20 RESULTAT OCH SLUTSATSER OM

Elanvandningen i Sverige

>
-l NEPP
north european power perspectives



%

B
-
i

NEPP

north european power perspectives

NEPP (North Europan Power Perspectives)

ar ett sammanhallet multidisciplinart
forskningsprojekt om utvecklingen av
elsystemen och elmarknaden i Sverige, Norden
och Europa i tidsperspektiven 2020, 2030 och
2050. Verksamheten genomfors av ett tiotal
valmeriterade forskare och analytiker. NEPP
pagar i nuvarande etapp till mars 2016.

NEPP har som mal att férdjupa insikten om
hur de nordiska landerna och aktérerna pa de
svenska och nordiska energimarknaderna kan
agera for att pa ett kostnadseffektivt satt, och
med tillvaxtperspektivet i fokus, kunna moéta de
krav som stalls av energi- och klimatpolitiken

i EU och medlemslanderna och den paverkan
som 6vrig omvarldsutveckling ger.

Forskningens uppagift ar att visa hur en
balanserad och effektiv utveckling av Nordens
och EU:s energisystem kan astadkommas, och
hur de politiska malen kan realiseras till gagn
for samhalle och aktoérer. Forskningen skall
strava efter att ange framgangsfaktorer som
ger denna balanserade utveckling. Det kan
galla vagvalen vid utvecklingen och driften av
el- och energisystemen, nya marknadsregler,
valet och utformningen av politiska styrmedel,
etc. Okad forstaelse skall ocksa skapas for vilka
krav som stalls pa energiaktorer, politiker och
samhallet i stort for att realisera olika mal och
utvecklingsvagar.

NEPP finansieras av elforetagen, Svenska kraftnat,
Energimyndigheten och Svenskt Naringsliv.
Nordisk Energiforskning, Samordningsradet

for Smarta elnat och IVA har bidragit till
finansieringen av vissa delprojekt. Verksamheten
leds av en styrgrupp med Energimyndighetens
generaldirektor som ordférande. Energiforsk ar
projektvard fér NEPP.

Forsknings- och syntesarbetet i NEPP genomfors
av fem forskargrupper vid Chalmers, KTH, Profu,
Sweco och IVL. Profu ar projektledare for NEPP
och Sweco ar bitradande projektledare.

Denna skrift presenterar resultat och slutsatser
fran NEPP:s analyser om elanvandningen i Sverige,
vilka huvudsakligen genomforts av Bo Rydén,
Hakan Skoldberg och Thomas Unger pa Profu
och Johan Bruce pa Sweco. Stefan Montin pa
Energiforsk har ocksa deltagit i forskningsarbetet.

| detta delprojekt om elanvandningens utveckling
har NEPP aven haft ett nara samarbete med IVA-
projektet Vagval el och dess Anvandargrupp.

For fragor om skriftens innehall, kontakta garna de
ansvariga forskarna pa Profu och Sweco.

Mer information om NEPP-projektet finns pa
WWW.nepp.se.
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Resultat och slutsatser om elanvandningen i Sverige

Elanvédndningen i Sverige har legat relativt konstant pa 130-140 TWh/ar i 25-30 ar. Dessférinnan ékade elanvand-
ningen med i genomsnitt 4-5 % per ar. Tva sektorer star for merparten (cirka 95 %) av elanvandningen: industrin och
bostader/service. Avgérande for den framtida utveckling &r vad som hander inom dem. | detta arbete om den framtida
elanvandningen har vi utgatt savél fran den historiska utvecklingen som fran prognoser om utvecklingen for de fak-
torer och omvaérldsparametrar som paverkar elanvandningens framtida utveckling. Analyserna omfattar bade energi-
och effektbehovet. Denna skrift ger en sammanfattning av de viktigaste slutsatserna.

Vi presenterar tre olika scenarier i denna rapport, inom ett relativt brett utfallsrum, med saval
o 6kning som minskning av elanvandningen. Scenarierna baseras féretradesvis pa officiella
prognoser och antaganden om utvecklingen av ett tiotal faktorer som har paverkan pa elanvandningens
utveckling, faktorer som bidrar till saval minskande som dkande elanvandning. Scenarierna ar alltsa inte
formade utifran enkla trendframskrivningar av den historiska elanvandningen, men vi har hamtat viktiga
lardomar fran historien och de olika paverkansfaktorernas utveckling fram tills idag.

Elanvandningen har legat still pa mellan 130-140 TWh/ar sedan slutet av 1980-talet, och under

o de senaste aren har elanvandningen minskat till under 130 TWh/ar. Trots det, innebar anvand-
ningsékningen i vara referens- och hégscenarier inga egentliga trendbrott (uppat). Det ar snarare
den historiska utvecklingen som visat pa tillfalliga trendbrott sarskilt under 1980- och 1990-talen. Hade vi
inte haft dessa trendbrott, hade elanvandningen istallet visat pa en relativt jamn arlig 6kning fran 1980-ta-
let anda fram till finanskrisen 2008.

Tidigare prognoser/scenarier for elanvandningens utveckling visar pa god traffsakerhet pa 10-15
ars sikt, men de har relativt begransad traffsakerhet pa 30-35 ars sikt. Det galler sakert ocksa vara scena-
rier. Osakerheten i scenariernas utveckling bortom 2030 bor darfor anses vara stor.

Energieffektiviseringen ar den enskilt viktigaste paverkansfaktorn pa elanvéandningen, och den
antas, i samtliga scenarier, fa en stérre omfattning jamfoért med hittills. Den antas bli i storleksord-
ningen 3-4%/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%/ar.

Ytterligare tre-fyra paverkansfaktorer, utdver effektiviseringen, har stor betydelse for utveck-
lingen: befolkningsokningen, den ekonomiska utvecklingen (BNP), strukturférandringar och teknikge-
nombrott. | allmanhet forvantas dessa faktorer paverka elanvandningen uppat.
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Befolkningsutvecklingen har stor paverkan pa elanvandningen. Skillnaden i elanvandning mellan
SCB:s hégsta och lagsta befolkningsprognoser ar 30-40 TWh for ar 2050. Befolkningsprognoserna
har under 2015 skrivits upp av SCB med mer an 0,5 miljoner invanare fér 2030 och mer an 1 miljon for ar
2050 sedan féregaende prognos (lagd ar 2012). Bara denna uppskrivning ger en paverkan pa elanvand-
ningen uppat med upp till 5 TWh fér 2030 och 5-10 TWh fér 2050.

Elanvéndningens utveckling paverkas fortfarande starkt av den ekonomiska utvecklingen, men
fortsatt “"decoupling” innebar att paverkan langsamt blir mindre i framtiden. Vara berdkningar visar
dock att skillnaden mellan en lag tillvaxt (pa 1,0-1,5% BNP-06kning per ar) och en hog tillvaxt (upp emot
2,5%/ar) fortfarande kommer att kunna bli sa stor som 15-20 TWh ar 2030 och 25-35 TWh ar 2050.

Strukturférandringar och teknikskiften har paverkat historiskt och kommer att paverka i fram-
tiden, men ar svara att forutsaga. Att vi kommer att fa se strukturférandringar och teknikskiften aven i
framtiden ar hégst sannolikt, men vilka de blir, nar de kommer och hur stor paverkan pa elanvandningen
de har ar dock mycket svart att foérutsaga.

Effektivisering sker i samtliga sektorer, och ar till allra storsta delen "autonom”, dvs. inte driven av en
uttalad effektiviseringspolitik (ej direkt policydriven). Drivkrafterna for effektiviseringen ar istallet ekono-
miska, tekniska och strukturella (Gven om dessa tre drivkrafter till viss del indirekt paverkas av politiska
beslut, sasom skatter, normer och stod till teknikutveckling och forskning). Vara scenarier bygger alltsa
pa att de ekonomiska, tekniska och strukturella drivkrafterna for effektivisering kommer att vara fortsatt
starka, och t.o.m. 6ka over tid, bade inom industrin och inom bostads-, service- och transportsektorerna.

Energieffektiviseringen ar (mycket) storre i hégkonjunkturer an i ldgkonjunkturer. Korrelationen ar
tydlig, och i ekonomiskt svaga tider ar effektiviseringen mycket mattlig. Forklaringen ligger i att effekti-
viseringen av elanvandningen framst sker nar aldre utrustning och apparater byts ut mot ny, och dessa
byten sker foretradesvis nar ekonomin ar god, dvs. i hogkonjunkturer.

Méjligheterna finns att politiskt paverka elanvandningens utveckling, dven om sadan paverkan
ar mer indirekt an direkt, och det ar formodligen lattare att (genom politiska beslut) paverka elanvand-
ningen uppat an nedat.

EU:s effektiviseringsdirektiv kommer att ha en relativt liten paverkan pa elanvédndningens ut-
veckling. Mindre an en tiondel av effektiviseringen av elanvandningen i referensscenariot ar en foljd av
direktivets atgarder.

Driftelen fortsatter att 6ka, dock inte lika snabbt som tidigare. Hushallselens 6kning upphoér helt.
Driftelen har 6kat med 3-4%/ar sedan 1970, som en foljd av befolkningsékningen, BNP-utvecklingen och
standardhojningen. Samtidigt har det skett en "decoupling” i takt med en allt storre effektivisering, och i
samtliga vara scenarier antas en fortsatt stor effektivisering, som bromsar elanvandningsokningen.



Industrins elanvandning antas vanda uppat igen i takt med den ekonomiska aterhamtningen,
men antas oka i langsam takt. Elanvandningen i massa- och pappersindustrin 6kar daremot

inte i vart referensscenario. Utvecklingslaget for industrin ar dock fortfarande hogst osakert. Vi har,
tillsammans med branschexperter gatt igenom de faktorer som paverkar elanvandningen inom respektive
bransch och funnet ett relativt brett utfallsrum fér den framtida elanvandningen inom industrin.

Elanvandningen fér uppvarmning minskar patagligt i alla scenarier. | projektet Varmemarknad Sve-
rige, har varmemarknadens utveckling analyserats i olika varmemarknadsscenarier. Utmarkande fér dessa
ar en minskad elanvandning, trots att marknadsandelen fér elbaserad uppvarmning okar i flera av dem.
Orsaken ar ett fortsatt byte fran elvarme till varmepumpar, att nya och effektivare varmepumpar ersatter de
gamla samt att fortsatta effektiviseringar i befintlig bebyggelse tillsammans med en nybyggnation med laga
varmebehov leder till ett stagnerande eller minskande uppvarmningsbehov i bebyggelsen som helhet.

Nagra framtida “jokrar”: transportsektorn, fjarrvarmen, IT. Introduceras elfordon i stor skala, okar
elanvandningen inom transportsektorn patagligt. Idag diskuteras ocksa mojligheterna att utnyttja el under
lagprisperioder for fjarrvarmeproduktion, men de héga elskattesatserna begransar lbnsamheten patagligt.
Inom IT-omradet planeras och byggs nu serverhallar pa flera hall. Dessa serverhallar ar elkravande.

Ellasten blir allt mindre "spetsig”: Elvarmen och elfordonen avgoér spetsigheten. | huvudsak kom-
mer dock elanvandningens effektbehov att féorandras proportionellt mot elenergiutveckling-

en. | samtliga scenarier kommer dock eleffektbehovet under vintern att minska nagot relativt sett (dvs.
relativt utvecklingen av elenergin) genom att elanvandningen for uppvarmning minskar. Det gor att lasten
jamnas ut och effekttoppen under vintern inte blir lika stor som idag. | de scenarier som innefattar en stor
introduktion av elfordon kan vi istallet fa en dkad variation av effektuttaget dver dygnet, om inte “smarta
laddstrategier” formar att jamna ut elfordonens effektbehov dver dygnet.

Effektutmaningen handlar om matchningen mellan elanvédndning och elproduktion. Det ar
produktionsutvecklingen, inte anvandningen, som ger en 6kad utmaning! Nar balansen mellan
anvandning och produktion ar anstrangd far vi hdga elpriser. Hittills har hdga priser sammanfallit med
att elanvandningen varit stor. | framtiden, med alltmer variabel kraft, kopplas de héga priserna bade till
tidpunkter med en stor elanvandning och till tidpunkter med en liten produktion.

