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Tjugo resultat och slutsatser om elanvandningen i Sverige

Elanvédndningens utveckling

1. Vipresenterar tre olika scenarier i denna rapport, inom ett relativt brett utfallsrum, med saval
6kning som minskning av elanvindningen. Scenarierna baseras foretradesvis pa officiella
prognoser och antaganden om utvecklingen av ett tiotal faktorer som har paverkan pa elan-

vandningens utveckling; faktorer som bidrar till sdval minskande som 6kande elanvandning.

Scenarierna ar alltsa inte formade utifran enkla trendframskrivningar av den historiska elan-
vandningen, men vi har hamtat viktiga lardomar fran historien och de olika paverkansfaktorer-
nas utveckling fram tills idag.
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riska utvecklingen sedan 1970, dels tre scenarier
for den framtida utvecklingen till 2030 och 2050. Scenarierna baseras pa officiella prognoser och antagan-
den om utvecklingen av ett tiotal faktorer som har pdverkan pa elanvdndningens utveckling.
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Figur: Den historiska och framtida (enligt referensscenariot) elanvéndningen och eleffektiviseringen (bdda
angivna i TWh — vdnster axel), samt nivderna pG BNP och elintensitet (dvs. elanvidndning per BNP-enhet)
angivna relativt 1970 drs nivéer (héger axel —100% ar 1970).
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Ytterligare tre-fyra paverkansfaktorer, utover effektiviseringen, har stor betydelse for utveckl-
ingen: befolkningsdkningen, den ekonomiska utvecklingen (BNP), strukturforandringar och tek-
nikgenombrott. | allmadnhet paverkar dessa faktorer elanvandningen uppat.

Elanvdndningen har legat still pa mellan 130-140 TWh/ar sedan slutet av 1980-talet, och under
de senaste aren har elanvindningen minskat till under 130 TWh/ar. Trots det, innehaller inte
vara referens- och hogscenarier nagra egentliga trendbrott (uppat). Det ar snarare den histo-
riska utvecklingen som visat pa tydliga trendbrott. Hade vi inte haft dessa trendbrott, hade elan-
vandningen istéllet visat pa en relativt jamn arlig 6kning fran 1980-talet anda fram till finanskri-
sen (vilket illustreras av den svarta kurvan i figuren). Féljande trendbott har bidragit starkt till att
elanvandningen legat still i 25-30 ar: 1a) Under 1980- och 1990-talet 6kade eluppvarmningen i
bebyggelsen (direktel och elpannor) kraftigt, mycket snabbare dn den gjort under tidigare ar. Vi
fick ett trendbrott uppat i elanvandningen. 1b) Sedan sekelskiftet har varmepumpar installerats i
stor skala, och mycket snabbt bidragit till att vinda trenden nedat istéllet (for el till uppvarmning
i bebyggelsen). 2a) Under 1980-talet 6kade man ocksa snabbt elanvdandningen i fjarrvarmepro-
duktionen; men 2b) under 1990-talets senare del minskade denna elanvandning igen. 3a) Indu-
strin 6kade sin elanvandning, bade i totala siffror och specifikt (elanvandning per produktions-
varde/foradlingsvarde), som en
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Figur: Elanvdndningen i Sverige, ddr den historiska utvecklingen korrigerats (svart kurva) genom att de i
texten och figuren angivna trendbrotten under 1975-2008 ersatts med en jimnare utveckling, savdl uppdt
som nedat. Utvecklingen efter finanskrisen, under aren 2008-2014, har dock inte korrigerats alls. (Figuren
anger ocksa den faktiska historiska utvecklingen (gra kurva) samt vdra tre scenarier.)

Sedan finanskrisen under 2008 har den globala ekonomin stagnerat, och paverkan pa elanvand-
ningen ar tydlig: vi har haft en minskande elanvdndning, framst inom industrin. | vart referens-
scenario inkluderas — atminstone till viss del - en (global) aterhdmtning i ekonomin under det
kommande decenniet, och darmed ocksa en drivkraft for en (viss) “aterhamtning” av de senaste
5-7 arens nedgang i elanvdndningen.

Tidigare prognoser/scenarier fér elanvindningens utveckling visar pa 10-15 ars god traffsa-
kerhet, men de har relativt begransad traffsakerhet pa 30-35 ars sikt. Det galler sdkert ocksa
vara scenarier. Osdkerheten i scenariernas utveckling bortom 2030 bor déarfor anses stor.
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Faktorer som pdverkar elanvindningens utveckling

6.

Befolkningsprognoserna har under 2015 skrivits upp av SCB med 0,5 miljoner invanare fér
2030 och 1 miljon for ar 2050, sedan foéregaende prognos (lagd ar 2012). Bara denna uppskriv-
ning ger en paverkan pa elanvandningen uppat med upp till 5 TWh fér 2030 och 5-10 TWh 2050.

SCB anger nu i 2015 ars huvudprognos en befolkning i Sverige pa 11,4 miljoner invanare ar 2030
och 12,4 miljoner ar 2050, jamfort med dagens befolkning pa 9,8 miljoner. Figuren till héger vi-

sar alla SCB:s prognosalternativ, dar det hogsta visar pa nasta 14 miljoner ar 2050. Ser vi till be-
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gnoser (publicerade i maj 2015) fér utvecklingen till 2060, angivna fér ett “huvudscenario” (huvudanta-
ganden) och fér sex alternativa scenarier/antaganden. Skillnaden i elanvéndning mellan hégsta och ldgsta
alternativen dr hela 30-40 TWh fér ar 2050.

Elanvdndningens 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 I3g tillvaxt (mindre an 1,5% BNP-6kning 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.

Strukturforandringar och teknikskiften har paverkat historiskt, men ar svara att férutsaga. Vi
har under punkt 4 ovan, om trendbrotten under de senaste decennierna, redogjort for de viktig-
aste trendbrotten inom bostads- och servicesektorn, industrin och fjarrvarmeproduktionen.
Flera av dessa ar orsakade av strukturférandringar (exempelvis 6kad andel mekanisk massa
inom skogsindustrin) och teknikskiften (exempelvis “varmepumps-boomen” fér uppvarmning av
smahus), som tillsammans haft en stor paverkan pa elanvdandningens utveckling. Att vi kommer
att fa se strukturforandringar och teknikskiften dven i framtiden ar ocksa hogst sannolikt, men
vilka de blir, ndr de kommer och hur stor paverkan pa elanvandningen de har dr dock mycket
svart att forutsaga. | vart referensscenario har vi darfor varit restriktiva med antaganden om nya
strukturférandringar och teknikskiften, men har naturligtvis tagit hansyn till den fortsatta ut-
vecklingen av pagaende strukturfordandringar och teknikskiften. Under punkten om “nagra fram-
tida jokrar” nedan, diskuteras nagra majliga framtida strukturférandringar och teknikskiften.

1. . o o . . . o . . . e o .

Forutom den direkta paverkan pa elanvandningen av “antalet invanare i Sverige”, har vi har ocksa inkluderat
den paverkan invanarantalet har pa "antalet hushall” och ”lokalyta i servicesektorn”. Invanarantalets paverkan
pa elanvandningen fér uppvarmning, inom industrin och i transportsektorn har bedomts vara relativt mattlig.
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Energieffektivisering

9. Effektivisering sker i samtliga sektorer, och ar till allra storsta delen “autonom”, dvs. inte driven
av en uttalad effektiviseringspolitik (ej direkt policydrivna). Drivkrafterna for effektiviseringen ar
istallet ekonomiska, tekniska och strukturella (3ven om dessa tre drivkrafter till viss del indirekt
paverkas av politiska beslut, sdsom skatter, normer och stdd till teknikutveckling och forskning).
Vara scenarier bygger alltsa pa att de ekonomiska, tekniska och strukturella drivkrafterna for ef-
fektivisering kommer att vara fortsatt starka, och t.o.m. 6ka 6ver tid, bade inom industrin och
inom bostads-, service- och transportsektorerna.

10. Energieffektiviseringen dr (mycket) stérre i h6gkonjunkturer dn i lagkonjunkturer. Korrelation-

en ar tydlig, och i ekonomiskt 55

svaga tider ar effektiviseringen “Effektivisering"

mycket mattlig. 4% 1 o

3%

Figur: Arlig féréndring av BNP och 2%

darlig effektivisering av hushdllselen.
(Kdlla: NEPP:s analyser. Jamfors ef- 1%
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nomiska mattet “hushdllens utgif- 0%

ter” blir utfallet fortfarande snarlikt
det i figuren.)
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Elanvindningen och den politiska radigheten

11. Méjligheter finns att politiskt paverka elanviandningens utveckling, dven om de flesta dr mer
indirekta dn direkta, och det ar férmodligen lattare att (genom politiska beslut) paverka elan-
vandningen uppat dn nedat. En kraftig introduktion av elfordon skulle exempelvis 6ka elanvidnd-
ningen. Med politiska stodatgarder kan anvandningen av elfordon stimuleras. En 6kad anvand-
ning av elpannor i fjarrvarmeproduktionen under tider med mycket laga elpriser (dven negativa
priser) skulle bli attraktiv forst om skattesatserna for denna elanvandning reduceras eller helt
tas bort. En sadan skattereduktion ar en enkel politisk atgard, som vi har erfarenheter av fran
lagprisperioden under 1980- och 1990-talen. Det har ar tva exempel pa politiska atgarder som
skulle medverka till en 6kad elanvandning, kanske sa stor som i storleksordningen 5-10 TWh
vardera. En generell politisk stimulans av ekonomin och konkurrenskraften ger ocksa en resulte-
rande paverkan uppat for elanvandningen, dven om den samtidigt ger 6kad stimulans till effek-
tivisering. Daremot ar det mer osakert om riktade policyinitierade atgarder, program och direk-
tiv for eleffektivisering kommer att ge en séarskilt stor paverkan pa elanvandningens utveckling,
utover den mycket stora "autonoma” effektivisering vi anda har i elanvdandningen.



12. EU:s effektiviseringsdirektiv kommer att ha en relativt liten paverkan pa elanvindningens ut-
veckling. Mindre dn en tiondel av effektiviseringen av elanvdndningen i referensscenariot pa-
verkas av direktivets atgirder. Effektiviseringsdirektivet syftar till att minska primérenergian-
vandningen i EU, relativt en refe-

rensutveckling (i vilken primar- 300
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Figur: Mindre dn en tiondel av effektiviseringen av elanvindningen i referensscenariot antas pdverkas av
direktivets Gtgdrder.

EU-kommissionens analyser visar t.0.m. pa en fortsatt svag 6kning av elanvdandningen i EU, vid
en implementering av effektiviseringsdirektivet (men en minskning av elanvandningen jamfort
med referensutvecklingen). Dessutom visar EU-kommissionens analyser att elanvdandningen i
Sverige minskar mindre an i EU som helhet, jamfort med referensutvecklingen.

Tva sektorer dominerar elanvidndningen: bostéder/service och industri

13. Driftelen fortsatter att 6ka, dock inte lika snabbt som tidigare. Hushallselens 6kning avtar helt.
Driftelen har 6kat med 3-4%/ar sedan 1970, som en féljd av befolkningsékningen, BNP-utveck-
lingen och standardhdjningen. Samtidigt har det skett en "decoupling” i takt med en allt storre
effektivisering, och i samtliga vara scenarier antas en fortsatt stor effektivisering. Utvecklingen i
vart referensscenario for driftelen (dvs. verk-

samhetsel i lokaler plus fastighetsel i lokaler och o0 ——Driftel
bostader) visar darfor bara pa en genomsnittlig N e pappersindustrin
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Figur: Elanvdndningens utveckling i referensscenariot, 2010 2020 2030 2040 2050
sektor fér sektor. (Enhet TWh/ér)




14.

15.

16.

Industrins elanvdndning antas vinda uppat igen i takt med den ekonomiska aterhdmtningen
internationellt och nationellt, men antas 6ka i langsam takt. Elanvdandningen i massa- och
pappersindustrin 6kar dock inte i vart referensscenario. Utvecklingslaget for industrin ar dock
fortfarande hogst osakert. Vi har, tillsammans med branschexperter/foretradare gatt igenom de
faktorer som paverkar elanvandningen inom respektive bransch, och funnet ett relativt brett ut-
fallsrum fér den framtida elanvdandningen inom industrin. Var gemensamma bild av utvecklingen
i ett referensscenario grundas pa en successiv aterhamtning av ekonomin under de ndrmaste
aren, och darefter en nagot langsammare utvecklingstakt. Samtidigt fortsatter effektiviseringen
inom industrin att vara stark, varfor den resulterande 6kningstakten for elanvandningen blir re-
lativt mattlig. (En fortsatt “decoupling” mellan elanvandningen och produktionen haller alltsa
tillbaka 6kningen av elanvandningen, trots en pataglig 6kning av produktions-/foradlingsvardet.)
Nar det géller den elintensiva industrin visar referensscenariot pa en 6kad anvandning i
branscher som jarn och stal, kemi och gruvor, medan skogsindustrins elanvdandning minskar
(framst som en foljd av minskad efterfragan pa tidningspapper, och dirmed minskad produktion
av den elintensiva mekaniska pappersmassan). Inom verkstadsindustrin och andra mindre elin-
tensiva branscher sker en 6kning av elanvandningen i referensscenariot.

Elanvandningen for uppvarmning minskar patagligt i alla scenarier. Bostads- och servicesek-
torns energianvandning for uppvarmning och tappvarmvattenberedning domineras av fjarr-
varme, varmepumpar, elvirme samt biobranslen. Skatter och styrmedel har hittills haft stor be-
tydelse for valet av uppvarmningsform liksom den relativa investeringskostnaden for ett nytt
uppvarmningssystem. Aven den tekniska utvecklingen har stor betydelse for valet av uppvarm-
ningssystem och darmed energibarare, vilket virmepumpsokningen under 2000-talet ar ett tyd-
ligt bevis pa. Vidare har energieffektiviserande atgarder en aterhallande effekt pa varmebehovet
vilken dock delvis motverkas av exempelvis 6kad efterfragan pa komfortvarme. Energianvand-
ningen for uppvarmning paverkas dven av nybyggnation samt befolkningsutvecklingen. | det pa-
gaende projektet Varmemarknad Sverige, har den svenska varmemarknadens framtida utveckl-
ing analyserats i fyra olika virmemarknadsscenarier. Utmarkande for samtliga dessa ar en mins-
kad elanvandning, trots att marknadsandelen for elbaserad uppvarmning 6kar i flera av dem.
Orsaken ar en fortsatt vairmepumpsutbyggnad, en fortsatt effektivisering i befintlig bebyggelse
och en nybyggnad med laga virmebehov. Utvecklingen i scenarierna gar fran dagens elanvand-
ning for uppvarmning och tappvarmvattenberedning pa cirka 19 TWh till en elanvdndning pa 12-
17 TWh ar 2030 beroende pa scenario och en elanvandning ar 2050 som sannolikt hamnar dnnu
lagre, pa 9-14 TWh.

Nagra framtida ”jokrar”: transportsektorn, fjarrvdarmen, IT. Introduceras elfordon i stor skala,
Okar elanvandningen inom transportsektorn hogst patagligt. Vart referensscenario inkluderar en
Okad elanvandning pa cirka 2 TWh till ar 2030 (vilket motsvarar 0,5-1 miljon fordon med mojlig-
het till eldrift ar 2030) och 7 TWh till 2050. Idag diskuteras majligheterna att utnyttja el under
lagprisperioder for fjarrvarmeproduktion, men de hoga elskattesatserna begransar ldnsamheten
patagligt. Skulle dessa skatter reduceras, eller helt tas bort, kan det finnas utrymme for en 6kad
elanvandning i fjarrvarmeproduktionen pa flera TWh. | referensscenariot har vi dock inte inklu-
derat en 6kad elanvandning i fjarrvarmeproduktionen. Inom IT-omradet planeras och byggs nu
serverhallar pa flera hall. Dessa serverhallar ar elkravande, och en stor utbyggnad av dessa skulle
ge en 6kad elanvandning pa manga TWh. | vart referensscenario antar vi dock endast en mattlig
utbyggnad i Sverige.



Eleffektbehovet idag och i framtiden

For att elsystemet ska fungera kravs att det i varje 6gonblick tillfors lika mycket el som man tar ut ur
systemet. Det ar saledes vasentligt att dven berdkna och ange det framtida effektbehovet. Nedan ges
saval kvalitativa som kvantitativa resultat och slutsatser om effektbehovet. De kvalitativa ar val for-
ankrade i NEPP:s analyser och resultat, men de kvantitativa bygger dnnu bara pa de nyligen pabor-
jade och annu ofullstandiga analyser vi hittills gjort i NEPP. De kvantitativa resultaten nedan bor dar-
for betraktas och hanteras som prelimindra.

17. Ellasten blir allt mindre ”spetsig”: Elvirmen och elfordonen avgor spetsigheten. | huvudsak
kommer dock elanviandningens effektbehov att forandras proportionellt mot elenergi-

utvecklingen. | samtliga scenarier kommer dock eleffektbehovet under vintern att minska nagot
relativt sett (dvs. relativt utvecklingen av elenergin) genom att elanvdandningen fér uppvarmning
minskar. Det gor att lasten jamnas ut och effekttoppen under vintern inte blir lika stor som idag.

Hushallsel Driftel Varmemarknaden Fjarrvarmeprod. Industrin  Transporter
Utvecklingen av Som Som Minskad maxef- Som Som Okade
elanvandningens energin energin fekt under vin- energin energin dygns-
effektbehov tern variationer

| de scenarier som innefattar en stor introduktion av elfordon, kan vi istéllet fa en 6kad variation
av effektuttaget 6ver dygnet, om inte “"smarta laddstrategier” formar att jamna ut lasten 6ver
dygnet for elfordonens effektbehov.

Aven om dessa laddstrategier inte férmar jamna ut lasten sarskilt mycket, blir pverkan p& det
totala effektbehovet relativt begrdnsad och var slutsats om att det totala effektbehovet férand-
ras proportionellt mot elenergiutvecklingen kvarstar. Vara preliminara resultat ger da nedansta-
ende topplatsutveckling under ett normalar i de olika scenarierna. Effekttoppen hamnar da mel-
lan cirka 21 000 och 33 000 MW (21-33 GW) exklusive distributionsférluster, i vara tre huvud-
scenarier ar 2050, jamfort med en niva pa cirka 23 500 MW (23,5 GW) idag.

Tabell: Eleffektbehovets utveckling (effekttopparna) i vdra tre huvudscenarier, samt f6r en
“hégsta- och Idgstaniva”. Tabellen anger eleffektbehovet i MW ett normaldr, exklusive distribut-
ionsférluster.

[MW] Lagsta- Lag- Referens- Hog- Hogsta-
niva scenario scenario scenario niva
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

Olika forbrukningskategorier/sektorer har alltsa olika effektbehovsprofil 6ver aret (olika ”spet-
sig” forbrukningsprofil), dar processindustrins behov ar relativt jamt férdelat 6ver aret och elbe-
hovet for uppvarmning ar utetemperaturberoende. Den framtida effektprofilen kommer att

bero pa dels hur “spetsigheten” utvecklas hos de olika forbrukningsgrupperna, dels pa deras in-

bordes storlek framover. | vara analyser i NEPP har vi annu inte underlag nog for att kunna pre-



cisera effektbehovet for alla sektorer, men vi kan gora tva viktiga konstateranden om dagens
och morgondagens effektbehovsprofil:

e Elanvandningens effektbehov fér uppvarmning har en stor sé@songsvariation, med ett
mycket storre effektbehov under vintern an under sommaren.

o Effektbehovet for den 6vriga elanvandningen (exkl. processindustri och elfordon) varie-
rar lika mycket som elvirmens effektbehov, men det ar istéllet en variation éver dygnet.

| figuren nedan illustreras detta. Figuren visar effektbehovet under ar 2050 i referensfallet. Figu-
ren ger effektbehovet fran 1 januari (timme nummer 1) till 31 december (timme nummer 8760).

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

L

| Ay o

AL LU

M

L

u”"m Jﬁ“ﬂl nll W MA" l ) All vrig elanvéndning “
i uvaL rmnm‘g%MM un U - A g I

Industriprocesser

0
1 601 1201 1801 2401 3001 3601 4201 4801 5401 6001 6601 7201 7801 8401

Timmar under ett &r

Figur: Eleffektbehovet i Sverige 2050, fran 1 januari till 31 december i vart referensfall. Observera att sek-
toruppdelningen av effektbehovet dr prelimindr.

Effektbehovet under de tva veckor av aret da vi har effekttoppen visas (schematiskt) i figuren
nedan. Vi har valt att anta att effekttoppen ar 2050 intraffar under februari (det ar rimligt att
anta att den intraffar under den kallaste vinterperioden dven ar 2050).

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

GW

| |
ARRAAwuRARR

'y 7 7

All 6vrig elanvéndning

‘*‘A‘A‘m&*AA*“

Uppvdrmning

Industriprocesser

1030 1090 1150 1210 1270 1330

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

Figur: Eleffektbehovet i Sverige under tva veckor i februari 2050, dd det drets effekttopp antas infalla. Ob-
servera att sektoruppdelningen av effektbehovet dr prelimindr.
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18. Effektutmaningen handlar om matchningen mellan elanvandning och elproduktion. Det ar
produktionsutvecklingen, inte anvdndningen, som ger en 6kad utmaning! Nar balansen mellan
anvandning och produktion ar anstrangd far vi hdga elpriser. Hittills har hoga priser sammanfallit
med att elanvandningen varit stor. | framtiden, med alltmer variabel kraft, kopplas de hoga pri-
serna bdde till en stor elanvandning och till en liten produktion. (Om exempelvis produktionen
ar stor i en situation med stor anvdndning kan elpriset vara lagt. Omvant kan elpriset bli hogt i
en situation med liten anvandning och liten produktion.) | framtiden blir det darfor framst pro-
duktionen som skapar en 6kad utmaning for elbalansen. Vad galler utvecklingen av elanvand-
ningens effektbehov férutses inga dramatiska férandringar jamfort med idag (se under 17 ovan).

Balans- Flexi-

Elproduktion Elanvandning

reglering bilitet

Om vi utnyttjar de preliminara varden och diagram for effektbehovet som vi redovisat ovan, sa
kan vi fa en uppfattning om vilken paverkan produktionsutvecklingen respektive utvecklingen av
elanvandningen kan fa till 2050 (referensfallet). Figuren nedan visar effektbehovet idag for den
tvaveckorsperiod dar effekttoppen infaller. | figuren visas ocksa vind- och solkraftsproduktionen
under denna period, och — som illustration — har vi antagit en stor vind-/solkraftsproduktion pa
cirka 50 TWh ar 2050. For att ocksa tydliggora elvdrmens betydelse for effekttoppen, har vi re-
dovisat den separat i figuren nedan.

GwW Netto-effekitopp inkl. elvdrme 24-26 GW (exkl. distr.-forluster)  Effekttopp 27-28 GW (exkl. distr.-forluster)
Netto-effekttopp exkl. elvérme 20-22 GW (exkl. distr.-férluster) Effekttopp 29-31 GW (inkl. distr.-forluster)

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

1030 1090 1150 1210 1270 1330

Timmar under tva veckor i februari - (timme nr 1030-1360 réknat fréin nydret)

Figur: Eleffektbehovet i Sverige under tvd veckor i februari 2050 (gratt plus grént), samt den del av effekt-
behovet som vind/solkraftsproduktionen tdcker under dessa veckor (grént). | figuren dr det resterande ef-
fektbehovet som inte vind/solkraft téicker uppdelat i en elvdrmedel (mérkgrdtt) och en évrigdel (ljusgratt).
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19.

Vi kan dra flera slutsatser, bl.a.:

e Behovet av reglerbar produktionskapacitet/effekt, det som i figuren anges som ”“netto-
effekttoppen”, dr 24-26 GW ar 2050. Det innebar, om dessa preliminara resultat ar kor-
rekta - att vart behov av tillgénglig reglerbar produktionskapacitet/effekt (utéver vind-

och solkraft) - blir minst lika stort i framtiden som idag.

e Samtidigt kommer ett framtida elsystem med mycket vind- och solkraft att ha ett behov
av att kunna hantera snabba och stora variationer i produktionen, som tydligt framgar
av figuren, vilket kraver mycket stor flexibilitet i styrbar produktion och férbrukning.

