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Sammanfattning

I rapporten presenteras tre olika scenarier, se figur 2,
inom ett relativt brett utfallsrum, med savil 6kning
som minskning av elanvindningen. Scenarierna
baseras foretradesvis pd officiella prognoser och an-
taganden om utvecklingen av ett tiotal faktorer som
har paverkan pa elanvindningens utveckling.

Energieffektiviseringen dr den enskilt viktigaste pa-
verkansfaktorn for elanvindningen, och den antas,
i samtliga scenarier, successivt 6ka i omfattning
jamfort med idag. Den antas bli i storleksordningen
3—4 procent per ar under hela perioden frian idag till
2050. Det ar hogre dn vad den varit under de senaste
decennierna, da den i genomsnitt legat pd 2—3 pro-
cent per ar.

Ytterligare fyra paverkansfaktorer, utover effektivi-
seringen, har stor betydelse for utvecklingen: befolk-
ningsokningen, den ekonomiska utvecklingen (BNP),
strukturforandringar och teknikgenombrott.

Befolkningsutvecklingen har stor paverkan pa
elanvindningen. Skillnaden i elanvindning mel-
lan scBs hogsta och lagsta befolkningsprognoser
ar 30—40 Twh for dr 2050. Befolkningsprognoserna
har under 2015 skrivits upp av scs med o,5 miljoner
invdnare for 2030 och 1 miljon for ar 2050, sedan
foregdende prognos (lagd 4r 2012). Bara denna upp-
skrivning ger en paverkan pa elanvandningen uppat
med cirka § Twh for 2030 och 5—10 TWh 2050.

Elanvindningens utveckling paverkas fortfarande
starkt av den ekonomiska utvecklingen, men fort-
satt “decoupling” innebar att paverkan langsamt
blir mindre i framtiden. Vira berdkningar visar
dock att skillnaden mellan en lag tillvixt (mindre dn
1,5 procent BNP-Okning per ar) och en hog tillvaxt
(upp emot 2,5 procent per ar) fortfarande kommer
att kunna bli sa stor som 15-20 TWh ar 2030 och
25-35 Twh ar 2050.

Driftelen fortsitter att oka, dock inte lika snabbt
som tidigare. Hushallselens 6kning avtar helt. Drif-
telen har 6kat med 3—4 procent per dr sedan 1970,
som en foljd av befolkningsokning, BNP-utveckling

och standardhojning. Samtidigt har det skett en ”de-
coupling” i takt med en allt storre effektivisering,
och i samtliga vdra scenarier antas en fortsatt stor
effektivisering.

Industrins elanvindning antas vinda uppat igen i
takt med den ekonomiska aterhdmtningen interna-
tionellt och nationellt, men antas 6ka i ldangsam takt.
Elanviandningen i massa- och pappersindustrin 6kar
dock inte i referensscenariot. Utvecklingslaget for
industrin ar fortfarande hogst osakert.

Elanvindningen for uppvarmning minskar patagligt
i alla scenarier. Orsaken ir en fortsatt utbyggnad av
virmepumpar, effektivisering i befintlig bebyggelse
och en nybyggnation med laga virmebehov.

Nagra framtida ”jokrar” ar transportsektorn, fjarr-
varme och 17. Introduceras elfordon i stor skala, okar
elanvindningen inom transportsektorn hogst patag-
ligt. Idag diskuteras ocksd mojligheterna att utnyttja
el under lagprisperioder for fjirrvirmeproduktion,
men de hoga elskattesatserna begransar lonsamheten
patagligt. Inom 1T-omradet planeras och byggs nu
elkravande serverhallar pa flera hall.

[ huvudsak kommer elanvindningens effektbehov att
forandras proportionellt till elenergiutvecklingen. I
samtliga scenarier kommer dock eleffektbehovet un-
der vintern att minska négot relativt utvecklingen av
elanvindningen genom att el for uppvirmning mins-
kar. Det gor att lasten jamnas ut och effekttopparna
under vintern inte blir lika stor som idag. I de scena-
rier som innefattar en stor introduktion av elfordon,
kan vi istallet fa en okad variation av effektuttaget
over dygnet, om inte ”"smarta laddstrategier” for-
mar att jimna ut lasten 6ver dygnet for elfordonens

effektbehov.

Effektutmaningen handlar om matchningen mellan
elanvindning och elproduktion. Det dr produktions-
utvecklingen, inte anviandningen, som ger en okad
utmaning i framtiden. Nar balansen mellan anvand-
ning och produktion ar anstringd fir vi hoga el-
priser. Hittills har hoga priser sammanfallit med att



elanvindningen varit stor. I framtiden, med alltmer
variabel kraft, kopplas de hoga priserna bade till en
hog elanviandning och en ldg produktion.

I NEPP:s analyser finns dnnu dnnu inte underlag nog
for att kunna precisera effektbehovet for alla sekto-
rer, men tva viktiga konstateranden kan goras om
dagens och morgondagens effektbehovsprofil:

* Elanvdndningens effektbehov fér uppvarmning
har en stor sdasongsvariation, med ett mycket
stérre effektbehov under vintern dn under
sommaren.

* Effektbehovet for den Gvriga elanvandningen
(exklusive processindustri och elfordon) varierar
lika mycket som elvirmens effektbehov, men
det ar istdllet en variation éver dygnet.

Efterfrageflexibilitet blir viktigare i framtiden.
Efterfrageanpassningar drivs fram av hoga priser,
savil idag som i framtiden, men efterfrageflexibili-
tetens funktion blir i framtiden delvis annorlunda
eftersom de hoga priserna kan forutses upptrada vid
fler tidpunkter och ha fler orsaker 4n idag. Det ger
efterfrigeflexibiliteten nya funktioner.

Matchningen av elproduktion och elanvindning for-
svaras av vissa styrmedel. Ett exempel dr elskatten
som dven vid nollpris pa el delvis forhindrar att el an-
vands. Omvant ar det ologiskt att elcertifikatsystemet
kraftigt stimulerar elproduktion dven under perioder
da efterfrigan saknas. Utformningen av elskatten
och nittariffer ger dessutom incitament till ”procu-
menter” att anpassa sin forbrukning sa att den mini-
merar utmatning pa nitet vilket inte nodvandigtvis dr
det agerande som gynnar systemet som helhet.



En beddmning av Sveriges
elanvandning fram till 2050

Figur I:Den sektorsvisa elanvindningens utveckling i Sverige 1970-2013. Killa: Energildget 2015.
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Figur 2: Elanvindningen i Sverige, dels den historiska utvecklingen sedan 1970, dels tre scenarier fér den framtida utvecklingen till

2030 och 2050. Scenarierna baseras pa officiella prognoser och antaganden om utvecklingen av ett tiotal faktorer som har paverkan
pa elanvandningens utveckling.
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Foreliggande arbete om den framtida elanvindningen  effektivisering. Tre scenarier har tagits fram som visar

utgdr saval fran den historiska utvecklingen, som fran
prognoser om utvecklingen for de faktorer och om-
virldsparametrar som kommer att paverka elanvind-
ningens utveckling, bland annat ekonomi, befolk-
ningstillviaxt, teknik- och standardutveckling samt

béade pa en mojlig 6kning eller minskning av elanvind-
ningen fram till 2050, se figur 2 ovan.
Elanvindningen i Sverige har legat relativt kon-
stant pd 130-140 TWh/ar i 25 4r. Dessforinnan okade
elanvindningen med i genomsnitt 4—5 procent per ar.



Tabell I: Elanviandningsutvecklingen i de tre huvudscenarierna, samt for en ”hogsta- och lagstaniva”. Tabellen anger elanviandningen
exklusive distributionsforluster. OBS: ”Idag” anger varden for ar 2013, eller for ett medelvirde 6ver 3—4 ar med tyngdpunkt pa 2013.

Idag 129 129
2030 112 123
2050 90 [15

Referensscenariot
24,1 24,0

Hushallsel 20,7

Drifeel 312 47 51,0
servicesektorn

Varmemarknaden 19,0 16,0 13,0
Fprrvarrne- 20 |7 | 4
produktion

Massa-och 218 199 18,1
pappersindustrin

Elintensiv industri

(exklusive massa 16,8 18,5 20,6
och papper.

Ovrig industri

(inklusive raffina- 14,1 16,0 178
derier)

Transportsektorn 30 50 10,0
Summa 129 143 155

129 129 129
143 162 183
I55 195 240

Tabell 2 och Figur 3: Elanvandningsutvecklingen uppdelat pa
olika sektorer i referensscenariot (TWh). Bade tabellen och
figuren anger elanvandningen exklusive distributionsférluster.
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Industrin, bostdder och service star for merparten av
elanviandningen. Avgorande for den framtida utveck-
ling dr vad som hdnder inom dessa sektorer.

Scenarierna for framtida elanviandning baseras fore-
tradesvis pd officiella prognoser och antaganden om
utvecklingen av ett tiotal faktorer som har paverkan
pd elanvandningens utveckling, vilka bidrar till saval
minskande som 6kande elanvindning. Scenarierna
ar alltsa inte formade utifrdn enkla trendframskriv-
ningar av den historiska elanvindningen, men viktiga
lardomar har hiamtats fran historien och de olika pa-
verkansfaktorernas utveckling fram tills idag.

Referensscenariot som baseras pa de officiella refe-
rensprognoser och grundantaganden som finns till-
gangliga for de olika paverkansfaktorerna, visar pa en
okande elanvindning till 2030 och 2050. Ligscena-
riot visar ddiremot pd en minskning och hogscenariot
pd en dnnu storre 6kning.

