser till atmosfaren,
for att darefter uppna negativa utsldapp. Ambitionen &r att Sverige ska bli varldens forsta fossilfria val-
fardsland.

Som ett led i arbetet med att uppna malet om fossilfrihet lanserade regeringen 2016 initiativet Fossil-
fritt Sverige. Sexton branscher har hittills tagit fram fardplaner for fossilfri konkurrenskraft inom ra-
men for Fossilfritt Sverige. Flera av dessa branscher lyfter fram elektrifiering som en viktig del for att
bli fossilfria. Det pagar dessutom en elektrifiering av fordonsflottan och etablering av nya elintensiva
industrier och verksamheter, exempelvis datacenter. Detta, i kombination med en forutspadd befolk-
ningstillvaxt, tyder pa att elanvandningen kommer att 6ka i framtiden trots kontinuerlig el-effektivi-
sering.

En 6kad elanvandning tillsammans med 6kad andel vdderberoende elproduktion och samtidig utfas-
ning av de sista fossila branslena staller stora krav pa elsystemet, inte minst avseende effektbalanse-
ringen och kapaciteten i elnaten.



Den svenska elbranschen planerar darfor att ta fram en “fardplan el for fossilfri konkurrenskraft” och
har tillfragat forskningsprojektet NEPP (North European Energy Perspectives Project) om att bidra
med faktaunderlag som ska ligga till grund fér denna fardplan. De uppgifter som ingar i uppdraget
framgar av faktarutan nedan.

| detta analysarbete har forskargruppen samverkat med en referensgrupp med deltagare fran Energi-
foretagen Sveriges medlemsforetag. Referensgruppen har bidragit till och analyserat antaganden,
resultat och scenariouppbyggnaden samt |[6pande givit vagledning for det fortsatta analysarbetet.

Kort beskrivning av Energiféretagen Sveriges uppdrag till NEPP

Verksamheten inom forskningsprojektet NEPP (North European Energy Perspectives Project) omfattar de
allra flesta fragestallningar som Energiforetagen Sverige har efterfragat for sin analys av hur vi bibehaller en
saker elforsorjning, dar dagens redan laga anvandning av fossila branslen fasas ut helt och dar elsektorn
underlattar ovriga sektorers fossilfrinetsstravanden genom elektrifiering. | samverkan med Energiforetagen
Sverige har darfor NEPP genomfort detta férdjupningsarbete. Féljande uppgifter ingar i arbetet:

e Beddmning och kvantifiering av elanvandningen fram till 2045.

e Framtagande av tre scenarier for fossilfri elproduktion som svarar mot efterfragan.

e Kvantifiering av behov och kostnader fér ny och uppgraderad transmission och distribution, bade
inom landet och i utlandsforbindelser.

e Behov och kostnadsuppskattning av fysikaliska tjanster som kravs for att uppratthalla elsystemets
funktion, import och export av el, olika typer av flexibilitet och effektreserv eller liknande.

e Analysen ska dven svara pa vad elsystemkostnaden blir for de tre elproduktionsscenarierna.

NEPP ar ett multidisciplindrt och omfattande forskningsprogram om utvecklingen av elsystemen och el-
marknaderna i Sverige, Norden och Europa i tidsperspektiven 2020, 2030 och 2050. NEPP leds av Energi-
forsk och finansieras av Energimyndigheten, energibranschen och Svenska kraftnat samt flera industrier.
Forskningen genomfors av valmeriterade forskare och analytiker under projektledning av Profu och Sweco.



Elanvandningens utveckling

Elanvdndningen i Sverige har legat relativt konstant pa 130—-140 TWh/ar i 25—30 ar. Dessférinnan
Okade elanvandningen med i genomsnitt 4-5 procent per ar (dock med variationer fran ar till ar). Tva
sektorer star for merparten (cirka 95%) av elanvandningen: industrin och bostader/service.
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Utvecklingen av elanvidndningen i Sverige 1970-2016 (kdlla: Energildget 2018). Figuren till vinster
anger elanvdndningen inklusive distributionsférluster (heldragen linje) och exklusive distributionsfér-
luster (streckad linje). Figuren till héger anger den sektorsvisa elanvidndningens utveckling i Sverige
under samma period.

Bedomning och kvantifiering av elanviandningen fram till 2045

Kvantifieringen av det framtida elbehovet i Sverige ar beroende av manga faktorer, som befolknings-
utveckling, trenderna for hur man kommer att bo, hur bostaderna kommer att vdarmas upp i framti-
den, elektrifiering av transportsektorn, industrins utveckling och elektrifiering, energieffektivisering
m.m. Dessa paverkas bland annat av konjunkturen och politiska styrmedel. Utéver det kommer reg-
ionala férandringar att spela roll: exempelvis trenderna att flytta in till stader, som i sin tur paverkas
av samhallstrender, var lokalisering av ny elintensiv verksamhet kommer att ske utifran incitament
och flaskhalsar. Och minst lika viktigt: den sammanlagda energianvandningsprofilen kommer paver-
kas starkt av dessa forandringar. Det &r med andra ord manga parametrar som kan komma att dndra
sig under de ndarmaste decennierna.