Denna nya utmaning for kraftsystemet, dvs. “ett storre behov av flexibilitet i styrbar produktion
och forbrukning” ar en av atta stora utmaningar for det framtida kraftsystemet som NEPP identi-
fierat (se faktaruta pa sidan 54). Vi maste dgna dessa utmaningar alltmer uppmarksamhet i
framtiden, och dven om vi dnnu kan hantera situationen utan storre svarigheter, maste vi redan
nu forbereda oss for 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 I6sningar
och att det gar att fa ett kraftsystem dven med mycket stora inslag av variabel elproduktion att
fungera val, men det kraver alltsa god insikt om utmaningarna och en formaga att fa l6sning-
arna pa plats.

Endast en av utmaningarna (nr 8) har att goéra med effekttoppens storlek. Losningen ar har att
tillse att kraftsystemet har tillrackligt med reglerbar kapacitet for att mota effekttoppen. En del
av denna effekt kan finnas pa anvandningssidan, och elvdrmen ndmns som en del av I6sningen.
Men ofta ror det sig om effekttoppar som varar (minst) tiotalet timmar — vilket figuren pa néasta
sida illustrerar val — och hela eleffektbehovet for elvarmen ar inte maojligt att reglera ner under
sa langa tider (se exempelvis nasta slutsats).

Inte heller skulle det minska de atta utmaningarna sarskilt mycket om man (politiskt) verkade for
att reducera elvdrmen annu mer dn vad vara scenarier visar, eller rent av forbjod den. Det fram-
gar ocksa tydligt av figuren pa féregaende sida.

Efterfrageflexibilitet blir viktigare och far ocksa ”nya funktioner”. Efterfrageanpassningar drivs
fram av hoga priser, saval idag som i framtiden, men efterfrageflexibilitetens funktion blir i fram-
tiden delvis annorlunda eftersom de hoga priserna kan forutses upptrada vid fler tidpunkter och
ha fler orsaker dn idag. Det ger efterfrageflexibiliteten nya funktioner. (Efterfrageflexibiliteten
sanker behovet under hogst nagra timmar, och hélften av potentialen avser elanvandning, ex-
empelvis elvdrme, som flyttas nagra timmar i tiden och resten ar elanvandning, exempelvis inom
industrin, som regleras ner och som sedan inte aterkommer).

Potentialen hos last som flyttas dr begransad i den meningen att den behdver spridas ut pa flera
timmar for att paverka topplasten i nagon storre utstrackning. Om hela potentialen anvands un-
der endast en timme kommer den timme med nédst hogst last att vara endast nagot lagre. Om
efterfragepotentialen utnyttjas och/eller att energilager — som kan fa en utjdamnande effekt pa
efterfragan pa samma satt som efterfrageflexibilitet - laddas och laddas ur under samma dygn
finns det 4nda en teknisk begransning i potentialen pa (maximalt) cirka 2500 MW, trots att po-
tentialen for efterfrageflexibilitet enskilda timmar alltsa ar storre.
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20.

5000 e - - - -

2526 MW

Figur: Férbrukningen i Sverige den 13 januari 2014 (dagen med den hégsta férbrukningen 2014). Om las-
ten jimnas ut helt blir den maximala reduktionen 2526 MW

Matchningen av elproduktion och elanvindning férvaras av vissa styrmedel. Ett exempel ar
elskatten som aven vid nollpris pa el delvis forhindrar att el anvdands. Omvant ar det ologiskt att
elcertifikatsystemet kraftigt stimulerar elproduktion dven under perioder da efterfragan saknas.

Utformningen av elskatten och nattariffer ger dessutom incitament till “procumenter” att an-
passa sin forbrukning sa att den minimerar utmatning pa natet vilket inte nédvandigtvis ar det

agerande som gynnar systemet som helhet.

13



Denna rapport redovisar resultat for de 15 uppgifter som uppdraget omfattar:

e Utvecklingen av elanvandningen i Sverige sett i backspegeln
e EU:s effektiviseringsdirektiv och ovriga politiska krav och mal
e Den ekonomiska utvecklingen

e Fossilbransleoberoende fordonsflotta till 2030

e Industrins elanvandning

e Utvecklingen av elanvandningen inom varmemarknaden

e Elanvandning inom fjarrvarmeproduktionen

e Servicesektorns elanvandning

e Hushallens elanvandning

o Befolkningstillvaxt

e Smarta elnat

e Efterfrageflexibilitet och effekt

e Regelverken pa elmarknaden:

e Utvecklingen mot att elkonsumenterna blir sina egna producenter
e Utbytet av kraft med lander i var narhet

Observera dock att kapitelindelningen i denna rapport inte foljer punktlistan ovan.
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1. Inledning

Elanvandningen i Sverige har legat relativt konstant pa 130-140 TWh/ar i 25 ar. Dessférinnan dkade
elanvdandningen med i genomsnitt 4-5 % per ar (dock med variationer fran ar till ar). Tva sektorer star
for merparten (cirka 95%) av elanvdndningen: industrin och bostader/service. Avgérande for den
framtida utveckling ar vad som hdnder inom dem.
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Vi har i denna rapport delat in elanvandningen i féljande sektorer/segment:

e Hushallsel i bostader och driftel® i servicesektorn (forestradesvis)

e Varmemarknadens elanvandning och fjarrvarmeproduktionens elanvandning

e Industrins elanvdandning (massa- och papper, 6vrig elintensiv industri, 6vrig industri)
e Transportsektorns elanvdandning

? Bostads- och servicesektorn bestar av bostader och lokaler, areella naringar och 6vrig service. Areella naringar
inkluderar jordbruk, skogsbruk, tradgardsnaring och fiske. | 6vrig service ingar byggsektorn samt gatu- och
vagbelysning. Aven avlopps- och reningsverk liksom el- och vattenverk ingdr hér. Driftsel 4r en sammanslagning
av fastighets- och verksamhetsel. Fastighetsel innebar elanvandning till fasta installationer i byggnader som till
exempel ventilation, hissar, rulltrappor och allman belysning. Med verksamhetsel menas elanvandning till den
verksamhet som bedrivs i byggnader, till exempel datorer, apparater och belysning.
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Vi har tagit fram tre huvudscenarier for den framtida utvecklingen av elanvandningen i Sverige:

e Hogscenario
e Referensscenario
e Lagscenario

Den resulterande elanvandningsutvecklingen i dessa tre huvudscenarier redovisas i figuren och tabel-
len nedan.

Dessutom har vi angivit tva "ytterligheter”, som vi bendmnt ”lagsta- och hogstanivaer”. De visar ut-
vecklingen om vi later min- respektive maxvarden for alla de faktorer och omvérldsparametrar som
kan paverka elanvandningens utveckling (t.ex. befolkningsutveckling, BNP- och elprisutveckling,
styrmedel, teknikutveckling, effektivisering, men dven bl.a. elkundernas preferenser och decoupling-
en mellan BNP-utveckling och elanvandning) samvariera sa att de tillsammans ger en lagsta respek-
tive en hogsta niva for elanvandningen. Det ar dock hogst osannolikt att alla dessa faktorer/para-
metrar kommer att samvariera pa detta satt, varfor vara lag- respektive hégscenarier hamnat en bra
bit fran dessa ytterlighetsnivaer, vilket figuren nedan tydligt illustrerar.

250
- - = Hogsta-niva Pid
Hog-scenario e ’
. rd
200 Roeferenssc.enarlo e
= | ag-scenario
- - - Lagsta-niva
= Historik
150
=
=
(-
100 =<
50
0 T T T T T T T 1

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Den resulterande elanvidndningsutvecklingen i vara tre huvudscenarier, samt fér en “hégsta- och ldgstaniva”.
Figuren anger elanvindningen exklusive distributionsférluster. Figuren ger ocksa den historiska utvecklingen for
1970-2013.

Tabell: Den resulterande elanvidndningsutvecklingen i vara tre huvudscenarier, samt fér en “hégsta-
och ldgstaniva”. Tabellen anger elanvidndningen exklusive distributionsférluster.

[TWh] Lagsta- Lag- Referens- Hog- Hogsta-
e s
129 129 129 129 129
2030 | 112 123 143 162 183
[ 2050 | 90 115 155 195 240

OBS: ”Idag” anger vérden fér Gr 2013, eller fér ett medelvirde 6ver 3-4 Gr med tyngdpunkt pa 2013.
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Uppdelat pa olika sektorer ar utvecklingen i referensscenariot enligt tabellen och figuren nedan.

Tabell och figur: Den resulterande elanvéindningsutvecklingen uppdelat pa olika sektorer i referens-
scenariot. Bdde tabellen och figuren anger elanvdndningen exklusive distributionsférluster.

Referensscenariot Idag 60 on
e Driftel
[TWh] e Hushallsel
" e==|\lassa- och pappersindustrin
Hushallsel 20,7 24,1 24,0 50 1 e—=Qvrig industri (inkI raff.) 7
Driftel i servicesektorn [RckivINN. vy 51,0 =—Elintensiv industri (exkl. M&P)
===\/drmemarknaden
190 160 13,0 40 . ——Transportsektorn
Fjarrvarmeproduktion X 1,7 1,4 = Fiarrvarmeproduktion
Massa- och pappers- 21,8 19,9 18,1 2
industrin
Elintensiv industri 16,8 18,5 20,6
sk Al T
Ovrig industri (inkl 14,1 16,0 17,8
raff.) 10
Transportsektorn 3,0 5,0 10,0 /
I (129 | 143 | 155

0
OBS: ”Idag” anger vérden fér ar 2013, eller for ett medel- 2010 2020 2030 2040 2050
vdrde éver 3-4 ar med tyngdpunkt pa 2013.

Eleffektbehovet - prelimindra resultat
Ovan har vi redovisat elenergianvandningens utveckling i vara scenarier. Har redovisar vi effektbeho-
vets utveckling i scenarierna (resultat som dnnu ar preliminédra — se vidare harom i kapitel 11 nedan).

| samtliga scenarier kommer eleffektbehovet under vintern att minska relativt sett (dvs. relativt ut-
vecklingen av elenergin) genom att elanvandningen for uppvarmning minskar. | de scenarier som
innefattar en stor introduktion av elfordon, kan vi istéallet fa en 6kad variation av effektuttaget over
dygnet, om inte “smarta laddstrategier” formar att jamna ut lasten 6ver dygnet. | huvudsak kommer
dock elanvandningens effektbehov att férandras proportionellt mot elenergiutvecklingen.

Idag finns inte statistik om eleffektbehovet per sektor tillgangligt, pa samma satt som det finns for
elenergianvandningen. Vi har darfor utnyttjat tva approximativa ansatser, for att hyggligt kunna
"ringa in” effektbehovets utveckling i vara scenarier. Dels har vi gjort en ansats baserad pa det histo-
riska sambandet mellan energi och toppeffekt, dels har vi "brutit ut” tre av sektorerna — uppvarm-
ning, processindustri och elfordon - och gjort en analys av dem (och Itit effektbehovet for 6vrig
elanvandning utvecklas proportionellt med elenergiutvecklingen).

Bada dessa ansatser ger ett liknande resultat. Det anges i tabellen nedan. Effekttoppen hamnar da
mellan cirka 21 000 och 33 000 MW (21-33 GW) exklusive distributionsforluster, i vara tre huvudsce-
narier ar 2050, jamfort med en niva pa cirka 23 500 MW (23,5 GW) idag.
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Tabell: Eleffektbehovets utveckling (effekttopparna) i vdra tre huvudscenarier, samt fér en ”hégsta-
och ldgstaniva”. Tabellen anger eleffektbehovet i MW ett normaldr, exklusive distributionsférluster.

Vanligtvis anges effektbehovet och effekttopparna for elproduktionen och inte for elanvandningen,
och da maste vi inkludera distributionsforlusterna. | tabellen nedan ger vi darfor ocksa effektbeho-
vets utveckling inklusive distributionsforluster.

Tabell: Eleffektbehovets utveckling (effekttopparna) i vara tre huvudscenarier, samt fér en “hégsta-
och ldgstaniva”. Tabellen anger eleffektbehovet i MW ett normaldr, inklusive distributionsférluster.

2. Paverkansfaktorer

Vi identifierar minst ett tiotal faktorer och omvarldsparametrar som paverkar elanvandningens ut-
veckling. Tabellen nedan ger en sammanstallning av de viktigaste paverkansfaktorerna for respektive
sektor, och anger pa ett kvalitativt satt hur stor paverkan fran respektive faktor ar.

Tabell: En sammanstdllning av de viktigaste faktorerna och omvdérldsparametrarna som pdverkar
elanvindningens utveckling. Ett stort “kryss” anger en relativt stor pdverkan, ett litet “kryss” anger en
mer mdttlig pdverkan och saknas “kryss” dr paverkan fran den pdverkansfaktorn ringa.

Hushalls- | Driftel Varme- Fjarr- Industri | Trans-
el marknaden varme port

Befolkningsutveckling X X X X X X

Ekonomisk utveckling

S X X X

(BNP, foradlingsvarde, etc.)

Volymsfa ktprer (antal, X X X X X

area, produktionsvolym, etc.)

Politiska mal/styrmedel X X X X X

Elprisutveckling (aven rela-
tivpriset gentemot alternativ)

x

X X X
Strukturférandringar (hos x x X X X

elanvéndare eller i elproduktionen)

Teknikutveckling X X X X X

Kunders preferenser

(inkl. krav pa standardokning)
Energieffektivisering X X X X X
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| kapitel 3-8 nedan ger vi en mer kvantitativ redovisning av de olika faktorernas paverkan pa elan-
vandningens utveckling, for de olika anvandarsektorerna. | kapitel 9-10 gor vi dessutom en grundlig
genomgang av ett par av paverkansfaktorerna, och diskuterar hur de kan komma att utvecklas. Vi
anger en referensutveckling, samt hog- och lagscenarier for paverkansfaktorerna.

Det kan dock vara intressant att, dven sa har inledningsvis, ange nagra av de kvantitativa antaganden
vi gjort for ett par av paverkansfaktorerna. Befolkningsdkningens utveckling anges av SCB:s senaste
prognos, och vi har anvant deras huvudalternativ som grund for de antaganden vi gjort i vart refe-
rensscenario. Ar 2014 var vi cirka 9,7 miljoner invanare i vart land. De senaste aren har befolknings-
okningen varit snabb och enligt SCB-prognosen kommer 10-miljonersstrecket passeras under 2016.
Néasta miljongrans, 11 miljoner, uppnas bara 9 ar senare, ar 2025. Sedan drojer det ytterligare 17 ar
innan folkmangden &r 2042 passerar 12 miljoner. Ar 2050 &r befolkningen, enligt SCB:s huvudalterna-
tiv, cirka 12,5 miljoner. SCB anger en lang rad alternativa scenarier, och vi utnyttjar flera av dem for
vara scenarier. | deras "lagsta-scenario”, med bl.a. en mycket l1ag invandring, nar befolkningen bara
strax 6ver 10 miljoner ar 2030 och 2050. | SCB:s (och vart) hogstascenario, 6kar befolkningen snabbt
och vi nar cirka 12 miljoner ar 2030 och nastan 14 miljoner ar 2050.

Prognoser och scenarier for den ekonomiska utvecklingen i Sverige och internationellt finns tillgdng-
liga fran en lang rad officiella organ, saval pa global, europeisk och svensk niva. Vi har baserat vara
antaganden for referensscenariot pa en viss dterhamtning av den globala ekonomin, och sedan en
fortsatt utveckling i enlighet med en historisk medelutveckling fér BNP, eller nagot svagare. Som ett
genomsnitt under perioden 2015-2050 hamnar vi da pa drygt 2%/ar for BNP-utvecklingen i Sverige i
vart referensscenario. For vara ”lagscenarier”, hamnar vi pa cirka 1,2-1,5%/ar och for "hogscenarier-
na” pa over 2,5%/ar.

For de paverkansfaktorer dar vi mast komplettera de officiella kdllorna med egna avvagningar, har vi
valt att lagga oss nagot under den historiska utvecklingstakten for faktorer som paverkar elanvand-
ningen uppat (t.ex. antal hushall) och ldgga oss nagot 6ver den historiska utvecklingstakten for fak-
torer som paverkar elanvandningen nedat (t.ex. effektivisering). De resulterar i en nagot forsiktigare
utvecklingstakt, an om vi valt de historiska vardena rakt av.

3. Hushallsel

Hushallselens utveckling drivs av en rad paverkansfaktorer, men primart av utvecklingen av hushal-
lens disponibla inkomster, antal hushall, areastandarden, befolkningsférandringarna, nybyggnation-
en samt energieffektiviseringarna. Nya

. 30
apparater tenderar att bli mer eleffek-
tiva vilket samtidigt kan motverkas av 25
inkomsteffekten, d v s en dkad in-
20 ~

komst tenderar att skapa storre behov

exempelvis genom att man valjer att

=
s 15
|6pa flera apparater till hemmet. = /
10

Sedan 1970 har hushallselen mer an

fordubblats. Okningstakten var i ge- >
nomsnitt 3 %/ar under perioden 1970- 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1995, for att sedan mattas av och har 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
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legat pa i genomsnitt 1 %/ar mellan 1995 och 2012. Under de senaste aren, efter 2008, har 6kningen
dock varit 2,5 %/ar.

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

e Antalet hushall

e Areastandard (m*/person)

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

e Energieffektiviseringen 0%

Resultatet, som ges i figuren till hoger, 0%
ges ocksa i tabellen nedan. Vi kan kon-
statera att dessa faktorer haft olika stor 30%
betydelse under de fyra studerade art-
iondena. 20%
Figur: Identifiering av de faktorer som paGver- 10%
kat utvecklingen av hushdllselen historiskt.
(Enhet pa y-axeln: “Procent per 10 Gr”) 0% -
1970-1980 0
Vara scenarier for den framtida utveckl- -10%
ingen baseras alla pa antaganden om hur mm Areastandard m "Effektivisering"
dessa paverkansfaktorer utvecklas under ~ -20% -~ mmmAntal hush . Hus-utg / inv.
perioden till 2030 och 2050. | tabellen s Invénare —Hushallsel

-30%

nedan ges utvecklingen for dessa fak-
torer. | mojligaste man har vi baserat antagandena pa officiella kdllor, sasom SCB:s befolkningspro-
gnoser, eller dokumenterade forskningsresultat, sasom utvecklingen for areastandard.

Tabell: Utvecklingen av faktorer som pdverkar hushdllselanvdndningen, dels historiskt (uppdelat pa
perioden fére resp. efter finanskrisen) och fér vara fem scenarier (genomsnittsutvecklingen till 2050).

1970-2007 2008-2013 Lagsta Lag Referens Hog Hégsta

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-huvudalt)  (SCB-hog) (SCB-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 hushdll | 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 ”"devalveringsdren” i bérjan av 1990-talet, blir genomsnittsékningen av BNP 2,3%/Gr och av BNP/cap
2,0%/adr. (**) Hér har vi angivit medelvérdet under perioden 1990-2010. Medelvirdet fér 1970-2010 ér drygt +0,5%/Gr fér
areastandard och cirka 1%/dr for effektivisering.
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Referensscenariot

For att dven illustrera tabellens varden i
diagramform, anges i figuren till hoger ut-
vecklingen i referensscenariot.

Den procentuella forandringen (under varje
tioarsperiod) for faktorerna anges alltsa i
staplarna och den resulterande forandring-
en av hushallselen i den svarta linjen.

Figur: Utvecklingen av de faktorer som pdaverkar
den framtida utvecklingen av hushdllselen i
referensscenariot. Aven historisk utveckling.
(Enhet pa y-axeln: “Procent per 10 dar”)

| detta referensscenario ser vi att den re-
sulterande 6kningen av hushallselen succesivt
minskar och ligger nara noll de sista tva art-
iondena.

Om vi istdllet anger utvecklingen for refe-
rensscenariot i TWh (figuren till hoger), ser vi
annu tydligare hur 6kningen minskar och till
sist stannar av kring 2040. Darefter vands
Okningen i en svag minskning av hushallsel-
sanvandningen.

Figur: Utvecklingen av hushdllselen i referens-
scenariot, samt utvecklingen av de faktorer som
paverkar hushdllselens utveckling.

(Enhet paé y-axeln: “TWh/ar”)

Ldg- och hégscenarierna

50%

40%

30%

20%

10%

0%

-10%

-20%

I Areastandard
m Antal hush
mm Invanare

mm "Effektivisering
mm Hus-utg / inv.
——Hushallsel

-30%

-40%

50

40

30

20

10 (=

1970 1980 1990

-20 +

| ==——Hushallsel

mm Areastandard mm "Effektivisering”
mm Antal hush N Hus-utg / inv.
Invanare a5#H Utgangslage

——Poly. (Hushallsel)

Med de antaganden, enligt tabellen pa féregaende sida, som vi gér om de olika paverkansfaktorernas
utvecklingstakt i ldg- och hogscenarierna, kommer den resulterande utvecklingen fér hushallselen att

variera inom ett intervall. | tabellen nedan anger vi utvecklingen for hushallselen i samtliga scenarier.

| hbgscenarierna antas en befolkningsékning enligt SCB:s hdg-/hbgsta-prognoser (se ocksa kapitel 9

nedan), samt en snabbare 6kning av bade hushallens ekonomi och areastandarden jamfort med refe-

rensscenariot. | [ag-scenariot har vi gjort motsvarande antaganden, men da som antaganden om

langsammare utveckling an i referensscenariot. Antagandena om utvecklingen for energieffektivise-

ring skiljer dock relativt lite mellan scenarierna, och effektiviseringen antas genomgaende vara hogre

an den varit historiskt.

[TWh] Lagsta- Lag- Referens- Hog- Hoégsta-
niva scenario scenario scenario niva
dag 20,7

24,1
24,0

20,7
17,5
12,1

20,7
18,5
14,5
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20,7 20,7
27,6 31,5
32,9 46,8



4. Driftel

Driftelanvandningen, dvs fastighet-
sel och verksamhetsel i servicesek-
torn, paverkas av den ekonomiska
utvecklingen (BNP) vilket i sin tur
kan antas 6ka behovet av lokalytor
samt att antalet apparater m.m.
Okar. Driftelanvandningen har 6kat
over tid da tjanstenaringarna har
vaxt i betydelse. | vart referenssce-
nario foérvantas den ekonomiska
utvecklingen vara relativt god i Sve-
rige fram till 2050 och darmed fort-
satt driva pa driftelanvandningen.

40

35

30

25

TWh

20

15

10

5

0

i

T T T T T T T T

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Sedan 1970 har driftelen mer &n férdubblats. Okningstakten var i genomsnitt 4-5 %/ar under peri-

oden 1970-1995, for att sedan mattas av och lag pa i genomsnitt 2 %/ar fran 1995 fram till finanskri-

sen (2008). Under de senaste aren har vi dock haft en minskning av driftelanviandningen.

Utvecklingen av driftelen har paverkats av en rad faktorer och omvarldsparametrar, dar (cirka) en
handfull har betydande paverkan pa utvecklingen. | en historisk analys har vi studerat inverkan av

fem av dessa faktorer:

o Lokalyta

e Areastandard

e Sveriges ekonomi
(BNP/capita)

e Befolkningsutvecklingen (an-
talet invanare)

e Energieffektiviseringen

Resultatet visar (se figuren till hoger)
att dessa faktorer haft olika stor bety-
delse under de fyra studerade artion-
dena.

Identifiering av de faktorer som pdverkat
utvecklingen av driftelen historiskt. (Enhet
pa y-axeln: “Procent per 10 Gr”)

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

-10%

-20%

-30%

-40%

= Lokalyta = "Effektivisering"
mm Areastandard mm BNP / cap B
I [nvanare = DDriftel

1970-1980 1

Vara scenarier for den framtida utvecklingen baseras alla pa antaganden om hur dessa paverkansfak-
torer utvecklas under perioden till 2030 och 2050. | tabellen nedan ges utvecklingen for dessa fak-
torer. | mojligaste man har vi — utéver den historiska analysens resultat — baserat antagandena pa

officiella kallor eller dokumenterade forskningsresultat.
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Tabell: Utvecklingen av faktorer som pdverkar driftelanvéndningen, dels historiskt (uppdelat pG peri-
oden fére resp. efter finanskrisen) och fér vara fem scenarier (genomsnittsutvecklingen till 2050).