Matchningen av elproduktion och elanvandning férsvaras av vissa styrmedel. Ett exempel ar el-
skatten som aven vid nollpris pa el kan férhindra att el anvands. Omvant ar det ologiskt att elcertifikatsyste-
met kraftigt stimulerar elproduktion dven under perioder da efterfragan saknas. Utformningen av elskatten
och nattariffer ger dessutom incitament till “prosumenter” att anpassa sin férbrukning sa att den minimerar
utmatning pa natet, vilket inte nddvandigtvis ar det agerande som gynnar systemet som helhet.

Efterfrageflexibilitet blir viktigare och far ocksa "nya funktioner”. Efterfrageanpassningar drivs fram
av héga priser, saval idag som i framtiden, men efterfrageflexibilitetens funktion blir i framtiden delvis an-
norlunda eftersom de hoéga priserna kan férutses upptrada vid fler tidpunkter och ha fler orsaker an idag.
Det ger efterfrageflexibiliteten nya funktioner.






Elanvandningen i Sverige 1970-2013

Elanvindningen i Sverige har legat relativt kon-
stant pa 130-140 TWh/4r i 25 ar. Dessforinnan
okade elanvindningen med i genomsnitt 4-5 % per
ar (dock med variationer frin ar till ar). Tva sekto-
rer stir for merparten (cirka 95%) av elanvindning-
en: industrin och bostider/service. Avgérande for
den framtida utveckling 4r vad som hinder inom
dessa sektorer.

I detta arbete om den framtida utvecklingen har vi
utgatt sivil fran den historiska utvecklingen, som
frin prognoser om utvecklingen f6r de faktorer
och omvirldsparametrar som kommer att paverka
elanvindningens utveckling (bl.a. ekonomi, befolk-
ningsutveckling, teknik-/standardutveckling och
effektivisering).
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Utvecklingen av elanvandningen i Sverige 1970-2013 (kalla: Energilaget 2015). Figuren till vanster anger
elanvandningen exklusive distributionsforluster (heldragen linje) och inklusive distributionsforluster (streckad
linje). Figuren till héger anger den sektorvisa elanvandningens utveckling i Sverige under samma period.




Vi presenterar tre olika scenarier inom ett relativt brett utfallsrum, med
savdl 6kning som minskning av elanvandningen.

Scenarierna baseras foretridesvis pa officiella
prognoser och antaganden om utvecklingen av ett
tiotal faktorer som har paverkan pd elanvindningens
utveckling; faktorer som bidrar till savil minskande
som Okande elanvindning. Scenarierna ir alltsa
inte formade utifrin enkla trendframskrivningar av
den historiska elanvindningen, men vi har himtat
viktiga lirdomar frin historien och de olika paver-
kansfaktorernas utveckling fram tills idag.

Foljande tre scenarier har definierats:
* Hégscenario
* Referensscenario
* Lagscenario

Virt referensscenario baseras pa de officiella
referensprognoser och grundantaganden som finns
tillgingliga f6r de olika paverkansfaktorerna, och
den resulterande utvecklingen i vart referensscena-

Elanvandningen i Sverige (exkl. distri-
butionsforluster), dels den historiska

utvecklingen sedan 1970, dels tre
scenarier for 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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rio visar — i enlighet med dessa paverkansfaktorers
utveckling - pd en 6kande elanvindning till 2030
och 2050. Ligscenariot visar diremot pa en minsk-
ning och hégscenariot pa en storre 6kning.

Dessutom anger vi tvé "ytterligheter”, som vi
bendmnt "ldgsta- och hégstanivier”. De visar
utvecklingen om vi liter min- respektive maxvir-
den for alla de faktorer och omvirldsparametrar
som kan paverka elanvindningens utveckling (t.ex.
befolkningsutveckling, BNP- och elprisutveckling,
styrmedel, teknikutveckling, effektivisering, men

dven bl.a. elkundernas preferenser och "decoup-
lingen” mellan BNP-utveckling och elanvindning)
samvariera si att de tillsammans ger en ligsta
respektive en hogsta niva for elanvind- ningen. Det
ir dock hogst osannolikt att alla dessa faktorer/
parametrar kommer att samvariera pa detta sitt,
varfor véra lig- respektive hogscenarier hamnat en
bra bit frin dessa ytterlighetsnivaer, vilket figuren
pa foregiende sida tydligt illustrerar.

Elanvindningens utveckling i scenarierna anges
ocksi i tabellen nedan.

Tabell: Den resulterande elanvandningsutvecklingen i vara tre huvudscenarier, samt for en "hdgsta- och
lagstaniva” Tabellen anger elanvandningen exklusive distributionsforluster.

[TWh] Lagsta-niva Lag-scenario Referens- Hoég-scenario Hogsta-niva
scenario

Idag 129 129 129 129 129

2030 112 123 143 162 183

2050 90 115 155 195 240

OBS: "ldag” anger varden for ar 2013.



Uppdelat pi olika sektorer ser utvecklingen i referensscenariot ut som i tabellen och figuren nedan.

Tabell och figur: Den resulterande elanvandningsutvecklingen uppdelad pa olika sektorer i referensscenariot

(i TWh). Bade tabellen och figuren anger elanvandningen exklusive distributionsfoérluster.

Referensscenariot Idag 2030 2050
[TWh]

Hushallsel 20,7 24,1 24,0
Driftel i servicesektorn 31,2 427 51,0
Varmemarknaden 19,0 16,0 13,0
Fjarrvarmeproduktion 2,0 17 14

Massa- och pappersindustrin 21,8 199 18,1
Elintensiv industri (exkl. M&P) 16,8 18,5 20,6
Ovrig industri (inkl raff.) 14,1 16,0 17,8
Transportsektorn 3,0 5,0 10,0
Summa 129 143 155

OBS: “Idag” anger varden for ar 2013, eller for ett
medelvarde dver 3-4 ar med tyngdpunkt pa 2013

Eleffektbehovet — prelimindra resultat
Ovan har vi redovisat elenergianvindningens
utveckling i véra scenarier. Hir redovisar vi ocksé
(utifran preliminira berdkningar) effektbehovets
utveckling i scenarierna.

I samtliga scenarier kommer eleffektbehovet under
vintern att minska relativt sett (dvs. relativt utveck-
lingen av elenergin) genom att elanvindningen for
uppvirmning minskar. I de scenarier som innefattar
en stor introduktion av elfordon, kan vi istillet

fa en 6kad variation av effektuttaget Gver dygnet,
om inte "smarta laddstrategier” formdr att jimna

ut lasten dver dygnet. I huvudsak kommer dock
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elanvindningens effektbehov att forindras propor-
tionellt mot elenergiutvecklingen.

Idag finns inte statistik om eleffektbehovet per
sektor tillgdnglig pd samma sitt som det finns

for elenergianvindningen. Vi har dirfér utnyttjat
tvd approximativa ansatser, for att hyggligt kunna
“ringa in” effektbehovets utveckling i véra scenarier.
Dels har vi gjort en ansats baserad pa det historis-
ka sambandet mellan energi och toppeftekt, dels
har vi”brutit ut” tre av sektorerna — uppvarmning,
processindustri och elfordon - och gjort en analys
av dessa (och latit effektbehovet f6r 6vrig elanvind-
ning utvecklas proportionellt med elenergiutveck-
lingen).



Béda dessa ansatser ger ett liknande resultat. Det exklusive distributionsforluster, i vira tre huvudsce-
anges i tabellen nedan. Effekttoppen hamnar dé narier ar 2050, jimfort med en niva pa cirka 23 500
mellan cirka 21 000 och 33 000 MW (21-33 GW) MW (23,5 GW) idag.

Tabell: Eleffektbehovets utveckling (effekttopparna) i vara tre huvudscenarier, samt for en "hdgsta- och lagsta-
niva". Tabellen anger eleffektbehovet i MW ett normalar, exklusive distributionsforluster.

Idag 23500 23500 23500 23500 23500
2030 21000 22 600 25600 28 300 31200
2050 17 500 21400 27 300 32900 38900

Vanligtvis anges effektbehovet och effekttopparna I tabellen nedan ger vi dirfor ocksé effektbehovets
tor elproduktionen och inte for elanvindningen, utveckling inklusive distributionsforluster.
och di maéste vi inkludera distributionsforlusterna.

Tabell: Eleffektbehovets utveckling (effekttopparna) i vara tre huvudscenarier, samt for en "hdgsta- och lagsta-
niva" Tabellen anger eleffektbehovet i MW ett normalar, inklusive distributionsforluster.

Idag 25100 25100 25100 25100 25100
2030 22 400 24100 27 300 30200 33300
2050 18 700 22 800 29100 35100 41500
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Elanviandningen har legat still pa 130-140 TWh/ar sedan slutet av
1980-talet. Trots det innebar elanviandningsékningen i vara referens-

och hoégscenarier inga egentliga trend

Det dr snarare den historiska utvecklingen som
visat pd tydliga trendbrott. Hade vi inte haft dessa
trendbrott, hade elanvindningen istillet visat pa

en relativt jimn drlig 6kning frin 1980-talet dnda
fram till finanskrisen (vilket illustreras av den svarta
kurvan i figuren). Foljande trendbott har bidragit
starkt till att elanvindningen legat still i 25-30 ér:
1a) Under 1980-talet 6kade eluppvirmningen i be-
byggelsen (direktel och elpannor) kraftigt, mycket

brott (uppat).

snabbare dn den gjort under tidigare ar. Vi fick ett
trendbrott uppdt i elanvindningen. 1b) Sedan se-
kelskiftet har virmepumpar installerats i stor skala,
och mycket snabbt bidragit till att vinda trenden
nedat istillet (for el till uppvirmning i bebyggels-
en). 2a) Under 1980-talet 6kade man ocks3 snabbt
elanvindningen i fjirrvirmeproduktionen, men
2b) under 1990-talets senare del minskade denna
elanvindning igen. 3a) Industrin 6kade sin elan-

Elanvandningen i Sverige, dar den
historiska utvecklingen korrigerats

(svart kurva) genom att de i texten och
figuren angivna trendbrotten under
1975-2008 ersatts med en jamnare

S~ utveckling, saval uppat som nedat.
Utvecklingen efter finanskrisen, under
aren 2008-2014, har dock inte korri-
gerats alls. (Figuren anger ocksa den
faktiska historiska utvecklingen (gra
kurva) samt vara tre scenarier.)
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vindning, bide i totala siffror och specifikt (elan-
vindning per produktionsvirde/foradlingsvirde),
som en f6ljd av den stora konverteringen frin olja
till el under 1980-talet och fram till mitten av
1990-talet. 3b) Direfter har industrin genomfort
en “decoupling” mellan elanvindningen och pro-
duktionen, som bromsat 6kningen hogst patagligt.
4a) Vi hade dessutom en snabb okning av den
elintensiva mekaniska massaproduktionen i skogs-
industrin under 1980-talet, 4b) en ckning som
sedan avtog under 1990-talet och efter sekelskiftet
har den mekaniska massan inte okat alls. (Under
de senaste dren har den mekaniska massan istillet
minskat.)

Sedan finanskrisen under 2008 har den globala
ekonomin stagnerat, och paverkan pa elanvind-
ningen dr tydlig: vi har haft en minskande elan-
vindning, frimst inom industrin. I virt referens-
scenario inkluderas — dtminstone till viss del - en
(global) dterhdmtning i ekonomin under det kom-
mande decenniet, och dirmed ocksi en drivkraft
for en (viss) "aterhimtning” av de senaste 5-7 drens
nedging i elanvindningen.

Tidigare prognoser/scenarier for elanvandningens utveckling visar
pa god traffsdkerhet pa 10-15 ars sikt, medan de har relativt begransad

traffsakerhet pa 30-35 ars sikt.