| NEPP pagar ett analysarbete om elanvdandningens utveckling. Arbetet baseras pa en uppdaterad
analys av referensscenariot fran den forra etappen av NEPP (se NEPP:s Temabok ”Elanvandningen i
Sverige”, 2015) som — férutom att det legat till grund fér NEPP:s scenarioanalyser — bland annat dven
anvandes som grund till analysen i IVA-projektet Vagval El. | det pagaende forskningsarbetet i NEPP
ingar, utover en uppdatering for de traditionella sektorerna, bland annat dven en genomgang av
elektrifieringen av transportsektorn samt 6kad elanvdandning inom industrin, som processkiften och
branslebyten, och for datahallar. Har ar osakerheterna om utvecklingen stor, och vi kommer darfor
analysera flera olika alternativ for denna “nya” elanvandning.



Det innebdr, for detta uppdrag om att ta fram ett analysunderlag for en fardplan for en fossilfri elsek-
tor, att vi haft ett uppdaterat material att utga ifran genom NEPP:s arbeten. Darutdver finns ett un-
derlag i de fardplaner som tagits fram av andra branscher inom ramen for regeringsinitiativet Fossil-
fritt Sverige och framférallt i den sammanstallning som Sweco tagit fram utifran dessa, pa uppdrag av
Svenskt Naringsliv ("Klimatneutral konkurrenskraft, kvantifiering av atgarder i klimatfardplaner”, ja-
nuari 2019). Resultaten fran den studien har ocksa utnyttjats i analysen i detta uppdrag.

Ytterligare arbeten som vi kunnat utga ifran har varit relevanta myndighetsbedémningar, som Energi-
myndighetens langsiktsscenarier (”Scenarier 6ver Sveriges energisystem 2018”, ER2019:07) och
Svenska kraftnats scenarioarbeten (”Langsiktig marknadsanalys 2018, Langsiktsscenarier for elsyste-
mets utveckling fram till &r 2040”, Arendenr: SVK 2018/2260, januari 2019). Fér Energimyndighetens
langsiktsscenarioarbete har Profu nyligen genomfort energimodellberdkningar med olika efterfrage-
scenarier; ett arbete som ocksa har varit vardefullt for detta uppdrag.

Saval NEPP:s uppdaterade anvandarscenario som de externa arbeten som namns ovan, ger ett om-
fattande och bra underlag till att kunna forma ett [ampligt elanvdandningsscenario fér detta uppdrag. |
den fortsatta redovisningen benamner vi detta “Fardplansscenariot”. Nedan beskrivs detta scenario
som har lagts fast i ndra samverkan med den referensgrupp som féljt uppdraget.

Fardplansscenariot &r alltsa ett scenario som redovisar en utveckling dar elsystemet kraftfullt bidrar
till det svenska samhallets stravan att na fossilfrihet i enlighet med andra branschers fardplaner. En
del i detta ar att mojliggdra andra sektorers utfasning av fossila branslen genom elektrifiering.

Fardplansscenariot

Vart fardplanscenario visar pa en kraftigt 6kad elanvandning. Detta sammanhanger med det 6vriga
sambhillets fossilfrihetsanstrangningar vilket ar i linje med det langsiktiga klimatmalet att Sverige sen-
ast ar 2045 inte ska ha nagra nettoutslapp av vaxthusgaser till atmosfaren. Anledningen till den
Okade elanvandningen ar att flera sektorer byter ut sina fossila branslen mot el.

Vart fardplansscenario baseras pa officiella referensprognoser och grundantaganden for utvecklingen
av ett tiotal faktorer som har paverkan pa elanvdandningens utveckling; faktorer som bidrar till saval
minskande som 6kande elanvandning. Scenariot ar alltsa inte format utifran enkla trendframskriv-
ningar av den historiska elanvdandningen.

Inom NEPP har vi utvecklat en metodansats for framtagning av scenarier for den framtida utveck-
lingen av elanvandningen, dar varje anvandarsektor har hanterats separat. Denna metodansats har
utnyttjats for framtagandet av detta elanvandningsscenario. Metodansatsen beskrivs i avsnittet Me-
todbeskrivning for framtagning av elanvéndningsscenarierna nedan.

Fardplansscenariot uppvisar en 6kad elektrifiering inom framforallt tre sektorer:

e Transportsektorn, dar den 6vervagande delen av trafikarbetet antas vara elbaserat till 2045.

e Service- och féretagssektorn, dar bland annat utbyggnaden av datahallar antas bli stor i
Sverige.

e Processindustrin, dar flera branschers processer stélls om till elbaserade I6sningar om nagot
eller nagra decennier.



Som figuren nedan visar hamnar elanvandningen, inklusive forluster i eléverféringen, i
fardplansscenariot pa ca 190 TWh ar 2045, det vill sdga ca 50 TWh 6ver dagens niva.
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| tabellen och figurerna nedan redovisas fardplansscenariots elanvandning sektor for sektor.