1970-2007 2008-2013 Lagsta Lag Referens Hog Hogsta

Invdnare 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-huvudalt)  (SCB-hog) (SCB-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 1,1%/ar +0,7%/ar +0,8%/ar +1,0%/ar +1,2%/ar +1,3%/ar
Lokalyta 0,6%/ar 0,4%/ar 0,3%/ar | 0,4%/ar  0,6%/ar | 0,7%/ar  0,9%/ar
Effektivisering 1,6%/ar ") 2,1%/ar  2,3%/ar  2,5%/ar  2,6%/ar  2,75%/ar

(*) Om man exkluderar “devalveringsédren” i bérjan av 1990-talet, blir genomsnittsékningen av BNP 2,3%/Gr och av
BNP/cap. 2,0%/dr. (**) Hdr har vi angivit medelvdrdet under perioden 1990-2010. Medelvdrdet fér 1970-2010 dr drygt
1,6%/ar for areastandard och cirka 1%/ar for effektivisering.

Referensscenariot

70%

For att dven illustrera tabellens varden i mmm Lokalyta mmm "Effektivisering”
60% mmm Areastandard = BNP / cap -

I |[nvanare = Driftel

diagramform, anges i figuren till hoger ut-

vecklingen i referensscenariot. 50%
. . 40%

Den procentuella féorandringen (under varje
tiodrsperiod) for faktorerna anges alltsa i 30%
staplarna och den resulterande forandring- 20%
en av driftelen i den svarta linjen. 10%
Figur: Utvecklingen av de faktorer som pdverkar 0%
den framtida utvecklingen av hushdllselen i refe- 10%

rensscenariot. Aven historisk utveckling. 6\( J

(Enhet pa y-axeln: “Procent per 10 dr”) -20%
_ _ -30%

| detta referensscenario ser vi att den resul-
-40%

terande 6kningen av driftelen fortsatter att
stiga med 10-20% per artionde anda fram till 100

.. . e I Lokalyta mm "Effektivisering”
2050. Det ar dock mindre an halften av den mmm Areastandard  EEEBNP / cap
okningstakt vi haft historiskt (fére finanskri- Invénare ss#m Utgdngslage

75 T —Driftel

sen, 1970-2008).

Om vi istdllet anger utvecklingen for refe- 50

rensscenariot i TWh (figuren till hoger), ser
vi annu tydligare hur den resulterande ut-

vecklingen blir under hela perioden fram till »
2050.
0 +

Figur: Utvecklingen av driftelen i referens- 1970 1980 1990
scenariot, samt utvecklingen av de faktorer som
pdverkar driftelens utveckling. Aven historisk 25
utveckling. (Enhet pa y-axeln: “TWh/ér”)

-50
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Ldg- och hégscenarierna

Med de antaganden, enligt tabellen ovan, som vi gor om de olika paverkansfaktorernas utvecklings-
takt i 1ag- och hogscenarierna, kommer den resulterande utvecklingen for driftelen att variera inom
ett intervall. Inte i ndgot scenario far vi dock en lagre driftelanvdandning ar 2050, an vi har idag. | ta-
bellen nedan anger vi utvecklingen for driftelen i samtliga scenarier. | hdgscenarierna antas en be-
folkningsokning enligt SCB:s hog-/hogsta-prognoser (se kapitel 9 nedan), samt en snabbare 6kning av
bade den ekonomiska utvecklingen och areastandarden jamfort med referensscenariot. | lag-
scenariot har vi gjort motsvarande antaganden, men da som antaganden om langsammare utveckling
an i referensscenariot. Antagandena om utvecklingen for energieffektivisering skiljer dock relativt lite
mellan scenarierna, och antas genomgaende vara betydligt hogre dn den varit historiskt.

[TWh] Lagsta- Lag- Referens- Hog- Hogsta-
niva scenario scenario scenario niva
dag

31,2 31,2 31,2 31,2 31,2
12030  IRRRET) 39,5 42,7 48,6 54,6
EIE - 338 42,4 51,0 64,1 77,1

5. Transportsektorns elanvandning

| ndra anslutning till NEPP gjordes ett omfattande arbete om utvecklingen mot en fossilbréansle-
oberoende fordonsflotta och elens betydelse i nagra olika scenarier for att uppna visionen. Motsva-
rande arbeten gjordes nagot ar senare i FFF-utredningen. Resultaten fran bada dessa arbeten &r snar-
lika. El kommer att vara en viktig faktor fér omstéallningen av transportsektorn. Beroende pa anta-
ganden okar elanvandningen inom transportsektorn. Dock ar 6kningen relativt mattligt dven vid en
mycket kraftfull introduktion av elfordon. Det finns flera skal till det, framst att elfordonen har en
mycket hog energieffektivitet. | vilken takt elfordon kommer att introduceras pa den svenska mark-
naden, beror av manga faktorer, t.ex. politiska beslut om mal nationellt och pa EU-niva, val av styr-
medel och inte minst utvecklingen pa batterisidan.

Elanvdandningen inom transportsektorn uppgar idag (ar 2013) till ca 3 TWh/ar. Anvandningen domi-
neras helt av jarnvagstransporter.

Energimyndighetes referensscenario fran Langsiktsprognos 2012 pekar pa en elanvandning pa 3,4
TWh ar 2030. Man kan anta att den utvecklingen inte innehaller nagon sarskilt stor 6kning av elbils-
flottan, utan att den 6kade elanvandningen framst ar en foljd av 6kade jarnvagstransporter. | denna
referens finns ingen prognos fér 2050, men om man tillater sig en trendframskrivning med samma
procentuella 6kningstakt sa ger det 3,9 TWh ar 2050.

Detta kan betraktas som ett minimiscenario och med hégre klimat- och férnybarambitioner sa kan
man férutse avsevart storre elanvandningsokning for transportsektorn i Norden. | Elforskrapporten
12:68, "Roadmap for ett fossilbransleoberoende transportsystem ar 2030”, identifierade Profu en
utveckling dar anvandningen av fossila drivmedel minskar med 80 % till ar 2030. Detta arbete kan ses
som ett hégscenario for transportsektorns elanvdandning. Omstallningen astadkoms genom ett stort
antal atgarder, varav en omfattande elektrifiering &r en del (se figuren nedan). | det scenariot 6kar el-
anvandningen i den svenska transportsektorn till 8,8 TWh ar 2030. Foér ar 2050 gors grova Overslag
som innefattar en ytterligare elektrifiering och en fullstéandig fossilbranslefri transportsektor dar
elanvandningen uppgar till 16 TWh.
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Man kan alltsd konstatera att dven 140

Overflyttning

vid en mycket stor elektrifiering av 120

transportsektorn sd kommer sek- # Transportbehovs-

torns elanvindning fortfarande vara 100 minskning
i Effektivisering
relativt mattlig i forhallande till £ 80
andra anvandarsektorer. z # E"gg'mmk”'”g
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Figur: Total drivmedelsanvédndning i

Roadmaps-scenariot. Scenariot ger en 40 B Férnybart

6kning av elanvdndningen i den

20 M Fossilt

svenska transportsektorn till 8,8 TWh dr
2030 (och cirka 16 TWh dér 2050). 0

[TWh] Lagsta- Lag- Referens- Hog- Hogsta-
B . A
3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
2030 | 2,8 3,4 5,0 8,8 10,1
2050 | 2,6 3,9 10,0 16,0 20,8

Viktiga omvdirldsparametrar/pdverkansfaktorer i de olika scenarierna

Transportsystemets utveckling, och darigenom elanvdandningens utveckling inom sektorn, paverkas
av utvecklingen inom fyra omraden, som anges i figuren ovan: 1) transportbehovsminskning/dkning,
2) overflyttning mellan transportslagen, 3) energieffektivisering och 4) férandrade marknadsandelar
mellan de olika drivmedlen. Hogscenariot baseras pa en utveckling av dessa fyra faktorer i enlighet
med figuren ovan. Effektivisering och drivmedelsbyten &r de faktorer som antas paverka utvecklingen
mest, men dven en betydande transportbehovsminskning (relativt en business-as-usual-utveckling
som illustreras av stapelhdjden for 2030, relativt 2015 ars). Elen anvands bade till (miljontals) per-
sonbilar och (ett stort antal) tunga fordon. | referensscenariot sker motsvarande utveckling av de fyra
faktorerna, men vi antar en mindre andel eldrivna fordon (men fortfarande bade personbilar och
tunga fordon, och fortfarande i stor skala). | lagscenariot antar vi ddremot inget genombrott for el-
fordon alls.

De paverkansfaktorer som har stor (storst) betydelse for utvecklingen inom transportsektorn ar a) de
politiska malen inom EU och nationellt, samt politiska beslut, normer och andra styrmedel (vi identi-
fierar upp till 50 olika styrmedel som paverkar sektorns utveckling), b) teknikutveckling och effektivi-
sering, samt 3) preferenserna for de som koper fordonen och transporttjansterna.

6. Utvecklingen av elanvandningen inom virmemarknaden

Byggnadssektorns energianvandning for uppvarmning domineras av fjarrvarme, varmepumpar, el-
varme samt biobranslen. Skatter och styrmedel har en stor betydelse for valet av uppvarmningsform
liksom den relativa investeringskostnaden for ett nytt uppvarmningssystem. Aven teknikutvecklingen
har en stor betydelse for valet av uppvarmningssystem och darmed energibarare. Vidare har energi-
effektiviserande atgarder i nybyggnationer en aterhallande effekt pa varmebehovet vilket dock kan
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motverkas av exempelvis 6kad efterfragan pa komfortvarme. Energianvandningen fér uppvarmning
paverkas dven av radande normer och av storleken pa nybyggnation samt befolkningsutvecklingen.

| det pdgdende projektet Varmemarknad Sverige, har den svenska varmemarknadens framtida ut-
veckling analyserats i fyra olika scenarier. Dessa ar kvantifierade, men skall nu —i en andra etapp av
projektet (som pagar) — vidareutvecklas och kompletteras med ekonomiska kalkyler.

Till 2050 antas befolkningen 6ka med 25-30 % i SCB:s (och vart) referensscenario. Med oférandrad
areastandard 6kar uppvarmd yta lika mycket. Trots det forvantas energieffektivisering i befintlig be-
byggelse och lag energiférbrukning i nya fastigheter leda till minskande volymer pa varmemark-
naden. Ar 2030 och 2050 kan det totala uppvarmningsbehovet i bostidder och lokaler komma att ligga
inom omradet 65 — 95 TWh i de olika scenarier som Varmemarknadsprojektet analyserat. Det skall
jamforas med dagens behov i bostader och lokaler pa cirka 90 TWh/ar.

Fjarrvarme, vairmepumpar, elvdrme och biobranslen fortsatter att dominera varmemarknaden i
framtiden, och vi kan samtidigt se en 6kande konkurrens mellan dessa. Varmepumparna utmanar
elvdrmen, men aven fjarrvarmen, alltmer. Fjdrrvarmens strategiska fordelar (kraftvarme, spillvarme,
avfallsforbranning och oféradlade branslen) tillsammans med hog varmetathet ger dock fortsatt stark
konkurrenskraft i tatorter.

Projektet har analyserat vairmemarknadensutveckling utifran dessa fyra scenarier:

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

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

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

e Kombinerade |6sningar (”6kad samverkan producent/kund och mellan olika infrastrukturer”)

Scenarierna ger uttryck for olika mojliga utvecklingsvagar. For att gora resultaten tydliga har utveckl-
ingsriktningarna renodlats. Inget av scenarierna skall betraktas som det mest sannolika scenariot.
Istallet spanner de fyra scenarierna upp ett majligt “utfallsrum”. Inom detta aterfinns sannolikt den
verkliga utvecklingen.

Analysen visar att levererad/kopt energi skiljer sig at ordentligt mellan scenarierna, vilket framgar av
figurerna ovan. Gemensamt ar dock att mangden levererad energi for uppvarmning av bebyggelsen
minskar i samtliga scenarier till f6ljd av 6kad verkningsgrad i energiomvandlingen, i kombination med
minskad eller oférandrad efterfragan pa uppvarmningsenergi. Den 6kade verkningsgraden marks
framfor allt i virmepumpar dar tydliga férbattringar av virmefaktorn férutsatts. Annu stérre paver-
kan pa den totala verkningsgraden har dock konverteringarna fran elvarme och oljevarme till varme-
pump, dar verkningsgrader under 1 byts mot varmepumpens varmefaktor (verkningsgrad) pa cirka 3
(och pa sikt annu mer).

Scenariot "Mer individuellt” praglas av att framfoér allt varmepumpar okar sin marknadsandel pa
uppvarmningsmarknaden fran dagens drygt 20 % till 30 % ar 2030 och 40 % ar 2050. Trots detta
minskar elanvandningen fér uppvarmning av de skal som diskuteras ovan. Allt talar alltsa for att leve-
ranserna av elenergi for uppvarmning kommer att minska i framtiden, aven om eleffektbehovet
kanske inte minskar lika mycket.
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Figur: Utvecklingen av levererad/képt energi i de fyra scenarierna, fran projektet Virmemarknad
Sverige. (Diagrammen bygger pd berdkningar med 2012 drs befolkningsprognoser och visar ddrfér pa
ndgot Idgre nivder én de som vdara uppdaterade berdkningar visar pa.)

Fran dagens elanvdndning for byggnadsuppvarmning och tappvarmvattenberedning pa cirka 19 TWh
sa minskar elanvandningen i samtliga scenarier. Ar 2030 pekar |ag- respektive hdg-scenarierna pa en
anvandning pa 12-17 TWh, medan elanvdndningen ar 2050 sannolikt hamnar dnnu lagre, 9-14 TWh.

Nivderna for ldgsta- och hégsta-scenarierna ligger ytterligare 2-4 TWh/ar lagre respektive hogre.

sta- Lag- Referens- Hog- Hogsta-
niva scenario scenario scenario niva
190 190 190 190 190
EXELM o2 120 16,0 170 196
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Viktiga omvdrldsparametrar/paverkansfaktorer i de olika scenarierna

Trots att den elbaserade uppvarmningen antas ta marknadsandelar i flera av scenarierna, kommer
mangden anvand el for uppvarmning att minska i samtliga scenarier. Orsaken ar framst en 6kad an-
vandning av varmepumpar — som ocksa blir allt effektivare, en fortsatt effektivisering av vara befint-
liga byggnader samt en nybyggnation med lag férbrukning. Darutéver paverkas varmemarknaden,
och darmed aven elanvandningen for uppvarmning, av befolkningsutvecklingen, nybyggnationens
omfattning, de politiska malen och styrmedlen samt fastighetsdgarnas preferenser. Referensscena-
riot bygger pa en relativt langsam utveckling fér samtliga dessa paverkansfaktorer. | hog- och hogsta-
scenarierna antas de elbaserade uppvarmningsteknikerna ta stérre marknadsandelar an i referens-
scenariot, samtidigt som saval befolkningen som nybyggandet 6kar snabbare. | I3g- och lagsta-
scenarierna far vi “motsatt” utveckling for dessa faktorer.

7. Elanvindning inom fjarrvirmeproduktionen

For tio ar sedan anviandes ca 4 TWh/ar el i den svenska fjarrvarmeproduktionen. Sedan dess har dock
anvandningen minskat. Orsaken till den minskade elanvdandningen i Sverige ar att stora mangder ny
fjarrvarmeproduktion av baslastkaraktar introducerats, vilket fatt till féljd att driften av elpannori
fjarrvarmeproduktionen nastan upphort helt och att varmepumpar (i fjarrvarmeproduktionen) ocksa
fatt kraftigt minskade drifttider. Idag (2013) anvands drygt 2 TWh el i fjarrvarmeproduktionen.

| Danmark har daremot elanvandningen under samma tid 6kat fran i princip 0 till 0,7 TWh ar 2012.
Den 6kningen ar anmarkningsvard eftersom den forefaller ha intraffat fran 2011 och framat. Orsaken
till detta kan vara att man i Danmark ser fjarrvarmesystemen som en lamplig avsattning for ”6ver-
skottsel”. Nar det bldser mycket samtidigt som elefterfragan ar lag blir elpriset mycket lagt eller till
och med negativt. Da ses elpannor och varmepumpar i fjarrvdrmen som ett satt att utnyttja billig el.
Vissa menar att detta &r en utveckling vi kommer att fa dven i Sverige.

Vad kan man da férvanta sig av den framtida elanvandningen i svensk fjarrvarmeproduktionen?
Denna paverkas av en mangd faktorer. Har lyfter vi fram foljande:

e Fjarrvarmeanvandningen
e Utbyggnad av andra produktionsresurser
e Elpriset

Fjarrvarmeanvandningen kan forvantas utvecklas langsamt. Foér Sverige forutses en langsam minsk-
ning av leveranserna som en foljd av minskande anslutningspotential och effektiviseringsatgarder
hos anvandarna. Till ar 2030 kan anvandningen komma att minska med ca 5 % enligt projektet Fjarr-
varmen i framtiden - behovet. Till ar 2050 ar férutsdgelser mycket vanskliga, men genomsnittet av
fyra scenarier i projektet Varmemarknad Sverige antyder en minskning med ca 20 %. Detta skulle da
svagt minska utrymmet for elbaserad fjarrvarmeproduktion.

Utbyggnad av andra produktionsresurser paverkar ocksa elanvandningen. Framst paverkar utbygg-
nad av baslastproduktion, eftersom elanvdandningen i huvudsak kan antas ske under sommarhalvaret,
da elbehovet ar lagt. Exempel pa sadan baslast kan vara biobranslekraftvarme, industriell spillvarme
och avfallsférbranning.

Elpriset kan under de ndrmaste tio aren ligga kvar pa en relativt I13g niva. Vad som hander darefter
beror i hog grad pa den framtida energi- och klimatpolitiken. Mycket talar dock for ett 6kande inslag
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av variabel elproduktion (vind- och solkraft). Det leder, i sin tur, till 6kande prisspridning, med peri-
oder av riktigt ldga respektive héga priser. De allt langre perioderna med riktigt 1aga elpriser kan ge
incitament for ett 6kat utnyttjande av el for fjarrvarmeproduktion.

Energimyndighetens Langsiktsprognos 2012 antyder en elanvandning inom fjarrvarmeproduktionen
pa 1,7 TWh ar 2030. Om man tillater sig att extrapolera detta till 2050 sa skulle man landa pa 1,4
TWh. Denna utveckling utgér vart referensscenario.

Ett lagscenario skulle kunna utgoéras av en situation dar klimat- och férnybarmal genomdrivs med
hjalp av utslappsrattshandel dar CO,-priset stiger kraftigt pa sikt. Det leder till h6ga elpriser, vilket
dampar efterfragan pa el fér anvandning i fjarrvarmeproduktionen. Minskningen sker bade direkt
genom att elen blir dyrare, men ocksa indirekt genom att kraftvdarme, via det htga elpriset, far 6kad
konkurrenskraft. Ett lagscenario skulle trots detta endast hamna marginellt lagre an referensscenari-
ots volymer.

Hogprognosen utgors av ett fall med kraftiga stod till fornybar, variabel, elproduktion. Det ger ett
fortsatt lagt systempris pa el och stora elprisvariationer 6ver dret. Darmed uppstar perioder med
mycket laga elpriser, da elanvandning, framst i varmepump blir attraktiv. Har antar vi att detta for-
starks av att man under dessa perioder inte belastas med elskatt. En grov uppskattning ar att elan-
vandningen ar 2030 6kar till 3,5 TWh (1 TWh elpanna och 8 TWh varmepump) och ar 2050 hela 6
TWh (2 TWh elpanna och 12 TWh varmepump).

[TWh] Lagsta- Lag- Referens- Hog- Hogsta-
B | R
2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
2030 | 0,9 1,0 1,7 3,5 4,0
2050 | 0,4 0,5 1,4 6,0 7,8

Viktiga omvarldsparametrar/paverkansfaktorer:

e Elprisutvecklingen (bade genomsnittsniva och 6kade variationer till foljd av 6kad andel varia-
bel elproduktion)

e Styrmedel (fornybarstod, utslappsrattshandel, elskatt, m.m.)

e Fjarrvdrmeanvandningens utveckling

e Utbyggnad av annan fjarrvarmeproduktion, fraimst baslast

8. Industrins elanviandning

Sverige ar en liten och 6ppen ekonomi med manga exportinriktade foretag. Industrisektorn i Sverige
utgor en relativt stor andel av den totala ekonomin nar man jamfér med lander med liknande eko-
nomisk levnadsstandard. De sista aren har dock industrins andel av det totala foradlingsvardet mins-
kat, se figuren nedan. | detta sammanhang har det diskuterats huruvida det sker en avindustria-
lisering och att detta kan paverka den framtida elanvandningen inom sektorn.
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Figur: Industrins andel av det totala férddlingsviéirdet, Kélla: Eurostat
Not1: Med industrin avses mineralutvinning (gruvor) samt tillverkningsindustrin. Not 2: Industrins forddlingsvdrde har jém-
férts med det totala férddlingsvdérdet for alla SNI-aktiviteter vilket understiger férddlingsvérdet av BNP.

Samtidigt bor det papekas att outsourcing, d v s att industriforetag koper in tjanster fran andra fore-
tag och/eller hyr in personal fran bemanningsféretag har blivit mer vanligt &n tidigare. Darmed finns
en risk for att man underskattar industrins betydelse for svensk ekonomi. Detta far konsekvenser for
saval den redovisade elanvandningen liksom for det branschférdelade foradlingsvardet. Detta beror
pa att dessa poster redovisas som tillhdrande tjanstesektorn snarare dn industrisektorn®.

Sveriges goda tillgang pa ravaror i form av t.ex. jarnmalm, skog och relativt konkurrenskraftiga elpri-
ser har medverkat till en forhallandevis stor elintensiv industri. Detta kan ses som ett resultat av att
svenska foretag i dessa branscher har haft en komparativ fordel i den internationella arbets-
specialiseringen. Sett till vardet av industriproduktionen ar dock verkstadsindustrin vasentligt storre.

Industrin indelas i enlighet med Svensk Naringsindelning (SNI 2007) dar varje delbransch klassificeras
utifran dess huvudsakliga ekonomiska aktivitet. De ingaende delbranscherna uppvisar en hég grad av
heterogenitet i form av forddlingsvarde, elanvandning, elintensitet samt i vilkken man delbranschen ar
utsatt for internationell konkurrens. | figuren nedan redovisas varje branschs andel av industrins to-
tala elanvandning respektive foradlingsvarde. Som kan ses fran nedanstaende figur star den elinten-
siva industrin, grovt definierat som utvinning av mineral (gruvor), massa och papper, kemisk och |a-
kemedsindustri samt jarn och stal, metallverk, for 73 % av elanvandningen men endast for 27 % av
foradlingsvardet inom industrin®. Verkstadsindustrin, dar bl.a. datorer, elektronik, telekom, maskin-
industri samt fordonsindustri ingar, star for ndstan 50 % av industrins foradlingsvarde men endast for
11 % av elanvandningen.

’Se Strukturférandringar under finanskrisenen kartlaggning, Working paper/PM 2013:07, Tillvaxtanalys
* D3 SCB inte publicerar finare branschindelning (SNI-kod) ingar i ovanstiende berikning likemedelsindustrin
som en del av den elintensiva industrin trots att denna bransch egentligen inte ar elintensiv.
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Figur: Branschférdelad elanvédndning och férddlingsvérde 2012 i Sverige som andel av industrins total.
Kdlla: SCB drsvisa nationalridkenskaper samt SCB EN11, El-gas- och fjdrrvdrmeforsérjningen 2013.

Sett till hur olika sektorers andelar av industrins totala foradlingsvarde och elanvandning har utveck-
lats sedan 1990 har inga drastiska forandringar skett. Detta kan utldsas i tabellen nedan. Det kan
dock sagas att andelen foradlingsvarde fran massa- och pappersindustrin har minskat vilket kan har-
ledas till den strukturomvandlingen som branschen har genomgatt de senaste aren. Vidare har verk-
stadsindustrins andel av industrins foradlingsvarde 6kat.

Tabell: Strukturféréndringar inom industrin 1990-2012

_ Andel av foradlingsvarde | Andel av elanvdandning

1990 2000 2012 1990 2000 2012

2% 1% 4% 5% 4% 6%

9% 9% 6% 39% 41% 43%

9% 12% 13% 11% 9% 9%

6% 4% 4% 13% 14% 15%

45% 50% 50% 14% 13% 11%

28% 24% 23% 18% 18% 16%

26% 27% 27% 68% 69% 73%

100% 100% 100% 100% 100% 100 %

Kdlla: SCB drsvisa nationalrikenskaper, SCB industristatistik samt SCB EN11
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Sett ur ett langre perspektiv ar det intressant att notera tva saker inom industrin: Verkstadsindustrins
okade betydelse for industrins samlade foradlingsvarde. Ar 1970 uppgick dess andel endast till 34 %°.
Vidare har det skett en substituering fran oljor till el. Darmed har omvandlingsforlusterna forflyttats
fran industrisektorn till elsektorn.