Dessutom anges i figur 2 tvd “ytterligheter”, som
bendmns ”ldgsta- och hogstanivder”. De visar ut-

vecklingen om min- respektive maxvirden for alla de
faktorer och omvirldsparametrar som kan paverka
elanvandningens utveckling samvarierar, sa att de till-
sammans ger en lagsta respektive en hogsta niva for
elanvindningen. Det dr dock hogst osannolikt att alla
dessa faktorer kommer att samvariera, vilket gor att lag-
respektive hogscenarierna hamnat en bra bit fran dessa
ytterlighetsnivéer, vilket figuren ovan ocksa tydligt illu-
strerar. Elanvindningens utveckling i scenarierna anges
ocksé i tabell 1. Se dven tabell 2 och figur 3 for elan-
vandningens utveckling per sektor for referensscenariot

I det foljande beskrivs de underlag och analyser
som anvints for att bedéma en mojlig utveckling av
elanvindningen till 2030 och 2050.

Inga trendbrott i referens-

och hogscenarier for elanviandning

Den historiska utvecklingen har visat pa tydliga trend-
brott. Utan dessa hade elanvindningen visat pa en re-
lativt jamn arlig 6kning fran 198o-talet dnda fram till

====_Elintensiv industri (exkl. M&P)



Figur 4: Elanvindningen i Sverige, dir den historiska utvecklingen korrigerats (gra kurva) genom att de i texten och figuren angivna
trendbrotten under 1975-2008 ersatts med en jamnare utveckling, savil uppat som nedat. Utvecklingen efter finanskrisen, under aren
2008-2014, har dock inte korrigerats. Figuren anger ocksa den faktiska historiska utvecklingen (bla kurva) samt de tre scenarierna.
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Figur 5: Den historiska och framtida (enligt referensscenariot) elanvindningen och eleffektiviseringen (bada angivna i TWh — vinster
axel), samt nivaerna pa BNP och elintensitet (det vill sdga elanvandning per BNP-enhet) angivna relativt 1970 ars nivaer (hoger axel —
100 procent ar 1970).
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finanskrisen, vilket illustreras av den grda kurvan i
figur 4. Foljande trendbrott har bidragit starkt till att
elanviandningen legat still i 25—30 ar:

2. Sedan sekelskiftet har virmepumpar installerats i
stor skala och mycket snabbt bidragit till att vinda
trenden nedat istdllet (for el till uppvarmning i
bebyggelsen).

[. Under 1980- och 1990-talet 6kade eluppvdarmningen

i bebyggelsen (direktel och elpannor) kraftigt, mycket
snabbare dn den gjort under tidigare ar. Det ledde till
ett trendbrott uppat i elanvandningen.

3. Under 1980-talet 6kades ocksa elanvdndningen i
fjarrvarmeproduktionen; under 1990-talets senare
del minskade denna elanvandning igen.



4. Industrin 6kade sin elanvdndning, bade i totala siffror
och specifikt (elanvandning per produktionsvérde/
forddlingsvarde), som en foljd av den stora
konverteringen fran olja till el under 1980-talet och
fram till mitten av 1990-talet.

5. Dérefter har industrin genomfért en "decoupling”
mellan elanvandningen och produktionen, som
bromsat dkningen hogst patagligt.

6. Dessutom skedde en snabb 6kning av den elintensiva
mekaniska massaproduktionen i skogsindustrin
under 1980-talet, en 6kning som sedan avtog under
1990-talet och efter sekelskiftet har den mekaniska
massan inte okat alls.

Sedan finanskrisen under 2008 har den globala eko-
nomin stagnerat, och paverkan pa elanvindningen
ar tydlig: vi har haft en minskande elanvindning,
framst inom industrin. I referensscenariot inkluderas,
atminstone till viss del, en (global) dterhamtning i eko-
nomin under det kommande decenniet, och darmed
ocksé en drivkraft for en (viss) “aterhimtning” av de
senaste 5—7 drens nedgdng i elanviandningen.

Prognoser for elanvindning visar god
triffsikerhet pa 10-15 ars sikt

I stort sett samtliga officiella prognoser och scenarier
over elanvindningens utveckling som gjorts i Sverige

under de senaste 50 dren, har haft en relativt god
traffsakerhet pd 1o—15 ars sikt. Det giller aven de (i
efterhand starkt kritiserade) prognoser som gjordes
kring 1970. Traffsikerheten pa den langre sikten, det
vill sdga pa tva till fyra decenniers sikt, har dock
varit mycket svagare. Det gidller sikerligen ocksd
véra scenarier. Osidkerheten i scenariernas utveck-
ling bortom 2030 - och sarskilt anda till 2050 - bor
darfor anses stor.

Energieffektiviseringen den enskilt
viktigaste faktorn som paverkar elanvindning
Energieffektiviseringen antas bli i storleksordningen
3—4 procent per dr under hela perioden frin idag till
2050. Det dr hogre dn vad den varit under de senaste
decennierna, di den i genomsnitt legat pad 2—3 pro-
cent per ar. Figur § illustrerar hur summan av el-
anviandning och effektivisering korrelerar val med
BNP-utvecklingen. Elintensiteten visar pd en fortsatt
“decoupling”, det vill siga en frikoppling mellan BNP
och elanvindning, som en foljd av den 6kande effekti-
viseringen. Det gar alltsd at allt mindre el for varje
BNP-krona.

Flera faktorer paverkar elanvindningen

Sammanlagt identifieras minst ett tiotal faktorer och
omvirldsparametrar som paverkar elanvindningens
utveckling. Tabell 3 ger en sammanstillning av de
viktigaste paverkansfaktorerna for respektive sektor

Tabell 3: En sammanstillning av de viktigaste faktorerna och omvirldsparametrarna som paverkar elanvandningens utveckling.
En kvadrat anger en relativt stor paverkan, en cirkel anger en mer mattlig paverkan och saknas symbol ar paverkan fran den

paverkansfaktorn ringa. Kalla: NEPP.

Befolkningsutveckling

Ekonomisk utveckling
(BNP, foradlingsvarde, etc.)

Strukturférandringar
(hos elanvdndare eller i elproduktionen)

Teknikutveckling
Energieffektivisering

Volymsfaktorer
(antal, area, produktionsvolym, etc.)

Politiska mal/styrmedel
Elprisutveckling

(aven relativpriset gentemot alternativ)
Kunders preferenser

(inkl. krav pa standarddkning)



Figur 6: SCBs senaste befolkningsprognoser (publicerade i maj 2015) for utvecklingen till 2060, angivna for ett ”huvudscenario”
(huvudantaganden) och for sex alternativa scenarier/antaganden. Skillnaden i elanvindning mellan hogsta och ldgsta alternativen ar hela

3040 TWh for ar 2050.
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Tabell 4: Antaganden om BNP-utveckling per capita respektive den totala BNP-utvecklingen som har legat till grund fér bedémning

av elanviandningens utveckling i de olika scenarierna.

_ BNP/capita (i fasta priser) Totala BNP (i fasta priser)

Hogscenariot
Referensscenariot

Lagscenariot

och anger pé ett kvalitativt sitt hur stor paverkan fran
respektive faktor ar.

De paverkansfaktorer som har storst generell paver-
kan pa utvecklingen av elanvindningen ar, forutom
energieffektiviseringen, befolkningsékningen, den
ekonomiska utvecklingen (BNP), strukturforandring-
ar och teknikgenombrott. I allmidnhet paverkar dessa
faktorer elanvindningen uppat.

Befolkningsokningens utveckling anges av sCB:s se-
naste prognos, och deras huvudalternativ ligger som
grund for de antaganden som gjorts i referensscena-
riot. Ar 2014 var invanarantalet cirka 9,8 miljoner. De
senaste aren har befolkningsokningen varit snabb och
enligt scB-prognosen kommer 1o-miljonersstrecket
passeras under 20716.

Prognoser och scenarier for den ekonomiska ut-
vecklingen i Sverige och internationellt finns tillgang-
liga fran en lang rad officiella organ, saval pa global
och europeisk, som pa svensk nivd. Antaganden for
referensscenariot utgdr fran en viss dterhimtning
av den globala ekonomin, och sedan en fortsatt ut-
veckling i enlighet med en historisk medelutveckling
for BNP, eller ndgot svagare. Det leder till en BNP-
utveckling i Sverige pd i genomsnitt 2 procent per

[,8 procent per ar
1,5 procent per ar

[,| procent per ar

I0

drygt 2,5 procent per ar
drygt 2,0 procent per ar

cirka 1,3 procent per ar

ar under perioden 2015-2050 for referensscenariot.
For ldgscenarierna ligger BNP-utvecklingen pé cirka
1,2—-1,5 procent per ar och for hogscenarierna pa
Over 2,5 procent per ar.

For de paverkansfaktorer dar de officiella kal-
lorna behover kompletteras med egna avvagningar,
har vi valt att lagga oss ndgot under den historiska
utvecklingstakten for faktorer som paverkar elan-
vandningen uppat (till exempel antal hushill) och
lagga oss ndgot over den historiska utvecklingstak-
ten for faktorer som paverkar elanvindningen nedéat
(till exempel effektivisering). Det resulterar i en na-
got forsiktigare utvecklingstakt, an om de historiska
virdena hade anvints.