I stort sett samtliga officiella prognoser och sce-
narier for elanvindningens utveckling som gjorts i
Sverige under de senaste 50 aren, har haft en rela-
tivt god triffsikerhet pa 10-15 ars sikt. Det giller
aven de (i efterhand starkt kritiserade) prognoser

som gjordes kring 1970. Triffsikerheten pa lingre

sikt, dvs. pa tvd till fyra decenniers sikt, har dock
varit mycket simre. Det giller sidkerligen ocksi vara
scenarier.

Osikerheten i scenariernas utveckling bortom 2030,
och sirskilt anda till 2050, bor darfor anses vara stor.
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Energieffektiviseringen ar den enskilt viktigaste paverkansfaktorn pa
elanviandningen, och den antas, i samtliga scenarier, successivt 6ka i

omfattning jamfort med idag.

Energieffektiviseringen antas bli i storleksordning-

en 3-4%/4r under hela perioden frin idag till 2050.

Det dr hogre dn vad den varit under de senaste de-
cennierna, da den i genomsnitt legat pa 2-3%/ar.
Figuren illustrerar hur summan av elanvindning
och effektivisering korrelerar vil med BNP-

utvecklingen. Elintensiteten visar pa en fortsatt
“decoupling”, dvs. en frikoppling mellan BNP

och elanvindning som en 6ljd av den ckande
effektiviseringen. Det gr allts at allt mindre el f6r
varje BNP-krona.
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Ytterligare tre-fyra paverkansfaktorer, utover effektiviseringen, har
stor betydelse for utvecklingen.

Vi identifierar sammanlagt minst ett tiotal faktorer =~ manstéllning av de viktigaste paverkansfaktorerna
och omvirldsparametrar som péaverkar elanvind- for respektive sektor, och anger pa ett kvalitativt
ningens utveckling. Tabellen nedan ger en sam- sitt hur stor paverkan frin respektive faktor ér.

Tabell: En sammanstallning av de viktigaste faktorerna och omvarldsparametrarna som paverkar elanvand-
ningens utveckling. Ett stort "kryss” anger en relativt stor paverkan, ett litet "kryss” anger en mer mattlig paver-
kan och saknas "kryss” ar paverkan fran den paverkansfaktorn relativt ringa.

Hushallsel Driftel el Fjarrvarme Industri Transport
marknaden

Befolkningsutveckling X X X X X X
Ekonomisk utveckling
(BNP, foradlingsvarde, etc.) % 2 K X
Strukturférandringar (hos elanvanda-

) ) X X X X X X
re eller i elproduktionen)
Teknikutveckling X X X X X X
Energieffektivisering X X X X X
\(olymsfaktorer (antal, area, produk- X X X M X X
tionsvolym, etc.)
Politiska mal/styrmedel X X X X X X
Elprisutveckling (aven relativpriset X X X
gentemot alternativ)
Kunders preferenser X X X X

(inkl. krav pa standarddkning)
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De péverkansfaktorer som har storst generell paver-
kan p4 utvecklingen av elanvindningen ér - forut-
om energieffektiviseringen - befolkningsokningen,
den ekonomiska utvecklingen (BNP), struktur-
férandringar och teknikgenombrott. I allminhet
paverkar dessa faktorer elanvindningen uppit.

Befolknings6kningens utveckling anges av SCB:s
senaste prognos, och vi har anvint deras huvudal-
ternativ som grund f6r de antaganden vi gjort i vart
referensscenario. Ar 2014 var vi cirka 9,8 miljoner
invinare i vart land. De senaste dren har befolk-
nings6kningen varit snabb och enligt SCB-prog-
nosen kommer 10-miljonersstrecket passeras under
2016. Nista miljongrins, 11 miljoner, uppnas bara
9 4r senare, ar 2025. Sedan drGjer det ytterligare 17 ar
innan folkmingden dr 2042 passerar 12 miljoner.
Ar 2050 ir befolkningen, enligt SCB:s huvudalter-
nativ, cirka 12,5 miljoner. SCB anger en lang rad
alternativa scenarier, och vi utnyttjar flera av dem
for vira scenarier. I deras "ldgstascenario”, med bl.a.
en mycket lig invandring, nir befolkningen bara
strax 6ver 10 miljoner ar 2030 och 2050.1 SCB:s
(och virt) "hogstascenario”, okar befolkningen
snabbt och vi nir cirka 12 miljoner dr 2030 och
nistan 14 miljoner ar 2050.
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Prognoser och scenarier f6r den ekonomiska
utvecklingen i Sverige och internationellt finns
tillgdngliga frin en ling rad officiella organ, sivil
pa global, europeisk och svensk niva. Vi har baserat
véra antaganden for referensscenariot pa en viss
dterhdmtning av den globala ekonomin, och efter
det en fortsatt utveckling i enlighet med en histo-
risk medelutveckling f6r BNP, eller nagot svagare.
Som ett genomsnitt under perioden 2015-2050
hamnar vi da pa drygt 2%/4r f6r BNP-utvecklingen
i Sverige i vért referensscenario. For vart ”1ag-
scenario”, hamnar vi pd 1,2-1,5%/4r och for "hog-
scenariot” pa 6ver 2,5%/4r.

For de paverkansfaktorer dir vi behévt komplette-
ra de officiella kéllorna med egna avvigningar, har
vi av olika skal valt att ligga oss nigot under den
historiska utvecklingstakten for faktorer som paver-
kar elanvindningen uppit (t.ex. antal hushill) och
ligga oss 6ver den historiska utvecklingstakten for
faktorer som paverkar elanvindningen nedat (t.ex.
effektivisering). De resulterar i en nagot forsikti-
gare utvecklingstakt, dn om vi oreflekterat valt de
historiska virdena.



Befolkningsutvecklingen har stor paverkan pa elanvandningen. Skill-
naden i elanvandning mellan SCB:s hogsta och ldagsta befolknings-

prognoser ar 30-40 TWh f6r ar 2050.

Befolkningsprognoserna har under 2015 skrivits
upp av SCB med mer 4n 0,5 miljoner invanare f6r
2030 och 1 miljon f6r 4r 2050 sedan féregiende
prognos (lagd ar 2012). Bara denna uppskrivning
ger en paverkan pé elanvindningen uppit med upp
till 5 TWh for 2030 och 5-10 TWh 2050.

SCB anger nu i 2015 4rs huvudprognos en befolk-
ning i Sverige pd 11,5 miljoner invanare ar 2030
och 12,5 miljoner ar 2050, jaimfort med dagens be-

B4

Lég migration

2000 2010 2020 2030 2040 2050 260

folkning pé 9,8 miljoner. Figuren visar alla SCB:s
prognosalternativ, dir det hogsta visar pd néstan 14
miljoner dr 2050. Ser vi till befolkningsutveckling-
ens betydelse for elanvindningens 6kning jamfort
med idag, svarar den for 10-15 TWh till 2030 och
20-25 TWh till 2050 (i SCB:s huvudalternativ
och dven i virt referensscenario). Jimfor vi sedan
SCB:s hogsta och lagsta alternativ, ar skillnaden i
elanvindning mellan dessa hela 30-40 TWh for ar
2050.

Hig migration

. Hég frukisamhet
Layg doamighet
Hunudantagands
Hog dodligheat

= Ly frukisamhet

SCB:s senaste befolkningsprognoser
(publicerade i maj 2015) for utveck-
lingen till 2060, angivna for ett
"huvudscenario” (huvudantaganden)
och for sex alternativa scenarier/an-
taganden. Skillnaden i elanvandning
mellan hégsta och lagsta alternati-
ven ar hela 30-40 TWh fér ar 2050.

D Esrutom den direkta paverkan pa elanvandningen av "antalet invanare i Sverige”, har vi har ocksa inkluderat den paverkan invana-
rantalet har pa "antalet hushall” och "lokalyta i servicesektorn”. Invanarantalets paverkan pa elanvandningen fér uppvarmning, inom

industrin och i transportsektorn har bedémts vara relativt mattlig.
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Elanvandningens utveckling paverkas av den ekonomiska utvecklingen,
men fortsatt "decoupling” innebdr att paverkan langsamt blir mindre i

framtiden.

Vira berikningar visar dock att skillnaden mellan
en lag tillvixt (pa 1,3% BNP-6kning per ar, se
tabellen nedan) och en hog tillvixt (drygt 2,5%/4r)
fortfarande kommer att kunna bli si stor som 15-
20 TWh 4r 2030 och 25-35 TWh 4r 2050.

EU spar nu en ligre BNP-utveckling 4n man gjor-

de i de prognoser som ir daterade fore finanskrisen.

En svag ekonomisk utveckling ger en ligre eltor-
brukning (savil i Sverige som i EU som helhet),

dven om paverkan inte dr direkt proportionell p.g.a.
den “decoupling” vi haft/har. En snabbare ekono-
misk utveckling, t.ex. sidan att ekonomin aterhdm-
tar hela BNP-tappet efter finanskrisen, skulle ge en
klart storre elanvindning dn den som EU nu anger
1 sina scenarier.

Vi har gjort féljande antaganden i vdra scenarier
om BNP-utvecklingen per capita respektive den
totala BNP-utvecklingen:

Tabell: Antaganden i vara scenarier om BNP-utvecklingen per capita respektive den totala BNP-utvecklingen,
bada angivna i fast penningvarde (dvs. exklusive inflation).

Hoégscenariot
Referensscenariot

Lagscenariot

BNP per capita BNP
1,8%/ar drygt 2,5%/ar
1,5%/ar drygt 2,0%/ar
1,1%/ar drygt 1,3%/ar

Kopplingen mellan BNP och energi-
respektive elanviandning

Energianvindningen har ékat i takt med BNP-
utvecklingen i savil Sverige och Norden som i EU,
sedan mycket lang tid tillbaka. Det var inte f6rrin
under 1970-talets oljekriser som vi fick en "decoup-
ling”. Utvecklingen efter att decouplingen inleddes?

har varit likartad i Sverige och EU, med en fortsatt
BNP-6kning i samma takt som tidigare men
endast med en svagt 6kande energiférbruknings-
niva. Energiintensiteten har dirigenom successivt
sjunkit till en nivé idag pa runt 60% av nivan pa
1970-talet. Ekonomin har alltsd blivit betydligt
energieffektivare.

2 Vi definierar startpunkten fér decouplingen som det ar nér energi-/elintensiteten fortvarigt ldmnar nivan 100% och dérifran fortsat-

ter att sjunka.
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Elens andel av den totala energianvindningen har
dock okat stadigt fran ér till ar, med fi undantag,
savil i hog- som i lagkonjunktur. I Sverige och
Norden har elandelen 6kat fran drygt 30 % ér

1990 till 33-34 % ar 2013.1 EU har okningen av
elandelen varit innu storre, frin cirka 17 % ar 1990
till cirka 22 % ar 2013. Elanvindningen har ocksa
okat i takt med BNP-utvecklingen under ling tid.
Det ir inte férrin under slutet av 1990-talet som vi
fick en "decoupling”i Sverige och under 2000-talets

bérjan i EU. Utvecklingen efter decouplingen ir
likartad i Sverige och EU, med en relativt konstant
elférbrukningsniva. Elintensiteten har dock sjunkit
mer i Sverige dn i EU, procentuellt sett, sedan
decouplingen startade.

Det ir rimligt att anta att decouplingen mellan

elanvindningen och BNP fortsitter, men vi kom-
mer 4and4 att ha ett relativt starkt BNP-beroende i
utvecklingen av elanvindningen dven i framtiden.
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Figur: Utvecklingen av BNP i fast penningvarde och elanvandning, samt elintensiteten i EU 15 (vanstra figu-
ren) och Sverige (hoégra figuren) under perioden 1961-2012. Under slutet av 1990-talet fick vi en “decoupling”
mellan utvecklingen av BNP och utvecklingen av elanvandningen i Sverige och under 2000-talets borjan

aven i EU.
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Strukturforandringar och teknikskiften har paverkat historiskt och
kommer att gora det i framtiden, men de ar svara att forutsaga.