Elanvéndningen, inkl. férluster, i olika sektorer i firdplanscenariot for perioden fram till 2045 (TWh).

33,5 35,6 37,9 39,3 41,1 42,5
53,6 59,9 62,5 65,9 75,0 76,0
10,4 10,8 11,0 11,5 12,1 12,5

(Hushdllsel = bostadssektorns elanvéindning exkl. uppvdrmning, driftel = fastighetsel i bostads- och servicesek-
torn och verksamhetsel i servicesektorn samt FV=fjdrrvdrmeproduktion)
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Utvecklingen inom de sektorer dar elanvandningen 6kar markant som en foljd av elektrifiering forkla-
ras kortfattat i text nedan. Har ar det viktigt att inse att det &r mycket svart att med nagon sakerhet
uttala sig om elanvandningsokningen sektor for sektor sa langt som drygt 25 ar in i framtiden. Sarskilt

svart ar det att bedéma genomslag av teknikskiften. Fardplansscenariot visar pa en utveckling dar

elektrifiering ar en av metoderna for omstallning av det svenska samhallet i riktning mot fossilfrihet

och klimatneutralitet. Den tillkommande elanvandning som vi skisserat inom olika sektorer kan dock

bade innehalla 6verskattningar och underskattningar. Det kan ocksa vara sa att elanvandningen okar



sdsom vi anger, men av andra orsaker dn dem vi raknar upp har. Aven om vi anser att de bedém-
ningar vi gjort ar rimliga och att de vilar pa underlag fran trovardiga kallor sa vill vi alltsa peka pa de
osakerheter som finns.

Transporter

| fardplansscenariot sker en snabb och genomgripande elektrifiering av transportsektorn. | detta
scenario star eldrift for ca 20 procent av personbilars och latta lastbilars trafikarbete ar 2030 och
detta okar till drygt 70 procent till ar 2045. (20 procent av personbilarna motsvarar ca 1 miljon bilar.)
Det sker tydlig elektrifiering dven for tunga transporter, sarskilt for stadsbussar och
distributionslastbilar dar eldriften ar 2030 uppgar till 80 procent och nastan 100 procent ar 2045.
Dessutom forutsatts 6kad elektrifiering av arbetsmaskiner och 6kat transportbehov pa elektrifierad
jarnvag. Ar 2030 ger detta totalt en elanvandning p& 7 TWh. Till &r 2045 har elanvandningen 6kat till
drygt 19 TWh. Elbilsladdningen forutses till stor del ske pa ett “smart satt”. Det innebér att fordonen
laddas sa att laddningen ger sa liten 6kning pa samhallets totala toppeffektbehov som mdjligt.

Den elektrifiering av transporter som vi utgar fran ligger i linje med de "hogel-scenarier” som ovan
namnda referenser innehaller. De stimmer ocksa val med de potentialer som lyfts fram i AFs rapport
”Oversyn av Trafikverkets klimatscenarier”, mars 2018. Den antagna elektrifieringen bidrar ocksa till
att uppfylla det nationella mal om att minska utslappen fran inrikes transporter med minst 70 pro-
cent till ar 2030, jamfort med 2010. For att det ska nas forutsatts ocksd andra effektiviserings-
atgarder och 6kat utnyttjande av biodrivmedel. Det analyseras inte har.

Det finns samtidigt kallor som pekar pa klart storre elektrifiering pa halvlang sikt. Ett exempel ar
Power Circles ”Elbilslaget 2018” som i sitt scenario ar 2030 nar upp till drygt 2,5 miljoner laddbara
elbilar (varav drygt 1,5 miljoner rena elbilar). Det motsvarar ungefor halften av det totala antalet
bilar. Om elektrifieringen blir sa stor skulle transportsektorns elanvandning 2030 bli nagra TWh
hogre.

Servicesektorn — data-/serverhallar

Inom servicesektorn (”Driftel” i tabellen och figuren ovan) férutses 6kad elanvandning i data-
/serverhallar. | fardplansscenariot antas elanvandningen i serverhallar 6ka med drygt 3 TWh fram till
ar 2030 och ytterligare 4 TWh fram till ar 2045. Osakerheten ar dock stor och utvecklingen kan bli
mindre men ocksa betydligt stérre. En viktig faktor som paverkar ar villkoren for etableringarna i
Sverige, jdmfoért med naraliggande lander.

Industri

Elektrifiering i storre skala forutses inom flera industrisektorer, i vissa fall i samband med ett for-
vantat genombrott for ny teknik. Den 6kade efterfragan pa el inom industrin beskrivs i industrins
fardplaner for fossilfrihet. Den storsta 6kningen aterfinns inom stalindustrin dar vatgasbaserad
reduktion av malm forutsatts genom den sa kallade HYBRIT-tekniken. HYBRIT antas pa lang sikt leda
till en 6kad elanvandning pa ungefar 15 TWh/ar till vatgasproduktion. En tredjedel av 6kningen antas
ske mellan 2030 och 2035, medan 6vriga tva tredjedelar tillkommer omkring ar 2040. | takt med
detta ersatts kol, koks och koksugns- och masugnsgaser som anvands i masugnsprocessen och senare
processteg. Dessutom tillkommer ett par TWh el for elektrifiering av varmnings- och
varmebehandlingsugnar.