Befolkningsutvecklingen har
stor paverkan pa elanviandningen
Befolkningsprognoserna har under 2015 skrivits
upp av scB med o,5 miljoner invinare for 2030 och
1 miljon for &r 2050, sedan foregdende prognos (lagd
2012). Bara denna uppskrivning ger en pdverkan pa
elanvandningen uppdt med upp till 5 Twh for 2030
och 5-10 TWh 2050.

SCB anger nu i 2015 4rs huvudprognos en befolk-



Figur 7: Utvecklingen av BNP och elanvindning, samt energiintensiteten i EU 15 (vénstra figuren) och Sverige (hogra figuren)
under perioden 1961-2012. Under slutet av 1990-talet fick skedde en “decoupling” mellan utvecklingen av BNP och utvecklingen av

elanviandningen i Sverige och under 2000-talets borjan i EU.

120 %
100 % /V'
80 %

60 %

40 % Elintensitet
BNP EU-I5

Elanvidndning, EU-15

20 %

0%

N O OO N DD O DN
0 o0 O N AN R D NSO
IO RN M M MR M N RN MR M

o> O
O O\
L

v

ning i Sverige pa 11,4 miljoner invanare ar 2030 och
12,4 miljoner ar 2050, jamfort med dagens befolkning
pa 9,8 miljoner. Figur 6 visar alla scB:s prognosal-
ternativ, dar det hogsta visar pa nasta 14 miljoner ar
2050. Ser vi till befolkningsutvecklingens betydelse
for elanvandningens 6kning jamfort med idag, svarar
den for to—15 TWh till 2030 och 20-25 Twh till 2050
(i scB:s huvudalternativ och dven i referensscenariot).
Jamfors sedan scB:s hogsta och ligsta alternativ, ar
skillnaden i elanvindning mellan dem hela 30—40 Twh
for ar 2050. Forutom den direkta paverkan pa elan-
vandningen av “antalet invdnare i Sverige”, har vi har
ocksd inkluderat den paverkan invanarantalet har pa
“antalet hushdll” och ”lokalyta i servicesektorn”. In-
vanarantalets paverkan pd elanvindningen for upp-
virmning, inom industrin och i transportsektorn har
bedomts vara relativt mattlig.

Elanvindningen paverkas allt

mindre av den ekonomiska utvecklingen
Berdkningarna visar dock att skillnaden mellan en lag
tillvixt (mindre 4n 1,5 procent BNP-Okning per ar) och
en hog tillvaxt (upp emot 2,5 procent/ar) fortfarande
kommer att kunna bli s stor som 15—20 Twh dr 2030
och 25-35 Twh ar 2050.

EU spar nu en ligre BNP-utveckling 4n man gjorde i
de prognoser som daterades fore finanskrisen. En svag
ekonomisk utveckling ger en ligre elférbrukning, si-
val i Sverige som i EU som helhet, 4ven om paverkan
inte dr direkt proportionell pa grund av den decoup-
ling som varit. En snabbare ekonomisk utveckling,
till exempel att ekonomin dterhimtar hela BNP-tappet
efter finanskrisen, skulle ge en klart storre elanvind-
ning dn den som EU nu anger i sina scenarier.

Energianvindningen har o6kat i takt med BNP-
utvecklingen i savil Sverige och Norden som i EU, se-
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dan mycket ldng tid tillbaka. Det var inte forran un-
der 1970-talets oljekriser som det skedde en ”decoup-
ling”. Utvecklingen efter att decouplingen inletts ar
likartad i Sverige och Eu, med en fortsatt BNP-Okning
i samma takt som tidigare men endast med en svagt
okande energiférbrukningsniva. Energiintensiteten
har didrigenom successivt sjunkit till en niva idag pa
runt 6o procent av nivan pa 197o-talet. Ekonomin har
alltsa blivit betydligt energieffektivare.

Elens andel av den totala energianvandningen har
dock okat stadigt fran ar till 4r, med fa undantag, sa-
vil i hog- som i lagkonjunktur. I Sverige och Norden
har elandelen 6kat fran drygt 30 procent ar 199o till
33—34 procent dr 2013. I EU har 6kningen av elandelen
varit dnnu storre, fran cirka 17 procent ar 199o till cir-
ka 22 procent ar 2013. Elanviandningen har ocksa 6kat
i takt med BNP-utvecklingen under lang tid. Det dr inte
forran under slutet av 1990-talet som det skedde en
decoupling i Sverige och under 2000-talets borjan i Eu.
Utvecklingen efter decouplingen dr likartad i Sverige
och Eu, med en relativt konstant elforbrukningsniva.
Elintensiteten har dock sjunkit mer i Sverige an i EU,
procentuellt sett, sedan decouplingen startade.

Det ar rimligt att anta att decouplingen mellan
elanviandningen och BNP fortsitter, men det kommer
anda vara ett starkt BNP-beroende i utvecklingen av
elanvindningen dven i framtiden.

Strukturférandringar och

teknikskiften svara att forutsiga.

Ovan redogors for de viktigaste historiska trendbrot-
ten de senaste decennierna inom bostads- och service-
sektorn, industrin och fjarrvirmeproduktionen.
Flera av dessa ir orsakade av strukturfordndringar,
exempelvis 6kad andel mekanisk massa inom skogs-
industrin, och teknikskiften, exempelvis ”virme-
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Figur 8 (vinster): Arlig forandring av BNP och arlig
effektivisering av hushéllselen. Killa: NEPP:s analyser. (Jamfors
effektiviseringen istillet med det ekonomiska mattet "hushéllens
utgifter” blir utfallet fortfarande snarlikt det i figuren.)

Figur 9 (nedan): Mindre @n en tiondel av effektiviseringen av
elanvandningen i Sverige i referensscenariot antas paverkas av
effektiviseringsdirektivets dtgirder. Figuren anger den historiska
och framtida (enligt referensscenariot) elanvandningen och
eleffektiviseringen (TWh — vénster axel), samt nivan pa BNP och
elintensitet (det vill séga elanvindning per BNP-enhet) angiven
relativt 1970 érs nivaer (hoger axel — 100 procent ar 1970).
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pumps-boomen” for uppvarmning av smahus, som
tillsammans haft en stor paverkan pa elanvindning-
ens utveckling.

Det ar hogst sannolikt att det kommer ske struktur-
forandringar och teknikskiften dven i framtiden, men
vilka de blir, nir de kommer och hur stor paverkan
pa elanvindningen de far, ar mycket svart att forut-
siaga. Referensscenariot tar hansyn pagdende struk-
turforandringar och teknikskiften, men det gors inga
antaganden om helt nya strukturforandringar och
teknikskiften.

Energieffektivisering inte

driven av effektiviseringspolitik
Energieffektivisering dr inte politiskt driven. Driv-
krafterna ar istiallet ekonomiska, tekniska och
strukturella, 2ven om dessa tre drivkrafter till viss
del indirekt paverkas av politiska beslut. Scenarierna
bygger pa att de ekonomiska, tekniska och struk-
turella drivkrafterna for effektivisering kommer att
vara fortsatt starka, och till och med 6ka o6ver tid,
bade inom industrin och inom bostads-, service- och
transportsektorerna.

I2

Energieffektivisering mycket storre
i hogkonjunktur dn i lagkonjunktur
Effektiviseringen av elanvindningen, savil hushdlls-
elen som driftelen som en stor del av industrins el-
anviandning, sker fraimst i samband med apparat- och
utrustningsbyten. De nya apparaterna, till exempel
vitvaror, dr effektivare dn de gamla. Foretradesvis
sker dessa apparatbyten ndr ekonomin dr god, det
vill sdga i hogkonjunktur. I perioder av simre kon-
junktur sker mycket farre apparat- och utrustnings-
byten, varfor ocksa effektiviseringstakten ar lag.
Hirigenom skiljer sig effektiviseringen av el-
anvindningen gentemot effektiviseringen av exempel-
vis uppvarmningen. Den dr inte alls lika konjunktur-
beroende.

Mojligheter att politiskt paverka
elanvindningens utveckling

Politiska beslut kan paverka elanvindningens ut-
veckling, till exempel kan en kraftig introduktion
av elfordon oka elanvindningen. Med politiska
stodatgirder kan anviandningen av elfordon stimu-
leras. En 6kad anviandning av elpannor i fjarrvirme-



Figur 10: Hushallselens utveckling 1970-2013,TWh.
Kalla: Energilaget i siffror 2015.
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Figur 1 1:Identifiering av de faktorer som paverkat utvecklingen
av hushallselen historiskt. (Enhet pa y-axeln: "Procent per 10 ar”)
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produktionen under tider med mycket ldga, kanske
till och med negativa, elpriser skulle bli attraktiv
forst om skattesatserna for denna elanvindning
reduceras eller helt tas bort. En sddan skattereduk-
tion 4r en enkel politisk dtgird, som tillaimpades
under ladgprisperioder pd 1980- och 1990-talen. Det
har dr tvd exempel pa politiska dtgirder som skulle
medverka till en 6kad elanvindning, med i storleks-
ordningen 5-to TWh vardera. En generell politisk
stimulans av ekonomin och konkurrenskraften ger
ocksd en resulterande paverkan uppét for elanviand-
ningen, dven om den samtidigt ger okad stimulans
till effektivisering. Daremot dr det mer osikert om
riktade policyinitierade dtgarder, program och direk-
tiv for eleffektivisering kommer att ge en sarskilt stor
paverkan pd elanvindningens utveckling, utover den
mycket stora “autonoma” effektivisering vi inda har
i elanvandningen.