Paverkansfaktorer
Utvecklingen av industrins elanvandning paverkas av:

e den branschvisa produktionsutvecklingen,

e forandringar av relativpriser mellan energibarare inklusive skatter och,

e palangre sikt, teknisk forandring,

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

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

Framtida utveckling

Industrins elanvandning bedoms, genom en aterhamtning av ekonomin, oka till 2020 i referensfallet,
och darefter fortsatta att 6ka men i en nagot langsammare takt. Finanskrisens inverkan p& ekonomin
innebar att det finns ledig kapacitet inom industrin. Darfor ska den 6kande elanvandningen fram till
2020 ses som en konsekvens av att kapacitetsutnyttjandet successivt hojs inom industrin. Nedan
foljer en kort beskrivning av utvecklingen av de viktigaste branscherna for industrins elanvandning.

Massa- och pappersindustrin dr den enskilt storsta elanvandaren inom industrin. Branschen har un-
der de senaste aren genomgatt en strukturomvandling med minskad elanvandning som foljd. Bak-
grunden ar att efterfragan pa tidningspapper minskar i Europa vilket har inneburit en férsamrad I6n-
samhet. Detta har inneburit att flera pappersmaskiner har lagts ned med en minskad elanvandning
som foljd. Férandringen innebér totalt sett ca 2 TWh/ar lagre elférbrukning fér den svenska skogsin-
dustrin som helhet jamfért med for fem ar sedan. Forpackningsmaterial och hygienprodukter uppvi-
sar globalt sett en tillvaxt. Sagverken ligger pa en hog men inte maximal produktionstakt. | vart refe-
rensscenario har det antagits att elanvandningen inom branschen fortsatter att minska, om an i lang-
sam takt. Detta bygger pa antagandet att vissa produktsortiment som kartong expanderar och delvis
kompenserar den minskande elanvandningen av en fortsatt strukturell nedgang av tidningspappers-
produktionen. | dialog med Skogsindustrierna har 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.

Elanvandningen inom gruvindustrin har under senare ar uppgatt till 3-4 TWh/ar. Det &r dock en
bransch som kannetecknas av stora investeringar for att 6ka produktionskapaciteten. Man kan darfor
forvanta sig att branschen kommer att 6ka sin elanvdandning nagot over tid.

Pa medellang sikt bedéms jarn- och stalindustrin 6ka elanvdandningen i takt med att konjunkturen
forbattras och att branschen fortsatt har ledig kapacitet. Elanvandningen har minskat under senare
ar men vantas aterhamta den minskningen till 2020. Darefter vantas endast en mindre 6kning ske i

> Effektiv energianvandning — En analys av utvecklingen 1970-1998, ER 22:2000, sidan 25, Statens Energimyn-
dighet
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referensfallet. Svensk stalindustri kinnetecknas av en stark specialisering pa specialstal med relativt
hogt foradlingsvarde. Flera av de svenska stalforetagen ar varldsledande i sina respektive stalsorti-
ment. | bedémningen antas branschens fokus pa specialstal fortsatta till férdel for bulkstal. Efterfra-
gan pa specialstal bedoms 6ka i framtiden. Elanvandningen i jarn- och stalindustrin kan dven 6ka som
en foljd av fortsatt konvertering fran branslen till el. Har ar potentialen i storleksordningen 3 TWh/ar.
(Om man ocksa skall ersétta kolen i processen med el via elektrolys — en teknik som dnnu inte &r
kommersiell — skulle elbehovet 6ka med ytterligare upp till 15 TWh/ar. Inget av vara scenarier inklu-
derar dock ett sddant processkifte.)

Elanvdndningen inom branschen metallverk domineras framst av smaltverkens elanvandning (prima-
raluminium samt koppar). Laga aluminiumpriser har drabbat produktionen av primaraluminium. |
takt med att varldsekonomin forbattras vantas dock branschens elanvandning 6ka nar kapacitetsut-
nyttjandet forbattras. Ar 2014 hade branschens elanvandning sjunkit ner emot 3 TWh. Ar 2020 be-
doéms elanvandningen ha 6kat med cirka 20% for att darefter 6ka i en svagare takt.

Kemisk industri ar en mycket heterogen bransch som inkluderar bade elintensiv industri i form av
baskemi samt ldkemedel. | var prognos for referensscenariot bedéms elanvandningen 6ka nagot i
takt med att varldsekonomin forbattras.

Utvecklingen for europeisk kemiindustri, medraknat svensk kemiindustri, ar i stor utstrackning bero-
ende pa i vilkken man Europa som region kan uppvisa ramvillkor for industriell verksamhet som ger
forutsattning for konkurrenskraftiga aktiviteter i Europa jamfért med andra regioner i varlden. | fallet
da Europa gar sin egen vag, t.ex. pa klimat och miljésidan, utan hansyn till effekten pa konkurrens-
kraften kan inte annat &n blygsam tillvaxt forvantas som bast. | fallet da Europa ar attraktivt for inve-
steringar och utveckling av produktion har, finns mycket stora mojligheter till tillvaxt. Det kan i det
fallet forvantas att dven Svenska anlaggningar far sin del av en sadan tillvaxt.
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Elanvéndningen inom industrin i Sverige, 1990-2014. Figuren till vinster anger elanvéindningen fér de
elintensiva industribranscherna och figuren till héger anger elanvindningen fér industrin totalt. Kdlla:
SCB mdnatlig elanvdndning samt bedémningar av Sweco Energy Markets

35



| tabellen nedan redovisas den framtida utvecklingen av elanvandningen i industrin. | referensfallet,
som diskuterats ovan, bedéms elanvandningen alltsa 6ka i langsam takt, efter en viss aterhdmtning
till 2020. Sett 6ver hela perioden bedéms saval den elintensiva som den icke-elintensiva industrin att
Oka sin elanvandning, bl.a. drivet av en positiv ekonomisk tillvaxt i branscherna. Undantaget ar
massa- och pappersindustrin, som antas minska sin elanvandning i referens- och lag-scenarierna
(men 6ka i hég-scenarierna.)

Lag- och hogscenarierna representerar utvecklingsvagar dar flera av de paverkansfaktorer som angi-
vits ovan utvecklas kraftigare an i referensfallet, och at samma hall (dvs. hogre respektive lagre ut-
vecklingstakt).

[TWh] Lagsta- Lag- Referens- Hog- Hogsta-
niva scenario scenario scenario niva
dag

52,7 52,7 52,7 52,7 52,7
FIEL - 443 50,0 54,5 59,5 63,3
I 350 47,3 56,6 66,3 73,5

CCS inom industrin

Infangning och lagring av koldioxid, Carbon Capture and Storage, CCS, ar en teknik som kan fa ge-
nomslag pa sikt. Idag &r inte CCS kommersiellt tillganglig, men skulle den bli det &r den ett alternativ
for svensk industri i syfte att minska koldioxidutsldappen fran industriprocesserna.

| sin avhandling ”Pathways to deep decarbonisation of carbon-intensive industry in the European
Union - Techno-economic assessments of key technologies and measures” visar Johan Rootzén fran
Energiteknik, Chalmers, att tre nordiska industribranscher kan komma att utnyttja CCS for en ut-
slappsreduktion pa i storleksordningen 10 Mton koldioxid till 2040/2050 (dvs. cirka 50% av dagens
utslapp). Han visar samtidigt pa en 6kad atgang av energi for denna process, pa i storleksordningen
20 TWh (termiskt). Det ar alltsa uppenbart att CCS ar en teknik som kan komma att férbruka mycket
energi. Hur stor andel av denna energi som utgors av el, ar dock helt beroende av vilken CCS-teknik
som valjs, och vilken riktning som teknikutvecklingen under de narmaste 10-20 aren kommer att ta.

Elenergiatgangen for de olika teknikerna anges av CCS-forskare inom ett intervall fran relativt sma
varden upp till omkring 0,5 MWh/ton CO2 (infangad). Ett maojligt varde for elbehovet kan hamna pa
mellan 0,2-0,3 MWh el/ton CO2 (infangad).

Med hanvisning till Rootzens avhandling, som alltsa anger att upp till 50% av industrinsCO2-utslapp
kan bli aktuellt att anvanda CCS for, och de ungefarliga elatgangstalen ovan, kan vi géra en 6ver-
slagsberakning. Halften av den svenska industrins CO2-utslapp (pa cirka 20 Mton) dr 10 Mton. Med
en elatgang pa cirka 0,25 MWh el/ton CO2, motsvarar den ett samlat elbehov pa 2,5 TWh. Om inte
CCS blir kommersiellt tillganglig, eller endast kommer att utnyttjas i mycket begransad utstrackning,
hamnar vi pa elbehov som ligger néra noll (0 MWh el/ton CO2). Om istallet CCS far fullt genomslag
enligt Rootzens berdkning, och en CCS-teknik med hog elférbrukning valjs, kan elbehovet for CCS i
den svenska industrin landa pa i storleksordningen 5 TWh el/ton CO2, fram emot &r 2040/2050.

| inget av vara scenarier - referens, lag eller hog — har vi dock inkluderat nagot stérre genomslag av
CCS-tekniken, och ddarmed inte heller nagot elbehov fér den. Daremot har vi raknat med ett info-
rande av CCS i hogsta-scenariot.
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9. Om befolkning och urbanisering
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SCBs nya befolkningsprognos: Klart hégre niva dn tidigare

SCB publicerade nu i maj 2015 sin allra senaste férdjupade befolkningsprognos. Den visade pa en
betydligt hogre niva an motsvarande prognos gjord 2012 (se féregaende sida). Férdandringen hanfor
sig till 6kad migration (se figuren langst ner till hdger). Man har ocksa gjort dndrade antaganden om
fruktsamhet (lagre an forut) och dodlighet (lagre dodlighet &n forut), men dessa skillnader dr sma

jamfort med migrationens 6kning.

Huvudalternativet anger en folkméngd av 12,90 miljoner ar 2060, mot 11,77 miljoner i den fore-
gaende prognosen. Diagrammen nedan visar ocksa alternativa utfall med olika antaganden f6r de tre
namnda parmetrarna, och hur dessa dndrats jamfort med foregaende prognos.

Prognos fran maj 2012

Nya prognosen fran maj 2015
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Urbaniseringens

Urbaniseringen som huvudtrend ar mer dn 100 ar gammal. Det har skett en flyttning fran landsbygd
mot allt storre orter. Befolkningen har flyttat uppat i ortshierarkin, dvs stérre orter har haft en star-
kare befolkningsutveckling an vad de mindre har haft. Landsbygdsregionerna, inklusive deras tatorter
har haft en vikande befolkning, medan storstadsomradena har vuxit. En allt skevare alderférdelning
gor att glesbygd och sma orter kommer att minska, dven om flyttningarna skulle upphéra.

Figuren till hoger ar framstalld av SCB. milioner

Den visar fran 1800 till idag antalet inva-

nare som bott pa landsbygd respektive i 8 FAS 1 FAS 2 FAS 3
tatorter. ;

FAS 1 utgor den tidiga urbaniseringen 6

med start i det forindustriella samhallet. .

Da var Sverige ett utpraglat bondesam-
halle och 90% av befolkningen bodde pa 4
landsbygden. FAS 2, tillvaxtfasen, kom-

o ee o me
S LT o
v )

mer med industrialiseringen och specia-
liseringen av tillverkning och service.
Inflyttningen till staderna ar snabb och 1

urbaniseringsgraden i Sverige 6kade fran i
15 till 80% pa mindre dn 100 ar. Runt 1800 1830 1860 1890 1920 1950 1980 2010
1930 naddes den demografiska bryt-

punkten, da lika manga bodde pa landsbygd och i stader. FAS 3, stabiliseringsfasen, innebar att 6k-
ningen av den urbana befolkningen har mattats av. Den svenska urbaniseringen som folkomflyttning

fran land till stad &r i stort avslutad. Landsbygdsbefolkningen raknat i absoluta tal minskar inte
langre. Men notera att det inom tatortsbebfolkningen alltsa fortgar en forskjutning fran de mindre till
de storre orterna.

Mer om urbaniseringen

| SCBs tidskrift ”Valfard” (nr 2/2015) skrevs ytterligare om urbaniseringen. Det ligger i linje med vad vi
redovisar, men ar anda intressant att notera.

Man framhaller, att 6kningen av tatorternas befolkning inte sker pa bekostnad av landsbygdens
folkmangd. Den senare minskar i och fér sig, men mycket marginellt. Okningen av titortsbefolk-
ningen drivs framst av nativiteten och migrationen. Det finns ocksa, som vi framhallit forut, ett
grundmonster av att man flyttar “uppat” i hierarkin — fran landsbygd till medelstora orter, fran
medelstora till storstader. Monstret ar dock inte entydigt — det flyttar ocksa ratt manga fran tatorter
till landsbygd. Tabellen nedan visar, att det faktiskt ar fler som flyttar fran storstad till landsbygd
(85.000 personer under aren 2000-2010) dn at motsatta hallet (72.000 personer).

Vad galler migration ska man forresten rent allmant notera, att det utéver invandring finns en stor
utvandring (bland annat av invandrare som flyttar vidare till annat land). Detta illustreras av tabellens
nedre del.

e Inledningen bygger pa text av professor Erik Westholm; se ocksa langre text av honom i faktarutan nedan.
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LANDSBYGDSBOR FLYTTAR TILL "OVRIGA TATORTER”
Inrikes flyttningar mellan storre stider, ovriga &torter och landsbygd, & 2000-2010. Antal personer som fhyttat

FRAN ~ =mmmdy TILL  Storre stad Ovriga titorter

Stiirre stad (ttort > 100 000 im) 76000 373000 BS 000
(vriga titorter 391000 978 000 310000
Landsbygd 72000 381 000 04 000

Antaket fiyttningar &r rensade fran omflyttning incm samma tétort och =amma typ av landsbygd inom en kommun,

MANGA FODDA | FORHALLANDE TILL DODA | STORRE STADER
Antal fodda och dida i storre st3der, wriga titorter och pd landsbyogd, 3r 2000-2010

Fidda Déda Maturlig befolkningsfarindring
Storre stad (Etort = 100 000 inv) 369000 231 000 139000
Civriga tatorter 600 000 572000 25000
Landsbygd 153000 116 000 37 000

TATORTERNA VAXER GENOM INVANDRING

Antal invandrade och utvandrade for stdme stader, dvriga tatorter och landsbygd, &r 2000-2010. Bostadsort 2070 f3r personer
som invandrat

Invandrat Utvandrat Nettomigration
Storre stad (tatort > 100 000 inv) 374000 182 000 163 000
Owriga titorter 411000 164 000 247 000
Landsbygd 59000 31 000 25000

Areastandard m2 Atemp /person
Ett rimligt satt att bedoma framtida 70,0
bebyggelses omfattning i area, sar- 60,0
skilt for bostaderna, ar att se pa 500
areastandarden, alltsd hur manga m2 ° ©
L. . . 40,0 o ©
per invdnare man har. Det ar ett di- Q
o . 30,0
rektare satt att hantera fragan an att
. . 20,0
ga via prognoser om nybyggande och
rivning, vilka ju dock i grunden drivs 10,0
av vilken areastandard vi har och far. 0,0 * * * * *
1950 1970 1990 2010 2030 2050

Lokalernas framtida area ar svarare
att hantera pa detta satt. Kanske borde man se pa kopplingen mot BNP-utveckling, vilket Energimyn-
digheten har brukat gora i sina prognoser/scenarier.
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| Varmemarknad Sverige gjorde vi en berakning av area-standard fran 1950, baserat pa statistikkallor
som Folk- och Bostadsrakningarna. Fran 1950 till borjan pa 90-talet 6kade areastandarden stadigt
(fran 37 till 56 m2 Atemp/person), men déarefter har den fallit tillbaka nagot till nivan 52 m2/person.

Area-standarden paverkas av en lang rad politiska och andra faktorer. Nagot direkt samband med
BNP-utveckling ar inte sjalvklart, men ser man bakat finns anda en samvariation. Fér framtiden stall-
des tre alternativ upp:

e Hogalternativ: En framtida 6kning av BNP per capita med bortat 2,5 % per ar ligger bakom
antagandet att areastandarden 6kar fran 52 till 65 m2/invanare.

e Basalternativ: Areastandarden ligger kvar ungefar pa dagens 52 m2/invanare.

e Lagalternativ: En successiv minskning till 45 m2/invénare aterspeglar tuffare tider, och en
niva som liknar andra nordeuropeiska landers areastandard.

For vara berdkningar av hushallselens utveckling i vara olika scenarier (se kapitel 3 ovan) har vi ut-
nyttjat dessa olika alternativ.

For areastandarden kopplad till driftelanvandningen i servicesektorn har vi utnyttjat en helt annan
definition av areastandarden, som istéllet relaterar till utvecklingen av apparat- och utrustningsupp-
sattningen i sektorn.

Det framtida bosattningsmaonstret

De demografiska forhallandena forandras relativt langsamt och pa ett jamférelsevis forutsag-
bart satt. Urbaniseringen som huvudtrend ar t ex mer dn 100 ar gammal och har i stort forlopt
ganska regelbundet. Idag kan vi, med hjalp av detaljerade befolkningsdata studera aldersfor-
delningen pa olika geografiska nivaer och flyttningarna i detalj under olika tidsperioder.

Under de senaste decennierna har huvudtrenden varit att befolkningen har flyttat uppat i
ortshierarkin, dvs storre orter har haft en starkare befolkningsutveckling an vad de mindre har
haft. Landsbygdsregionerna, inklusive tatorterna har haft en vikande befolkning medan stor-
stadsomradena har vuxit bade i antal invanare och ytmassigt. Inom pendlingsomradena till
storstaderna har orter i alla storlekar kunnat vaxa och det har ocksa landsbygdsbefolkningen i
dessa storregioner.

Mellan 1995 och 2008 har Sveriges befolkning 6kat med narmare 400 000 personer och i stort
hela den 6kningen ligger i tatorter stérre dn 10 000 invanare. Ser man till forandringarna i olika
aldrar sa framgar det att detta ar en stabil och sjalvforstarkande trend. | aldrarna 20-34 mins-
kade befolkningen i mindre tatorter och glesbygd med 3-4% per ar 2000-2004. Darefter har det
gatt nagot langsammare, ca 1,5-2% per ar.

En viktig del av de har férandringarna kan forklaras av utbildningsspranget i samhallet. Ung-
domar har, efter avslutad skolgang, i 6kande grad flyttat till universitets- och hégskoleorter.
Det har dragit med sig ocksa andra ungdomar till de vaxande staderna.
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En viktig del av de har férandringarna kan forklaras av utbildningsspranget i samhallet. Ungdo-
mar har, efter avslutad skolgang, i 6kande grad flyttat till universitets- och hogskoleorter. Det
har dragit med sig ocksa andra ungdomar till de vdaxande staderna. Efter att detta har pagatt i
artionden sa har nu manga landsbygdsregioner, inklusive ganska stora tatorter, en skev alders-
fordelning. Det innebar att det, relativt sett, finns fa kvinnor i fertil alder, vilket gor att en fort-
satt befolkningsminskning ar demografiskt inbyggd. Aven om flyttningarna upphor sa kommer
dessa delar av landet och dessa ortstyper att fortsadtta att minska sin befolkning. Omvant sa
géller for de véxande storstadsregionerna, och de flesta hégskoleorter, att de har en ung be-
folkning och pa sa vis bar sin egen framtida befolkningstillvaxt. Deras befolkning skulle fortsatta
att 6ka aven utan inflyttning.

Om vi ser pa dessa forhallanden i en vanlig befolkningspyramid sa blir de skeva aldersbalanser-
na nastan dvertydliga. De kommuner eller lokala arbetsmarknader som har haft langvarig ut-
flyttning av ungdomar har befolkningspyramider som ar smala i botten, ofta annu smala pa
mitten dar vi finner de arbetsféra aldrarna och tenderar att svalla ut i toppen. Med nagra enkla
antaganden om att de aldersspecifika flyttmonster som har dominerat de senaste aren star sig
sa kan vi se att framtiden rymmer stora aldersbalanser inom landet och mellan olika ortstyper.
Aven om flyttménstren skulle dndras kraftig, t ex med en ny ”grén vag” sa ligger grundménst-
ren ganska stabilt.

Det som brukar kallas ”"det aldrande Sverige” och som innebéar att manga aldre i framtiden ska
forsorjas av allt farre i arbetsfor alder ar till stor del ocksa en fraga om regionala obalanser.
Demografin ar verkligen en ledstang in i framtiden darfor att grundmaonstren ar sa stabila.

Utdrag ur text i Fjdrrsynrapport 2009:21 “Fjdrrvdrmen i framtiden — behovet”
Av Erik Westholm, professor i kulturgeografi och knuten till Institutet fér Framtidsstudier

10. Den ekonomiska utvecklingen

EU spar nu en lagre BNP-utveckling an man gjorde i de prognoser som daterades fore finanskrisen. En
svag ekonomisk utveckling ger en lagre elforbrukning (saval i Sverige som i EU som helhet), dven om
paverkan inte ar direkt proportionell p.g.a. den decoupling vi haft/har. En snabbare ekonomisk ut-
veckling, t.ex. sadan att ekonomin aterhdamtar hela BNP-tappet efter finanskrisen, skulle ge en klart
storre elanvandning an den som EU nu anger i sina scenarier.

Vdra antaganden om BNP-utvecklingen
Vi har gjort féljande antaganden i vara scenarier om BNP-utvecklingen per capita respektive den to-

tala BNP-utvecklingen:
Vi har antagit foljande for BNP/capita (i fasta priser)

e Hobgscenariot: 1,8%/ar
e Referensscenariot: 1,5%/ar
e Lagscenariot: 1,1%/ar
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Vi har antagit foljande for totala BNP (i fasta priser)

e Hobgscenariot: drygt 2,5%/ar
e Referensscenariot: drygt 2%/ar
e Lagscenariot: cirka 1,3%/ar

Kopplingen mellan den ekonomiska utvecklingen och elanvindningen dr olika stark for
olika "segment” i anvidndningen

Som vi redan konstaterat ovan, ar det (naturligtvis) ocksa en lang rad andra faktorer an den ekono-
miska utvecklingen som paverkar elanvandningens utveckling. Det innebér att den ekonomiska ut-
vecklingens koppling till elanvdandningen ar olika stark i de olika segmenten:

e Industrin — generellt relativt stark koppling mellan den ekonomiska utvecklingen (dvs. férad-
lingsvardet) och elanvandningen, men stora branschvisa skillnader i kopplingen, saval for de
elintensiva branscherna som for de 6vriga.

e Transporter — kopplingen mellan elanvandningen och den ekonomiska utvecklingen ar svag.

e Hushallsel — en tydlig koppling mellan hushallens ekonomiska utveckling och elanvandningen,
men andra faktorer har ocksa betydelse.

e Driftel — en tydlig koppling mellan den ekonomiska utvecklingen och elanvdandningen, men
andra faktorer har ocksa betydelse.

e Varmemarknaden - kopplingen mellan elanvandningen och den ekonomiska utvecklingen ar
svag.

e Fjarrvarmeproduktionen - kopplingen mellan elanvdandningen och den ekonomiska utveckl-
ingen ar svag.

Analys och analysunderlag

Nar vi skall analysera ekonomins paverkan pa elanvandningens utveckling, racker det inte med att se
till den svenska ekonomin. Den ekonomiska utvecklingen i EU &r ocksa intressant, dels for att EU ar
en stor exportmarknad foér svensk industri, men ocksa for att utvecklingen i EU paverkar den politik
EU kommer att fora — och de energi- och klimatmal man satter i framtiden. Inte minst géller det
energieffektiviseringen och de (politiska) krav EU kommer att stélla pa den. | detta avsnitt gar vi dar-
for igenom saval Sveriges som EU:s ekonomiska utveckling, och gor kopplingar till saval elanvand-
ningen som till energianvandningen i stort.

Kopplingen mellan BNP och energi

Energianvandningen har 6kat i takt med BNP-utvecklingen i saval Sverige och Norden som i EU, sedan
mycket lang tid tillbaka. Det var inte forrdn under 1970-talets oljekriser som vi fick en “decoupling”.
Utvecklingen efter decouplingen ar likartad i Sverige och EU, med en fortsatt BNP-6kning i samma
takt som tidigare men endast med en svagt 6kande energiforbrukningsniva. Energiintensiteten har
darigenom successivt sjunkit till en niva idag pa runt 60% av nivan pa 1970-talet. Ekonomin har alltsa
blivit betydligt energieffektivare.
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Utvecklingen av BNP och energianvéndning, samt energiintensiteten i EU 15 (vdnstra figuren) och Sverige
(hégra figuren) under perioden 1961-2012. Fran 1970-talet dr energianvdndningen alltmer “frikopplad” frdn
den ekonomiska utvecklingen.