Aven i andra industrisektorer tillkommer elanvandning. Det giller exempelvis gruvor, cement och
kemi. Den tillkommande elanvandningen avser bland annat ytterligare generell elektrifiering av
processer och vatgas producerad med el som ersatter naturgas i raffinaderiprocesser for
biodrivmedelsproduktion.

Den totala elanvandningsokningen inom industrin, jamfort med 2015 ars anvandning, uppgar till ar
2030 till 9 TWh och ar 2045 uppgar skillnaden till 22 TWh.

For att ge underlag fér analys av nat och eventuella flaskhalsar finns ocksa ett
behov av att ge en uppfattning om var elanvdandningen ar lokaliserad. Med
utgangspunkt fran underlag fran Svenska kraftnat (”Langsiktig marknadsanalys
2018, Langsiktsscenarier for elsystemets utveckling fram till ar 2040”, med tillho-
rande indataredovisning) har vi gjort en uppskattning av den ovan redovisade till-

kommande elanvandningens férdelning pa de fyra elomradena (se figur till hoger,

Elomrade 2
kéilla: Ei): (Sundsvall)
Overskott pd el

e Vihar utgatt fran att den sa kallade HYBRIT-tekniken inforts i Luled,
elomrade SE1.

e Ingen av den tillkommande specificerade elanvandningen foér datahallar Elomﬁ;e s
och industri antas bli lokaliserad i elomrade SE4. Nuvarande industri och (Stockholm)
annan elanviandning bestar och utvecklas dock naturligtvis daven dar. it

e Tillkommande elanvandning for transportsektorn uppstar framst i ,
elomrade SE3 och SE4. —

e Tillkommande elanvandning for industrin uppstar framst i elomrade SE1. (Malmo)

Underskott pa el
Effektprofil

Redovisningen ovan fokuserar pa energiefterfragan. Det racker dock inte att endast ha en bild av
energianvandningens utveckling. For de olika anvdandarsektorerna och anvandningsomradena beho-
ver man ocksa ha en uppfattning om hur elbehovet varierar i olika tidsperspektiv. Det behdvs med
andra ord en effektprofil for det aktuella elbehovet. El till uppvarmning har exempelvis en nara kopp-
ling till utomhustemperatur och har darmed storst effektbehov vintertid. El till energiintensiv pro-
cessindustri har istdllet en mycket jamn forbrukningsprofil, bade 6ver aret och 6ver dygnet. Effekt-
profilen for elbilsladdning varierar mycket beroende pa hur bilarna férutsétts bli laddade. Om alla
bilar laddar samtidig, t.ex. nar bilarna parkeras pa kvallen, blir effektbehovet stort. Om det dessutom
sker med snabbladdning blir det samlade effektuttaget dnnu storre. | detta projekt utgar vi dock fran
att elbilsladdningen sker pa ett “smart satt”, det vill sdga pa ett satt som ger sa liten paverkan pa ef-
fektbalansen som mojligt. | andra delar av rapporteringen diskuteras konsekvenser av andra, mindre
”smarta”, elbilsladdningsstrategier.

| analyserna i detta projekt har vi tillampat typiska effektprofiler for de olika elanvandningsomra-
dena. | tabellen nedan redovisas det resulterande toppeffektbehovet for fardplansscenariot under
ett normalar.
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Elanvéndningens toppeffekt, inkl. forluster, i férdplansscenariot (GW)
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Elanvdndningens toppeffekt, inkl. uppskattade férluster, i fardplansscenariot tillsammans med histo-
risk utveckling (GW).

Delar av de effekttoppar som fardplansscenariots elanvdndning innehaller kan hanteras med efter-
frageanpassning, det vill sdga att lasten forflyttas i tid eller att elanvandningen &r sa dyr sa att for-
brukningen dras ner. Detta ingar inte i elanvdandningsscenariot utan tas istallet upp i samband med
de kommande produktionsscenariernas effektbalansévervaganden.

Som figuren ovan visar innebar fardplansscenariots elanvandningsutveckling en markant 6kning av
toppeffektbehovet. Detta medfér utmaningar for elsystemet, olika stora och av olika karaktar bero-
ende pa hur elproduktionssystemet utvecklas.