EUs Energieffektiviseringsdirektiv har liten
paverkan pa elanviandningen
NEPP:s analyser visar att EUs Energieffektiviserings-
direktiv kommer att ha en relativt liten paverkan pa
elanviandningens utveckling, bade i Sverige och Eu,
jamfort med den paverkan som 6vrig energieffektivi-
sering har. Mindre 4n en tiondel av effektiviseringen
av elanvindningen i referensscenariot berdiknas vara
paverkad av direktivets atgarder.
Energiffektiviseringsdirektivet syftar till att mins-
ka primarenergianvandningen i EU, relativt en refe-
rensutveckling, i vilken primirenergianvindningen
okar. Sdval NEPP:s analyser som EU-kommissionens
visar dock att det mest kostnadseffektiva, nar di-
rektivet genomfors, dr att effektivisera/reducera de
olika energislagen olika mycket. Elanvindningen bor
da inte effektiviseras/reduceras alls lika mycket som
exempelvis briansleanvindningen.
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EU-kommissionens analyser visar till och med pé en
fortsatt svag 6kning av elanviandningen i EU, vid en
implementering av effektiviseringsdirektivet, men allt-
sd en minskning av elanvandningen jamfort med refe-
rensutvecklingen. Dessutom visar EU-kommissionens
analyser att elanvindningen i Sverige inte minskar
lika mycket, jamfort med referensutvecklingen, som
i EU som helhet.

Okningen av hushallsel avtar

men driftel fortsatter 6ka

Hushallselens utveckling paverkas av en rad fakto-
rer, primart av utvecklingen av hushéllens disponibla
inkomster, antal hushall, areastandard, befolknings-
forandringar, nybyggnation samt energieffektivise-
ring. Nya apparater tenderar att bli mer eleffektiva
vilket samtidigt kan motverkas av inkomsteffekten,
det vill sdga att en 6kad inkomst tenderar att skapa
storre behov exempelvis genom att man viljer att kopa
flera apparater till hemmet.

Sedan 1970 har hushallselen mer an fordubblats.
Okningstakten var i genomsnitt 3 procent per ar un-
der perioden 1970-1995, for att sedan mattas av och
har legat pa i genomsnitt 1 procent per ar mellan 1995
och 2012. Under de senaste 4ren, efter 2008, har ok-
ningen dock varit 2,5 procent per &r.

Utvecklingen av hushéllselen paverkas alltsa av en
rad faktorer och omvirldsparametrar, dar en handfull
har betydande paverkan pa utvecklingen. I en histo-
risk analys har vi sirskilt studerat inverkan av dessa
faktorer:

* Antalet hushall

* Areastandard

* Hushdllens ekonomi (eg. hushallens utgifter per capita)
* Befolkningsutveckling (antalet invanare)

* Energieffektivisering



Kort om ”dekompositionsanalysen” — den metod som anvints for hushalls- och driftel

| en dekompositionsanalys bryter man ner ett komplext samband till en serie enklare samband. Analysformen har manga
tillimpningar, och den som anvénts har dr densamma som anvands, exempelvis av EU-kommissionen och IEA, for att bland annat
forklara hur utvecklingen av primarenergianvandningen eller koldioxidutsldppen beror pa olika paverkansfaktorer.

| tabellen nedan och i figur | |, visas resultatet for dekompositionsanalysen for hushallselen for perioden 1970-2013.
| scenarierna har resultaten sedan anvants for att ange utvecklingen till 2050.

Utvecklingen av faktorer som paverkar hushallselanvandningen, dels historiskt (uppdelat pa perioden fore resp. efter
finanskrisen) och for vara fem scenarier (genomsnittlig utveckling till 2050).

Invanare 03%/ar  08%/ar (SE’SEE‘S;)
BNP [,.9%/ar(*)  +/-0%/ar I,2%/ar
BNP/cap | 69%/ar(*) -0,8%/4ar | 19%/ar
Hush-utg/cap |,2%/ar +0,8%/ar 0,6%/ar
Areastandard -0,2%/ar (**) -0,5%/ar
Antal hushall |, 1%/ar [, 1%/ar 0,5%/ar
Effektivisering [,5%/ar (*¥*) |,99%/ar

0,4%/ar 0,7%/ar 0,9%/ar |,0%/ar
(SCB-lag)  (SCB-huvudalt)  (SCB-hog) (SCB-hogsta)
1,7%/ar 2,2%/ar 2,6%/ar 2,8%/ar
1,3%/ar [,5%/ar |,7%/ar |,.8%/ar
0,8%/ar [, 1%/ar |, 4%/ar 1,5%/&r
-0,4%/ar -0,2%/ar +/-0%/ar +0,2%/ar
0,8%/ar |,0%/ar |,0%/ar 1,2%/ar
2,0%/ar 2,0%/ar 2,0%/ar |,.8%/ar

(*) Om man exkluderar "devalveringsdren” i bérjan av | 990-talet, blir genomsnittsékningen av BNP 2,3 procent/dr och av BNP/cap 2,0
procent/dr. (**) Hdr har vi angivit medelvdrdet under perioden | 990—-2010. Medelvirdet for 1970-2010 dr drygt +0,5 procent/dr for

areastandard och cirka | procent/dr for effektivisering.

Resultatet, som ges i figur 11, ges ocksa i tabellen i
faktarutan ovan. Dessa faktorer har haft olika stor
betydelse under de fyra studerade artiondena.
Scenarierna for den framtida utvecklingen baseras
alla pa antaganden om hur dessa paverkansfaktorer
utvecklas under perioden till 2030 och 2050. Anta-
gandena har baserats pa officiella killor, sésom scBs
befolkningsprognoser, eller dokumenterade forsk-
ningsresultat, sdsom utvecklingen for areastandard.

Hushdllselens utveckling

Bedomningen om hushillselens utveckling fram till
2050 illustreras i diagrammet i figur 12. Av referens-
scenariot framgdr att 6kningen av hushallselen succes-
sivt avtar och till sist stannar av kring 2040. Dérefter
vinds 6kningen till en svag minskning av hushdlls-
elsanvindningen.

Med de antaganden om de olika paverkansfak-
torernas utvecklingstakt i 1dg- och hogscenarierna,
kommer den resulterande utvecklingen for hushallse-
len att variera inom ett intervall. I tabell 5 anges ut-
vecklingen for hushéllselen i samtliga scenarier. I
hogscenarierna antas en befolkningsokning enligt
scBs hog-/hogsta-prognoser, samt en snabbare ok-
ning av bdde hushdllens ekonomi och areastandarden
jamfort med referensscenariot. I ldg-scenariot gors
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motsvarande antaganden, men dd som antaganden
om ldngsammare utveckling an i referensscenariot.
Antagandena om utvecklingen for energieffektivise-
ring skiljer dock relativt lite mellan scenarierna, och
effektiviseringen antas genomgéende vara hogre dan
den varit historiskt.

Driftselens utveckling

Driftelen har okat med 3—4 procent/ar sedan 1970,
som en f6ljd av befolkningsékningen, BNP-utveckling-
en och standardhojningen. Samtidigt har det skett en
”decoupling” i takt med en allt storre effektivisering,
och i samtliga scenarier antas en fortsatt stor effekti-
visering. Utvecklingen i referensscenariot for driftelen
(det vill sdga verksamhetsel i lokaler plus fastighetsel i
lokaler och bostader) visar darfor bara pa en genom-
snittlig 6kning pad 1-2 procent/ar under perioden
2015-2030 och mindre dn 1 procent/ar under perio-
den 2030-2050.

Med de antaganden som gors om de olika paver-
kansfaktorernas utvecklingstakt i ldg- och hog-
scenarierna, kommer den resulterande utvecklingen
for driftelen att variera inom ett intervall. Inte i ndgot
scenario fas dock en lagre driftelanvandning ar 2050,
an idag. I tabell 6 anges utvecklingen for driftelen i
samtliga scenarier.



Figur 12: Utvecklingen av hushallselen i referensscenariot, Figur 13: Utvecklingen av driftelen i referensscenariot, samt

samt utvecklingen av de faktorer som paverkar hushallselens utvecklingen av de faktorer som paverkar driftelens utveckling.
utveckling, TWh/ar. Kailla: NEPP. Aven historisk utveckling, TWh/ar. Killa: NEPP.
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Tabell 5: Bedomning av hushallselens utveckling i respektive scenario, TWh. Killa: NEPP.

Idag 20,7 20,7 20,7 20,7 20,7
2030 17,5 18,5 24,1 27,6 315
2050 12,1 14,5 24,0 329 46,8

Tabell 6: Bedomning av driftselens utveckling i respektive scenario, TWh. Killa: NEPP.