Elens andel av den totala energianvindningen

Elens andel av den totala energianvandningen Gkar. | Sverige och Norden har elandelen 6kat fran
drygt 30 % ar 1990 till 33-34 % ar 2012. | EU har 6kningen av elandelen varit dnnu storre, fran cirka
17 % ar 1990 till 22 % ar 2012. Elandelen har 6kat stadigt fran ar till ar, med fa undantag, saval i hog-
som i lagkonjunktur.

Elens andel av energianvandningen forvantas ocksa fortsatta att 6ka, och saval NEPP:s analyser som
EU:s energiscenarier, anger en férdubbling av elandelen i EU fran 1990 till 2050, till en niva pa om-
kring 27% ar 2030 och ndra nog 35% ar 2050. | Sverige  oss

ol

och Norden fortsatter ocksa 6kningen och forvantas 0,40
na en andel pa 35-37% ar 2030 och omkring 40 % ar 035 7/
_—

2050. a0 —
0,25

8
Elens andel av den totala energianvindningen (”final z 0,20 /
energy demand”) i Sverige, Norden och i EU som helhet. 015 — ——Norden
Figuren visar den hostoriska utvecklingen fér 1990-2012 0,10 _:e”ge
och utvecklingen enligt en syntes av flera olika energisce- 0,05
narier for perioden fram till 2050. 0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Kopplingen mellan BNP och el

Elanvdndningen har ocksa 6kat i takt med BNP-utvecklingen. Det ar inte férran under 1990-talet som
vi fick en “decoupling” i Sverige och under 2000-talets bérjan i EU. Utvecklingen efter decouplingen
ar likartad i Sverige och EU, med en relativt konstant elférbrukningsniva. Elintensiteten har dock
sjunkit till en klart Iagre niva i Sverige an i EU; vi har idag en elintensitet runt 70 % och i EU runt 90 %.
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Utvecklingen av BNP och elanvidndning, samt energiintensiteten i EU 15 (vdnstra figuren) och Sverige (h6gra
figuren) under perioden 1961-2012.

Det ar rimligt att anta att decouplingen mellan elanvdandningen och BNP fortsatter, men vi kommer
anda att ha ett starkt BNP-beroende i utvecklingen av elanvandningen dven i framtiden. | EU:s sen-
aste referensscenario (EC 2013) antas en genomsnittlig
BNP-utveckling i EU pa 1,5 %/ar dnda fram till 2050. De
nordiska landerna antas ha en niva pa cirka 2 %/ar eller

160%

140%
drygt det. Elanvandningens utveckling i detta referens-

scenario framgar av figuren till hoger (de heldragna lin- 120%

jerna). Givet den lagre elintensiteten (se ovan) i Sverige

och Norden, jamfort med EU som helhet, visar foljaktli- 100% 7

= = EU Aterhdmtning

gen detta referensscenario pa en stérre 6kning av elan- EU Ref 2013

Norden Aterhamtning
Norden Ref 2013

80%
vandningen i EU an i Norden, under perioden fram till

2050.

60%
2010

2(;20 20‘30 2(;40 2(;50
Om ekonomin dterhdmtar hela BNP-nedgdngen

De antaganden som EU gér om BNP-utvecklingen i detta referensscenario (och i alla andra energi-
scenarier fran 2013 och 2014) dr dock mycket forsiktiga, sett till den historiska utvecklingen. Den
genomsnittliga BNP-utvecklingen i EU:s lander har varit 2,2-2,3 %/ar i genomsnitt dnda fran mitten av
1800-talet. Historien visar ocksa att ekonomin aterhamtat sig helt efter varje ekonomisk
kris/nedgang, efter en period pa 10-20 ar. Under den senaste (riktigt stora) aterhamtningen, den
efter andra varldskriget, var BNP-uppgangen i genomsnitt 5,2 %/ar anda fram till runt 1970. Det &r
darfor inte orimligt att vi kan fa en aterhamtning dven efter denna finanskris; det finns i alla fall goda
(historiska) argument for att atminstone rdakna pa vad en BNP-aterhamtning (inom cirka 20 ar) skulle
fa for konsekvenser. Det som krévs for en fullstandig aterhamtning nu, ar en BNP-utveckling pa i ge-
nomsnitt 2,6 %/ar i cirka 20 ar, dvs. “bara” halva styrkan i aterhdmtning jamfért med den efter andra

varldskriget (och sedan en fortsatt utveckling pa det historiska genomsnittet (2,2-2,3 %/ar).

Vid en aterhamtning skulle elanvdandningen 6ka dubbelt sa snabbt, saval i Norden som i EU. Vi skulle
na nivaer i Sverige och Norden som ar cirka 20% 6ver dagens runt ar 2030 och runt 40% 6ver ar 2050.
| EU nar vi nivaer 30% oOver dagens ar 2030 och drygt 60% over ar 2050. Detta samtidigt som elinten-
siteten sjunker.
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11. Eleffektbehovet - prelimindra resultat

For att elsystemet ska fungera kravs att det i varje 6gonblick tillfors lika mycket el som man tar ut ur
systemet. Det &r sdledes vasentligt att dven berdkna och ange det framtida effektbehovet. | kapitel 3-
8 ovan har vi redovisat elenergianvandningens utveckling i vara scenarier. Har redovisar vi de 6ver-
siktliga analyser och berakningar vi gjort om effektbehovets utveckling i scenarierna. De bygger pa de
nyligen paboérjade och dnnu ofullstdndiga analyser vi hittills gjort i NEPP, och bor darfor betraktas och
hanteras som prelimindra.

Effektbehovet (inklusive distributionsforluster) i Sverige varierade under 2014 mellan ca 8 500 MW
och 25 000 MW. Det var endast under cirka 200 timmar som behovet 6versteg 22 000 MW.
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Figur: Elanvdndningen (inkl. distributionsfériluster) per timme i Sverige 2014 i form av ett varaktighetsdiagram.

For att uppskatta det framtida effektbehovet kan man ta hjalp av det historiska sambandet mellan
toppeffekt och elanvandningen (arsférbrukning), och sedan applicera det pa vara olika anvandnings-
scenarier. Analysen nedan ar gjord pa ett begransat datamaterial, men bor ge en bild av sambandet
mellan toppeffekt och arsférbrukning.
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Figur: Historisk utveckling av drsférbrukning och topplast
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Figur: Korrelation mellan arsférbrukning och topplasteffekt. En exponentiell kurva passar bdst och antyder ett
svagt avtagande samband mellan topplasteffekt och drsférbrukning.

Baserat pa detta historiska samband (exponentiellt samband) kommer man fram till nedanstaende
topplatsutveckling under ett normalar i de olika scenarierna.

Tabell: Eleffektbehovets utveckling (effekttopparna) i vdra tre huvudscenarier, samt fér en ”hégsta-
och ldgstaniva”. Tabellen anger eleffektbehovet i MW ett normaldr, inklusive distributionsférluster.

[MW] Lagsta- Lag- Referens- Hog- Hogsta-
niva scenario scenario scenario niva
Idag 25100 25100 25100 25100 25100
2030 22 400 24 100 27 300 30 200 33 300
2050 18 700 22 800 29100 35100 41 500

Notera att den dimensionerande lasten brukar vara en sa kallad 10-ars vinter som ar nagot hogre én
vad som anges i tabellen nedan. Som referens uppskattar Svenska kraftnat att den hogsta forbruk-
ningen infor vintern 2015/2016 till 25 600 MW under ett normalédr och 27 100 under en sa kallad 10-
arsvinter.

| tabellen och figurerna ovan anges effektbehovet och effekttopparna for elproduktionen och inte for
elanvandningen (som ar fokus for denna rapport), och for att fa effekttopparna fér elanvandningen
maste vi exkludera distributionsforlusterna. | tabellen nedan ger vi darfor ocksa effektbehovets ut-
veckling exklusive distributionsforluster.

Tabell: Eleffektbehovets utveckling (effekttopparna) i vara tre huvudscenarier, samt fér en ”hégsta-
och ldgstaniva”. Tabellen anger eleffektbehovet i MW ett normaldr, exklusive distributionsférluster.

[MW] Lagsta- Lag- Referens- Hog- Hogsta-
niva scenario scenario scenario niva
Idag 23 500 23 500 23 500 23 500 23 500
2030 21 000 22 600 25 600 28 300 31200
2050 17 500 21400 27 300 32 900 38900
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Effektbehovet per sektor

Olika forbrukningskategorier/sektorer har olika effektbehovsprofil dver aret (olika ”spetsig” forbruk-
ningsprofil), dar processindustrins behov ar relativt jamt fordelat 6ver aret och elbehovet for upp-
varmning ar utetemperaturberoende. Den framtida effektprofilen kommer att bero pa dels hur
”spetsigheten” utvecklas hos de olika forbrukningsgrupperna, dels pa deras inbérdes storlek framo-
ver. | vara analyser i NEPP har vi annu inte underlag nog for att kunna precisera effektbehovet for alla
sektorer, men vi kan gora tva viktiga konstateranden om dagens effektbehovsprofil:

e Elanvandningens effektbehov fér uppvarmning har en stor sd@songsvariation, med ett mycket
storre effektbehov under vintern @n under sommaren.

o Effektbehovet for den 6vriga elanvandningen (exkl. processindustrin) varierar lika mycket
som elvdrmens effektbehov, men det ar istdllet en variation éver dygnet.

| figuren nedan, och figuren 6verst pa nasta sida, illustreras detta. Figuren nedan visar effektbehovet
under 20117, som var pa ungefir samma niva som det under 2014. Figuren ger effektbehovet fran 1
januari till 31 december, dvs. inte som ett varaktighetsdiagram (vilket figuren ovan ger).
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Figur: Eleffektbehovet i Sverige 2011, fran 1 januari (timme nr 1) till 31 december (timme nr 8760). Observera
att sektoruppdelningen av effektbehovet dr prelimindr medan det totala effektbehovet dr faktiska vdrden.

An mer intressant ar att se till effektbehovet under de tva veckor av dret d& vi har effekttoppen. Un-
der 2011 var det under februari, och figuren nedan visar effektbehovet under tva veckors tid runt
denna tidpunkt.

7 Att vi hir valt 3r 2011 istillet fér 2014, beror pa att var nuvarande tillgédng pa validerade data fér eluppvirm-
ningen var tillforlitligast for det aret.
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Figur: Eleffektbehovet i Sverige under tvd veckor i februari 2011, da drets effekttopp inféll. Observera att sek-
toruppdelningen av effektbehovet dr prelimindr medan det totala effektbehovet dr faktiska virden.

Om vi ser till den framtida utvecklingen kan vi konstatera att eleffektbehovet under vintern kommer
att minska nagot relativt sett (dvs. relativt utvecklingen av elenergin) i samtliga scenarier, genom att
elanvandningen for uppvarmning minskar. | de scenarier som innefattar en stor introduktion av el-
fordon (t.ex. referensscenariot), kan vi istallet fa en 6kad variation av effektuttaget 6ver dygnet, om
inte “smarta laddstrategier” formar att jamna ut lasten éver dygnet. Men dven om dessa laddstrate-
gier inte formar jamna ut lasten sarskilt mycket, blir paverkan pa det totala effektbehovet relativt
begrdnsad. | huvudsak kommer darfoér elanvandningens effektbehov att férandras i stor utstrackning
proportionellt mot utvecklingen av elenergianviandningen.
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Figur: Eleffektbehovet i Sverige 2050, fran 1 januari till 31 december i vdrt referensfall. Observera att sektor-
uppdelningen av effektbehovet dr prelimindr.
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Effektbehovet under de tva veckor av aret da vi har effekttoppen visas (schematiskt) i figuren nedan.
Vi har valt att anta att effekttoppen ar 2050 ocksa intraffar under februari (det ar rimligt att anta att
den intraffar under den kallaste vinterperioden dven ar 2050).

Effekttopp 27-28 GW (exkl. distr.-forluster)
Effekttopp 29-31 GW (inkl. distr.-forluster)
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Figur: Eleffektbehovet i Sverige under tvd veckor i februari 2050, da drets effekttopp antas infalla. Observera att
sektoruppdelningen av effektbehovet dér prelimindr.

Framtida effektutmaning: produktionsutvecklingen, inte anvindningen, ger 6kad utmaning
Effektutmaningen handlar om matchningen mellan elanvandning och elproduktion. Det ar produkt-
ionsutvecklingen, inte anvdndningen, som ger en 6kad utmaning! Nar balansen mellan anvandning
och produktion ar anstrangd far vi hoga elpriser. Hittills har héga priser sammanfallit med att elan-
vandningen varit stor. | framtiden, med alltmer variabel kraft, kopplas de hdga priserna bade till en
stor elanvandning och till en liten produktion.

Balans- Flexi-

Elproduktion reglering bilitet

Elanvandning

Om exempelvis produktionen ar stor i en situation med stor anvandning kan elpriset vara lagt. Om-
vant kan elpriset bli hégt i en situation med liten anvandning och liten produktion. | framtiden blir
det darfor framst produktionen som skapar en 6kad utmaning for elbalansen. Vad galler elanvand-
ningens effektbehov férutses, som vi visat ovan, inga dramatiska férandringar jamfort med idag.

Om vi utnyttjar de preliminara varden och diagram for effektbehovet som vi redovisat ovan, dels for
dagslaget (har representerat av ar 2011), dels fér ar 2050 (referensfallet), kan vi fa en uppfattning om
vilken paverkan produktionsutvecklingen respektive utvecklingen av elanvdandningen kan fa till 2050.

Figuren nedan visar effektbehovet idag for den tvaveckorsperiod dar effekttoppen infaller. | figuren
visas ocksa vind- och solkraftsproduktionen under denna period (givet att vi har en arsproduktion pa
cirka 15 TWh vind-/solkraft).
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Figur: Eleffektbehovet i Sverige under tva veckor i februari 2011 (grdtt plus grént), samt den del av effektbeho-
vet som vind/solkraftsproduktionen tédcker under dessa veckor (grént). Det resterande effektbehovet (i grdtt,
netto-effektbehovet), som inte vind/solkraft técker, dr idag ungefdr lika stort som totala effekttoppen.

Om vi tar fram motsvarande bild for 2050, och antar en vind-/solkraftsproduktion pa 50 TWh/ar, far
vi en situation motsvarande den i figuren nedan. For att tydliggéra elvarmens betydelse for effekt-
toppen, har vi dven redovisat den separat i figuren pa nésta sida. Vi kan dra flera slutsatser, bl.a.:

e Behovet av reglerbar produktionskapacitet/effekt, det som i figuren anges som "nettoeffekt-
toppen", ar 24-26 GW ar 2050. Det innebéar, om dessa preliminara resultat ar korrekta - att
vart behov av tillgénglig reglerbar produktionskapacitet/effekt (utéver vind- och solkraft) -
blir minst lika stort i framtiden som idag.

e Samtidigt kommer ett framtida elsystem med mycket vind- och solkraft att ha ett behov av
att kunna hantera snabba och stora variationer i produktionen, som tydligt framgar av figu-
ren, vilket kraver mycket stor flexibilitet i styrbar produktion och férbrukning.

GwW Effekttopp 27-28 GW (exkl. distr.-forluster)
Netto-effekttopp 24-26 GW (exkl. distr.-forluster) Effekttopp 29-31 GW (inkl. distr.-férluster)

1030 1090 1150 1210 1270 1330
Timmar under tv& veckor i februari - (fimme nr 1030-1360 réknat frén nydret)
Figur: Eleffektbehovet i Sverige under tva veckor i februari 2050 (grdtt plus grént), samt den del av effektbeho-
vet som vind/solkraftsproduktionen tédcker under dessa veckor (grént). Det resterande effektbehovet (i gratt,
netto-effektbehovet), som inte vind/solkraft tdcker, blir ven 2050 ndstan lika stort som totala effekttoppen.
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Denna nya utmaning for kraftsystemet, dvs. “ett storre behov av flexibilitet i styrbar produktion och
forbrukning” ar en av atta stora utmaningar for det framtida kraftsystemet som NEPP identifierat (se
faktaruta nedan). Den innebér bl.a. att elanvandningen varierar regelbundet och pa ett forutsagbart
satt medan (sarskilt) vindkraften varierar med ett stokastiskt monster. Detta innebar en utmaning for
planering av vattenkraftproduktion med ett monster och volym som avviker fran vad dagens &lvs-
trackor har designats for. En 6kad mangd svarprognostiserad vind- och solkraft forsvarar ocksa vat-
tenkraftplaneringen langs en alvstracka och fér anvandningen av transmissionsnatet. Den 6kade oséa-
kerheten kan leda till att bade produktion och transmission maste planeras mer konservativt med
storre marginaler.

Det ar alltsa mycket viktigt att vi dgnar alltmer uppmarksamhet at denna problematik, och dessa atta
utmaningar i framtiden, och dven om vi dnnu kan hantera situationen utan storre utmaningar, maste
vi redan nu forbereda oss for de svarigheter som kommer om 10-20 ar. NEPP-projektet konstaterar
samtidigt att det, for de atta utmaningar, finns ett stort antal potentiella I6sningar och att det gar att
fa ett kraftsystem dven med mycket stora inslag av variabel elproduktion att fungera val, men det
kraver alltsa god insikt om utmaningarna och en formaga att fa I6sningarna pa plats.

Endast en av utmaningarna (nr 8) har att géra med effekttoppens storlek. Lésningen ar har, som
namnts ovan, att tillse att kraftsystemet har tillrackligt med reglerbar kapacitet for att mota effekt-
toppen. En del av denna effekt kan finnas pa anvandningssidan, och elvarmen namns som en del av
|6sningen (se exempelvis nasta kapitel i denna rapport). Men ofta ror det sig om effekttoppar som
varar (minst) tiotalet timmar — vilket figuren nedan illustrerar val — och hela effektbehovet for elvar-
men ar inte mojligt att reglera ner under sa langa tider.

Inte heller skulle det minska de atta utmaningarna sarskilt mycket om man (politiskt) verkade for att
reducera elvdrmen dnnu mer an vad vara scenarier visar, eller rent av férbjod den.

GwW Effekttopp 27-28 GW (exkl. distr.-forluster)
Netto-effekttopp exkl. elvérme 20-22 GW (exkl. distr.-forluster) Effekttopp 29-31 GW (inkl. distr.-forluster)

.vdrav ielvarme

Resterande effektbehov, som inte vind-/solkraft tacker...

1030 1090 1150 1210 1270 1330

Timmar under tvé& veckor i februari - (timme nr 1030-1360 réiknat fréin nyéret)

Figur: Eleffektbehovet i Sverige under tva veckor i februari 2050 (grdtt plus grént), samt den del av effektbeho-
vet som vind/solkraftsproduktionen tédcker under dessa veckor (grént). | figuren dr det resterande effektbehovet
som inte vind/solkraft téicker uppdelat i en elvdrmedel (mérkgrdtt) och en évrigdel (ljusgratt).
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Atta utmaningar for att hantera den framtida effektsituationen (utdrag ur NEPP-rapport)

Generella utmaningar fér att upprdtthdlla balans

1. Storre behov av flexibilitet i styrbar produktion och férbrukning:

e  Vindkraftsproduktionen kan forvantas ha lika stora variationer som efterfragan har idag. Efterfragan varierar
regelbundet och pa ett forutsdagbart satt medan vindkraften varierar med ett stokastiskt monster. Detta innebar
en utmaning planering av vattenkraftproduktion med ett monster och volym som avviker fran hur dagens alvs-
trackor har designats for.

e  Fysisk reglerformaga och regelverk for vattenkraften har utformats for att hantera dagens regelbundna férbruk-
ningsvariationer, men inte sakert morgondagens.

e  Hydrologiska samband och vattenekologiska hdansyn i dlvstrackorna begransar mojligheterna till snabb omplane-
ring av vattenregleringen.

e  En 6kad mangd svarprognostiserad vind- och solkraft forsvarar vattenkraftplaneringen langs en alvstracka och for
anvdndningen av transmissionsnatet. Den 6kade osdkerheten kan leda till att bade produktion och transmission
maste planeras mer konservativt med stérre marginaler.

2. Anpassning av ansvarsfordelning och marknadsmekanismer: Ansvars- och arbetsfordelningen mellan elsystemets
aktorer for att uppratthalla den fysiska balansen samt de marknadsmekanismer som star till buds for detta ar utfor-
made for att klara de hittillsvarande behoven. De 6kade och forandrade reglerbehoven kan innebara att den nuva-
rande samverkans- och marknadsmodellen inte kommer att vara dndamalsenlig utan innebara en ineffektiv reglerpro-
cess. Om ansvaret for att hantera de 6kade prognososakerheterna ska hanteras av marknadsaktorerna kan det kravas
en utveckling sa att en stor del av elhandeln ska kunna ske ndrmare drifttimmen. Alternativet ar att en storre del av
balansregleringen skots 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 sésongs-
lagring, eftersom st6rre delen av produktionen sker vid lagsdsong fér konsumtion.

Utmaningar vid mycket vind- och solkraft och lag konsumtion

4. Mekanisk svingmassa: Under perioder da konventionell produktion ersatts av stora mangder solkraft eller vindkraft

kommer mangden mekanisk svdngmassa i systemet att minska eftersom sol- och vindkraftverk vanligtvis inte anvander
synkronmaskiner direktkopplade till elsystemet. Mekanisk svangmassa behdvs for att parera storningar som uppkom-
mer i elsystemet.

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

6. Overskottssituationer: Soliga och bl3siga dagar med liten férbrukning kan en éverskottssituation uppstd som méste
hanteras, sarskilt om de narliggande marknaderna har samma situation och inte kan ta emot 6verskottet.

7. Overféringsférmaga: Om stora mangder vindkraft ska dverféras fran norra Sverige samt vidare sdderut och pa ut-

landsférbindelserna samtidigt som 6vrig synkron produktion star i det narmaste still maste det finnas tillracklig med
annan reaktiv kompensering for att uppratthalla spanningen och darmed 6verféringsférmagan pa stamnatet.

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 elfor-

brukning och 13g vind- och solkraftsproduktion. Aven vid dessa situationer méaste det finnas tillrdckligt med kapacitet.
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12. Efterfrageflexibilitet

Var bedomning ar att efterfrageflexibiliteten erbjuder en teknisk potential f6r minskning av effekt
med upp till 4000 MW enbart i Sverige. Denna ar en betydande potential och motsvarar nastan 15 %
av den maximala nationella effekttoppen som kan uppskattas till ca 28 000 MW. Dock ar det viktigt
att notera att den totala potentialen endast kan realiseras under korta perioder (1-3 timmar) i och
med att halften av potentialen erhalls fran eluppvdarmda smahus som enbart kan forflyttar last under
fa timmar utan komfortpaverkan. Denna last dr ocksa atervandande till skillnad fran effektreduktion-
er som realiseras av industriféretag. Industriféretagens efterfrageflexibilitet som innebar en besta-
ende reduktion av last ar i sin tur beroende av produktions- och leveransforhallandena som paverkar
priselasticiteten. Det ar sannolikt att den fulla efterfragepotentialen fran industrin kan ddrmed en-
bart realiseras ett par ganger per ar och lampar sig inte fér kontinuerlig balansering av kraftsystemet.

Att de tekniska potentialerna bland hushallskunder och industrikunder har olika karaktar paverkar
dven de ekonomiska incitamenten som kravs for efterfrageflexibilitet. Industrikunder reagerar pa
prisnivaer, hushallskunder pa relativa prisskillnader mellan de perioder lasten forflyttas fran och till.
Det ar viktigt att tariffstrukturer ar utformade pa ett satt som ger tillrackliga incitament for effektre-
duktioner, men som ocksa ar utformade pa ett satt som maojliggor att de ekonomiska incitamenten
for de olika kundkategorierna sammanfaller. Slutligen kan det konstateras att efterfrageflexibiliteten
kan ha en viktig roll i balansering av framtidens kraftsystem med stor andel férnybar, distribuerad
elproduktion, minskad mangd styrbar termisk kraft och 6kad marknadsintegration till kontinenten.
Aven om péverkan pa drsmedelpriset bedéms som mattlig, kommer prisvolatiliteten att minska ge-
nom att bade pristoppar och prisbottnar kapas. Detta gynnar investeringsklimatet och kraftsystemet
i sin helhet och samtliga marknadsaktorer.