Vi har ovan (pi sidan 12-13) redogjort for de vik-
tigaste historiska trendbrotten inom bostads- och
servicesektorn, industrin och fjarrvirmeproduk-
tionen. Flera av dessa dr orsakade av strukturfor-
dndringar (exempelvis okad andel mekanisk massa
inom skogsindustrin) och teknikskiften (exem-
pelvis "virmepumpsboomen” for uppvirmning av
smihus), som tillsammans haft en stor piverkan pa
elanvindningens utveckling.

Att vi kommer att fi se strukturférindringar och
teknikskiften dven i framtiden dr ocksa hogst

sannolikt, men vilka de blir, nir de kommer och
hur stor paverkan pi elanvindningen de far dr dock
mycket svart att forutsiga. I vért referensscena-

rio har vi ddrfor varit restriktiva med antaganden
om nya strukturférindringar och teknikskiften,
men har naturligtvis tagit hinsyn till den fortsatta
utvecklingen av de historiska. Under punkten om
"ndgra framtida jokrar” nedan, diskuteras nigra
mojliga framtida strukturférindringar och tek-
nikskiften.

Energiffektivisering sker i samtliga sektorer, och ar till allra stérsta delen
"autonom”, dvs. inte driven av en uttalad effektiviseringspolitik (ar ej

direkt policydriven).

Drivkrafterna for effektiviseringen dr istallet
ekonomiska, tekniska och strukturella (iven om
dessa tre drivkrafter till viss del indirekt paverkas
av politiska beslut, sisom skatter, normer och stod
till teknikutveckling och forskning). Vira scenarier
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bygger alltsd pi att de ekonomiska, tekniska och
strukturella drivkrafterna for effektivisering kom-
mer att vara fortsatt starka, och t.o.m. oka over tid,
bide inom industrin och inom bostads-, service-
och transportsektorerna.



Energieffektiviseringen ar (mycket) storre i hogkonjunkturer an i lag-
konjunkturer. Korrelationen ar tydlig, och i ekonomiskt svaga tider ar

effektiviseringen mycket mattlig.

Effektiviseringen av elanvindningen, savil hus-
hallselen och driftelen som en stor del av industrins
elanvindning, sker nimligen frimst i samband med
apparat- och utrustningsbyten. De nya apparaterna,
t.ex. vitvaror, dr effektivare 4n de gamla. Foretrides-
vis sker dessa apparatbyten nir ekonomin édr god,
dvs. i hégkonjunkturer. I perioder av ligkonjunktur

sker mycket firre apparat- och utrustningsbyten,
varfor ocksa effektiviseringstakten blir 1ag.

Hirigenom skiljer sig effektiviseringen av elan-
vindningen gentemot effektiviseringen av exempel-
vis uppvarmningen. Den dr inte alls lika konjunk-
turberoende.
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Arlig férandring av BNP och arlig
effektivisering av hushallselen. Kalla:
NEPP:s analyser. (Jamfors effekti-
viseringen istallet med det ekono-
miska mattet "hushallens utgifter”

blir utfallet fortfarande snarlikt det i
figuren.)
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Mojligheter finns att politiskt paverka elanviandningens utveckling,
dven om sadan paverkan oftast ar mer indirekta an direkta, och det ar
lattare att (politiskt) paverka elanvandningen uppat an nedat.

En kraftig introduktion av elfordon skulle 6ka
elanvindningen. Med politiska stodatgirder kan
anvindningen av elfordon stimuleras. En ckad
anvindning av elpannor i fjarrvirmeproduktionen
under tider med mycket liga elpriser (iven negativa
priser) skulle bli attraktiv forst om skattesatserna
f6r denna elanvindning reduceras eller helt tas
bort. En sidan skattereduktion dr en enkel politisk
dtgdrd, som vi har erfarenheter av fran lagprisperi-
oden under 1980- och 1990-talen. Det hir ir tva
exempel pa politiska dtgirder som skulle medverka
till en 6kad elanvindning, kanske si stor som i

storleksordningen 10 TWh. En generell politisk
stimulans av ekonomin och konkurrenskraften ger
ocksa en resulterande paverkan uppat for elanvind-
ningen, dven om den samtidigt ger 6kad stimulans
till effektivisering. Déremot dr det mer osikert

om riktade policyinitierade atgirder, program och
direktiv for eleftektivisering kommer att ge en sir-
skilt stor paverkan pa elanvindningens utveckling,
utéver den mycket stora “autonoma” effektivisering
vi dnd4 har i elanvindningen.

EU:s effektiviseringsdirektiv har en relativt liten paverkan pa elanvand-
ningens utveckling. Mindre an en tiondel av effektiviseringen ar en f6ljd

av direktivets atgarder.

NEPP:s analyser visar att EU:s effektiviserings-
direktiv kommer att ha en relativt liten paverkan
pa elanvindningens utveckling, biade i Sverige och
EU, jimfort med den péaverkan som 6vrig energief-
fektivisering har. Mlindre dn en tiondel av eftekti-
viseringen av elanvindningen i referensscenariot
berdknas vara en {6ljd av direktivets dtgirder.
Effektiviseringsdirektivet syftar till att minska
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primérenergianvindningen i EU, relativt en refe-
rensutveckling (i vilken primirenergianvindningen
okar). Sévil vira analyser som EU-kommissionens
visar dock att det mest kostnadseffektiva, nir di-
rektivet genomfors, dr att effektivisera/reducera de
olika energislagen olika mycket. Elanvindningen
bor di inte effektiviseras/reduceras alls lika mycket
som exempelvis brinsleanvindningen.
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Mindre an en tiondel av effektiviseringen av elanvandningen i Sverige i referensscenariot ar en foljd av effek-
tiviseringsdirektivets atgarder. Figuren anger den historiska och framtida (enligt referensscenariot) elanvand-
ningen och eleffektiviseringen (i TWh — vanster axel), samt nivan pa BNP och elintensitet (dvs. elanvandning
per BNP-enhet) angiven relativt 1970 ars nivaer (héger axel — 100% ar 1970).

EU-kommissionens analyser visar t.o.m. pi en EU-kommissionens analyser att elanvindningen i
fortsatt svag 6kning av elanvindningen i EU, vid Sverige inte minskar lika mycket, jaimf6rt med refe-
en implementering av effektiviseringsdirekti- rensutvecklingen, som i EU som helhet (se vidare
vet, men alltsd en minskning av elanvindningen hirom i rutan pé nista sida).

jamfort med referensutvecklingen. Dessutom visar
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Kort om berakningen av effektiviseringsdirektivets betydelse

Effektiviseringsdirektivet syftar alltsa till att minska
primarenergianvandningen i EU, relativt en referensut-
veckling (i vilken saval primarenergianvandningen som
elanvandningen 6kar). Denna referensutveckling utgors
av primarenergiutvecklingen i det referensscenario som
beraknades med PRIMES-modellen under 2007.

Under arbetet med att faststalla malen for 2030, gjorde
EU-kommissionen sarskilda PRIMES-berakningar med
olika nivaer pa effektiviseringsmalet, bl.a. en berakning
med en primarenergianvandning som ar cirka 27 %
lagre an referensnivan ar 2030. Detta blev ocksa sedan
fastlagd som EU:s mal for ar 2030. | resultatet for denna
PRIMES-berakning kan man ocksa utlasa hur stor elan-
vandningen blir, och hur mycket lagre den blir jamfort
med elanvandningen i referensberakningen fran 2007.
Man kan da konstatera att elanvandningen (bara) ligger
20 % lagre for EU som helhet, och cirka 14 % lagre for

Sverige. Minskningen av elanvandningen ar alltsa inte
lika stor som den for primarenergianvandningen som
helhet.

Samtidigt visar analyser i NEPP att en andel av den
minskade elanvandningen beror pa andra orsaker an
effektiviseringsdirektivet. Endast cirka halften av minsk-
ningen fér 2030 kan hanforas till direktivets atgarder.
Omraknat till energitermer, betyder det — for Sverige —
att cirka 10 TWh ar 2030 och cirka 20 TWh ar 2050 kan
forklaras av de policyinitierade atgarder som effekti-
viseringsdirektivet driver fram (fr.o.m. 2005). Det skall
jamféras med den totala effektiviseringen — inklusive de
autonoma atgarderna - som ligger pa 100-120 TWh for
perioden 2005-2030 och cirka 250 TWh fér perioden
2005-2050. Det innebar att effektiviseringsdirektivets
atgarder utgér mindre an en tiondel av den samlade
effektiviseringen.
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Hushallselen har 6kat historiskt, men 6kningen antas avta helt i vart
referensscenario. Driftelen antas fortsdtta att 6ka, dock inte lika kraftigt

som tidigare.

Hushallselens utveckling drivs av en rad paverkans-
faktorer, men primirt av utvecklingen av hushillens
disponibla inkomster, antal hushall, areastandarden,
befolkningsférindringarna, nybyggnationen samt
energieffektiviseringarna. Nya apparater tenderar
att bli mer eleffektiva vilket samtidigt kan motver-
kas av inkomsteffekten, d v s en okad inkomst ten-
derar att skapa storre behov exempelvis genom att
man viljer att kopa flera apparater till hemmet.
Sedan 1970 har hushillselen mer 4n fordubblats.
Okningstakten var i genomsnitt 3 %/ar under pe-
rioden 1970-1995, for att sedan mattas av och har

legat pd i genomsnitt 1 %/ar mellan 1995 och 2012.

Under de senaste aren, efter 2008, har 6kningen
dock varit 2,5 %/4r, trots finanskrisen. Orsaken ir
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den stirkta ekonomiska utveckling som de svenska
hushallen haft under denna period.

Utvecklingen av hushallselen paverkas alltsa av

en rad faktorer och/eller omvirldsparametrar, dir
(minst) en handfull har betydande paverkan pé ut-
vecklingen. I en historisk analys har vi sdrskilt stud-
erat inverkan av foljande faktorer:

* Antalet hushall

* Areastandard

* Hushallens ekonomi (eg. hushallens utgifter per
capita)

* Befolkningsutvecklingen (antalet invénare)

* Energieffektiviseringen

Sedan 1970 har hushallselen mer an fordubblats.
Okningstakten var i genomsnitt 3 %/ar under pe-
rioden 1970-1995, for att sedan mattas av och har
legat pa i genomsnitt 1 %/ar mellan 1995 och 2012.
Under de senaste aren, efter 2008, har 6kningen
dock varit 2,5 %/ar.
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Resultatet, som ges i figuren nedan, ges ocksa i
tabellen pa nista sida. Vi kan konstatera att dessa
faktorer haft olika stor betydelse under de fyra
studerade drtiondena.

Vira scenarier for den framtida utvecklingen base-
ras alla pa antaganden om hur dessa paverkansfak-

torer utvecklas under perioden till 2030 och 2050.
I tabellen ges utvecklingen for dessa faktorer. I
mojligaste man har vi baserat antagandena pa of-
ficiella killor, sisom SCB:s befolkningsprognoser,
eller dokumenterade forskningsresultat, sisom ut-
vecklingen for areastandard.
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Kort om "dekompositionsanalysen” — den metod som anvants f6r hushalls- och driftel

| en dekompositionsanalys bryter man ner ett komplext
samband till en serie enklare samband. Analysformen
har manga tilldmpningar, och den som anvants har ar
densamma som anvands, exempelvis av EU-kommis-

| tabellen nedan (och figuren pa sidan 26) visas resul-
tatet for var dekompositionsanalys for hushallselen
for perioden 1970-2013. | vara scenarier har vi sedan
utnyttjat detta resultat for att berakna utvecklingen till

sionen och IEA, for att bland annat forklara hur utveck- 2050.

lingen av primarenergianvandningen eller koldioxidut-
slappen beror av olika paverkansfaktorer.