Idag 312 312 312 312 312
2030 36,2 395 42,7 48,6 54,6
2050 338 424 51,0 64, 77,1

Industrins elanviandning vinder uppat i takt lig. En fortsatt decoupling mellan elanvandningen

med den ekonomiska aterhamtningen och produktionen héller allts3 tillbaka 6kningen av
Industrins elanvandning bedoms vanda uppat i takt  elanviandningen, trots en pataglig okning av produk-
med den ekonomiska dterhamtningen. Utvecklings-  tions- och forddlingsvirdet. Nar det giller den el-
laget for industrin ar dock fortfarande hogst osakert.  intensiva industrin visar referensscenariot pa en 6kad
Tillsammans med branschexperter och foretradare for ~ anvandning i branscher som jarn och stal, kemi och
industrin har de faktorer som pdverkar elanvindning-  gruvor, medan skogsindustrins elanvindning mins-

en inom respektive bransch diskuterats, vilket visar att ~ kar. Frimst som en foljd av minskad efterfragan pa
det finns ett relativt brett utfallsrum for den framtida  tidningspapper, och dirmed minskad produktion av
elanviandningen inom industrin. Den gemensamma  den elintensiva mekaniska pappersmassan. Inom verk-
bilden av utvecklingen i ett referensscenariot grundas  stadsindustrin och andra mindre elintensiva branscher
pd en successiv dterhimtning av ekonomin under de  sker en 6kning av elanviandningen i referensscenariot.
nidrmaste dren, och darefter en ndgot lingsammare Industrins elanvindning bedoms, genom en dter-
utvecklingstakt. Samtidigt fortsitter effektiviseringen ~ hiamtning av ekonomin, 6ka till 2020 i referensfallet,
inom industrin att vara stark, varfor den resulterande ~ och darefter fortsitta att 6ka men i en ndgot lang-
okningstakten for elanvindningen blir relativt mdtt-  sammare takt. Finanskrisens inverkan pd ekonomin
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Tabell 7: Bedomning av industrins elanvandning i respektive scenario, TWh. Kalla: NEPP.

Idag 5277 5277
2030 44,3 50,0
2050 350 47,3

52,7 52,7 52,7
54,5 59,5 63,3
56,6 66,3 735

Tabell 8: Bedomning av elanvandning fér uppvarmning i respektive scenario, TWh. Killa: NEPP.

Idag 19,0 19,0
2030 10,2 12,0
2050 63 9,0

19,0 19,0 19,0
16,0 17,0 19,6
13,0 14,0 18,2

Tabell 9: Bedomning av transportsektorns elanvandning enligt de olika scenarierna. Kalla: NEPP.

Idag
2030 28 34
2050 2,6 39

3,0 3,0 3,0 3,0 3,0

50
10,0

88
16,0

10,
16,0

innebdr att det finns ledig kapacitet inom industrin.
Dairfor ska den 6kande elanvindningen fram till 2020
ses som en konsekvens av att kapacitetsutnyttjandet
successivt hojs inom industrin. Nedan foljer en kort
beskrivning av utvecklingen av de viktigaste bran-
scherna for industrins elanvindning.

Massa- och pappersindustrin

Massa- och pappersindustrin dr den enskilt storsta
elanvindaren inom industrin. Branschen har under de
senaste dren genomgatt en strukturomvandling med
minskad elanviandning som foljd. Bakgrunden ar att
efterfrigan pa tidningspapper minskar i Europa vilket
har inneburit en forsimrad lonsamhet. Det har inne-
burit att flera pappersmaskiner har lagts ned med en
minskad elanvindning som f6ljd. Forandringen inne-
bir totalt sett cirka 2 Twh/ar liagre elforbrukning for
den svenska skogsindustrin som helhet jamfort med
for fem ar sedan. Forpackningsmaterial och hygien-
produkter uppvisar globalt sett en tillvaxt. Sdgverken
ligger pd en hog men inte maximal produktionstakt.
I vart referensscenario har det antagits att elanvand-
ningen inom branschen fortsatter att minska, om dn
i langsam takt. Detta bygger pa antagandet att vissa
produktsortiment som kartong expanderar och del-
vis kompenserar den minskande elanvindningen av
en fortsatt strukturell nedgdng av tidningspappers-
produktionen. I dialog med Skogsindustrierna har
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vi analyserat alternativa utvecklingslinjer. De anger
en utveckling for hog-/hogsta-scenarier pa upp till
24—25 Twh/ar, eller hogre, och en utveckling for lag-/
lagsta-scenarier pa ner emot 12—13 TWh/ar, eller lagre.

Gruvindustrin

Elanvindningen inom gruvindustrin har under senare
ar uppgétt till 3—4 Twh/ar. Det ar dock en bransch som
kannetecknas av stora investeringar for att 6ka produk-
tionskapaciteten. Man kan darfor forvinta sig att bran-
schen kommer att 6ka sin elanvindning ndgot over tid.

Jérn- och stdlindustrin

P4 medelldng sikt bedoms jarn- och stidlindustrin 6ka
elanvandningen i takt med att konjunkturen forbatt-
ras och att branschen fortsatt har ledig kapacitet.
Elanvindningen har minskat under senare r men
vintas dterhimta den minskningen till 2020. Direfter
vintas endast en mindre 6kning ske i referensfallet.
Svensk stalindustri kinnetecknas av en stark speciali-
sering pa specialstal med relativt hogt foradlingsvarde.
Flera av de svenska stalforetagen ar varldsledande i
sina respektive stdlsortiment. I bedomningen antas
branschens fokus pa specialstdl fortsatta till fordel
for bulkstal. Efterfrdgan pa specialstdl bedoms 6ka
i framtiden. Elanvindningen i jarn- och stalindustrin
kan dven 6ka som en f6ljd av fortsatt konvertering
fran branslen till el. Har 4r potentialen i storleks-



ordningen 3 TwWh/ar. (Om man ocksa ska ersatta ko-
len i processen med el via elektrolys — en teknik som
dnnu inte 4r kommersiell — skulle elbehovet 6ka med
ytterligare upp till 15 Twh/ar. Inget av vdra scenarier
inkluderar dock ett sddant processkifte.)

Metallverk

Elanvandningen inom branschen metallverk domi-
neras framst av smaltverkens elanvandning (primar-
aluminium samt koppar). Liga aluminiumpriser har
drabbat produktionen av primaraluminium. I takt
med att virldsekonomin forbattras vintas dock bran-
schens elanviandning oka nar kapacitetsutnyttjandet
forbittras. Ar 2014 hade branschens elanvindning
sjunkit ner emot 3 Twh. Ar 2020 bedoms elanvind-
ningen ha okat med cirka 20 procent for att darefter
oka i en svagare takt.

Kemisk industri

Kemisk industri ar en mycket heterogen bransch som
inkluderar bade elintensiv industri i form av baskemi
samt likemedel. I prognosen for referensscenariot be-
doms elanviandningen 6ka ndgot i takt med att varlds-
ekonomin forbittras.

Utvecklingen for europeisk kemiindustri, medrak-
nat svensk kemiindustri, dr i stor utstrackning bero-
ende pé i vilken man Europa kan uppvisa ramvillkor
for industriell verksamhet som ger forutsittning for
konkurrenskraftiga aktiviteter i Europa jamfort med
andra regioner i virlden.

I tabell 7 redovisas den framtida utvecklingen av
elanvindningen i industrin. I referensfallet, som dis-
kuterats ovan, bedoms elanvindningen 6ka i langsam
takt, efter en viss dterhamtning till 202.0. Sett 6ver hela
perioden bedoms sdvil den elintensiva som den icke-
elintensiva industrin att 6ka sin elanviandning, bland
annat drivet av en positiv ekonomisk tillvaxt i bran-
scherna. Undantaget dr massa- och pappersindustrin,
som antas minska sin elanvdndning i referens- och lag-
scenarierna men Oka i hog-scenarierna. Lag- och hog-
scenarierna representerar utvecklingsvagar dar flera av
de paverkansfaktorer som angivits utvecklas kraftigare
an i referensfallet, och 4t samma hall, det vill saga ho-
gre respektive lagre utvecklingstakt.

Elanviandningen for uppvarmning

minskar i alla scenarier

Bostads- och servicesektorernas energianvindning
for uppvirmning domineras av fjarrvirme, virme-
pumpar, elvirme och biobrinslen. Skatter och styr-
medel har en stor betydelse for valet av uppvarmnings-
form liksom den relativa investeringskostnaden for ett
nytt uppvirmningssystem. Aven teknikutvecklingen
har en stor betydelse for valet av uppvarmningssystem
och dirmed energibarare. Vidare har energieffektivi-
serande dtgdrder i befintlig bebyggelse och i nybyggna-
tioner en dterhdllande effekt pa virmebehovet, vilket
dock kan motverkas av exempelvis okad efterfrigan
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pa komfortvirme. Energianvandningen for uppvarm-
ning paverkas dven av rddande normer och av storle-
ken pd nybyggnation samt befolkningsutvecklingen.

I det pdgdende projektet Vairmemarknad Sverige, har
den svenska virmemarknadens framtida utveckling
analyserats i fyra olika scenarier. Fran dagens elanvand-
ning for byggnadsuppvarmning och tappvarmvatten-
beredning péa cirka 19 TWh s minskar elanvindningen
i samtliga scenarier. Ar 2030 pekar lag- respektive hog-
scenarierna pa en anviandning pd 12—-17 Twh, medan
elanvindningen &r 2050 sannolikt hamnar dnnu lagre,
9—14 Twh. Nivderna for ligsta- och hogsta-scenarierna
ligger ytterligare 2—4 Twh/ar lagre respektive hogre.