De tekniska mojligheterna finns alltsa for att genom efterfrageflexibilitet kraftigt paverka eleffektbe-
hoven. Utmaningen ar att hitta metoder och affairsmodeller for att realisera mojligheterna eftersom
de ekonomiska incitamenten for de enskilda kunderna i manga fall ar jamforelsevis sma.

Utmaningarna

Det svenska kraftsystemet star infor utmaningar med anledning av den pagaende omstaliningen av
energisystemet till en stor andel fornybar, distribuerad elproduktion, framfor allt i form av vindkraft
men adven solkraft Det kravs flexibilitet i kraftsystemet bade fér att mota variationer i efterfragan och
for att hantera den icke-reglerbara produktionen som intermittent kraftproduktion innebar. Dessu-
tom kravs tillrackliga produktionsresurser for att méta den maximala efterfragan.

Forutsattningarna for integration av intermittent kraftproduktion inom det nordiska kraftsystemet ar
relativt bra tack vare tillgangen till reglerbar vattenkraft. Dock ar vattenkraftens reglerférmaga be-
gransad i volym och praglas av viss troghet. Dessutom ar den framst utbyggd for att mota variationer
i forbrukning, inte i produktion. Detta géller dven transmissions- och distributionsnaten som idag inte
ar anpassade till de andringar i kraftfloden som forvantas. Naten byggdes ursprungligen for centrali-
serad produktion (stora kraftproducerande anlaggningar) och decentraliserad last (konsumtion sker
primart distribuerat i elnaten).

Hur langt den nuvarande reglerférmagan racker kommer att ha stor betydelse for prisutvecklingen i
framtiden. | och med att reglering med vattenkraft forknippas med relativt l1aga kostnader kan prisva-
riationer férvantas forbli sma inom det nordiska marknadsomradet sa lange reglerférmagan i vatten-
kraften ar tillracklig for att balansera kraftsystemet. Nar detta inte langre ar fallet kommer andra
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dyrare balanseringsresurser kravas. Principiellt kan det 6kade regleringsbehovet som 6kad andel
intermittent kraftproduktion innebar hanteras genom att varmekraft anvands for reglering, utrikes-
handeln fordndras eller genom att efterfragan bidrar till kraftsystemets reglering. Har fokuseras pa
det sistndmnda, dvs. potentialen for efterfrageflexibilitet som medel for kraftsystemets balansering i
framtiden, forutsattningar for detta, samt konsekvenser som efterfrageflexibiliteten kan fa for kraft-
systemet och prisbildningen.

Olika typer av efterfrdgeflexibilitet

Det finns olika typer av efterfrageflexibilitet som &r viktiga att skilja mellan. En ar industrins effektre-
duktioner som sker som en f6ljd av industrins elpriskanslighet. Nar industriféretag anser att elpriset
orsakar for héga rorliga kostnader i produktionen drar de ner pa lasten, oftast genom att stdnga av
elkravande produktionsprocesser under en viss tid. En del av bade den tekniska och ekonomiska
potentialen for denna typ av efterfrageflexibilitet utnyttjas redan idag som en del av effektreserven,
vilket har bidragit till att den ofta hamnar i fokus nar efterfrageflexibilitet mer generellt diskuteras.

Potentialen fér en annan typ av efterfrageflexibilitet ar dock lika stor, namligen forflyttande av var-
melasten i eluppvdarmda smahus under nagra timmar. Sadan last kan kallas fér atervdandande last i
och med att effektbehovet som foljer efter effektreduktionen ar hégre an den genomsnittliga efter-
fragan. Man maste alltsa "ta igen” den effektreduktion som gjorts. | och med att elvirmekunderna
flyttar sin varmelast mellan naraliggande tidsperioder ar det den relativa prisskillnaden, inte den
absoluta prisnivan, som skapar det ekonomiska incitamentet for laststyrningen. Forutsattningen for
elvarmekundernas efterfrageflexibilitet ar smarta elnat, som har definieras som en uttkad anvand-
ning av IT i kraftsystemet sa att infrastrukturen kan anvandas narmare sin tekniska formaga. ldag kan
av olika skal inte den tekniska och ekonomiska potentialen for hushallens efterfrageflexibilitet reali-
seras fullt ut, men i langre tidsperspektiv ar denna potential hogst relevant som en del av I6sningen

for att mota kraftsystemets balanseringsbehov.

| ett langre tidsperspektiv kan dven en tredje typ av efterfrageflexibilitet bli aktuell, ndmligen for-
flyttning av last genom att exempelvis anpassa tiden for elbilsladdning eller for anvdandningen av
hushallsapparater utifran prisskillnader mellan olika tidpunkter. Denna potential kraver sannolikt en
utdkad anvandning av IT i kraftsystemet liksom automatiserade 16sningar for att realiseras. Denna
forflyttning av last ar ocksa mojlig under enbart nagra timmar, men till skillnad fran varmelasten ar
den inte atervandande. Det handlar dock endast om att flytta lasten i tiden, fran tider med hogre pris
till tider med lagre pris. Energibehovet sett 6ver en langre period ar alltsa oférandrat.

Som det papekas ovan, kan de olika typerna av efterfrageflexibilitet anvandas for att utjamna efter-
fragan Over kortare tidsperioder och ddrmed bidra till balansering av kraftsystemet. Eftersom efter-
frageflexibiliteten inte ar uthallig under langre tidsperioder kan den inte jamféras med produktions-
resurser. Har skiljer sig efterfrageflexibilitet dven fran energilagring som dr oberoende av lasten och
kan anvadndas Over langre tidsperioder. Fortfarande idag ar olika lagringsteknologier under utveckling
bade géllande dess tekniska och ekonomiska prestanda och konkurrerar inte med efterfrageflexibili-
tet i ekonomiska termer.

Nyttan fran efterfrageflexibilitet ar svar att kvantifiera, men resultat fran olika studier kan anvandas
for att uppskatta storleksordningen. | resultaten som presenteras nedan, har nyttan fran styrande
efter elpriset uppskattas till 150 — 550 kr per eluppvarmt smahus och ar, beroende pa volatiliteten i
elpriset. Besparingar i distributionsnaten har uppskattats till ca 200 kr per hushall och ar, vilket till
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stor del baseras pa minskat investeringsbehov i natforstarkningar. Om efterfrageflexibilitet kan er-
satta effektreserven, kommer dven dessa kostnader att besparas. Enligt information fran Svenska
Kraftnat kan den genomsnittliga arliga upphandlingskostnaden for effektreserven uppskattas till

70 000 kr/MW. Fér 2000 MW innebar detta en total kostnad pa 140 miljoner kr. Om de 1 miljoner
eluppvarmda smahus kan genom efterfrageflexibilitet ersatta behovet av denna effektreserv kan en
besparing pa 140 kr per eluppvarmt smahus och ar realiseras. Totalt kan kostnadsbesparingen for
efterfrageflexibilitet darmed uppskattas till 490 kr — 890 kr per eluppvarmt smahus och ar.

Tabell: Potentiella nyttor fran efterfrageflexibilitet, kundkategorin eluppvarmda smahus

150 — 550 kr
200 kr
140 kr

Besparingar i region- och stamnéat —

TOTAL POTENTIAL 490 — 890 kr

Kalla: Se referenslista

Utover dessa nyttor tillkommer dven besparingar fran regionnat och stamnat, t.ex. i form av minskat
investeringsbehov. Eftersom behovet av effektreserv och prisvolatilitet kan forvantas 6ka i framtiden
kan dven nyttan antas 6ka. Som namnt ovan, ska denna uppskattning enbart ses som en indikation
pa storleksordningen pa den potentiella nyttan fran efterfrageflexibilitet.

Prisvolatilitet den viktigaste drivkraften

For att det ska finnas ekonomiska incitament for investeringar i flexibilitet, antingen pa efterfragesi-
dan (efterfrageflexibilitet) eller i produktionsanlaggningar (spetslastkapacitet), behovs storre pris-
skillnader inom dygnet an de som for narvarande observeras pa elmarknaden.

En viktig utgangspunkt for implementering av efterfrageflexibilitet ar att atgarderna ska vara mark-
nadsmadssiga och darmed ldnsamma for de inblandade parterna. For att elpriset ska kunna anvandas
som styrsignal for anpassning av efterfragan, kravs en prisvolatilitet som gér det [6nsamt att flytta
last fran hoglastperioder till laglastperioder.

Tva faktorer ar avgorande for den framtida prisvolatiliteten. Den ena ar utbyggnadsgraden av inter-
mittent kraftproduktion inom det nordiska marknadsomradet, i kombination med utfasning av styr-
bar termisk produktion, och den andra utbyggnaden av overforingsférbindelser till marknadsomra-
den med storre prisvolatilitet, sdsom Tyskland.

| bilden nedan illustreras den prisvolatilitet som i prisomradet SE4 forvantas ar 2030 som foljd av
utokad intermittent kraftproduktion. Redan under en genomsnittlig vecka kommer prisfluktuationer-
na att vara relativt héga i jamforelse med dagens nivaer. Under en vintervecka kommer extrema
pristoppar att uppsta, dven relativt frekvent, pa grund av produktionsunderskott som sammanfaller
med hog efterfragan. Pa sommartiden férvantas situationen vara den motsatta, dvs. prisfluktuation-
erna kommer att vara lagre och stundvis mycket Iaga prisnivaer uppsta som féljd av produktions-
overskott som sammanfaller med |ag efterfragan.



Figur: Timpriser i prisomradet SE4 under representativa veckor under 2030: En genomsnittlig arlig
vecka, en genomsnittlig vintervecka och en genomsnittlig sommarvecka.
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Kalla: North European Power Perspectives: ”Four market design scenarios for Europe”, mars 2015.

Aven marknadsintegrationen och éverforingsforbindelserna till marknadsomraden i kontinentala
Europa kommer att bidra till denna utveckling. Dessa lander saknar den reglerbarheten i kraftsyste-
met som finns i Norden, och moter darmed redan idag storre prisvolatilitet. Med den utékade ande-
len intermittent kraftproduktion kommer volatiliteten att ytterligare 6ka i framtiden. Detta illustreras
i figuren nedan dar standardavvikelser i prisnivaer ar modellerade for 2015 respektive 2030.

Figur: Prisvolatilitet 2015 och 2030 i Norden och i kontinentala Europa
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Kalla: North European Power Perspectives: ”Four market design scenarios for Europe”, mars 2015.

Utifran denna prisbild finns det goda férutsattningar for de incitament att uppsta som skapar 16n-
samhet i efterfrageflexibilitet pa framtidens elmarknader.

En 6kad efterfrageflexibilitet kommer att minska prisvolatiliteten genom att kapa bade toppar och
dalar. Pa sa satt kommer en 6kad méngd efterfrageflexibilitet att motverka incitamenten for efter-
frageflexibilitet. Det kan alltsa finnas en jamnvikt som begransar hur mycket efterfrageflexibilitet som
ar I6nsam. Aven de som inte flyttar sin last kan ha en férdel av att andra gor det, s& kallade free ri-
ders. | figuren nedan ser man att det dr mest Il6nsamt att flytta sin last da fa andra gér det och hur en

57



O0kad mangd efterfrageflexibilitet minskar I6nsamheten att flytta sin last. De som inte ar aktiva far
ocksa nytta av att andra flyttar sin last genom att pristoppar kapas.

Figur: Totalkostnad for elkunder vid olika penetration av efterfrageflexibilitet, 0 - 700 000 hushall i Sve-
rige.
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Kalla: Elforsk: "Efterfrageflexibilitet pa en energy only-marknad, Budgivning, nattariffer och avtal” Elforsk rapport 13:95

Potentialen for efterfrdgeflexibilitet bland olika typer av elkunder

Som namnt ovan finns det olika typer av elkunder som har potential for efterfrageflexibilitet i Sve-
rige. Dessa ar framfor allt industriféretag och hushallskunder, framst smahus med eluppvarmning,
men i mindre grad dven kommersiella lokaler.

Tabell: Potentialer for olika typer av efterfrageflexibilitet i Sverige

Potential per objekt Total potential [MW]

2000 MW?
2 kW, ca 1 000 000 smé& hus 2000 MW?°
140 kW , ca 320 st. 45 MW
0,004 kW/m2, ca 35 milj. m2 140 MW
0,0004 kW/m2, ca 37 milj. m2 15 MW
4200 MW

Kalla: Se referenslista

Potentialen for efterfrdgeflexibilitet bland industriféretag

Potentialen for efterfrageflexibilitet bland industriféretag ar starkt kopplad till priselasticitet, dvs.
sambandet mellan férbrukning och elpris. Potentialen for lastreduktion i Sverige har uppskattats till
ca 2000 MW nir elpriset 6verstiger 200 EUR/MWh.

8 Uppskattningarna varierar i olika studier mellan 1900 — 2300 MW
’ Uppskattningarna varierar i olika studier mellan 2000 — 2400 MW
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Figur: Forbrukningsreduktion vid prisspikar i Sverige (industri). Ett scenario har simulerats, antaget en
maximal lastreduktion av 2 300 MWh/h.

Forbrukningsreduktion Sverige

0 500 1000 1500 2000 2500
EUR/MWh

Kalla: North European Power Perspectives: “Forutsattningar och drivkrafter for olika typer av elkunder att justera forbrukningsmoénster och
minska sin elférbrukning idag och i framtiden”, Underlagsrapport till samordningsradet for smarta elnat, december 2013.

Ca 85% av denna potential genereras fran elintensiv industri, resterande 15% fran latt industri, som
omfattar bl.a. livsmedelsindustrin, verkstadsindustrin och sagverk. Simuleringar av prispaverkan an-
taget denna potential i Sverige och motsvarande potential i 6vriga nordiska landerna visar att indu-
strins forbrukningsreduktioner vid prisspikar kan kapa eftermiddagens pristoppar pa ett betydande
satt. Det géller dven i ett framtida scenario med 6kad andel intermittent kraftproduktion, kombinerat
med minskning av termisk produktion, och kraftig 6kning av transmissionskapacitet till kontinenten.
Paverkan pa arsmedelpriset blir dock mattlig, om inte liknande efterfrageflexibilitet antas pa konti-
nenten.

Figur: Simulerad effekt av industriell efterfrageflexibilitet & 2030 med 0 MW, 750 MW och 2300 MW
efterfrageflexibilitet i Sverige.
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Kalla: North European Power Perspectives: “Forutsattningar och drivkrafter for olika typer av elkunder att justera forbrukningsmoénster och
minska sin elférbrukning idag och i framtiden”, Underlagsrapport till samordningsradet for smarta elnat, december 2013.
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Som namnt ovan, ar det den elintensiva industrin som star for stérsta delen av potentialen. Genom
att stanga av elkrdvande produktionsprocesser kan effektuttaget reduceras under vissa timmar. For
att effektreduktionerna ska paverka spotpriserna maste foretaget ha informerat sin balansansvarige
elleverantér om reducerat effektuttag och vid vilket minsta elpris som detta genomférs innan elleve-
rantéren lamnar sina bud till spotmarknaden kl 12 dagen innan. Majligheten finns dven att delta i
balanshandeln utan paverkan pa spotpriserna. Att spotpriserna paverkas anses dock énskvart for att
fortroendet for spotmarknaden, och darmed spotpriset som referenspriset for de finansiella mark-
naderna, ska kunna uppratthallas.

Det lagsta elpris som kravs for att nyttan fran effektreduktionen ska overstiga kostnaden beror pa en
rad parametrar sasom belaggningsgrad, orderingang, lagerniva och konjunkturldge. Det ar viktigt att
notera att industriféretagen bedomer potentialen for effektreduktioner genom produktionsneddrag-
ningar inte enbart utifran potential for kostnadsbesparingar utan dven utifran paverkan pa exempel-
vis ingdngna avtal, ekonomiska konsekvenser vid leveransférseningar eller risk for férlorade mark-
nadsandelar.

Aven om industriféretagen ar den kundkategori som redan idag har férutsattningar till betydande
efterfrageflexibilitet i form av effektreduktioner, bestar denna kundkategori av en heterogen grupp
marknadsaktorer med skilda forutsattningar for effektstyrning beroende av olika produktionsproces-
ser och marknadslage. Effektstyrning ar i forsta hand lamplig i industriella processer som har vdarme-
troga laster eller buffertkapacitet i produktionen. Dessa laster &r inte dtervdndande pa kort sikt, dven
om pa langre sikt ar industriforetagens energibehov oférandrat. Om inte effektstyrning kan tillampas
for denna typ av produktionsprocesser kan den potentiellt leda till produktionsbortfall eller omplace-
ring av personella resurser. Dessa forknippas ofta med hoga kostnader, vilket betyder att effektre-
duktionerna kan genomforas enbart vid mycket hoga prisspikar. Som namnts ovan, paverkar ocksa
konjunkturlaget orderingdngen och kapacitetsutnyttjandet. Generellt satt kan man s&ga att potentia-
len for effektreduktioner ar lagre under hég- an under lagkonjunktur. Det behévs dven en bered-
skapstid for att realisera effektreduktioner som kan begrdnsa de praktiska mojligheterna. Produkt-
ionsprocessen satter darmed de tekniska forutsattningarna bade for reaktionstid och neddragnings-
volym.

Det finns dock indikationer pa 6kat intresse for, och medvetenhet om, efterfrageflexibilitet bland
industriféretag. | manga fall kravs en utveckling av interna processer for att [6pande kunna bedéma
priselasticiteten och potentialen for efterfrageflexibilitet. Det kravs dven en hojd kunskapsniva kring
fragorna relaterade till avtalsutformning for elleverans och balansansvar. Praktiskt sett ar potentialen
for efterfrageflexibilitet fran industriféretag i huvudsak dock tillganglig bara ett par ganger per ar och
tillampar sig inte for kontinuerlig anvandning.

Potentialen for efterfrdgeflexibilitet bland hushdllskunder
Eluppvarmningen i Sverige bidrar med en topplasteffekt pa ca 7 000 MW (normalar)- 8 000 MW (20-
arsvinter). An ansenlig andel av denna kan styras utan nagon markbar komfortpaverkan.

Potentialen for efterfrageflexibilitet bland hushallskunder med eluppvarmning har dven den uppskat-
tats till ca 2000 MW, motsvarande 2 kW i ca 1 000 000 smahus. Att potentialen &r stor inom just
detta kundsegment beror pa mojligheten att utnyttja husets varmetréghet for att flytta lasten nagra
timmar utan att paverka komforten. Den maximala potentialen for efterfrageflexibilitet ar dock hogst
temperaturkanslig. Varmeforbrukningen kan inte minskas utan att virmebehovet finns och pa
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samma satt kan inte férbrukningen 6kas om man redan anvander full effekt. Potentialen ar darmed
storst pa vintern, men minskar under langre perioder med mycket kallt vader da varmesystemet tro-
ligtvis gar for fullt.

Detta illustreras i figuren nedan med potentialen for minskning respektive 6kning av den atervan-
dande lasten for 600 000 hushall (ca 600 MWh/h vintertid minskning av forbrukningen) samt s&-
songsvariationen 6ver aret. De réda markeringarna representerar 6kning av last (MWh/h), och de
blda markeringarna representerar minskning av last (MWh/h). De svarta heldragna linjerna represen-
terar medelvardet per manad. Aven om méjligheten att 6ka lasten &r stor sommartid ar potentialen
att sedan minska lasten i motsvarande grad liten, varfér potentialen for efterfrageflexibilitet for den
atervandande lasten under sommarhalvaret ar liten, uppskattningsvis mindre dn 10 % av motsva-
rande potential vintertid.

Figur: Sasongsvariation for efterfrageflexibilitet m.a.p. varmebehov / atervandande last
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Kalla: North European Power Perspectives: “Krav pd framtidens elndt — smarta nét” Rapport till samordningsradet for smarta elnat, okto-
ber 2014.

Att utveckla ekonomiska incitament i form av affarsmodeller som &r anpassade till hushallskundernas
behov ar centralt for att sakerstalla att detta forblir en drivkraft och inte istdllet utgor ett hinder for
implementering av efterfrageflexibilitet. Det dr en utmaning av kommunicera prisinformation till
kunderna och paverkan av flera olika tariffstrukturer har undersokts.

| figuren nedan illustreras resultat fran en studie som undersokt besparingspotentialen genom att
styra efter bade nattariff och elpris samtidigt for ett eluppvarmt smahus. Berdkningarna genomfor-
des i tva delar, en del med varierande och historiska elpriser per timme fran 2010 till 2013 och med
en utvald tidsberoende nattariff. Under manaderna december till februari flyttades 15 kWh/dygn, pa
varen och pa hosten 10 kWh, under maj och september 5 kWh och under sommarmanaderna juni till
och med augusti flyttades enbart 2 kWh/dygn. Fem hoglasttimmar respektive laglasttimmar identifi-
erades for lastforflyttning. Besparingspotentialen raknades fram genom att multiplicera effektflytten
med differensen mellan medelpriset for de fem hoglasttimmarna och de fem laglasttimmarna for
varje dygn. Denna besparingspotential kallades for "elbesparing” (se figuren nedan).
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Pa natsidan har berdkningarna utgatt ifran den tidsberoende néttariffen med en fordefinierad hog-
och laglasttid. Hoglasttiden ansags vara timmarna alla vardagar mellan 6:00-22:00 fran november till
mars. Besparingspotentialen fran den tidsdifferentierade nattariffen kallades for “natbesparing”.

Resultaten fran studien visar att elbesparingen varierade mycket beroende pa elpriset och &r enbart
signifikant under 2010 da Sverige hade hoga elpriser och stora prisskillnader mellan hoglasttimmar
och laglasttimmar. Det ar i natkostnaden som den stora besparingspotentialen finns. Under perioden
2010-2013 stod natbesparingen for i genomsnitt 67 % av den totala besparingen.

Figur: Besparingspotentialen for ett eluppvarmt smahus under 2010-2013 dar lasten anpassats till
elpriset [SEK/ar]
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Kalla: North European Power Perspectives: “Analysera effekten av olika férdndringar i regelverk, rollférdelning och marknadsmodeller som
kan bidra till att utnyttja méjligheterna till efterfrageflexibilitet béttre.” Rapport till samordningsradet fér smarta elnét, juni 2014.

Idag erbjuder ett flertal natagare tidsdifferentierade nattariffer som gor det I6nsamt att flytta last
fran hoglastperioder till laglastperioder. Forutom att dessa idag ger starkare ekonomiska incitament
an vad variationerna i elpriset ger, dr de dessutom mer forutsdgbara vilket underlattar fér konsumen-
ter att investera i styrutrustning. En lokal tidsdifferentierad effekttariff ar den modell som sannolikt
skulle ge bast effekt da den ger incitament till att jdqmna ut lasten och undvika topplaster under trad-
itionella hoglasttimmar. Den skulle darmed troligtvis ocksa ge ratta signaler for beteendeéndringar
som ar gynnsamma for bade lokalnatet och utifran ett systemperspektiv.

Simuleringar av prispaverkan genom efterfrageflexibilitet fran eluppvdarmda smahus visar att priset
blir mindre volatilt genom att pristopparna minskar, men ocksa genom att de lagsta priserna hojs. |
vissa scenarier hojs de lagsta priserna i storre utstrackning an pristopparna minskar. Aterigen ar pa-
verkan pa arsmedelpriset relativt liten i och med att det minskade priset vid hoglast kompenseras av
det 6kade priset vid laglast.

De ekonomiska incitamenten ar dock inte tillrdckliga for hushallssegmentet, utan affairsmodellerna
som utformar de ekonomiska incitamenten maste, forutom ekonomiskt fordelaktiga, dven vara
enkla, forstaeliga och till en viss grad ocksa férutsagbara for kunderna. Om dessa krav kan uppfyllas
for laststyrning finns det ytterligare nyttor som kan realiseras. Vid ett flertal faltférsok har det visat
sig att hushallen minskar sin elférbrukning med mellan 10 och 15% genom automatiserad styrning
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och inldrning fran informationsaterkoppling, 6vervakning av drift genom datainsamling och behand-
ling samt resulterande potential till jamnare elanvandning. Att forutsattningarna for efterfrageflexibi-
litet och energieffektivisering pa detta satt ar sammankopplade kan vara en viktig drivkraft i utveckl-
ingen.