Osdkerheter i bedomningen av framtida elanvindning

Som vi redan namnt ar det forknippat med stora osadkerheter att forsoka férutse elanvdandningens
utveckling pa Iang sikt. Detta bekré&ftas bland annat av NEPP-rapporten ”20 resultat och slutsatser om
elanvandningen i Sverige” fran 2015 dar det bland annat konstateras att tidigare elanvdandningspro-
gnoser har haft god traffsdkerhet pa 10—15 ars sikt, men betydligt simre pa langre sikt. Sarskilt svart
ar det att forutsaga konsekvenser av strukturférandringar och teknikutveckling. Fardplansscenariot
bygger pa att elektrifieringsstravandena verkligen omsatts i elefterfragan. Vissa av de redovisade till-
kommande elbehoven skulle kunna utebli eller fa klart mindre omfattning an dem vi forutsatter, vil-
ket skulle leda till en lagre elefterfragan.

Samtidigt vill vi peka pa att det finns andra potentiella elefterfrageomraden som i fardplansscenariot
beddmts fa relativt mattligt genomslag. Det skulle exempelvis kunna handla om kraftigt 6kad elan-
vandning for komfortkyla, batterifabriker, kraftigt 6kad produktion i ndgon elintensiv industribransch
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eller elflyg. Ytterligare ett exempel ar att man inom kemiindustrin har gjort uppskattningar som anty-
der ett eventuellt tillkommande elbehov pa 4-22 TWh utdver det som vi utgar fran i fardplansscena-
riot. Nar man betraktar sa langa tidsperioder, som dnda till ar 2045, &r det ocksa viktigt att inse att
det kan tillkomma elanviandningsomraden som vi idag inte alls kan forutse. Detta skulle kunna inne-
béra en storre elanvandning an den som fardplansscenariot bygger pa.

Ett annat exempel pa osdkerheterna i bedomningen av den framtida elanvandningen ar befolknings-
utvecklingen i Sverige. Tidigare analyser har identifierat att skillnaden mellan SCBs lagsta och hogsta
befolkningsprognos ar 2050 motsvarar en elanvandningsskillnad pa 30-40 TWh. Vart scenario bygger
pa en befolkningsutveckling i mitten av det intervallet, vilket medfor att fardplansscenariots elan-
vandning ar 2045 skulle kunna bli 15 TWh lagre eller 15 TWh hogre, bara med hansyn till befolknings-
utvecklingen. Detta diskuteras vidare i metodkapitlet nedan.

Metodbeskrivning for framtagning av elanvandningsscenarierna

Under den forsta etappen av NEPP (2012-2016) utvecklades en metodansats for framtagning av sce-
narier for den framtida utvecklingen av elanvdandningen (se bl.a. NEPP:s Temabok “Elanvdandningen i
Sverige”, december 2015). Vi har utnyttjat samma metodansats i detta arbete.

Var metod utgar ifrdn en uppdelning av elanvandningen i foljande sektorer:

o Hushallsel (Bostadssektorns elanvandning exkl. uppvarmning)

e Driftel (Fastighetsel (i bostads- och servicesektorn) och verksamhetsel i servicesektorn)
e Uppvarmning och tappvarmvatten

e Fjarrvarme

e Industri (dar nagra sektorer dven hanteras separat)

e Transporter

Metoden tar sin utgangspunkt i de faktorer som paverkar elanvandningens utveckling. De scenarier
som tas fram med metoden ar alltsa inte formade utifran enkla trendframskrivningar av den histo-
riska elanvandningen (dven om viktiga lardomar hdamtas fran historien, en da om de olika paverkans-
faktorernas utveckling fram tills idag).

Vi har identifierat ett tiotal faktorer och omvarldsparametrar som paverkar elanvandningens utveck-

ling i de ovan angivna sektorerna. Tabellen nedan ger en sammanstallning av de viktigaste paverkans-
faktorerna for respektive sektor, och anger pa ett férenklat och kvalitativt satt hur stor paverkan fran
respektive faktor ar.
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Tabell: En sammanstdllning av de viktigaste faktorerna och omvdrldsparametrarna som pdverkar
elanvéindningens utveckling idag eller kan pdverka den pd sikt. Ett stort “kryss” anger en relativt stor
pdverkan, ett litet “kryss” anger en mer mdttlig paverkan och saknas “kryss” dr paverkan fran den pa-
verkansfaktorn ringa.

X X X X X X

X X X X

X X X X X X

X X X X

X X X X

X X X X X X

X X X X X X
X X X

X X X X

De paverkansfaktorer som har stérst generell paverkan pa utvecklingen av elanvandningen ar energi-
effektiviseringen, befolkningsdkningen, den ekonomiska utvecklingen (BNP), strukturférandringar
och teknikgenombrott (t.ex. elfordon och industriprocesskiften). | allmanhet paverkar energieffektivi-
sering elanvandningen nedat och de 6vriga fyra av dessa fem faktorer paverkar den uppat.

For de tva forsta av dessa paverkansfaktorer lyfter vi har fram fordjupningar hamtade fran NEPP:s
Temabok "Elanvandningen i Sverige”, december 2015.