Trots att den elbaserade uppvarmningen antas ta
marknadsandelar i flera av scenarierna, kommer mang-
den anvand el for uppvarmning att minska i samtliga
scenarier. Orsaken ar frimst en 6kad anvindning av
varmepumpar, som ocksa blir allt effektivare, en fort-
satt effektivisering av véra befintliga byggnader samt
en nybyggnation med lag férbrukning. Dirutover pa-
verkas virmemarknaden, och dirmed dven elanvind-
ningen for uppvarmning, av befolkningsutvecklingen,
nybyggnationens omfattning, de politiska malen och
styrmedlen samt fastighetsagarnas preferenser. Refe-
rensscenariot bygger pa en relativt langsam utveck-
ling for samtliga dessa paverkansfaktorer. I hog- och
hogsta-scenarierna antas de elbaserade uppvarmnings-
teknikerna ta storre marknadsandelar dn i referens-
scenariot, samtidigt som savil befolkningen som ny-
byggandet 6kar snabbare. I14g- och lagsta-scenarierna
far vi ”motsatt” utveckling for dessa faktorer.

Framtida ”’jokrar’’: transporter,

fjarrvirme och IT

Introduceras elfordon i stor skala, okar elanvand-
ningen inom transportsektorn hogst patagligt. Vart
referensscenario inkluderar en 6kad elanvindning pa
cirka 2 Twh till &r 2030 (vilket motsvarar o,5—1 miljon
fordon med moijlighet till eldrift &r 2030) och 7 Twh
till 2050. Idag diskuteras mojligheterna att utnyttja
el under lagprisperioder for fjarrvirmeproduktion,
men de hoga elskattesatserna begriansar lonsam-
heten patagligt. Skulle dessa skatter reduceras, eller
helt tas bort, kan det finnas utrymme for en okad el-
anviandning i fjarrvirmeproduktionen pa flera Twh. I
referensscenariot har vi dock inte inkluderat en 6kad
elanviandning i fjirrvirmeproduktionen. Inom 1T1-
omrédet planeras och byggs nu serverhallar pa flera
h3ll. Dessa serverhallar ar elkrivande, och en stor
utbyggnad av dessa skulle ge en okad elanviandning
pa manga Twh. I vart referensscenario antar vi dock
endast en mattlig utbyggnad i Sverige.

Transportsektorns elanvindning

I nara anslutning till NEPP gjordes ett omfattande ar-
bete om utvecklingen mot en fossilbransleoberoende
fordonsflotta och elens betydelse i ndgra olika scenarier
for att uppnd visionen. Motsvarande arbeten gjordes



ndgot ar senare i FFF-utredningen. Resultaten fran
bdda dessa arbeten dr snarlika. El kommer att vara en
viktig faktor for omstillningen av transportsektorn.
Beroende pé antaganden okar elanvindningen inom
transportsektorn. Dock dr okningen relativt mattligt
aven vid en mycket kraftfull introduktion av elfordon.
Det finns flera skal till det, framst att elfordonen har
en mycket hog energieffektivitet. I vilken takt elfordon
kommer att introduceras pa den svenska marknaden,
beror pd méinga faktorer, till exempel politiska beslut
om mal nationellt och pd EU-niva, val av styrmedel
och inte minst utvecklingen pa batterisidan.
Elanvindningen inom transportsektorn uppgar idag
(ar 2013) till cirka 3 Twh/ar. Anviandningen domine-
ras helt av jarnvagstransporter.

Energimyndighetes referensscenario fran Langsikts-
prognos 2012 pekar pa en elanvandning pa 3,4 Twh
ar 2030, och med en trendframskrivning med samma
procentuella 6kningstakt sa ger det 3,9 Twh &r 2050.
Det kan betraktas som ett minimiscenario. I Elforsk-
rapporten 12:68, "Roadmap for ett fossilbriansle-
oberoende transportsystem ar 20307, identifierade
Profu en utveckling dar anvandningen av fossila driv-
medel minskar med 8o procent till 4r 2030. Detta
arbete kan ses som ett hogscenario for transport-
sektorns elanvindning. Omstillningen astadkoms
genom ett stort antal atgarder, varav en omfattande
elektrifiering ar en del. I det scenariot 6kar elanvind-
ningen i den svenska transportsektorn till 8,8 Twh ar
2030. For ar 2050 gors grova 6verslag som innefattar
en ytterligare elektrifiering och en fullstindig fossil-
branslefri transportsektor dar elanvandningen uppgar
till 16 Twh.

Man kan alltsd konstatera att dven vid en mycket
stor elektrifiering av transportsektorn sa kommer sek-
torns elanvindning fortfarande vara relativt méttlig i
forhéllande till andra anvindarsektorer.

De paverkansfaktorer som har storst betydelse for
utvecklingen inom transportsektorn dr de politiska
malen inom EU och nationellt, samt politiska beslut,
normer och andra styrmedel; teknikutveckling och
effektivisering, samt preferenserna for de som koper
fordonen och transporttjansterna.

Framtida effektbehov
For att elsystemet ska fungera kravs att det i varje 6gon-
blick tillfors lika mycket el som man tar ut ur systemet.
Det dr saledes vasentligt att dven berdkna och ange det
framtida effektbehovet. I det f6ljande avsnittet ges sdval
kvalitativa som kvantitativa resultat och slutsatser om
effektbehovet. De kvalitativa dr vil forankrade i NEPP:s
analyser och resultat, men de kvantitativa bygger annu
bara pd de nyligen paborjade och annu ofullstindiga
analyser som hittills gjorts i NEPP. De kvantitativa
resultaten nedan bor darfor betraktas och hanteras
som preliminira.

I alla scenarierna kommer dock eleffektbehovet
under vintern att minska ndgot relativt sett utveck-
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lingen av elenergibehovet, genom att elanvindningen
for uppvarmning minskar. Det gor att lasten jamnas
ut och effekttoppen under vintern inte blir lika stor
som idag.

I de scenarier som innefattar en stor introduktion av
elfordon, kan vi istillet fi en okad variation av effekt-
uttaget over dygnet, om inte “smarta laddstrategier”
formdr att jamna ut lasten over dygnet for elfordonens
effektbehov.

Aven om dessa laddstrategier inte formar jimna
ut lasten sarskilt mycket, blir pdverkan pd det totala
effektbehovet relativt begrinsad och slutsatsen om att
det totala effektbehovet fordndras proportionellt till
elenergiutvecklingen kvarstar.

Idag finns inte statistik om eleffektbehovet per
sektor tillgangligt, pd samma satt som det finns for
elenergianvindningen. Darfor har tvd approxima-
tiva ansatser utnyttjats, for att hyggligt kunna ringa
in effektbehovets utveckling i scenarierna. Dels har
en ansats gjorts baserad pa det historiska sambandet
mellan energi och toppeffekt, dels har tre av sekto-
rerna; uppvarmning, processindustri och elfordon,
brutits ut och analyserats. Effektbehovet for ovrig
elanvindning antas utvecklas proportionellt med el-
energiutvecklingen.

Bida dessa ansatser ger ett liknande resultat, vil-
ket anges i tabell 11. Effekttoppen hamnar da mellan
cirka 21 000 och 33 ooo MW, exklusive distributions-
forluster, i de tre huvudscenarierna ar 2050, jamfort
med en niva pé cirka 23 500 Mw idag.

Vanligtvis anges effektbehovet och effekttopparna
for elproduktionen och inte for elanvandningen, och
da maéste dven distributionsforlusterna inkluderas. I
tabell 12 visas darfor ocksa effektbehovets utveckling
inklusive distributionsforluster.

Olika forbrukningskategorier/sektorer har olika
effektbehovsprofil 6ver aret (olika ”spetsig” forbruk-
ningsprofil), dir processindustrins behov ar relativt
jamt fordelat over dret och elbehovet for uppvarm-
ning 4r utetemperaturberoende. Den framtida effekt-
profilen kommer att bero pd dels hur ”spetsigheten”
utvecklas hos de olika férbrukningsgrupperna, dels pa
deras inbordes storlek framover.

INEPP:s analyser finns dnnu dnnu inte underlag nog
for att kunna precisera effektbehovet for alla sektorer,
men tva viktiga konstateranden kan goras om dagens
och morgondagens effektbehovsprofil:

* Elanvdndningens effektbehov for uppvarmning har
en stor sdsongsvariation, med ett mycket storre
effektbehov under vintern dn under sommaren.

* Effektbehovet for den dvriga elanvandningen (exklusive
processindustri och elfordon) varierar lika mycket som
elvdrmens effektbehov, men det dr istéllet en variation
over dygnet.

I figur 14 illustreras detta. Figuren visar effektbehovet



Figur 14: Eleffektbehovet i Sverige 2050, fran | januari till 31 december i referensfallet.
Observera att sektoruppdelningen av effektbehovet ar preliminar.
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Figur 15: Eleffektbehovet i Sverige under tva veckor i februari 2050, da det arets effekttopp antas infalla.

Observera att sektoruppdelningen av effektbehovet ér prelimindr.
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Figur 16: Eleffektbehovet i Sverige under tva veckor i februari 2050 (blatt plus morkblatt),
samt den del av effektbehovet som vind/solkraftsproduktionen ticker under dessa veckor (mérkblatt).
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Timmar under tva veckor i februari - (timme nr 1030-1360 riknat fran nyaret)
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Tabell 10: Kvalitativ beddémning av hur eleffekttopparna inom respektive sektor utvecklas relativt elanvandningens utveckling. Kalla: NEPP.

Utvecklingen av

L Som Som Minskad maxeffekt Som Som Okade dygns-
elanvandningens energin energin under vintern energin energin variationer
effektbehov g & e E

Tabell | I: Eleffektbehovets utveckling (effekttopparna) i de tre huvudscenarierna, samt for en “hégsta- och lagstaniva”.

Tabellen anger eleffektbehovet i MW ett normalar, exklusive distributionsforluster.