Det kan skiljas mellan tva typer av efterfrageflexibilitet beroende pa prissignalen som hushallen rea-
gerar pa. Den ena kallas for reaktiv efterfrageflexibilitet och utgar ifran att hushallen agerar utifran
spotpriserna fran day-ahead-marknaden. Dessa publiceras kl 13 dagen innan forbrukningsdygnet och
hushallen véljer sedan hur de vill anpassa sin forbrukning utifran prisinformationen. Férdelen med
denna typ av prisstyrning ar att den kan automatiseras med enkel och relativt billig teknik. Nackdelen
ar att vid héga penetrationsnivaer, t.ex. 700 000 hushall, visar studier att den samhéllsekonomiska
valfarden minskar markant, primart till foljd av att lastforflyttning orsakar fler nya, hégre prisspikar.

Det andra alternativet ar sa kallad explicit efterfrageflexibilitet dar hushallens efterfrageflexibilitet
bjuds in redan pa spotmarknaden dagen innan utifran den uppskattade flexibiliteten som hushallen
kan bidra med pa marknaden utan att ge avkall pa komforten. Prispaverkan av efterfrageflexibilitet
ar darmed explicit inkluderad i marknadsklareringen pa day-ahead-marknaden. Detta alternativ leder
till jamviktspriser och 6kande samhallsekonomiska vinster vid 6kande penetrationsnivaer. Ur ett
systemperspektiv anses det darfér onskvart att efterfrageflexibiliteten bjuds in redan i prisbildningen
dagen innan. Nackdelen ar att detta forfarande ar mer komplicerat och kraver troligtvis att en aggre-
gator, t.ex. en elhandlare, tillats styra lasten &t kunderna. Det ar ocksa sannolikt att vid hoga pe-
netrationsnivaer, t.ex. 700 000 hushall, kommer prisvariationen att minska till en grad som eliminerar
incitamenten for hushall att tillampa efterfrageflexibilitet nar ersattningen baseras pa prisdifferenser
mellan hog- och lagpristimmar.

Potentialen for efterfrdgeflexibilitet hos évriga forbrukare

Utover hushallen med eluppvarmning och industriforetag, har potential for efterfrageflexibilitet dven
identifierats bland kommersiella lokaler. Denna potential ar dock betydligt lagre och uppskattad till
ca 200 MW. Som namnts ovan, finns det dven i ett langre tidsperspektiv mojlighet till forflyttning av
last genom att exempelvis anpassa tiden for elbilsladdning eller for anvandning av hushallsapparater.
Dock kraver realisering av denna potential en utdkad anvandning av IT i kraftsystemet och ofta
automatiserade l6sningar som inte finns tillgangliga an.

Hur potentialen for efterfrageflexibilitet kan forvantas utvecklas i framtiden ar darmed svart att be-
doéma. Utvecklingen for industrin kommer att drivas pa kortare sikt av konjunkturlagen och pa langre
sikt av industrins eventuella strukturomvandling. Utvecklingen for hushallssegmentet kommer att
drivas framfor allt av elanvdndningen for uppvarmning. Den stora potentialen ar utékad anvandning
av elbilar. Resultaten fran en studie dar efterfrageflexibiliteten fran det framtida elbilsbestandet av 1
miljon elbilar uppskattats papekar pa en ytterligare efterfragepotential pa ca 500 MW under anta-
gandet att 4,8 % av elbilarna ar tillgdngliga som en flexibel resurs under en viss tidpunkt.

Nyttor fran efterfrdgeflexibilitet i stamndt och distributionsndit

Det finns utmaningar kopplade till saval distributionsndten som fér stamnatet till féljd av kraftsyste-
mets omstallning till en stor andel intermittent, distribuerad elproduktion samt till introduktion av
elbilar som kan forvantas ske i ett langre tidsperspektiv. Kraftnaten ar utbyggda fér att mota variat-
ioner i forbrukning, inte i produktion, och ar inte anpassade till de andringar i kraftfléden som férvan-
tas. Efterfrageflexibilitet kan géra nytta bade genom att minska efterfragan vid hog last och genom
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att 6ka anvandningen vid lag last och pa sa satt undvika att produktion spills. Genom att bidra till
reducering av lasttoppar, kan efterfrageflexibiliteten minska investeringsbehovet i natforstarkningar
och diarmed kostnader relaterade till balansering av kraftsystemet. Till vilken grad efterfrageflexibili-
teten kan minska investeringsbehovet i stamnatet beror pa vilken prisdifferens ska byggas bort, dvs.
vilken natprestanda efterfragas.

Pa systemniva bedéms prisspikar och prisbottnar vara tva av flera utmaningar, till foljd av stort re-
spektive litet produktionstillskott fran intermittent kraftproduktion kombinerat med hog eller lag
efterfragan. Dessa utmaningar kan hanteras genom efterfrageflexibilitet som kan harstamma fran
olika aktérer pa marknaden. Som namnts ovan, kan antalet timmar med prisspikar reduceras nagot,
men dven antalet timmar med prisbottnar (nollpriser) minska med hjalp av efterfrageflexibilitet. Ur
ett systemperspektiv ar detta gynnsamt i och med att reduktion av nollpristimmar skapar ett battre
investeringsklimat for vindkraft och solkraft. Samtidigt anses det positivt att efterfrageflexibilitet kan
anvandas for att minska belastningen pa stamnéatet under en 6vergangsperiod da natforstarkningar
genomfors.

| figuren nedan visas resultaten fran simuleringar for prisbottnar, dvs. antalet timmar med nollpriser
for NEPP grona scenariot ar 2038 med efterfrageflexibilitet (DR) och utan efterfrageflexibilitet (Ref). |
NEPP grona scenariot ar 2038 antas en hog andel férnybar intermittent kraftproduktion och en steg-
vis avveckling av karnkraften i Europa. Simuleringarna visar att med efterfrageflexibilitet minskar
antalet timmar med nollpriser fér samtliga elomraden i Norden. Pa grund av elskatten moter dock
kunderna ett positivt pris dven i dessa timmar.

Figur: Antal timmar med nollpriser
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Kélla: North European Power Perspectives: ”Krav pd framtidens elndt — smarta nédt” Rapport till samordningsradet for smarta elnat, okto-
ber 2014.

Pa samma satt har simuleringar for prisspikar genomforts for NEPP grona scenariot ar 2038 med ef-
terfrageflexibilitet (DR) och utan efterfrageflexibilitet (Ref). Prisspikar definierats som prisnivaer
Overstigande 200 EUR/MWh. Resultaten visar att med efterfrageflexibilitet minskar antalet timmar
med prisspikar fér samtliga elomraden i Norden. Aven dessa resultat avser systempriset och inte
priset som elkonsumenter moter.

64



Figur: Antal timmar med priser éverstigande 200 EUR/MWh
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Kalla: North European Power Perspectives: ”Krav pd framtidens elndt — smarta ndt” Rapport till radet for smarta elnat, oktober 2014.

Pa distributionsnatsniva sa bedéms primart 6kade lasttoppar fran elbilsladdning utgéra en utmaning
vintertid da toppbelastningen pa natet 6kas. Ca 30 % av distributionsnét i Sverige har uppskattats sta
infor ett investeringsbehov till foljd av detta. Forstarkningsbehovet, och darmed investeringar i dis-
tributionsnaten, bedéms kunna begransas med hjélp av smarta l6sningar fran flera olika applikation-
er, sasom inmatning och koordinerad laddning fran elbilar eller efterfrageflexibilitet fran hus-
hallskunder. | en simulering med 1 miljon elbilar i Sverige gav en koordinerad laddning av 25 % av
elbilsbestandet att effekttoppen i distributionsnatet t o m skulle kunna minska i jamforelse med ett
scenario utan elbilar forutsatt att utmatning pa natet fran bilens batteri tillats.

Figur: Maximalt energiflode genom fordelningsstation per manad och scenario. Det historiska vardet
motsvarar den historiska lasten utan varken elbilar eller solcellsproduktion. Procentvardena vid re-
spektive stapel for januari manad illustrerar maxlasten relativt det historiska utfallet. Det kan ses att
BAU, Flex och DR har en 6kad topplast (108, 106 samt 103 %) som resultat av att elbilsladdning sker
samtidigt som topplast for 6vrig elanvandning. | scenario Smart sa reduceras effekttoppen med 3 %
relativt historiskt utfall for januari manad
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€=

= 20000 108%

= -106%

2 18000 _/ T03%

$ 16000 -

2 \|

gﬁ 14.000

€ 12000

s 1 il |

2 10000 | _ .

:2

E 8000

$ 6000

-T+]

e

& 2000
0 . . . . . . . . . . . . N

" oy Oy Dy Oy " oy Oy Sy oy " Dy
& & 9 & & & ¢ & 9 & Y O

NN N ¥ ¥ N N N N
O S S S S S S S S S

M Historical mBAU ®Flex ™ DR Smart

Kélla: North European Power Perspectives: “Krav pd framtidens elnét — smarta nét” Rapport till samordningsradet for smarta elnat, okto-
ber 2014.
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Efterfrageflexibiliteten kan ddrmed forenkla integrering av intermittent kraftproduktion genom att
en del av natinvesteringar for forstarkning av nat skulle kunna ersattas med implementering av efter-
frageflexibilitet. Genom att efterfrageflexibiliteten kan bidra till 6kad konsumtion under de timmar
da den lokala produktionen ar hog samt till minskad konsumtion under de timmarna da den lokala
produktionen &r lag, kan den overforda effekten i distributionsnatet minskas bade vid inmatning och
uttag vilket avlastar natet. Samtidigt minskar dven distributionsforlusterna eftersom den totala éver-
forda energin minskar samt transmitteras kortare avstand till féljd av minskat nettoutbyte av egen-
producenterna. Efterfrageflexibiliteten kan dven bidra till minimering av tekniska distributionsforlus-
ter av el genom optimal last i transformatorstationer och ledningar. Den potentiella kostnadsbespa-
ringen fran minskade distributionsforluster under antagandet att 10 % av topplasten kan forflyttas
har uppskattats till 19 kr per hushall och ar.

Nyttorna fran efterfrageflexibilitet pa distributionsnatsniva ar potentiellt fler. Genom att minska kon-
sumtionen under de timmarna da maximal arseffekt nas kan efterfrageflexibilitet dven bidra till
minskad effektkostnadskomponent for en lokalnatsagare, dvs. minimera kostnaden mot 6verlig-
gande nét. En studie pa omradet uppskattat kostnadsminskningen mot dverliggande nat till 4-5%
under antagandet att 10% av topplasten kan forflyttas vilket motsvarar 30 kr per hushall och ar.
Denna kostnadsbesparing kan komma till hela kundkollektivet tillgodo genom minskade nattariffer.
Genom att efterfrageflexibiliteten kan bidra till att undvika overbelastning vid spetslast pa olika ni-
vaer i distributionsnat, och darmed stromavbrott, kan dven leveranssikerheten forbattras. Darmed
kan vardet av efterfrageflexibilitet dven jamforas som ett alternativ till traditionell férstarkning av
distributionsnat. Potentialen till kostnadsbesparingar i minskat investeringsbehov i distributionsna-
ten ar uppskattad till 154 kr per hushall och ar. Detta innebér att ca 75 % av den totala besparingen i
natkostnad per kund genereras av det minskade investeringsbehovet. Aven om uppskattningarna ar
gjorda pa ett begransat dataunderlag och kan inte generaliseras till samtliga distributionsnat ger kal-
kylerna en bra indikation pa de forviantade besparingarnas storleksordning.

Efterfrdgeflexibilitetens pdaverkan pda effekttoppen

Som beskrivits ovan finns det en potentiell efterfrageflexibilitet pa ca 4000 MW i Sverige. Enligt
Svenska kraftnat férvantas den hogsta forbrukningen infor vintern 2015/2016 att vara 25 600 MW
under ett normalar och 27 100 under en sa kallad 10-arsvinter. | teorin skulle efterfrageflexibiliteten
kunna sdnka efterfragan med upp till 4000 MW, eller med ca 15 %. | realiteten kan man dock inte
rakna med att hela potentialen finns tillganglig vid en effekttopp av flera olika anledningar:

e Den uppskattade effekttoppen ar baserad pa historiska varden och innehaller troligtvis redan
en viss mangd efterfrageflexibilitet.

e Samanlagringseffekter gor att summan av de enskilda forbrukningsreduktionerna inte mots-
varar hela potentialen (all efterfrageflexibilitet ar inte tillganglig 100 % av tiden).

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

o Efterfrageflexibiliteten férvantas vara priskanslig. De hogsta priserna sammanfaller inte nod-
vandigtvis med den hogsta forbrukningen. Detta galler sarskilt i ett system med stora mang-
der vindkraft, mer om det nedan.

| figuren nedan visas ett varaktighetsdiagram dar ett scenario med och utan efterfrageflexibilitet
lagts pa varandra. | figuren framgar det att det vid lag forbrukning inte ar ndgon namnvard efter-
frageflexibilitet. Detta beror pa att det vid dessa tillfdllen inte finns nagon varmelast som kan flytta
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sin last da detta troligtvis &r under sommartid. Som forvantat sker ocksa mestadels 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. Férklaringen ligger i att efter-
frageflexibiliteten reagerar pa prissignaler och att elprisets topp inte nédvandigtvis sammanfaller
med det hogsta elpriset. Detta ar sarskilt tydligt i ett system med stora mangder vindkraft. Om vind-
kraftsproduktionen ar hog vid det tillfdlle som efterfragan ar som hogst kommer det att ha en inver-

kan pa priserna vid detta tillfalle. | ett 30000
system med stora mangder vindkraft ar
det snarare nettoférbrukningen som ar 25000
dimensionerande snarare an topp-
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Smarta elnat

Vi har ocksa haft som uppgift att i denna rapport géra en sammanfattning - av de underlagsrapporter som NEPP
producerade for Samordningsrddet fér smarta elndt - med avseende pé hur den framtida elanvéindningen kan
komma att paverkas av utvecklingen inom omradet smarta ndt. Denna sammanfattning har vi valt att dela upp och
inkludera/integrera i de kapitel i denna rapport som beskriver det aktuella omrddet. Fyra av rapporterna refereras
till i detta kapitel om efterfrageflexibilitet. Andra rapporters resultat och slutsatser dr inkluderade i andra kapitel.

Samordningsradet for smarta elnat éverlamnade sitt slutbetankande med titeln ”Planera for effekt!” till energimi-
nistern i december 2014. | rapporten presenteras en utforlig “handlingsplan for smarta elnat”. NEPP bidrog under
2013 och 2014 med 10 av de 26 underlagsrapporter, som utgjort en faktabas for radets arbete, och man refererar
ocksa till samtliga NEPP-rapporter i slutbetankandet. De tio underlagsrapporterna ar:

NEPP, 2013, Beskrivning av de konkreta utmaningar som det svenska elndtet stdr infér med anledning av den pad-
gdende omstdillningen av energisystemet.

NEPP har studerat vilka konkreta utmaningar som det svenska elsystemet star infor med anledning av den pa-
gaende omstallningen av energisystemet med bl.a. en hog andel intermittent elproduktion.

NEPP, 2013, Férutsdttningar och drivkrafter for olika typer av elkunder att justera férbrukningsménster och minska
sin elférbrukning i dag och i framtiden. Rapporten tydliggor vilken roll efterfrageflexibiliteten kan spela pa den
framtida elmarknaden. Fokus ar pa den kortsiktiga efterfrageflexibiliteten med en varaktighet fran 1 till 3 timmar.

NEPP, 2013, Hur utvecklingen av kraftsystemet utanfér Sveriges grénser pdverkar behovet av smarta elndt i Sverige.
| rapporten analyseras hur kraftsystemet utanfor Sveriges granser paverkar det svenska elsystemet (handelsutbyte,
priser etc.) och behovet av smarta elnat.

NEPP, 2013, Oversiktlig bedémning av teknikutveckling och tillimpning inom nyckelomréden som stéller nya krav
pa att elndten utvecklas — elfordon, vindkraft, solceller och energilagring. Rapporten ger en éversikt dver tekniker
som paverkar framtidenselsystem och beskriver marknadsutveckling, kostnader och utvecklingspotential.

NEPP, 2014, Analysera effekten av olika férdndringar i regelverk, rollférdelning och marknadsmodeller som kan
bidra till att utnyttja méjligheterna till efterfrageflexibiliteten bdttre. Rapporten undersoker hur férandringar i re-
gelverk, rollférdelningar och marknadsmodeller kan bidra till att utnyttja efterfrageflexibilitet battre.

NEPP, 2014, Analys av vad i samhdllsutvecklingen som driver utvecklingen av smarta néit.

Analysen beskriver vilka faktorer som bidrar till utvecklingen av smarta elnat inom olika samhallssektorer. Studien
beskriver kortfattad de viktigaste drivkrafterna for utvecklingen av smarta elnat och féreslar hur man skulle kunna
genomfdra en analys och utvardering av dessa drivkrafters betydelse for utvecklingen av smarta elnat.

NEPP, 2014, Bedémning av det bidrag som smarta elndt kan ge for att uppfylla energi- och klimatmdl.
Rapport forsoker ange hur stort bidrag de smarta elnaten ger till maluppfyllelsen for energi- och klimatmalen bade
i de fall da teknikvalen ar ”“maximalt smarta elndtsberoende” och dar vagvalen dr mindre beroende av smarta elnat.

NEPP, 2014, Férdjupad scenarioanalys och kvantifiering av rddets fyra scenarier.
Studien belyser effekterna pa el- och energisystemsniva for de framtidscenarier som samordningsradet har tagit
fram och inkluderar kvantitativa bedomningar utifran NEPPs egna scenarier.

NEPP 2014, Krav pd framtidens elndt — smarta ndt. Om hur smarta natapplikationer kan bidra till att minska inve-
steringsbehovet i elndten vid en stor introduktion av elbilar och distribuerad produktion (vind- samt solkraft).

NEPP, 2014, Teknik fér smarta elndt for sjdlva elndten. Kartldggning och behovsanalys. Rapporten ar en samman-
stallning 6ver konkreta tekniska l6sningar som ar aktuella for att byggas in i det framtidens smarta elnat.
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13. Utvecklingen mot att konsumenterna blir sina egna producenter

Priset pa solceller har de senaste aren sjunkit dramatiskt. | [inder som Tyskland och Italien har manga
elanvandare investerat i egen elproduktion, och inte minst i Tyskland har smaskaliga socellsanlagg-
ningar fatt en allt storre betydelse for kraftforsérjningen. Den installerade kapaciteten solkraft upp-
gick i Tyskland i borjan av 2015 till ndrmare 38 GW.

En 6kad andel smaskalig produktion kommer dock inte ha nagon direkt inverkan pa elanvandningen i
stort inom 6verskadlig tid, varken pa Kontinenten eller i Sverige. Daremot kommer nettoférbruk-
ningen for de hushall som har egenproduktion att dndras drastiskt, vilket framst far en paverkan pa
distributionsnaten. Ett 6kat incitament att minimera utmatning pa natet kan fa en inverkan pa for-
brukningsmonster dar t.ex. elbilsladdning eller uppvarmning av varmvatten styrs till tider med hog
solinstralning.

En 6kad andel egenproducerad solkraft forvantas ocksa endast fa en mattlig paverkan pa effektbeho-
vet. Solelsproduktionen ar 1ag pa vintern da behoven normalt &r som storst. Effekttoppar uppstar
normalt vintertid - pa morgonen och pa eftermiddagen - och da ar solinstralningen alltsa lag.

En lardom fran Tyskland ar daremot att solceller, nar de nar tillrackligt stor volym, kan fa en bety-
dande inverkan pa kraftbalansen under enskilda timmar, och under dessa timmar da ocksa paverka
prissattningen pa spotmarknaden. Genom den allt storre tyska och italienska solelproduktionen
pressas nu spotpriserna nedat under soliga dagar, och sarskilt under helger da efterfragan ar begran-
sad.

Drivkrafter

Drivkraften for att bli egen producent kan dels vara ekonomiska, men kan ocksa drivas av en minskad
miljépaverkan och en vilja att vara sjalvférsorjande. Den ekonomiska drivkraften att producera sin
egen el kommer idag fran att minska den egna nettoférbrukningen. Vardet av den produktion som
konsumeras inom hushallet blir summan av elpriset, ndtavgifter och skatter. Detta varde ar betydligt
hogre dn det varde elen har om den skulle séljas ut pa natet. Den elproduktion som konsumeras
inom hushallet har darfor ett betydligt hogre varde dn den el som salj ut pa natet.

Ett satt att frdmja egenproduktion av el dr nettodebitering. Nettodebitering far betydelse under de
timmar en elanvandare ar nettoproducent, och saledes matar ut el pa elnatet. Under dessa timmar
erhaller elanvandaren med nettodebitering en de facto-ersattning som, forutom ersattning for sald
el, utgors av elnattariffen, elskatt och moms. Kritiker menar att nettodebitering leder till att de
abonnenter som inte har egen produktion kommer att subventionera de som har. | de fall man inte
tillampar nettodebitering kan det I6na sig att kombinera smaskalig solelsproduktion med ett batteri-
lager. Da kan Overskottet lagras till ett senare tillfélle, fér egen anvandning, och utmatning pa natet
minimeras.

Padverkan pa elndtet

Sa lange som egenproduktionen anvands for att minska konsumtionen kommer belastningen pa el-
natet att minska i samma utstrackning. | det fall stora mangder egenproduktion matas ut pa natet
kan det innebéra distributionsnéatet belastas pa ett satt som det inte ar konstruerat och leda till om-
fattande investeringsbehov. Det kan ocksa kravas en mer aktiv balansering av distributionsnatet med
Okad smaskalig produktion.
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Med en 6kad andel smaskalig produktion kommer den konsumerade energin att minska och kostna-
den ska fordelas pa en mindre energiméngd. Med dagens i huvudsak energiberoende nattariff kom-
mer de som inte har egen produktion att fa 6kade natkostnader. Om smaskalig produktion blir mer
vanlig bor nattariffen baseras pa effekt snarare dn energi for att inte de abonnenter som inte har
egen produktionen ska drabbas allt for hart. Pa sikt kan en utveckling tankas dar kombinationen av
smaskalig elproduktion och batterier kan leda till att fler hushall och applikationer inte langre ar
kopplade till elntet. Pa de breddgrader som Sverige ligger pa kan det vara svart att gora sig helt obe-
roende av elnatet da produktionen &r storst sommartid medan behovet ar storst vintertid. Langre
soderut ar solinstralningen jamnare fordelad 6ver aret och efterfragan i form av luftkonditionering
battre matchad med produktionen fran solceller.

Potentialen 2030 och 2050
Utvecklingen mot att elkonsumenterna blir sina egna
producenter har alltsa borjat och styrs idag i hog grad

av prisutvecklingen pa solceller. En grov uppskattning Germany
av potentialen for byggnadsanknutna solcellsinstallat- Eas'y
ioner ges av den totala svenska takytan pa byggna- Japan
der. Den uppgar till cirka 320 km®. Om dessa helt ghir_na
pain

beldggs med solceller sa anses detta teoretiskt mot-
svara 48 GW och en arlig elproduktion pa 49 TWh™.

Detta ar dock en helt orealistisk kvantitet, eftersom

Sveriges maximala effektbehov uppgar till ca 25 GW

OVNOTANNITOVONVNOT™NM

b o s SERALUS D 1o S g Lo 14 BN

en riktigt kall vinterdag. Den maximala effekten i
Installerad solel, ledande Iénder 1996-2013 (GW)

fran solcellerna upptrader snarare en varm som- ) A
Kélla: Tomas Kaberger, Chalmers

mardag da effekten sannolikt uppgar till mindre &n

halften av det maximala behovet, sdg 12 GW. Om man raknar bort minimiproduktionen fran vatten-
kraft (och inte tar hansyn till exportmaojligheter) sa aterstar da max 10 GW, dvs. ca 20 % av teoretisk
mangd. Energiproduktionen skulle da maximalt kunna uppga till 10 TWh/ar. Om man som en praktisk
Ovre potential antar héilften av detta sa landar man pa 5 GW och 5 TWh/ar. Det betyder i sa fall att 10
% av hustaken ar tackta med solceller. For att producera klart mer dn detta kan man anta att det
kommer att kravas energilagring, t.ex. batterier. Da 6kar elproduktionspotentialen fran solceller re-
jalt.