Energieffektiviseringen dr den enskilt viktigaste pdverkansfaktorn pd elanvindningen
Energieffektiviseringen antas bli i storleksordningen 3—4 procent per ar under hela perioden fran idag
till 2050. Det ar hogre an vad den varit under de senaste decennierna, da den i genomsnitt legat pa
2-3 procent per ar.

Stor spridning i prognoser for befolkningsutveckling

SCB anger i 2015 ars huvudprognos en befolkning i Sverige pa 11,4 miljoner invanare ar 2030 och
12,4 miljoner ar 2050, jamfort med dagens befolkning pa cirka 10 miljoner. Figuren visar alla SCB:s
prognosalternativ, dar det hogsta visar pa nastan 14 miljoner ar 2050. Ser vi till befolkningsutveckl-
ingens betydelse for elanvandningens 6kning jamfort med idag, svarar den for 10-15 TWh till 2030
och 20-25 TWh till 2050 (i SCB:s huvudalternativ och dven vart fardplansscenario). Jamfor vi sedan
SCB:s hogsta och lagsta alternativ, ar skillnaden i elanvandning mellan dem hela 30—-40 TWh for ar
2050

1 Férutom den direkta paverkan pa elanvdndningen av ”antalet invanare i Sverige”, har vi hir ocksd inkluderat
den paverkan invanarantalet har pa ”antalet hushall” och ”lokalyta i servicesektorn”. Invanarantalets paverkan
pa elanvandningen for uppvarmning, inom industrin och i transportsektorn har bedémts vara relativt mattlig.
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Prognoser och scenarier for den ekonomiska utvecklingen i Sverige och internationellt finns tillgdng-
liga fran en lang rad officiella organ, pa saval global, europeisk och svensk niva. Som ett genomsnitt

under perioden 2016—2050 hamnar vi pa drygt 2 procent per ar for BNP-utvecklingen i Sverige i vart
fardplansscenario.

Nedan gors en genomgang av var metodansats, sektor for sektor, samt de paverkansfaktorer som ut-
nyttjats for var kvantifiering av den framtida utvecklingen i respektive sektor.

Hushdallsel

Hushallselens utveckling drivs av en rad paverkansfaktorer, men primart av utvecklingen av hushal-
lens disponibla inkomster, antal hushall, areastandarden, befolkningsférandringarna, nybyggnat-
ionen samt energieffektiviseringarna. Nya apparater tenderar att bli mer eleffektiva vilket samtidigt
kan motverkas av inkomsteffekten, det vill sdga en 6kad inkomst tenderar att skapa storre behov ex-
empelvis genom att man viljer att kdpa flera apparater till hemmet. Sedan 1970 har hushallselen
mer dn fordubblats. Okningstakten var i genomsnitt 3 procent per ar under perioden 1970-1995, for
att sedan mattas av och har legat pa i genomsnitt 1 procent per ar mellan 1995 och 2016. Under de
senaste aren, efter 2008, har 6kningen dock varit cirka 2 procent per ar.

Utvecklingen av hushallselen paverkas alltsa av en rad faktorer och/eller omvérldsparametrar, dar
(minst) en handfull har betydande paverkan pa utvecklingen. | en historisk analys har vi sarskilt stu-
derat inverkan av dessa fem faktorer:

e Antalet hushall

e Areastandard

e Hushallens ekonomi (eg. hushallens utgifter per capita)
e Befolkningsutvecklingen (antalet invanare)

e Energieffektivisering

Vi kan av figuren konstatera att dessa faktorer haft olika stor betydelse under de fyra studerade art-
iondena.
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torer utvecklas under perioden till 2030 och 2045.

Driftel

Driftelanvandningen utgors av fastighetsel (i bostads- och servicesektorn) och verksamhetsel i ser-
vicesektorn. Driftelen paverkas framst av den ekonomiska utvecklingen (BNP) vilket i sin tur kan an-
tas 6ka behovet av lokalytor samt att antalet apparater m.m. 6kar. Driftelanvandningen har 6kat 6ver
tid da tjanstenaringarna har vaxt i betydelse. | vart referensscenario forvantas den ekonomiska ut-
vecklingen vara relativt god i Sverige fram till 2050 och darmed fortsatt driva pa driftelanvdandningen.

Sedan 1970 har driftelen mer n férdubblats. Okningstakten var i genomsnitt 4-5 procent per &r un-
der perioden 1970-1995, for att sedan mattas av och lag pa i genomsnitt 2 procent per ar fran 1995
fram till finanskrisen (2008). Under de senaste aren har vi dock haft en minskning av driftelanvand-
ningen.

Utvecklingen av driftelen beror alltsa pa ett antal faktorer och/eller omvérldsparametrar. | var metod
inkluderar vi inverkan av dessa fem av faktorer:

e Lokalyta

e Areastandard

e Sveriges ekonomi (BNP/capita)

e Befolkningsutvecklingen (antalet invanare)
e Energieffektiviseringen

Liksom for hushallsel har vi gjort en noggrann analys av hur dessa faktorer paverkat utvecklingen av
driftelanvandningen fran 1970 till idag. Vara scenarier for den framtida utvecklingen baseras sedan
pa antaganden om hur dessa paverkansfaktorer utvecklas under perioden till 2030 och 2045.