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

1970-2007 2008-2013 Lagsta Lag Referens Hoég Hogsta

Invanare 0,3%/ar 0,8%/ar 0,1%/ar 0,4%/ar 0,7%/ar 0,9%/ar 1,0%/ar

(SCB-lagsta) | (SCB-lag) (SCB- (SCB-hog) (SCB-

huvudalt) hogsta)

BNP 1,9%/ar(*) +/-0%/ar 1,2%/ar 1,7%/ar 2,2%/ar 2,6%/ar 2,8%/ar
BNP/cap 1,6%/ar(*) -0,8%/ar 1,1%/ar 1,3%/ar 1,5%/ar 1,7%/ar 1,8%/ar
Hush-utg/cap 1,2%/ar +0,8%/ar 0,6%/ar 0,8%/ar 1,1%/ar 1,4%/ar 1,5%/ar
Areastandard -0,2%/ar (**) -0,5%/ar -0,4%/ar -0,2%/ar +/-0%/ar | +0,2%/ar
Antal hushall 1,1%/ar 1,1%/ar 0,5%/ar 0,8%/ar 1,0%/ar 1,0%/ar 1,2%/ar
Effektivisering 1,5%/ar (**) 1,9%/ar 2,0%/ar 2,0%/ar 2,0%/ar 1,8%/ar

(*) Om man exkluderar "devalveringsaren” i bérjan av 1990-talet, blir genomsnittsékningen av BNP 2,3%/ar och av BNP/cap 2,0%/ar.
(**) Har har vi angivit medelvardet under perioden 1990-2010. Medelvardet for 1970-2010 &r drygt +0,5%/ar for areastandard och
cirka 1%/ar for effektivisering.



Referensscenariot
For att dven illustrera tabellens virden i diagram- den resulterande f6rindringen av hushallselen i den
form, anges i figuren nedan till vinster, utveckling-  svarta linjen.
en i referensscenariot.
I detta referensscenario ser vi att den resulterande

Den procentuella forindringen (under varje tiodrs-  okningen av hushéllselen successivt minskar och
period) for faktorerna anges alltsa i staplarna och ligger nira noll de sista tvd drtiondena.
50% | mmmAreastandard mmm "Effektivisering” 50
= Antal hush . Hus-utg / inv.
40% W Invanare ——Hushallsel 40
30% 20
20%
20
10% o
= 10
0% B
0
-10%0)- 1970 1980 1990
-20"\' 4 -10
mm Areastandard mm "Effektivisering"
30% -20 - mmmAntal hush . Hus-utg / inv.
i Invénare =33 Utgangslage
_40% 309 | —Hushallsel ——Poly. (Hushallsel)
Utvecklingen av de faktorer som paverkar den fram- Utvecklingen av hushallselen i referensscenariot,
tida utvecklingen av hushallselen i referensscenariot. samt utvecklingen av de faktorer som paverkar hus-
Aven historisk utveckling. hallselens utveckling.

(Enhet pa y-axeln: “Procent per 10 ar”)

Om vi istillet anger utvecklingen for referensscena-  2040. Direfter vinds 6kningen till en svag minsk-
riot i TWh (figuren till hoger), ser vi dnnu tydligare  ning av hushillselsanvindningen.
hur 6kningen minskar och till sist stannar av kring
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Lag- och hégscenarierna

Med de antaganden, enligt tabellen pa foregiende
sida, som vi gor om de olika paverkansfaktorernas
utvecklingstakt i lig- och hégscenarierna, kommer
den resulterande utvecklingen f6r hushallselen att
variera inom ett intervall. I tabellen nedan anger vi
utvecklingen for hushallselen i samtliga scenarier. I
hogscenarierna antas en befolkningsokning enligt
SCB:s hog-/hogstaprognoser (se ocksé slutsats 6
ovan), samt en snabbare okning av bidde hushillens

Tabell: Hushallselanvandning

[TWh] Lagsta-niva Lag-scenario
Idag 20,7 20,7
2030 17,5 18,5
2050 12,1 14,5

ekonomi och areastandarden jaimfort med referens-
scenariot. I lig-scenariot har vi gjort motsvarande
antaganden, men di som antaganden om lingsam-
mare utveckling dn i referensscenariot. Antagande-
na om utvecklingen fér energieftektivisering skiljer
dock relativt lite mellan scenarierna, och effekti-
viseringen antas genomgdende vara hégre dn den
varit historiskt.

Referens- Hég-scenario Hogsta-

scenario niva
20,7 20,7 20,7
24,1 27,6 315
24,0 329 46,8

Driftelens utveckling

Driftelen har okat med 3-4%/4r sedan 1970, som
en f6ljd av befolkningsokningen, BNP-utveckling-
en och standardhéjningen. Samtidigt har det skett
en “decoupling”i takt med en allt storre effektivise-
ring, och i samtliga vira scenarier antas en fortsatt
stor effektivisering. Utvecklingen i vért referens-

scenario for driftelen (dvs. verksamhetsel i lokaler
plus fastighetsel i lokaler och bostader) visar darfor
bara pd en genomsnittlig 6kning pa 1-2%/4r under
perioden 2015-2030 och mindre dn 1%/ar under
perioden 2030-2050.
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Utvecklingen av driftelen i referensscenariot, samt
utvecklingen av de faktorer som paverkar driftelens
utveckling. Aven historisk utveckling.

Med de antaganden som vi gor om de olika paver-
kansfaktorernas utvecklingstakt i lig- och héogsce-
narierna, kommer den resulterande utvecklingen
for driftelen att variera inom ett intervall. Inte i na-

Tabell: Driftelanvandning inom bostader och service

Idag 31,2 31,2
2030 36,2 39,5
2050 33,8 424

got scenario fir vi dock en lagre driftelanvindning
ar 2050, 4n vi har idag. I tabellen nedan anger vi
utvecklingen for driftelen i samtliga scenarier.

31,2 312 31,2
42,7 48,6 54,6
51,0 64,1 771
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Industrins elanvandning antas vanda uppat igen i takt med den ekono-
miska aterhdmtningen internationellt och nationellt, men antas 6ka i

langsam takt.

Utvecklingslidget f6r industrin ar dock fortfarande
hogst osakert. Vi har, tillsammans med bransch-
experter/foretridare gitt igenom de faktorer som
paverkar elanvindningen inom respektive bransch,
och funnet ett relativt brett utfallsrum for den
framtida elanvindningen inom industrin. Var
gemensamma bild av utvecklingen i ett referens-
scenario grundas pé en successiv aterhdmtning av
ekonomin under de nirmaste iren, och direfter

en nigot lingsammare utvecklingstakt. Samtidigt
fortsitter effektiviseringen inom industrin att vara
stark, varfor den resulterande 6kningstakten for
elanvindningen blir relativt mittlig. (En fortsatt
“decoupling” mellan elanvindningen och produk-
tionen hiller alltsa tillbaka 6kningen av elanvind-
ningen, trots en péitaglig 6kning av produktions-/
foradlingsvirdet.) Nir det giller den elintensiva
industrin visar referensscenariot pi en 6kad an-
vindning i branscher som jirn och stél, kemi och
gruvor, medan skogsindustrins elanvindning mins-
kar (frimst som en {6ljd av minskad efterfrigan pd
tidningspapper, och dirmed minskad produktion av
den elintensiva mekaniska pappersmassan). Inom
verkstadsindustrin och andra mindre elintensiva
branscher sker en 6kning av elanvindningen i
referensscenariot.

Industrins elanvindning bedéms alltsd, genom en
dterhimtning av ekonomin, 6ka till 2020 i referens-
fallet, och direfter fortsitta att 6ka men i en négot

lingsammare takt. Finanskrisens inverkan pa eko-
nomin innebir att det finns ledig kapacitet inom
industrin. Darfor ska den 6kande elanvindningen
fram till 2020 ses som en konsekvens av att kapaci-
tetsutnyttjandet successivt héjs inom industrin.

Nedan foljer en kort beskrivning av utvecklingen
av de viktigaste branscherna vad giller industrins
elanvindning.

Massa- och pappersindustrin dr den enskilt storsta
elanvindaren inom industrin. Branschen har under
de senaste dren genomgitt en strukturomvandling
med minskad elanvindning som foljd. Bakgrun-
den dr att efterfrigan pa tidningspapper minskar i
Europa vilket har inneburit en f6rsimrad 16nsam-
het. Detta har inneburit att flera pappersmaskiner
har lagts ned med en minskad elanvindning som
foljd. Forandringen innebir totalt sett ca 2 TWh/ar
lagre elférbrukning for den svenska skogsindustrin
som helhet jimfort med for fem 4r sedan. Forpack-
ningsmaterial och hygienprodukter uppvisar dire-
mot globalt sett en tillvixt. Sdgverken ligger pa en
h6g men inte maximal produktionstakt. I vért re-
ferensscenario har vi antagit att elanvindningen
inom branschen fortsitter att minska, om 4n i ling-
sam takt. Detta bygger pa antagandet att vissa pro-
duktsortiment som kartong expanderar och del-

vis kompenserar den minskande elanvindningen av
en fortsatt strukturell nedging av tidningspappers-
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produktionen. I dialog med branschorganisationen
Skogsindustrierna har vi analyserat alternativa ut-
vecklingslinjer. De anger en utveckling fér hog-/
hogstascenarier pa upp till 24-25 TWh/4r, eller
hogre, och en utveckling for lag-/ligsta-scenarier

pa ner emot 12-13 TWh/ir, eller lagre.

Elanvindningen inom gruvindustrin har under
senare ar uppgitt till 3-4 TWh/ar. Det dr dock en
bransch som kidnnetecknas av stora investering-
ar for att 6ka produktionskapaciteten. Man kan
forvinta sig att branschen kommer att 6ka sin
elanvindning négot éver tid.

P4 medelling sikt bedoms jirn- och stilindustrin
oka elanvindningen i takt med att konjunkturen
forbattras och till £6ljd av att branschen fortsatt har
ledig kapacitet. Elanvindningen har minskat under
senare ir men den minskningen vintas dterhdmtas
till 2020. Direfter vintas endast en mindre 6kning
ske i referensfallet. Svensk stalindustri kidnneteck-
nas av en stark specialisering pa specialstil med
relativt hogt foridlingsvirde. Flera av de svenska
stilforetagen dr virldsledande i sina respektive
stilsortiment. I bedémningen antas branschens
fokus pa specialstil fortsitta pa bekostnad av
bulkstil. Efterfrigan pi specialstil bedéms 6ka i
framtiden. Elanvindningen i jarn- och stilindustrin
kan dven 6ka som en foljd av fortsatt konvertering
frén brinslen till el. Hir 4r potentialen i storleks-
ordningen 3 TWh/ar. (Om man ocksé skall ersitta
kolet i processen med el via elektrolys — en teknik
som annu inte ar kommersiell — skulle elbehovet
kunna 6ka med ytterligare upp till 15 TWh/ir.
Inget av vira scenarier inkluderar dock ett sddant

processkifte.)
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Elanvindningen inom branschen metallverk domi-
neras frimst av smiltverkens elanvindning
(primdraluminium samt koppar). Liga alumini-
umpriser har drabbat produktionen av priméralu-
minium. I takt med att virldsekonomin forbittras
vintas dock branschens elanvindning 6ka nir
kapacitetsutnyttjandet forbittras. Ar 2014 hade
branschens elanvindning sjunkit ner emot 3 TWh.
Ar 2020 bedoms elanvindningen ha 6kat med cirka

20% for att ddrefter 6ka i en lingsammare takt.

Kemisk industri dr en mycket heterogen bransch
som inkluderar bide elintensiv industri i form av
baskemi och mindre elintensiv sdsom likemedel. I
vér prognos for referensscenariot bedéms elanvind-
ningen 6ka nigot i takt med att virldsekonomin
forbattras.

Utvecklingen f6r europeisk industri, medrik-

nat den svenska industrin, 4r i stor utstrickning
beroende pi i vilken man Europa som region kan
uppvisa ramvillkor f6r industriell verksamhet som
ger forutsittning for konkurrenskraftiga aktiviteter
i Europa jimfort med andra regioner i virlden. I
fallet d4 Europa gr sin egen vig, t.ex. pa klimat
och miljésidan, utan hinsyn till effekten pa kon-
kurrenskraften kan inte annat dn blygsam tillvixt
forvintas som bist. Om Europa ér attraktivt {6r
investeringar och utveckling av produktion hir,
finns mycket stora méjligheter till tillvixt. Det kan
da forvintas att dven svenska anlidggningar fir sin
del av en sidan tillvaxt.