Idag 23 500 23 500 23 500 23 500 23 500
2030 21 000 22 600 25 600 28 300 31 200
2050 17 500 21 400 27 300 32900 38 900

Tabell 12: Eleffektbehovets utveckling (effekttopparna) i vara tre huvudscenarier, samt for en "hdgsta- och lagstaniva”.
Tabellen anger eleffektbehovet i MW ett normalar, inklusive distributionsférluster.

Idag 25 100 25 100 25 100 25 100 25 100

2030 22 400 24 100 27 300 30200 33 300

2050 18 700 22 800 29 100 35 100 41 500
under 4r 2050 i referensfallet. Figuren ger effektbeho-  redovisats ovan utnyttjas, sd kan man f& en uppfatt-

vet frdn 1 januari (timme nummer 1) till 31 december  ning om vilken paverkan produktionsutvecklingen
(timme nummer 8760), fordelat pa industriprocesser,  kan fa till 2050 (referensfallet). Figur 16 visar effekt-

uppvarmning och elfordon samt 6vrig elanvindning.  behovet idag for den tvaveckorsperiod dar effekt-
Ovrig elanvindning inkluderar dven elanvindning inom  toppen infaller. I figuren visas ocksa en tinkt vind-
industrin som inte ar specifikt processbunden. och solkraftsproduktionen under denna period som

Effektbehovet under de tva veckor av dret dd vihar ~ motsvarar cirka 50 TWh dr 2050, for att illustrera stor-
effekttoppen visas (schematiskt) i figur 15. Effekt-  leksordningarna. Det vindkraften inte ticker méste

toppen &r 2050 antas intrdffa under februari, dd det  tdckas med andra kraftslag.
ar rimligt att anta att den intraffar under den kallaste

vinterperioden dven ar 205o0. Flera slutsatser kan dras, bland annat
Behovet av reglerbar produktionskapacitet/effekt,

Forandrad produktion det som i figur 16 anges som “nettoeffekttoppen”, ar

ger utmaningar for effekt 24—26 GW ar 2050. Det innebar, om dessa preliminira

Nir balansen mellan anvindning och produktion ar  resultat ar korrekta, att behovet av tillganglig regler-
anstrangd far vi hoga elpriser. Hittills har hoga pri-  bar produktionskapacitet/effekt (utover vind- och sol-
ser ssmmanfallit med att elanvindningen varit stor.  kraft), blir minst lika stort i framtiden som idag.
I framtiden, med alltmer variabel kraft, kopplas de Samtidigt kommer ett framtida elsystem med myck-
hoga priserna bdde till en stor elanvindning och till et vind- och solkraft att ha ett behov av att kunna
en liten produktion. Om exempelvis produktionen 4r  hantera snabba och stora variationer i produktionen,
stor i en situation med stor anvidndning kan elpriset  som tydligt framgdar av figuren, vilket kraver mycket
vara lagt. Omvint kan elpriset bli hogt i en situation  stor flexibilitet i styrbar produktion och férbrukning.
med liten anvindning och liten produktion. I fram- Denna nya utmaning for kraftsystemet, det vill
tiden blir det darfor fraimst produktionen som skapar ~ sidga ett storre behov av flexibilitet i styrbar produk-
en o0kad utmaning for elbalansen. Vad giller utveck-  tion och forbrukning” dr en av tta stora utmaningar
lingen av elanvindningens effektbehov forutses inga  for det framtida kraftsystemet som NEPP identifierat
dramatiska forandringar jimfort med idag. (se faktaruta nedan). Dessa utmaningar méste dgnas
Om de preliminidra viardena for effektbehovet som  alltmer uppmairksamhet i framtiden, och dven om
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Atta utmaningar for att hantera den framtida effektsituationen (utdrag ur NEPP-rapport)

Generella utmaningar for att uppritthalla balans

|. Stérre behov av flexibilitet i styrbar produktion och férbrukning:

* Vindkraftsproduktionen kan férvantas ha lika stora variationer som efterfragan har idag. Efterfragan varierar regelbundet och

pa ett férutsdgbart sitt medan vindkraften varierar med ett stokastiskt monster. Detta innebér en utmaning planering av

vattenkraftproduktion med ett ménster och volym som awviker fran hur dagens dlvstrdckor har designats for.

* Fysisk reglerféSrmdga och regelverk for vattenkraften har utformats for att hantera dagens regelbundna férbrukningsvariationer, men

inte sdkert morgondagens.

* Hydrologiska samband och vattenekologiska hdnsyn i dlvstrdckorna begransar méjligheterna till snabb omplanering av

vattenregleringen.

* En 6kad méngd svarprognostiserad vind- och solkraft forsvarar vattenkraftplaneringen langs en dlvstracka och for anvandningen

av transmissionsnétet. Den 6kade osdkerheten kan leda till att bade produktion och transmission maste planeras mer konservativt

med storre marginaler.

2. Anpassning av ansvarsfordelning och marknadsmekanismer: Ansvars- och arbetsférdelningen mellan elsystemets aktorer

for att upprétthalla den fysiska balansen samt de marknadsmekanismer som star till buds for detta dr utformade for att klara

de hittillsvarande behoven. De 6kade och fordndrade reglerbehoven kan innebéra att den nuvarande samverkans- och

marknadsmodellen inte kommer att vara andamalsenlig utan innebéra en ineffektiv reglerprocess. Om ansvaret for att hantera de

Okade prognososdkerheterna ska hanteras av marknadsaktorerna kan det krdvas en utveckling sa att en stor del av elhandeln ska

kunna ske ndrmare drifttimmen. Afternativet dr att en stdrre del av balansregleringen sk&ts genom den systemansvarige och att

upphandlingen av reglertjanster utvidgas.

3. Arsreglering: Om solenergi blir en betydande del av kraftsystemet kommer den skapa ytterligare behov till sdsongslagring,

eftersom storre delen av produktionen sker vid lagsdsong for konsumtion.

Utmaningar vid mycket vind- och solkraft och lag konsumtion

4.

Mekanisk svangmassa: Under perioder da konventionell produktion ersitts av stora mangder solkraft eller vindkraft kommer

mangden mekanisk svingmassa i systemet att minska eftersom sol- och vindkraftverk vanligtvis inte anvander synkronmaskiner

direktkopplade till elsystemet. Mekanisk svangmassa behdvs for att parera stérningar som uppkommer i elsystemet.

5. Balansreglering: Med en stérre méangd vind- och solkraft okar variationerna i det korta tidsperspektivet (sekunder-timmar) vilket

Skar behovet av reglerformaga. Med en stérre mangd vind- och solkraft blir det oftare fdrre konventionella kraftverk i systemet,

vilket kan innebdra att dessa farre kraftverk maste ta pd sig en storre del av balansreglering och hélla tillréckliga marginaler for detta.

6. Overskottssituationer: Soliga och blésiga dagar med liten férbrukning kan en verskottssituation uppsta som méste hanteras,

sdrskilt om de nérliggande marknaderna har samma situation och inte kan ta emot Sverskottet.

. Overforingsformaga: Om stora mangder vindkraft ska éverféras fran norra Sverige samt vidare séderut och pa

utlandsférbindelserna samtidigt som &vrig synkron produktion star i det ndrmaste still maste det finnas tillrdcklig med annan reaktiv

kompensering for att uppratthalla spanningen och ddrmed &verféringsfdrmagan pa stamndtet.

Utmaningar vid lite vind- och solkraft och hég konsumtion

8. Tillgang till topplastkapacitet: Med en stor mangd vind- och solkraft kommer det finnas situationer med hog elférorukning och lag

vind- och solkraftsproduktion. Aven vid dessa situationer maste det finnas tillréckligt med kapacitet.

situationen idag kan hanteras utan storre svarigheter,
maste vi redan nu forbereda oss for de av utmaningar-
na som kommer redan inom 10-20 &r. NEPP-projektet
konstaterar samtidigt att det, for de dtta utmaningar,
finns ett stort antal potentiella l6sningar och att det
gar att fa ett kraftsystem dven med mycket stora inslag
av variabel elproduktion att fungera vil, men det kri-
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ver alltsd god insikt om utmaningarna och en formaga
att fa losningarna pd plats.

Endast en av utmaningarna (nr 8) har att gora med
effekttoppens storlek. Losningen dr har att tillse att
kraftsystemet har tillrackligt med reglerbar kapacitet
for att mota effekttoppen. En del av denna effekt kan
finnas pa anvindningssidan, och elvirmen nimns som



en del av losningen. Men ofta ror det sig om effekt-
toppar som varar minst tiotalet timmar, vilket figur 16
illustrerar vil, och hela eleffektbehovet for elvirmen ar
inte mojligt att reglera ner under sd ldnga tider.

Inte heller skulle det minska de atta utmaningarna
sarskilt mycket om man politiskt verkade for att redu-
cera elvarmen annu mer an vad scenarierna visar, el-
ler rent av forbjod den. Det framgar ocksa tydligt av
figuren.

Enligt Svenska kraftnit forviantas den hogsta
forbrukningen infér vintern 2015/2016 att vara
25 600 MW under ett normaldr och 27 100 under en s
kallad 1o-drsvinter. I teorin skulle efterfrigeflexibili-
teten kunna sinka efterfrigan med upp till 4000 MW,
eller med cirka 15 procent. I realiteten kan man dock
inte rakna med att hela potentialen finns tillganglig
vid en effekttopp av flera olika anledningar:

* Den uppskattade effekttoppen &r baserad pa historiska
varden och innehdller troligtvis redan en viss mangd
efterfrageflexibilitet.