Nya data-/serverhallar: | fardplansscenariot gor vi ett antagande om att datahallsetableringen ar

framgangsrik i Sverige. Tillskottet av elanvandning for detta andamal redovisas i avsnittet om fard-
plansscenariot ovan. Ar 2045 uppgar elanvandningsokningen i datahallar till 7 TWh.
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Uppvdrmning och tappvarmvatten

Byggnadssektorns energianvandning for uppvarmning domineras av fjarrvarme, varmepumpar, el-
varme samt biobranslen. Skatter och styrmedel har en stor betydelse for valet av uppvarmningsform
liksom den relativa investeringskostnaden fér ett nytt uppvarmningssystem. Aven teknikutvecklingen
har en stor betydelse for valet av uppvarmningssystem och darmed energibarare. Vidare har energi-
effektiviserande atgarder en aterhallande effekt pa varmebehovet. Energianvandningen for upp-
varmning paverkas dven av radande byggregler, husdgarnas generella preferenser for olika uppvarm-
ningsslag, storleken pa nybyggnation samt befolkningsutvecklingen.

| det pagdende projektet Varmemarknad Sverige, har den svenska varmemarknadens framtida ut-
veckling analyserats i fyra olika scenarier:

e Langsam utveckling ("det mesta fortsatter som hittills”)

e Energisnalare hus (“karaktariseras av kraftigt minskat uppvarmningsbehov”)

o Mer individuellt ("betonar en forskjutning mot mer individuella och smaskaliga 16sningar”)

e Kombinerade l6sningar ("6kad samverkan producent/kund och mellan olika infrastrukturer”)

Dar tar man héansyn till de paverkansfaktorer som namns ovan. Hansyn tas ocksa till den minskning av
uppvarmningsbehovet som forvantas till f6ljd av varmare klimat orsakat av forstarkt vaxthuseffekt
samt nagot okat uppvarmningsbehov orsakat av effektivisering av hushallsel som leder till mindre
spillvarme.

Scenarierna ger uttryck for olika mojliga utvecklingsvagar. For att géra resultaten tydliga har utveck-
lingsriktningarna renodlats. Inget av scenarierna ska betraktas som det mest sannolika scenariot.
Istdllet spanner de fyra scenarierna upp ett moijligt “utfallsrum”. Inom detta aterfinns sannolikt den
verkliga utvecklingen.

Analysen visar att levererad/kopt energi skiljer sig at ordentligt mellan scenarierna. Gemensamt &r
dock att mangden levererad energi for uppvarmning av bebyggelsen minskar i samtliga scenarier till
foljd av 6kad verkningsgrad i energiomvandlingen, i kombination med minskad eller oférdandrad ef-
terfragan pa uppvarmningsenergi. Den 6kade verkningsgraden marks framfér allt i vdrmepumpar déar
tydliga forbattringar av virmefaktorn férutsatts. Annu stdrre paverkan pa den totala verkningsgraden
har konverteringarna fran elvirme (och oljevarme) till varmepump.

Nar det géller elanvidndning fér byggnadsuppvidrmning och tappvarmvattenberedning minskar den i
samtliga fyra scenarier. Ar 2030 pekar scenarierna pa en minskning fran dagens (ar 2016) cirka

22 TWh ner till en elanvdndning pa 14—20 TWh, medan elanvdndningen ar 2045/2050 sannolikt ham-
nar annu lagre, 10-15 TWh.

Vara scenarier for den framtida utvecklingen baseras pa utvecklingen i dessa fyra scenarier, och for
vart referensscenario har vi antagit en utveckling ungefar mitt i de intervaller for 2030 och
2045/2050 som angivits ovan.

Elanvdndning inom fjdrrvdrmeproduktionen

For tjugo ar sedan anvéandes cirka 4 TWh/ar el i den svenska fjarrvarmeproduktionen, férutom hjilp-
elen i fjarrvarmeproduktionen och distributionen. Sedan dess har dock anvandningen minskat. Orsa-
ken till den minskade elanvandningen i Sverige ar att stora mangder ny fjarrvarmeproduktion av bas-
lastkaraktar introducerats, vilket fatt till foljd att driften av elpannor i fjarrvarmeproduktionen nastan
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upphort helt och att varmepumpar (i fjarrvarmeproduktionen) ocksa fatt kraftigt minskade drifttider.
Beskattningen av el dr ocksa en forklaringsfaktor. Idag (2016) anvands bara knappt 2 TWh el i fjarr-
varmeproduktionen.

Vart antagande ar att elanvandningen for fjarrvarmeproduktion fortsatter att minska ldangsamt. Ska-
let till minskningen ar framst fortsatt introduktion av billig baslastproduktion i form av energiatervin-
ning fran avfall och restvdarme fran industri och verksamheter. Det medfor att fjarrvarmeprodukt-
ionen sommartid typiskt har mycket laga rorliga kostnader varfor el, aven vid nollpriser, har svart att
konkurrera eftersom elskatten dnda utgér en kostnad.