I tabellen nedan redovisas den framtida utveckling-
en av elanvindningen i industrin. I referensfallet,
som diskuterats ovan, bedéms elanvindningen



alltsd 6ka i laingsam takt, efter en viss dterhdmtning
till 2020. Sett 6ver hela perioden bedéms savil

den elintensiva som den icke-elintensiva industrin
oka sin elanvindning, bl.a. drivet av en positiv
ekonomisk tillvixt i branscherna. Undantaget ar
massa- och pappersindustrin, som antas minska

Tabell: Industrins elanvandning

[TWh] Lagsta-niva Lag-scenario
Idag 52,7 52,7
2030 44,3 50,0
2050 35,0 473

sin elanvindning i referens- och lig-scenarierna
(men 6ka i hog-scenarierna). Lig- och hogscena-
rierna representerar utvecklingsvigar dir flera av
de paverkansfaktorer som angivits ovan utvecklas
kraftigare dn i referensfallet, och 4t samma hall
(dvs. hogre respektive ligre utvecklingstakt).

Referen.s- Hbég-scenario Hc")gs_ta-

scenario niva
52,7 52,7 52,7
54,5 )5 63,3
56,6 66,3 73,5

Elanvandningen for uppvarmning minskar i alla scenarier.

Bostads- och servicesektorernas energianvind-
ning f6r uppviarmning domineras av fjirrvirme, vir-
mepumpar, elvirme samt biobrinslen. Skatter och
andra styrmedel har en stor betydelse for valet av
uppvirmningsform liksom den relativa investe-
ringskostnaden for nya uppvirmningssystem. Aven
teknikutvecklingen har en stor betydelse for valet
av uppvirmningssystem och didrmed energibirare.
Vidare har energieftektiviserande atgirder i befint-
lig bebyggelse och i nybyggnationer en aterhéllande
effekt pd virmebehovet vilket dock kan motverkas
av exempelvis 6kad efterfrigan pa komfortvirme
(t.ex. handuksvirmare och virmegolv). Energian-
vindningen for uppvirmning paverkas dven av ri-

dande normer och av storleken pa nybyggnation
samt befolkningsutvecklingen.

I det pagiende projektet Virmemarknad Sverige, har
den svenska virmemarknadens framtida utveck-
ling analyserats i fyra olika scenarier. Fran dagens
elanvindning f6r byggnadsuppvirmning och tapp-
varmvattenberedning pi cirka 19 TWh minskar
elanvindningen i samtliga scenarier. Ar 2030 pekar
lig- respektive hog-scenarierna pa en anvindning
pa 12-17 TWh, medan elanvindningen r 2050
sannolikt hamnar dnnu ligre, 9-14 TWh.”Ligsta’-
och "hogsta’nivéerna ligger ytterligare 2-4 TWh/
ar lagre respektive hogre.
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Tabell: Elanvandning fér uppvarmning

[TWh] Lagsta-niva Lag-scenario
Idag 19,0 19,0
2030 10,2 12,0
2050 6,3 9,0

Referens- Hég-scenario Hégsfa-

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

Trots att den elbaserade uppvirmningen antas ta
marknadsandelar i flera av scenarierna, kommer
mingden anvind el f6r uppvirmning allts att
minska i samtliga scenarier. Orsaken ir en fort-
satt konvertering frin elvirme till virmepumpar,
att nya och effektivare virmepumpar ersitter de
gamla samt att fortsatta effektiviseringar i befint-
lig bebyggelse tillsammans med en nybyggnation
med laga virmebehov leder till ett stagnerande eller
minskande uppvirmningsbehov i bebyggelsen som
helhet. Dirutover paverkas virmemarknaden, och

dirmed dven elanvindningen f6r uppvirmning, av
befolkningsutvecklingen, nybyggnationens omfatt-
ning, de politiska mélen och styrmedlen samt fast-
ighetsidgarnas preferenser. Referensscenariot bygger
pa en relativt lingsam utveckling for samtliga dessa
paverkansfaktorer. I hogscenariot- och "hégsta-ni-
vin” antas de elbaserade uppvirmningsteknikerna
ta storre marknadsandelar in i referensscenariot,
samtidigt som sivil befolkningen som nybyggandet
okar snabbare. I lagscenariot- och "ligsta-nivan” far
vi motsatt utveckling for dessa faktorer.

Nagra framtida "jokrar”: transportsektorn, fjarrvarmen, IT-sektorn.

Introduceras elfordon i stor skala, 6kar elanvind-
ningen inom transportsektorn hégst patagligt. Virt
referensscenario inkluderar en 6kad elanvindning
pa cirka 2 TWh till &r 2030 (vilket motsvarar 0,5-1
miljon fordon med méjlighet till eldrift ar 2030)
och 7 TWh till 2050. Idag diskuteras mojlig-
heterna att utnyttja el f6r fjarrvirmeproduktion
under lagprisperioder, men de hoga elskattesatser-
na begrinsar 16nsamheten pitagligt. Skulle dessa
skatter reduceras, eller helt tas bort, kan det finnas
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utrymme for en 6kad elanvindning i fjirrvirme-
produktionen pd flera TWh. I referensscenariot
har vi dock inte inkluderat en 6kad elanvindning

i fjarrvirmeproduktionen. Inom IT-omréidet pla-
neras och byggs nu serverhallar pa flera hall. Dessa
serverhallar dr elkridvande, och en stor utbyggnad
av dessa skulle ge en 6kad elanvindning pi méinga
TWHh. I vart referensscenario antar vi dock endast
en mittlig utbyggnad i Sverige.



Transportsektorns elanvandning

| nara anslutning till NEPP gjordes ett omfattande arbe-
te om utvecklingen mot en fossilbransleoberoende
fordonsflotta och elens betydelse i nagra olika scena-
rier for att uppna den visionen. Motsvarande arbeten
gjordes nagot ar senare i FFF-utredningen. Resulta-
ten fran bada dessa arbeten ar snarlika. El kommer att
vara en viktig faktor fér omstallningen av transportsek-
torn. Beroende pa de antaganden som gors okar elan-
vandningen olika mycket inom transportsektorn. Dock
ar 6kningen relativt mattligt aven vid en mycket kraft-
full introduktion av elfordon. Det finns flera skal till det,
framst att elfordonen har en mycket hdg energieffekti-
vitet. | vilken takt elfordon kommer att introduceras pa
den svenska marknaden beror av manga faktorer, t.ex.
politiska beslut om mal nationellt och pa EU-niva, val av
styrmedel och inte minst utvecklingen pa batterisidan.

Elanvandningen inom transportsektorn uppgar idag (ar
2013) till ca 3 TWh/ar. Anvandningen domineras 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 0kningstakt sa ger det 3,9 TWh ar 2050.
Detta kan betraktas som ett lagscenario. | Elforskrap-

Tabell: Elanvandning inom transportsektorn

[TWh] Lagsta-niva Lag-scenario
Idag 3,0 3,0
2030 2,8 34
2050 2,6 39

porten 12:68, "Roadmap for ett fossilbransleoberoende
transportsystem ar 2030", identifierades en utveckling
dar anvandningen av fossila drivmedel minskar med
80% till ar 2030. Detta arbete kan ses som ett hdg-
scenario for transportsektorns elanvandning. Omstall-
ningen astadkoms genom ett stort antal atgarder, varav
en omfattande elektrifiering ar en del. | det scenariot
Okar elanvandningen i den svenska transportsektorn
till 8,8 TWh ar 2030. For ar 2050 anges en niva som
innefattar en ytterligare elektrifiering och en fullstan-
dig fossilbranslefri transportsektor dar elanvandningen
uppgar till 16 TWh.

Man kan alltsa konstatera att aven vid en mycket stor
elektrifiering av transportsektorn sa kommer sektorns
elanvandning fortfarande vara relativt mattlig i forhal-
lande till andra anvandarsektorer.

De paverkansfaktorer som har stor (storst) betydelse for
utvecklingen inom transportsektorn ar a) de politiska
malen inom EU och nationellt, och évriga politiska be-
slut, normer och andra styrmedel (upp till 50 olika styr-
medel paverkar sektorns utveckling), b) teknikutveckling
och effektivisering, samt c) preferenserna bland dem
som koper fordonen och transporttjansterna.

Referens- Hoég-scenario HégsFa-
scenario niva
30 3,0 30
50 88 10,1
10,0 16,0 20,8
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Eleffektbehovet kommer i huvudsak att férandras proportionellt mot
elenergiutvecklingen. Elvirmen och elfordonen avgor spetsigheten un-

der vintern och éver dygnet.

For att elsystemet ska fungera krévs att det i varje
ogonblick tillfors lika mycket el som man tar ut ur
systemet. Det dr saledes visentligt att dven berik-
na och ange det framtida effektbehovet. Nedan ges
savil kvalitativa som kvantitativa resultat och slut-
satser rorande effektbehovet. De kvalitativa ir vil
forankrade i NEPP:s analyser och resultat, men de
kvantitativa bygger dnnu bara pi de nyligen pdbor-
jade och dnnu ofullstindiga analyser vi hittills har

gjort i NEPP. De kvantitativa resultaten nedan bor
dirfor betraktas och hanteras som preliminira.

I alla véra scenarier kommer dock eleffektbehovet
under vintern att minska nigot relativt sett (dvs.
relativt utvecklingen av elenergin) genom att elan-
vindningen for uppvirmning minskar. Det gor att
lasten jimnas ut ndgot, sett Gver dret.

Tabell: Utvecklingen av elanvandningens effektbehov (i férhallande till energibehovets utveckling).

[TWh] Hushallsel Driftel Varme- Fjarrvarme- Industrin Transporter
marknaden prod.
Utvecklingen av Minskad Okade dygns-
elanvandningens Som energin Som energin maxeffekt Som energin Som energin variationer

effektbehov

under vintern

I de scenarier som innefattar en stor introduktion
av elfordon, kan vi istillet f en okad variation av
effektuttaget 6ver dygnet, om inte smarta laddstra-
tegier” formir att jimna ut lasten 6ver dygnet for
elfordonens effektbehov.

Aven om dessa laddstrategier inte skulle forma

jamna ut lasten sirskilt mycket, blir paverkan pa det
totala effektbehovet dnda relativt begrinsad och vér
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slutsats om att det totala effektbehovet i huvudsak
fordndras proportionellt mot elenergiutvecklingen
kvarstar. Vara preliminira resultat ger d4 nedan-
stdende topplatsutveckling under ett normalir i de
olika scenarierna. Effekttoppen hamnar di mellan
cirka 21 000 och 33 000 MW (21-33 GW) exklu-
sive distributionsforluster, i vira tre huvudscenarier
ar 2050, jamfort med en niva pa cirka 23 500 MW
(23,5 GW) idag.



Tabell: Eleffektbehovets utveckling (effekttopparna) i vara tre huvudscenarier, samt f&r en "hogsta- och lagsta-
niva" Tabellen anger eleffektbehovet i MW ett normalar, exklusive distributionsférluster.

[MW] Lagsta-niva Lag-scenario
Idag 23500 23500
2030 21000 22 600
2050 17 500 21400

Referens- Hég-scenario Hc")gs_ta-

scenario niva
23500 23500 23500
25 600 28 300 31200
27 300 32900 38900

Olika f6rbrukningskategorier/sektorer har alltsa
olika effektbehovsprofil 6ver aret (olika “spetsig”
forbrukningsprofil), dir processindustrins behov

ar relativt jimt fordelat 6ver dret och elbehovet

f6r uppvirmning ir utetemperaturberoende. Den
framtida eftektprofilen kommer att bero pé dels hur
“spetsigheten” utvecklas hos de olika forbruknings-
grupperna, dels pd deras inbordes storlek framéver.
I vira analyser i NEPP har vi dnnu inte underlag
nog for att kunna precisera effektbehovet for alla
sektorer, men vi kan gora tva viktiga konstateran-
den om dagens och morgondagens effektbehovs-
profil:

* Elanvindningens effektbehov for uppvirmning
har en stor sdsongsvariation, med ett mycket stor-
re effektbehov under vintern in under sommaren.