» Sammanlagringseffekter gor att summan av de enskilda
forbrukningsreduktionerna inte motsvarar hela
potentialen (all efterfrageflexibilitet ar inte tillgénglig
|00 procent av tiden).

* Efterfrageflexibilitet ar inte uthallig och ar tillgdnglig
typiskt ett par timmar.

* Efterfrageflexibiliteten forvantas vara priskdnslig. De
hogsta priserna sammanfaller inte nddvandigtvis med
den hogsta forbrukningen. Detta géller sarskilt i ett
system med stora mangder vindkraft, mer om det
nedan.

I figur 17 visas ett varaktighetsdiagram dar ett scena-
rio med och utan efterfrageflexibilitet lagts pd varan-
dra.Ifiguren framgar det att det vid lag forbrukning
inte 4r ndgon namnviard efterfrageflexibilitet. Det
beror pa att det vid dessa tillfdllen inte finns ndgon
varmelast som kan flytta sin last da detta troligtvis ar
under sommartid. Som foérvantat sker ocksa mesta-
dels nedreglering vid hog forbrukning. Dock sker det
en del uppreglering under de timmar med den hogsta
lasten och topplatsen ar faktiskt hogre i ett scenario
med efterfrageflexibilitet. Forklaringen ligger i att
efterfrageflexibiliteten reagerar pa prissignaler och
att effekttoppen inte nédviandigtvis sammanfaller
med det hogsta elpriset. Det ar sarskilt tydligt i ett
system med stora mangder vindkraft. Om vindkrafts-
produktionen ar hog vid det tillfille som efterfrigan
ar som hogst kommer det att ha en inverkan pé pri-
serna vid det tillfillet. I ett system med stora mangder
vindkraft dr det snarare nettoférbrukningen som ar
dimensionerande snarare dn topplasten. Forutsatt att
prissignalerna dr riktiga, det vill sdga hogst priser da
det rdder knapphet, kommer efterfrageflexibiliteten
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att hjilpa systemet dven om topplasten inte nodvin-
digtvis minskar.

Matchningen av elproduktion och
elanviandning forsvaras av vissa styrmedel
Ett exempel ar elskatten som dven vid nollpris pa el, helt
eller delvis, forhindrar att el anviands. Omvant ar det
ologiskt att elcertifikatsystemet kraftigt stimulerar el-
produktion dven under perioder da efterfragan saknas.

Utformningen av elskatten och nattariffer ger dess-
utom incitament till ”procumenter” att anpassa sin
forbrukning sd att den minimerar utmatning pa natet
vilket inte nodvindigtvis dr det agerande som gynnar
systemet som helhet.

Efterfrageflexibilitet blir viktigare
Efterfrageanpassningar drivs fram av hoga priser, sa-
val idag som i framtiden, men efterfrageflexibilitetens
funktion blir i framtiden delvis annorlunda eftersom
de hoga priserna kan forutses upptrada vid fler tid-
punkter och ha fler orsaker dn idag. Det ger efterfra-
geflexibiliteten nya funktioner.

Vir bedomning ar att efterfrageflexibiliteten erbju-
der en teknisk potential for minskning av effekt pa
minst 4000 MW i Sverige. Denna dr en betydande
potential och motsvarar nistan 15 procent av den
maximala nationella effekttoppen som kan uppskat-
tas till cirka 28 coo Mw.

Dock ar det viktigt att notera att den totala poten-
tialen endast kan realiseras under korta perioder
(1—3 timmar) i och med att hilften av potentialen er-
halls fran eluppvarmda smahus som enbart kan for-
flyttar last under fa timmar utan komfortpaverkan.
Denna last dr ocksd dtervandande till skillnad fran
effektreduktioner som realiseras av industriforetag.
Industriforetagens efterfrageflexibilitet som innebar
en bestdende reduktion av last dr i sin tur beroende av
produktions- och leveransforhallandena som paverkar
priselasticiteten. Det dr sannolikt att den fulla efter-
fragepotentialen fran industrin dirmed enbart kan
realiseras ett par gdnger per ar och lampar sig inte for
kontinuerlig balansering av kraftsystemet.

Potentialen hos last som flyttas ar alltsd begransad i
den meningen att den behover spridas ut pa flera tim-
mar for att paverka topplasten i ndgon storre utstrack-
ning. Om hela potentialen anvinds under endast en
timme kommer den timme med nist hogst last att vara
endast ndgot ligre. Om efterfrigepotentialen utnytt-
jas och/eller att energilager, som kan fa en utjamnande
effekt pa efterfrigan pd samma satt som efterfrage-
flexibilitet, laddas och laddas ur under samma dygn
finns det anda en teknisk begrdnsning i potentialen pa
2000-3000 MW, trots att potentialen for efterfrage-
flexibilitet enskilda timmar alltsd ir storre.

Att de tekniska potentialerna bland hushalls-
kunder och industrikunder har olika karaktar pa-
verkar dven de ekonomiska incitamenten som kravs
for efterfrageflexibilitet. Industrikunder reagerar pa



Figur 17: Efterfrageflexibilitetens paverkan pa topp- Tabell 13: Potentialer for olika typer av
lasten i ett scenario med mycket vindkraft. Killa: NEPP. efterfrageflexibilitet i Sverige, TWh. Killa: NEPP.

Toa ot W]

Industri 1900-2300 MW
Smahus med elvirme 2000-2400 MW
“w e Koépcentrum 40-50 MW
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Olika typer av efterfrageflexibilitet

Det finns olika typer av efterfrageflexibilitet som dr viktiga att skilja mellan. En &r industrins effektreduktioner som sker som en
féljd av industrins elpriskanslighet. Nar industriféretag anser att elpriset orsakar fér hdga rérliga kostnader i produktionen drar

de ner pa lasten, oftast genom att stdnga av elkrdvande produktionsprocesser under en viss tid. En del av bade den tekniska och
ekonomiska potentialen fér denna typ av efterfrageflexibilitet utnyttjas redan idag som en del av effektreserven, vilket har bidragit
till att den ofta hamnar i fokus ndr efterfrageflexibilitet mer generellt diskuteras.

Potentialen f6r en annan typ av efterfrageflexibilitet dr dock lika stor; ndmligen forflyttande av varmelasten i eluppvarmda smahus
under nagra timmar. Sadan last kan kallas for atervandande last i och med att effektbehovet som foljer efter effektreduktionen

ar hogre dn den genomsnittliga efterfragan. Man maste alltsa "ta igen” den effektreduktion som gjorts. | och med att
elvarmekunderna flyttar sin varmelast mellan ndraliggande tidsperioder ar det den relativa prisskillnaden, inte den absoluta
prisnivan, som skapar det ekonomiska incitamentet for laststyrningen. Férutsittningen for elvdrmekundernas efterfrageflexibilitet
dr smarta elndt, som hdr definieras som en utdkad anvandning av [T i kraftsystemet sa att infrastrukturen kan anvdndas ndrmare
sin tekniska férmaga. Idag kan av olika skél inte den tekniska och ekonomiska potentialen for hushallens efterfrageflexibilitet
realiseras fullt ut, men i langre tidsperspektiv dr denna potential hdgst relevant som en del av 6sningen for att méta kraftsystemets
balanseringsbehov.

| ett langre tidsperspektiv kan dven en tredje typ av efterfrageflexibilitet bli aktuell, ndmligen forflyttning av last genom att
exempelvis anpassa tiden for elbilsladdning eller fér anvdndningen av hushallsapparater utifran prisskillnader mellan olika tidpunkter.
Denna potential krdver sannolikt en utdkad anvandning av [T i kraftsystemet liksom automatiserade 16sningar for att realiseras.
Denna forflyttning av last dr ocksa mojlig under enbart nagra timmar, men till skillnad fran virmelasten dr den inte atervdandande.
Det handlar dock endast om att flytta lasten i tiden, fran tider med hogre pris till tider med ldgre pris. Energibehovet sett dver en
lingre period dr alltsa oférandrat.

Som det papekas ovan, kan de olika typerna av efterfrageflexibilitet anvdndas for att utjdmna efterfragan éver kortare tidsperioder
och ddrmed bidra till balansering av kraftsystemet. Eftersom efterfrageflexibiliteten inte dr uthdllig under ldngre tidsperioder kan
den inte jimféras med produktionsresurser. Har skiljer sig efterfrageflexibilitet dven fran energilagring som dr oberoende av lasten
och kan anvdndas éver ldngre tidsperioder: Fortfarande idag dr olika lagringsteknologier under utveckling bade géllande dess
tekniska och ekonomiska prestanda och konkurrerar inte med efterfrageflexibilitet i ekonomiska termer.

prisnivaer, hushallskunder pa relativa prisskillnader =~ De tekniska mojligheterna finns alltsa for att genom
mellan de perioder lasten forflyttas fran och till. Det  efterfrigeflexibilitet paverka eleffektbehoven. Utma-
dr darfor viktigt att tariffstrukturer dr utformade pd  ningen ar att hitta metoder och affirsmodeller for att
ett satt som ger tillrackliga incitament for effektreduk-  realisera mojligheterna eftersom de ekonomiska inci-
tioner, men som ocksa dr utformade pa ett sitt som  tamenten for de enskilda kunderna i minga fall ar
mojliggor att de ekonomiska incitamenten for de olika  jamforelsevis sma.

kundkategorierna sammanfaller
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