Industrin

Sverige ar en liten och 6ppen ekonomi med manga exportinriktade foretag. Industrisektorn i Sverige
utgor en relativt stor andel av den totala ekonomin nar man jamfor med lander med liknande ekono-
misk levnadsstandard. De senaste aren har dock industrins andel av det totala foradlingsvardet mins-
kat. | detta sammanhang har det diskuterats huruvida det sker en avindustrialisering och att detta
kan paverka den framtida elanvdandningen inom sektorn.

Sett till hur olika industribranschers andelar av industrins totala féradlingsvarde och elanvandning
har utvecklats sedan 1990 har dock inga drastiska férandringar skett. Det kan dock sadgas att andelen
foradlingsvarde fran massa- och pappersindustrin har minskat vilket kan harledas till den strukturom-
vandling som branschen har genomgatt de senaste aren. Vidare har verkstadsindustrins andel av in-
dustrins foradlingsvarde okat.

Utvecklingen av industrins elanvandning beror alltsa pa ett antal faktorer och/eller omvarldspara-
metrar:

o energieffektiviseringar, som sker kontinuerligt, konkurrerar dock ocksa med andra investe-
ringar som exempelvis kapacitetsékningar och produktutveckling etc.

e efterfragan pa de produkter som tillverkas

o forandringar av relativpriser mellan energibarare inklusive skatter

e pa langre sikt, teknisk férandring

| de elintensiva branscherna finns typiskt sett dven en relativt stark korrelation mellan produktionsut-
vecklingen och elanvandningen. For den 6vriga industrin ar dock detta samband vasentligt svagare.

Vart scenario for den framtida utvecklingen baseras sedan pa antaganden om hur dessa paverkans-
faktorer utvecklas under perioden till 2030 och 2045.

Var metodansats bygger pa att vi, tillsammans med branschexperter/féretradare har gatt igenom de
faktorer som paverkar elanvandningen inom respektive bransch, och identifierar ett utfallsrum for
den framtida elanvandningen inom var och en av industribranscherna. Utifran detta utfallsrum, samt
utvecklingen av de viktigaste paverkansfaktorerna, formas sedan scenariot.

Framtida strukturskiften och teknikutveckling i elintensiv industri: Utéver den utveckling av elanvand-

ning som foérutsatts mer generellt, tillkommer i fardplansscenariot ytterligare elanvandning for speci-
fika tillkommande anvandningsomraden. Tillskottet av elanvdandning for detta &ndamal redovisas i
avsnittet om fardplansscenariot tidigare. Den storsta enskilda elanvandningsékningen kan hanforas
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till vatgasbaserad staltillverkning dar ytterligare 15 TWh el efterfragas ar 2045. Ar 2045 uppgar i fard-
plansscenariot den samlade elanvandningsdkningen inom industrin till drygt 22 TWh, jamfoért med
2015 ars niva.

Transporter

Transportsystemets utveckling, och dven elanvdndningens utveckling inom sektorn, paverkas av ut-
vecklingen inom framst fyra omraden: 1) transportbehov 2) 6verflyttning mellan trafikslagen, 3)
energieffektivisering och 4) forandrade marknadsandelar mellan de olika drivmedlen. Effektivisering
och drivmedelsbyten dr de omraden som, i olika utredningar, antas paverka utvecklingen mest, men
dven en minskning av transportbehoven paverkar. Elen kan anvandas bade till (miljontals) personbi-
lar och till (ett stort antal) tunga fordon, framst distributionslastbilar och stadsbussar.

De paverkansfaktorer som har stor (storst) betydelse for utvecklingen inom transportsektorn ar

e de politiska malen inom EU och nationellt, samt politiska beslut, normer och andra styrmedel
(vi identifierar upp till 50 olika styrmedel som paverkar sektorns utveckling)

e preferenserna hos dem som kdper fordonen och transporttjdnsterna

e teknikutveckling och effektivisering

Vart scenario for den framtida utvecklingen baseras pa antaganden om hur dessa fyra omraden samt
tre paverkansfaktorer utvecklas under perioden till 2030 och 2045.

Ytterligare elektrifiering av transporter, framst inom vagtransporter: Utover den utveckling av elan-
vandningen som forutsatts mer generellt tillkommer i fardplansscenariot ytterligare elanvandning
inom transportsektorn. Tillskottet av elanvdandning for detta @&ndamal redovisas i avsnittet om fard-
plansscenariot ovan. Det ar frdmst inom vagtransporterna som den 6kade elektrifieringen forutsatts
ske. | fardplansscenariot 6kar elanvandningen for personbilar och latta lastbilar till 20 procent ar
2030 och drygt 70 procent ar 2045. Ar 2045 uppgar elanvandningsokningen inom transportsektorn i
fardplansscenariot till drygt 16 TWh, jamfért med 2015 ars niva.
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