* Effektbehovet f6r den 6vriga elanvindningen
(exkl. processindustri och elfordon) varierar lika
mycket som elvirmens effektbehov, men det ir
istillet en variation 6ver dygnet.

I figuren Gverst pa nista sida illustreras detta. Figu-
ren visar effektbehovet under 4r 2050 i referensfal-
let. Figuren ger effektbehovet frin 1 januari (tim-
me nummer 1) till 31 december (timme nummer

8760).

Effektbehovet under de tvd veckor av dret di vi har
effekttoppen visas (schematiskt) i den efterfoljan-
de figuren. Vi har valt att anta att effekttoppen ar
2050 intriffar under februari (det dr rimligt att anta
att den intriffar under den kallaste vinterperioden
dven ar 2050).
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Effekitopp 27-28 GW (exkl. distr.-forluster)

GW
Effekttopp 29-31 GW (inkl. distr.-férluster)
|
m HH[ “m h "m\‘\ Mh mhn I
” ‘||II I Lol
W\HNH bk "m H‘ ||||\ ‘\m il HH\
Eleffektbehovet i Sverige
e 2050, fran 1 januari till 31
il december i vart referensfall.
e . Observera att sektoruppdel-
ningen av effektbehovet ar
0 shbullate preliminar.
1 601 1201 1801 2401 3001 3601 4201 4801 5401 6001 6601 7201 7801 8401
Timmar under ett ar
ow Effe pp 27-28 GW (exkl. distr.-forluster)

1030

Effekittopp 29-31 GW (inkl. distr.-forluster)
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All 6vrig elanvéndning
Elfordon
Uppvérmning

Industriprocesser

1090 1150 1210

Timmar under tvé veckor i februari - (fimme nr 1030-1

yvoyoyl

1270 1330

360 réknat fran nyaret)

Eleffektbehovet i Sverige
under tva veckor i februari
2050, da arets effekttopp
antas infalla. Observera

att sektoruppdelningen av
effektbehovet ar preliminar
och att "smart laddning” for
elfordon ar exkluderad.
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Effektutmaningen handlar om matchningen mellan elanvandning och
elproduktion. Det dr produktionsutvecklingen, inte anviandningen, som

ger en 6kad utmaning!

Nir balansen mellan anvindning och produktion édr
anstringd fir vi hoga elpriser. Hittills har hoga pri-
ser sammanfallit med att elanvindningen varit stor.
I framtiden, med alltmer variabel kraft, kopplas de
hoga priserna bdde till en stor elanvindning och

till en liten produktion. (Om exempelvis produk-
tionen dr stor i en situation med stor anvindning

Balans-
reglering

Elproduktion

kan elpriset dndi vara ligt. Omvint kan elpriset bli
hogt i en situation med liten anvindning och liten
produktion.) I framtiden blir det dirfor frimst pro-
duktionen som skapar en 6kad utmaning for elba-
lansen. Vad giller utvecklingen av elanvindningens
effektbehov forutses inga dramatiska fordndringar
jaimfort med idag (se punkt 17 ovan).

Flexi-

bilitet Elanvandning

Om vi utnyttjar de preliminira virden och diagram
for effektbehovet som vi redovisat ovan, si kan vi
fi en uppfattning om vilken péaverkan produktions-
utvecklingen respektive utvecklingen av elanvind-
ningen kan fi till 2050 (referensfallet). Figuren
nedan visar effektbehovet 2050 for den tvaveckors-
period dir eftekttoppen infaller. I figuren visas

ocksid vind- och solkraftsproduktionen under denna
period, och — som illustration — har vi antagit en
stor vind-/solkraftsproduktion pé cirka 50 TWh ér
2050. For att ocksa tydliggora elvirmens betydelse
for effekttoppen, har vi i figuren redovisat denna
separat.
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GW Netto-effekttopp inkl. elvérme 24-26 GW

(exkl. distr.-forluster)

Resterande effekibehov, som inte vind-/solkraft tdcker...

1030 1090 1150 1210

Effekttopp 27-28 GW (exkl. distr.-forluster)
Effekttopp 29-31 GW (inkl. distr.-forluster)

Eleffektbehovet i Sverige
under tva veckor i februari
2050 (gratt plus gront), samt
den del av effektbehovet
som vind/solkraftsproduk-
tionen tacker under dessa
veckor (gront). | figuren ar
det resterande effektbehovet
som inte vind/solkraft tacker
uppdelat i en elvarmedel
(morkgratt) och en dvrigdel
(ljusgratt).

1270 1330

Timmar under tvé veckor i februari - (timme nr 1030-1360 réknat frén nyéret)

Vikan dra flera slutsatser, exempelvis att behovet
av reglerbar produktionskapacitet/eftekt, det som i
figuren anges som "nettoeftekttoppen”, uppgar till
24-26 GW iar 2050. Det innebir - om dessa preli-
minira resultat ir korrekta - att virt behov av #//-
ganglig reglerbar produktionskapacitet/effekt (utover
vind- och solkraft) blir minst lika stort i framtiden
som idag.

Samtidigt kommer ett framtida elsystem med
mycket vind- och solkraft att behéva kunna hante-
ra snabba och stora variationer i produktionen, som
tydligt framgir av figuren, vilket kriver mycket stor
flexibilitet i styrbar produktion och férbrukning.
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Denna nya utmaning for kraftsystemet, dvs. ett
storre behov av flexibilitet i styrbar produktion och
foérbrukning”, dr en av 4tta stora utmaningar for
det framtida kraftsystemet som NEPP identifie-
rat (se faktaruta pa nista sida). Vi méste dgna dessa
utmaningar alltmer uppmarksamhet i framtiden,
och 4ven om vi dnnu kan hantera situationen utan
storre svirigheter, miste vi redan nu forbereda oss
f6r de av utmaningarna som kommer redan inom
10-20 ar. NEPP-projektet konstaterar samtidigt
att det, for de atta utmaningar, finns ett stort antal
potentiella 16sningar och att det gér att fa ett kraft-
system dven med mycket stora inslag av variabel
elproduktion att fungera vil, men det kraver alltsd
god insikt om utmaningarna och en f6rméga att fa
16sningarna pé plats.



Endast en av utmaningarna (nr 8) har direkt att
gora med effekttoppens storlek. Losningen dr

hir att tillse att kraftsystemet har tillrickligt med
reglerbar kapacitet for att mota eftekttoppen. En
del av denna effekt kan finnas pa anvindningssi-
dan, och elvirmen nimns som en del av 16sningen.
Men ofta ror det sig om effekttoppar som varar
(minst) tiotalet timmar — vilket figuren pé foregi-
ende sida illustrerar vil — och hela eleffektbehovet

for elvirmen dr inte mojligt att reglera ner under
sé linga tider.

Inte heller skulle det minska de 4tta utmaningar-
na sirskilt mycket om man (politiskt) verkade for
att reducera den elbaserade uppvirmningen dnnu
mer 4n vad véra scenarier visar, eller rent av for-

bjod den. Det framgér ocksa tydligt av figuren pa

foregaende sida.

o
Atta utmaningar for att hantera den framtida effektsituationen (utdrag ur NEPP-rapport)

Generella utmaningar for att uppratthalla
balans

1. Stérre behov av flexibilitet i styrbar produktion och
forbrukning:

« Vindkraftsproduktionen kan férvantas ha lika stora
variationer som efterfragan har idag. Efterfragan
varierar regelbundet och pa ett forutsagbart satt
medan vindkraften varierar med ett stokastiskt moéns-
ter. Detta innebar en utmaning vid planering av
vattenkraftproduktion med ett moénster och volym
som avviker fran vad dagens alvstrackor har desig-
nats for.

Fysisk reglerférmaga och regelverk foér vattenkraften
har utformats for att hantera dagens regelbundna for-
brukningsvariationer, men inte med sakerhet morgon-
dagens.

Hydrologiska samband och vattenekologiska hansyn i
alvstrackorna begransar méjligheterna till snabb om-
planering av vattenregleringen.

En 6kad mangd svarprognostiserad vind- och solkraft
forsvarar vattenkraftplaneringen langs en alvstracka
och fér anvandningen av transmissionsnatet. Den
Okade osakerheten kan leda till att bade produktion
och transmission maste planeras mer konservativt, det
vill sdaga med stérre marginaler.

2. Anpassning av ansvarsférdelning och marknadsme-
kanismer: Ansvars- och arbetsfordelningen mellan el-
systemets aktorer for att uppratthalla den fysiska balan-
sen samt de marknadsmekanismer som star till buds foér
detta ar utformade for att klara de hittillsvarande beho-
ven. De 6kade och férandrade reglerbehoven kan inne-
bara att den nuvarande samverkans- och marknads-
modellen inte kommer att vara andamalsenlig utan
innebara en ineffektiv reglerprocess. Om ansvaret for
att hantera de 6kade prognososakerheterna ska hante-
ras av marknadsaktorerna kan det kravas en utveckling
sa att en stor del av elhandeln kan ske narmare drifttim-
men. Alternativet ar att en storre del av balansreglering-
en skdts genom den systemansvarige och att upphand-
lingen av reglertjanster utvidgas.

3. Arsreglering: Om solenergi blir en betydande del av
kraftsystemet kommer den skapa ytterligare behouv till
sasongslagring, eftersom storre delen av produktionen
sker vid lagsasong for konsumtion.

Utmaningar vid mycket vind- och solkraft och
lag konsumtion

4. Mekanisk svangmassa: Under perioder da konven-
tionell produktion ersatts av stora mangder sol-, eller
vindkraft kommer mangden mekanisk svangmassa i
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Atta utmaningar fér att hantera den framtida effektsituationen (forts)

systemet att minska eftersom sol- och vindkraftverk
vanligtvis inte anvander synkronmaskiner direktkoppla-
de till elsystemet. Mekanisk svangmassa behovs for att
parera storningar som uppkommer i elsystemet.

5. Balansreglering: Med en stérre mangd vind- och
solkraft Okar variationerna i det korta tidsperspektivet
(sekunder-timmar) vilket 6kar behovet av reglerfor-
maga. Med en storre mangd vind- och solkraft blir det
oftare farre konventionella kraftverk i systemet, vilket
kan innebara att dessa farre kraftverk maste ta pa sig
en storre del av balansregleringen och halla tillrackliga
marginaler for detta.

6. Overskottssituationer: Soliga och blasiga dagar med
liten forbrukning kan en overskottssituation uppsta som

maste hanteras, sarskilt om de narliggande marknaderna

har samma situation och inte kan ta emot dverskottet.

7. Overféringsférmaga: Om stora mangder vindkraft
ska overfdras fran norra Sverige, vidare séderut och ut
pa utlandsférbindelserna samtidigt som évrig synkron
produktion star i det narmaste stilla maste det finnas
tillracklig med annan reaktiv kompensering for att upp-
ratthalla spanningen och darmed overféringsformagan
pa stamnatet.

Utmaningar vid lite vind- och solkraft och hog
konsumtion

8. Tillganag till topplastkapacitet: Med en stor mangd
vind- och solkraft kommer det finnas situationer med
hog elférbrukning och lag vind- och solkraftsproduk-
tion. Aven vid dessa situationer maste det finnas till-
rackligt med kapacitet.

Matchningen av elproduktion och elanvandning forsvaras av vissa

styrmedel.

Ett exempel ar elskatten som dven vid nollpris pé el
(helt eller delvis) forhindrar att el anvinds. Om-
vint dr det ologiskt att elcertifikatsystemet kraftigt
stimulerar produktion av el @ven under perioder da
efterfrigan saknas.

Utformningen av elskatten och nittariffer ger
dessutom incitament till "prosumenter” att anpassa
sin forbrukning sa att den minimerar utmatning pa
nitet vilket inte nédvindigtvis dr det agerande som
gynnar systemet som helhet.
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Efterfrageflexibilitet blir viktigare och far ocksa "nya funktioner”.

Efterfrigeanpassningar drivs fram av hoga priser,
savil idag som i framtiden, men efterfrigeflexibili-
tetens funktion blir i framtiden delvis annorlunda
eftersom de hoga priserna kan forutses upptrida
vid fler tidpunkter och ha fler orsaker 4n idag. Det
ger efterfrageflexibiliteten nya funktioner.

Vir bedomning dr att efterfrigeflexibiliteten
erbjuder en teknisk potential for minskning av
effektbehovet pi minst 4000 MW i Sverige. Detta
ir en betydande potential och motsvarar 15 % av
den maximala nationella effekttoppen.

Dock ir 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
erhills frin eluppvirmda smahus som enbart kan
flytta last under i timmar utan komfortpéaverkan.
Denna last ér alltsa dtervindande till skillnad frin
effektreduktioner som realiseras av industriféretag.
Industriféretagens efterfrigeflexibilitet som innebdr
en bestiende reduktion av last dr i sin tur beroen-
de av produktions- och leveransférhallandena som
paverkar priselasticiteten. Det dr sannolikt att den
fulla efterfragepotentialen frin industrin dirmed
enbart kan realiseras ett par ginger per ar och lim-
par sig inte for kontinuerlig balansering av kraft-
systemet.

Potentialen hos last som flyttas dr alltsd begrinsad
i den meningen att den beh6ver uppritthillas un-

Tabell: Potentialen for efterfrageflexibilitet.

Sektor Total potential [MW]
1900-2300 MW
2000-2400 MW

Industri

Smahus med elvarme

Képcentrum 40-50 MW
Kontor 140 MW
Skolor 10-20 MW
Total potential Cirka 4000-4500 MW

der flera timmar for att paverka topplasten i nigon
storre utstrickning. Om hela potentialen anvinds
under endast en timme kommer den timme med
nist hogst last att vara endast nigot ligre. Om ef-
terfrigepotentialen utnyttjas och/eller att energila-
ger — som kan f en utjimnande effekt pa efterfragan
pa samma sitt som efterfrageflexibilitet - laddas och
laddas ur under samma dygn finns det inda en tek-
nisk begrinsning i potentialen pa 2000-3000 MW,
trots att potentialen for efterfrigeflexibilitet enskilda
timmar alltsa ir storre (4000-4500 MW).

Att de tekniska potentialerna bland hushallskun-
der och industrikunder har olika karaktir paverkar
iven de ekonomiska incitamenten som krivs for
efterfrigeflexibilitet. Industrikunder reagerar pi
prisnivaer, hushallskunder pa relativa prisskillna-
der mellan de perioder lasten forflyttas fran och till.
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Det ir darfor viktigt att tariffstrukturer ar utforma-
de pa ett sitt som ger tillrickliga incitament for ef-
fektreduktioner, men ocksi dr utformade pi ett sitt
som mdjliggor att de ekonomiska incitamenten for
de olika kundkategorierna sammanfaller.

De tekniska mojligheterna finns allts for att ge-
nom efterfrigeflexibilitet paverka eleffektbehoven.
Utmaningen dr att hitta metoder och affirsmodel-
ler for att realisera méjligheterna eftersom de eko-
nomiska incitamenten for de enskilda kunderna i
manga fall dr jaimforelsevis sma.

Efterfrageflexibilitetens paverkan pa effekten
Som beskrivits ovan finns det en potentiell efter-
frigeflexibilitet pa ca 4000 MW i Sverige. I teorin
skulle alltsa efterfrigeflexibiliteten kunna sinka
efterfrigan med 4000 MW, eller med ca 15 %. I re-
aliteten kan man dock inte rikna med att hela po-
tentialen finns tillginglig vid en effekttopp av olika

anledningar (av vilka flera diskuterats ovan):

* Den uppskattade effekttoppen ér baserad pa his-
toriska virden och innehiller troligtvis redan en
viss mingd efterfrigeflexibilitet.

* Sammanlagringseftekter gor att summan av de
enskilda férbrukningsreduktionerna inte motsva-
rar hela potentialen (all efterfrageflexibilitet ar
inte tillginglig 100 % av tiden).

* Efterfrageflexibilitet dr inte uthallig och ar till-
ginglig typiskt ett par timmar.

* Efterfrageflexibiliteten férvintas vara priskins-
lig. De hogsta priserna sammanfaller inte nod-
vindigtvis med den hégsta f6rbrukningen. Detta
giller sirskilt i ett system med stora méingder
vindkraft, mer om det nedan.

I figuren nedan visas ett varaktighetsdiagram dir
ett scenario med och utan efterfrigeflexibilitet lagts
pa varandra. I figuren framgar det att det vid lag
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Varaktighetsdiagram som visar efterfrageflexi-
bilitetens paverkan pa topplasten i ett scenario
med mycket vindkraft. (Skalan pa x-axeln ar arets
timmar.)
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férbrukning inte dr nigon nimnvird efterfrigeflex-
ibilitet. Detta beror pi att det vid dessa tillfillen dr
mycket liga elpriser och dirmed inga incitament
for efterfrigeanpassning. Som férvintat sker ocksi
nedreglering mestadels vid hog férbrukning. Dock
sker det en del uppreglering under timmarna med
den hégsta lasten och topplatsen dr faktiskt hogre
i ett scenario med efterfrigeflexibilitet. Forklaring-
en ligger i att efterfrigeflexibiliteten reagerar pa
prissignaler och att elprisets topp inte nddvindigt-
vis sammanfaller med det hogsta elbehovet. Detta

Olika typer av efterfrageflexibilitet

Det finns olika typer av efterfrageflexibilitet som ar vik-
tiga att skilja mellan. En ar industrins effektreduktioner
som sker som en foljd av industrins elpriskanslighet.
Nar industriforetag anser att elpriset orsakar for hoga
rorliga kostnader i produktionen drar de ner pa lasten,
oftast genom att stanga av elkravande produktionspro-
cesser under en viss tid. En del av bade den tekniska
och ekonomiska potentialen fér denna typ av efterfra-
geflexibilitet utnyttjas redan idag som en del av ef-
fektreserven, vilket har bidragit till att den ofta hamnar i
fokus nar efterfrageflexibilitet mer generellt diskuteras.

Potentialen for en annan typ av efterfrageflexibilitet ar
dock lika stor, namligen forflyttande av varmelasten i
eluppvarmda smahus under nagra timmar. Sadan last
kan kallas for atervandande last i och med att effekt-
behovet som féljer efter effektreduktionen ar hogre

an den genomsnittliga efterfragan. Man maste allt-

sa “ta igen” den effektreduktion som gjorts. | och med
att elvarmekunderna flyttar sin varmelast mellan nara-
liggande tidsperioder ar det den relativa prisskillnaden,
inte den absoluta prisnivan, som skapar det ekonomis-
ka incitamentet for laststyrningen. Férutsattningen for
elvarmekundernas efterfrageflexibilitet ar smarta elnat.
Idag kan av olika skal inte den tekniska och ekonomiska
potentialen fér hushallens efterfrageflexibilitet realise-
ras fullt ut, men i langre tidsperspektiv ar denna poten-
tial hogst relevant.

dr sdrskilt tydligt i ett system med stora miangder
vindkraft. Om vindkraftsproduktionen dr hég vid
det tillfille som efterfragan dr som hogst kommer
det att ha en inverkan pé priserna vid detta tillfalle.
I ett system med stora mingder vindkraft 4r det
darfor nettoférbrukningen som ar dimensioneran-
de snarare dn topplasten. Forutsatt att prissignaler-
na dr riktiga, dvs. hogst priser di det rider knapp-
het, kommer efterfrageflexibiliteten dnda att hjilpa
elsystemet di det dr som mest anstringt dven om
topplasten inte nédvindigtvis minskar.

| ett langre tidsperspektiv kan aven en tredje typ av ef-
terfrageflexibilitet bli aktuell, namligen forflyttning av
last genom att exempelvis anpassa tiden for elbilsladd-
ning eller fér anvandningen av hushallsapparater utifran
prisskillnader mellan olika tidpunkter. Denna potential
kraver sannolikt en utdkad anvandning av IT i kraftsys-
temet liksom automatiserade l6sningar for att realise-
ras. Denna forflyttning av last ar ocksa mojlig under en-
bart nagra timmar, men till skillnad fran varmelasten ar
den inte pa samma satt direkt atervandande. Det hand-
lar dock endast om att flytta lasten i tiden, fran tider
med hogre pris till tider med lagre pris. Energibehovet
sett dver en langre period ar alltsa oférandrat.

Som sagt ovan, kan de olika typerna av efterfrageflexibili-
tet anvandas for att utjamna efterfragan dver kortare tids-
perioder och darmed bidra till balansering av kraftsyste-
met. Eftersom efterfrageflexibiliteten inte ar uthallig under
langre tidsperioder kan den inte jamféras med produk-
tionsresurser. Har skiljer sig efterfrageflexibilitet aven fran
energilagring som ar oberoende av lasten och kan an-
vandas over langre tidsperioder. Fortfarande idag ar olika
lagringsteknologier under utveckling bade gallande dess
tekniska och ekonomiska prestanda och konkurrerar inte
med efterfrageflexibilitet i ekonomiska termer.
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Elanviandningen i Sverige

Elanvandningen i Sverige har legat relativt konstant pa 130-140 TWh/ar i 25-30 ar. Dessfor-
innan 6kade elanvandningen med i genomsnitt 4-5 % per ar. Tva sektorer star for merparten
(cirka 95 %) av elanvandningen: industrin och bostader/service. Avgérande for den framtida
utveckling ar vad som hander inom dem. | detta arbete om den framtida elanvandningen har
vi utgatt saval fran den historiska utvecklingen som fran prognoser om utvecklingen fér de
faktorer och omvarldsparametrar som paverkar elanvandningens framtida utveckling.

Denna skrift presenterar tre olika scenarier inom ett relativt brett utfallsrum, med saval 6kning
som minskning av elanvandningen. Scenarierna baseras foretradesvis pa officiella prognoser
och antaganden om utvecklingen av ett tiotal faktorer som har paverkan pa elanvandningens
utveckling; faktorer som bidrar till saval minskande som 6kande elanvandning.

NEPP (North European Power Perspectives) ar ett multidisciplinart forskningsprojekt om
utvecklingen av elsystemen och elmarknaden i Sverige, Norden och Europa i tidsperspektiven
2020, 2030 och 2050. Forskningen genomfdrs av valmeriterade forskare och analytiker.

| en sarskild temabok har vi sammanstallt NEPP:s analyser om elanvandningens utveckling.
Analyserna omfattar bade energi- och effektbehovet. Denna skrift ger en sammanfattning av
temabokens viktigaste slutsatser, bland annat:

* Energieffektiviseringen ar den enskilt viktigaste paverkansfaktorn pa elanvandningen.

+ Aven befolkningsutvecklingen har en betydande paverkan pa elanvandningen, liksom den
ekonomiska utvecklingen, men fortsatt “decoupling” innebar att ekonomins paverkan lang-
samt blir mindre i framtiden.

o Energieffektiviseringen ar (mycket) stérre i hégkonjunkturer an i lagkonjunkturer.

 Driftelen fortsatter att ka medan hushallselens 6kning upphor helt.

¢ Industrins elanvandning antas vanda uppat igen i takt med den ekonomiska aterhamtningen
internationellt och nationellt, men antas 6ka i langsam takt.

* Elanvandningen fér uppvarmning minskar patagligt i alla scenarier.

* Nagra framtida “jokrar”: transportsektorn, fjarrvarmen, IT.

» Ellasten blir allt mindre “spetsig”: Elvarmen och elfordonen paverkar spetsigheten.

o Effektutmaningen handlar om matchningen mellan elanvandning och elproduktion.

Det ar produktionsutvecklingen, inte anvandningen, som ger en 6kad utmaning!

B=NEPP
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