Ekonomin ar fortfarande ett hinder for fortsatt utbyggnad i storre skala eftersom elproduktions-
kostnaden inte ar konkurrenskraftig (utan nettodebitering — se ovan). Man kan dock anta att elpro-
duktionskostnaderna for solcellssystem fortsatter att sjunka och det ar dessutom fullt mojligt att
solcellsel dven fortsattningsvis kommer att erhalla stéd av olika slag. En nackdel med solcellerna ar
att de formar producera sa lite under de tider da elpriset dr hogt. | framtiden férvantas elprisvariat-
ionerna bli allt stérre och om man inte kan ta del av intdkter da elpriset dr hogst sa riskerar elintdkten
pa arsbasis att bli liten.

19 k3lla: Sigrid Kamp, Sveriges potential for elproduktion fran takmonterade solceller - teoretisk, teknisk och
ekonomisk analys, examensarbete Uppsala universitet 2013
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Att ekonomin kan vara tveksam ar inte detsamma som att den aktuella utbyggnaden av egen elpro-
duktion hos kunderna inte skulle kunna uppsta. Det kan finnas helt rimliga skal till att anda gora sad-
ana satsningar, t.ex. att framsta som "miljovanlig”, att falla val ut i utvarderingar for certifieringar, for
att mota regler och politiska mal av olika slag, for att frigora sig fran producenter man inte tycker om
eller for att man tycker att det ar spannande att producera el sjalv.

Egenproduktion i bostdder och lokaler sor I:I Natanslutna centraliserade solcellssystem
- . . - 70 —

Den totala elanvandningen i sektorn bostader [T Nstanslutna lokala solcellssystem

. A . 60 [~
och service uppgar till 75 TWh/ar. Denna elan-

PP / _ | - Fristdende kommersiella solcellssystem
. . i . . . <50

vandning utgors av hushallsel, driftel och el till

- . . . g40 = - Fristdende privata solcellssystem
uppvarmning. Med den praktiska potentialupp- ¥

. o . B30 == Aligi
skattningen ovan, 5 TWh/ar, som ju motsvarar = Ariig installerad effekt

. 20 [~ 20
10 % av taken, sa kan man grovt anta att dessa
. 0 10
10 % av bebyggelsen anvander 0,1 x75=7,5 . , _ .
° o o . o . o o o A RPN NP IO LN DO DN D
TWh/ar el. Pa rsbasis skulle man alltsa i ge- S S S S S S s T s

nomsnitt fortfarande anvanda mer el 4n man

Installerad solel, Sverige 1992-2014 (MW). Kdlla: Johan

producerar. Tidvis t.ex. en solig sommardag
kommer det dock att innebara eléverskott for
byggnaden. Dessutom finns det stor spridning
vad géller elanvandning mellan byggnaderna, t.ex. huruvida man har eluppvarmning eller ej, vilket
medfor att vissa byggnader ofta har eléverskott medan andra sallan har det.

Det ar svart att ange tidsperspektiven for de potentialer som lyfts fram. Det kommer sannolikt att
vara faktorer som ligger utanfor sjalva systempriset pa el som avgor, t.ex. stddsystem och kundernas
preferenser. En optimistisk (och grov) skattning skulle kunna landa pa 4 TWh ar 2030 och 10 TWh ar
2050. | ett sadant hogscenario forutsatts da sannolikt att solcellerna kombineras med energilagring.
Om man ska ta fram en utpraglad lagprognos sa skulle den kunna stanna vid att solelproduktionen
under hela perioden till och med 2050 stannar vid mycket sma mangder. Exempelvis pekar Energi-
myndighetens Langsiktsprognos 2012 pa att den totala elproduktionen fran solceller ar 2030 uppgar
till 0,01 TWh. Detta ar sannolikt lagt eftersom elproduktionen i solceller ar 2014 uppskattas till ca
0,075 TWh. | vart lagscenario anger vi darfor 0,1 TWh/ar.

Att mellan dessa ytterligheter identifiera en referensscenarioutveckling ar heller inte enkelt. En moj-
lig/rimlig avvagning kan vara 1 TWh ar 2030 och 3 TWh ar 2050.

0,1 0,1 0,1
01 1,0 4,0
01 3,0 10,0

Viktiga omvarldsparametrar/paverkansfaktorer:

e Politiska mal inom EU och nationellt

e Styrmedel (fornybarstod, byggregler, m.m.)
e  Teknikutveckling

o  Frivillig certifiering av byggnader

e Kundernas preferenser
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14. Regelverken pa elmarknaden

Energy only marknader

| skrivande stund granskar Europaparlamentet och Ministerradet Kommissionens forslag till riktlinjer
for inférandet av den europeiska malmodellen for dagenfore- och intradagshandeln for att maojlig-
gora integrationen av de europeiska nationella grossistmarknaderna for el.

Malmodellen &r starkt inspirerad av den nordiska marknadsdesignen som av manga ses som basen
for den forsta framgangsrika multinationella elmarknaden i varlden. Andra aktérer menar dock att
denna design ar féraldrad — den togs fram for att med hjalp av konkurrensutsattning pressa elpriser-
na i en elsektor som praglades av relativt blygsam teknisk utveckling. Idag ligger dock fokus inte
langre pa prispress med hjalp av befintlig teknik utan pa en omfattande omstallning av hela energisy-
stemet med storskaliga satsningar pa fornybar energi. Malmodellens kritiker menar att denna inte
lampar sig for denna omstallning.

Det huvudsakliga problemet med malmodellen ar att producenter ersatts uteslutande baserat pa den
energi de levererar. Under goda vaderforhallanden kommer billig vindkraft och annan férnybar
produtktion att kunna tillgodose det mesta av efterfragan pa el och dyrare kraftverk kommer inte att
kunna producera. Endast under perioder med mycket hog efterfragan kommer dessa kraftverk att
behdvas. For att tacka fasta kostnader for dessa kraftverk kravs mycket héga priser under de peri-
oder de kor. Utan dessa hoga priser kommer sadana kraftverk att bli olonsamma och gradvis for-
svinna fran marknaden vilket kan leda till svarigheter att i framtiden hantera perioder da efterfragan
Overstiger vad den fornybara elproduktionen kan leverera. | manga lander ar det osannolikt att sam-
hallet kommer att acceptera de extremt héga priser som kravs for att dyra reservkraftverk inte skall
forsvinna fran marknaden. Detta galler framst lander med begransad overféringskapacitet och utan
toppkraft i form av vattenkraft.

For att hantera denna utmaning har NEPP tagit fram tre alternativa marknadsmodeller: kapacitets-
mekanismer, nodprissattning samt utokad reglering.

Kapacitetsmarknader.

Med kapacitetsmekanismer far producenter betalt inte enbart for den energi de levererar, utan dven
for att endast gora produktionskapacitet tillgdanglig. En dgare till ett dyrt reservkraftverk kan alltsa fa
betalt dven om kraftverket levererar energi valdigt sallan. Kapacitetsbetalningen goér det mer I6nsamt
att dga sadana kraftverk dven utan extrema pristoppar under de perioder nar dessa kraftverk kors.
Detta minskar risken for att dyr reservkraft gradvis tas ur bruk aven om man infor pristak for att und-
vika kraftiga prisvariationer pa elmarknaden. Kapacitetsmekanismer kan dven anvandas for att upp-
handla flexibel kraft som behovs for att integrera stora andelar variabel produktion. Kapacitets-
marknader kan ocksa vara zonala: kapacitet upphandlas per zon snarare an per land.

Flera europeiska lander daribland Storbritannien, Frankrike och Italien har paboérjat implementering
av omfattande kapacitetsmekanismer av varierande design anpassad till Iandernas unika forhallan-
den. | Frankrike blir elleverantérerna forpliktade att upphandla reservkapacitet for att tacka sitt be-
hov, Italien ar pa vag att infora ett centraliserat system baserat pa en-vags CfDs som kommer att
skilja mellan toppkraft och baskraft, medan systemoperatéren i Storbritannien redan har bérjar upp-
handla reservkraft. Det bor papekas att kapacitetsmekanismer omfattas av EES-regler for den inre
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marknaden, i synnerhet avseende kontroll av statligt stod** vilket betyder att kapacitetsmekanismer-
na maste meddelas till Kommissionen eller EFTA Surveillance Authority som maste godkanna mekan-
ismerna fére implementering.

Agare av dyra kraftverk ar den framsta malgruppen for kapacitetsmarknader men dven elkonsumen-

ter skulle kunna delta i kapacitetsmarknader. Ett I16fte att sdnka efterfragan under perioder med akut
brist pa el kan vara lika mycket vart som ett |6fte att producera mer el under sadana perioder. Notera
dock att den jamnare prisutveckling som kan forutses med kapacitetsmarknader ironiskt nog minskar
incitamenten for flexibilitet pa efterfragesidan.

Kapacitetsmarknader ar marknader dar systemoperatorer eller stater star som kdpare av kapacitet.
Den mangd kapacitet som inhandlas via dessa marknader kommer att bero pa skattningar av fram-
tida kapacitetsbehov samt pa priser for kapacitet som producenter och konsumenter kommer att
krava. Det kommer sannolikt vara mycket svart att uppskatta det verkliga behovet, och det finns en
uppenbar risk att man véljer att inhandla for mycket kapacitet vilket kommer att leda till 6verinvest-
teringar i produktionskapacitet.

Da nationella kapacitetsmarknader kan paverka elmarknaderna i narliggande lander finns det ett
behov av harmonisering av regelverken kring kapacitetsmarknader.

Nodprissdttng:

| den europeiska malmodellen far alla producenter inom en zon samma marknadspris for sin pro-
duktion. Detta kallas for zonprissattning. Alla EES-lander tillampar for tillféllet zonprissattning. |
Europa idag sammanfaller de flesta zongranser med nationella granser vilket betyder att marknads-
priset for el ar samma i hela landet. Att producenter och konsumenter ska mdta samma pris oavsett
vart i landet de befinner sig ar ofta ett politiskt krav. Zonprissattning fungerar vl sa lange det inte
finns strukturella begrasningar av 6verforingskapaciteten inom landet. Men om detta inte ar fallet
kravs differentierade priser for att uppna en valfungerande marknad med korrekta prissignaler.

Dessutom maste systemoperatdren mothandla, det vill siga upphandla flexibel produktion med re-
sponstider pa upp till 15 minuter for att undvika att interna flaskhalsar upptrader vid leveranstim-
men. Kostnaden fér mothandlen socialiseras. | nodala marknader socialiseras daremot inte kostna-
derna for begransingar i transmissionsnaten.

Kostnaderna som uppstar pga begrédnsingarna bars istallet helt och hallet av enskilda producenter
och konsumenter. Detta betyder att enskilda producenter och konsumenter belastas med den verk-
liga kostnaden att leverera energi fran producent till konsument via ett transmissionssystem med
begrdnsningar.

Syftet med nodala marknader ar att ge bade producenter och konsumenter starka incitament for
optimal geografisk placering — producenter att placera sig ndra konsumenterna, och konsumenter att
flytta till omraden med god tillgang till billig el. For tillfallet ar det endast Nya Zeeland som har en
renodlad nodal marknad dar bade producenter och konsumenter utsatts for nodprissattning. | ame-
rikanska marknader tillampas nodprissattning endast for produktion medan konsumenter utsatts for
zonprissattning.

" Riktlinjer for statligt stod till miljéskydd och energi fér 2014-2020
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Priser i nodala marknader har tre komponenter:

e Ftt systempris for energi. Detta ar det optimala priset givet tillgdng och efterfrdgan men utan
hansyn tagen till overforingsforluster eller flaskhalsar i transmissionssystemet.

e En kostnad fér flaskhalsar i transmissionssystemet. Detta kommer att variera fran nod till nod
beroende pa forekomsten av flaskhalsar. Om en nod &r isolerad pga begransingar i trans-
missionsnatet och det finns ett dverskott av produktion i noden kommer priset i noden att falla.
Om det ddremot rader ett underskott i en isolerad nod kommer priset i denna nod att stiga.
Dessa prisskillnader representerar den extra kostnad som uppstar vid leverans av energi till no-
der som isolerats av flaskhalsar i transmissionsnatet.

e En kostnad for éverforingsforluster. Denna kommer att variera fran plats till plats, och represen-
terar de forluster som uppstar vid leverans av energi fran en nod till en annan. Varje producent
kommer att se en kostnad for forluster som avspeglar dennes bidrag till de totala éverforingsfor-
lusterna i transmissionsnatet. Generellt sett 6kar forluster vid langre avstand, vid hégre volymer,
samt lagre spanningsnivaer. | marknader med stora geografiska avstand mellan produktion och
konsumtion kommer overforingsforluster och darmed prisskillnader mellan noder att vara hoga
dven utan begransningar och flaskhalsar i transmissionsnatet.

| framtiden med storre mangder variabel fornybar produktion 6kar sannolikheten for att flaskhalsar
upptrader i transmissionsnatet vilket leder till 6kad anvandning av dyr mothandel med nuvarande
marknadsmodell. Nodprissattning kan vara ett mer effektivt och konkurrenskraftigt alternativ till
zonprissattning med stora mangder variabel produktion.

Utékad reglering

Natbolagen kommer att spela en central roll i styrning av elkonsumenternas forbrukning eftersom de
dger den infrastruktur som anvands for att leverera el samt mata de volymer som levereras. Pa se-
nare har ar den tekniska utvecklingen drivit ner kostnaderna for styrning och 6ppnat upp majligheten
att styra stora grupper av elkonsumenter. Samtidigt har utvecklingen mot smaskalig distribuerad
elproduktion gjort styrning mer intressant.

Vertikalt integrerade elbolag har traditionellt erbjudit styrningstjanster till enskilda elkonsumenter,
framforallt sddana med en relativt hog elkonsumtion. Dessa tjanster férsvann i samband med avre-
gelringen och att ndt och elhandel blev olika bolag. Med en leverantdrscentrerad modell férsvaras
dessutom att natbolagen sjalva styr sina kunder.

Idag har framvaxten av s.k. aggregatorer gjort det mojligt att styra fler elkonsumenter och utnyttja
den flexibilitet som sa uppstar. Aggregatorer ar fristdende bolag som slar ihop enskilda kunders flexi-
bilitet till storre volymer och handla med dessa pa elmarknaderna. | Frankrike debatterades fragan
om vem som ersdtter den balansansvarige for effektreduktionerna om konsumenterna som aggrege-
ras tillhor olika balansansvariga under flera ar. Samtidigt slutade man erbjuda tariffer med en eller
tva extra hoga prisnivaer som elbolaget hade ratt att infora med kort varsel da man ser att en allvar-
lig effekttopp narmade sig. En aterreglering skulle underlatta aterinforandet av styrningstjanster och
inforandet av innovativa tariffer. Dock bor det noteras att med stora andelar variabel produktion
fungerar inte ldngre de traditionella tidsdifferentierade tariffer. Exempelvis kan héglastimmar som
infaller under dagen fa mycket Iaga priser i ett land med mycket sol och hog solkraftproduktion.
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Ocksa for konsumenter med egen produktion kan utdkad reglering innebara fordelar. Idag kan itali-
enska smaproducenter valja att sélja sin produktion till en statlig myndighet som sedan séljer denna
vidare pa elbdrsen. Myndigheten skéter dven om betalningar av natanslutningsavgifter till natbola-

gen samt systemoperatéren. Producenter far marknadspriset i den zonen de matar in elen eller ett

garanterat avrakningspris.

15. EU:s energieffektiviseringsdirektiv, och évriga energi- och klimatmal
For de flesta landers el- och energisystem &r de EU-gemensamma malen och direktiven for vaxthus-
gasreduktion, fornybar energi och energieffektivisering den stora utmaningen. Ett antal lander, dar-
ibland Sverige, Danmark, Norge och Tyskland har darutéver formulerat egna och strangare mal.

NEPP gor en lopande analys av den energi- och klimat-/miljopolitik som paverkar energisystemet och
energianvandningen. Fér den svenska elanvandningen ar EU:s och Sveriges effektiviseringspolitik
central och det ar viktigt att forsta hur effektiviseringspolitiken kan paverka elanvandningens fram-
tida utveckling. Det ar ocksa viktigt att studera hur 6vriga politiska mal paverkar utvecklingen.

Effektivisering av elanvindningen i Sverige
Energieffektiviseringen ar den enskilt viktigaste paverkansfaktorn pa elanvandningen, och den antas,

i samtliga vara scenarier i denna rap-
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Figur: Den historiska och framtida (enligt referensscenariot) elanvéndningen och eleffektiviseringen (bdda an-
givna i TWh — vdnster axel), samt nivderna pd BNP och elintensitet (dvs. elanvdndning per BNP-enhet) angivna
relativt 1970 drs nivaer (h6ger axel — 100% Gr 1970).

Energieffektivisering sker i samtliga sektorer, och ar till allra storsta delen “autonom”, dvs. inte dri-
ven av en uttalad effektiviseringspolitik (e]j direkt policydrivna). Drivkrafterna for effektiviseringen ar
istallet ekonomiska, tekniska och strukturella (3ven om dessa tre drivkrafter till viss del indirekt pa-
verkas av politiska beslut, sdsom skatter, normer och stod till teknikutveckling och forskning). Vara
scenarier bygger alltsa pa att de ekonomiska, tekniska och strukturella drivkrafterna for effektivise-
ring kommer att vara fortsatt starka, och t.o.m. 6ka 6ver tid, bade inom industrin och inom bostads-,
service- och transportsektorerna.
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Energieffektiviseringsdirektivets paverkan pa elanvindningen i Sverige

NEPP:s analyser visar att EU:s effektiviseringsdirektiv kommer att ha en relativt liten paverkan pa
elanvandningens utveckling, bade i Sverige och EU, jamfért med den paverkan som ovrig energieffek-
tivisering har. Mindre an en tiondel av effektiviseringen av elanvandningen i referensscenariot be-
réknas vara paverkad av direktivets atgarder.

Effektiviseringsdirektivet syftar till att 500
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Figur: Mindre dn en tiondel av effektiviseringen av elanvindningen i Sverige i referensscenariot antas pdverkas
av effektiviseringsdirektivets Gtgdrder. Figuren anger den historiska och framtida (enligt referensscenariot)
elanvindningen och eleffektiviseringen (i TWh — vdnster axel), samt nivdn pag BNP och elintensitet (dvs. elan-
vdndning per BNP-enhet) angiven relativt 1970 drs nivder (héger axel — 100% ér 1970).

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 okar). Denna referensutveckling
utgors av primarenergiutvecklingen i det referensscenario som berdaknades med PRIMES-modellen under
2007.

Under arbetet med att faststadlla malen for 2030, gjorde EU-kommissionen sarskilda PRIMES-berdkningar
med olika nivaer pa effektiviseringsmalet, bl.a. en berdkning med en primarenergianvandning som &r cirka
27 % lagre an referensnivan ar 2030. Detta blev ocksa sedan fastlagd som mal for ar 2030. | resultatet for
denna PRIMES-berdkning kan man ocksa utldsa hur stor elanvandningen ar, och hur mycket lagre den ar
jamfort med elanvandningen i referensberakningen fran 2007. Man kan da konstatera att elanvdandningen
(bara) ligger 20 % lagre for EU som helhet, och cirka 14 % lagre for Sverige. Minskningen av elanvdandningen
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 minskningen for 2030 kan hanféras till direktivets atgar-
der. Omréknat till energitermer, betyder det att cirka 10 TWh ar 2030 och cirka 20 TWh ar 2050 kan forkla-
ras av de policyinitierade atgarder som effektiviseringsdirektivet initierar (fr.o.m. 2005). Det skall jamféras
med den totala effektiviseringen — inklusive de autonoma atgarderna - som ligger pa 100-120 TWh for peri-
oden 2005-2030 och cirka 250 TWh for perioden 2005-2050. Det innebar att effektiviseringsdirektivets
atgarder utgoér mindre dn en tiondel av den samlade effektiviseringen.
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EU-kommissionens analyser visar t.0.m. pa en fortsatt svag 6kning av elanvandningen i EU, vid en

implementering av effektiviseringsdirektivet, men alltsa en minskning av elanvandningen jamfort

med referensutvecklingen. Dessutom visar EU-kommissionens analyser att elanvandningen i Sverige

inte minskar lika mycket, jamfort med referensutvecklingen, som i EU som helhet.

Det dir ldngt ifrdn sdkert att EU ndr sina energimadl for 2020

EU faststdllde under 2014 sina mal for 2030, men
EU:s tre 20 %:s mal for 2020 ar fortfarande en ut-
maning, d&ven om man redan natt malet for en 20%-
ig reduktion av vaxthusgaser i EU 28. For elsystemet
kommer sdrskilt det bindande mdlet fér férnybar
energi till 2020 att ha fortsatt stor pdverkan, men
dven det (icke bindande) malet for energieffektivise-
ring kan bli en utmaning (se nedan).

Alla lander i EU har 6kat sin fornybara andel, och
elsystemet har bidragit med cirka tva femtedelar av
den 6kningen. Sverige, och ytterligare nagra lander,
har redan natt sina mal for 2020, och ytterligare ett
antal lander — bl.a. de 6vriga nordiska — ar pa god

vag att na sina mal i god tid fore 2020. Men for att EU som
helhet skall na malet till 2020, maste de allra flesta lander —

Poland; 24

Italy; 37

Spain; 46

Netherlands;
53

och sarskilt de stora — ocksa na sina mal. Avgdérande blir

Others; 85

118

UK; 157

France; 149

AterstGende mdngd fornybar energi
till 2020 enligt EU:s bérdeférdelning

darfor om lander som Storbritannien, Frankrike och Holland klarar sina mal. De har inte klarat av mer

an en fjardedel av sina ataganden mellan 2005 och 2012, dvs. halva tiden fér atagandet. Tyskland och

Spanien, som ofta framhallits som féregangslander, har trots sina anstrangningar bara kommit halv-

vags till 2012. Tillsammans maste dessa fem lander astadkomma ytterligare 500 TWh fornybar energi

till 2020 - varav en betydande andel i elsystemet - for att uppfylla sina ataganden, sa att 20%:s-malet
i EU skall kunna nas. Mellan 2005 och 2012 astadkom de 300 TWh.

Den svaga BNP:n é6kar mdéjligheterna att nd effektiviserings- och vixthusgasmdlen

Till ar 2012 har EU effektiviserat 11 % (dvs. primdrenergianvandningen ar 11 % lagre @n den refe-

rensniva som bestams av ett Primes-scenario fran 2007). Cirka 7-8 % av dessa 11 % beror dock pa

den ekonomiska nedgangen efter finanskrisen, och bara 3-4 % pa en 6kad insats av policyinitierade

effektiviseringsatgarder.

EU har samtidigt skrivit ner sina BNP-prognoser fér den framtida utvecklingen, jamfért med scenariot

fran 2007, fran 2,2 %/ar till 1,5 %/ar (och man férvantar sig heller inte att vi aterhamtar BNP-tappet

fran finanskrisen). Egentligen borde ju EU da justera sin referensniva (som alltsa ar fran scenariot fran

2007) for effektiviseringsmalet i enlighet med denna lagre BNP-utveckling. Referensnivan skulle da

hamna mycket lagre dn vid den nuvarande nivan (se figuren nedan) och malen i sig skulle darmed bli

mycket lattare att na. Malet for 2030 blir i stort sett halverat, och kraven pa policyinitierade atgarder

blir ddrmed mycket mindre. Malet till 2020 kraver heller inte alls samma anstrangningar som man

tidigare angivet.
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EU-kommissionen kan ju dock besluta om att ocksa justera effektiviseringsmalet, som en féljd av den
langsammare ekonomiska utvecklingen. | nuldget har kommissionen dock inga intentioner att gora
det, men anger en ny kontrollstation till 2017, da maluppfyllelsen skall granskas pa nytt. Det avgo-
rande skalet till att EU-kommissionen inte agerar redan nu, ar att man sager sig vara oévertygade om
att det ar den genomforda effektiviseringspolitiken som ar huvudorsaken till att energianvandningen
minskat, inte den ekonomiska nedgangen. Denna 6vertygelse grundar man pa ett analysunderlag,
som visar det motsatta, ndmligen att den ekonomiska nedgéngen ar huvudorsaken.

Till ar 2012 har EU minskat vaxthusgasutslappen med drygt 19 % (och — visar inofficiell statistik - till
2013 med over 20 %). EU:s miljéorgan (EEA) anger att cirka en tredjedel (cirka 6-7 %) av denna
minskning beror pa den ekonomiska nedgangen. | vara analyser kommer vi fram till ett resultat i
samma storleksordning. Fortsatter den langsammare ekonomiska utvecklingen till 2030 i enlighet
med EU:s nuvarande lagre BNP-prognoser, innebar det att cirka 13 % av malet pa 40 % vaxthusgasre-
duktion till 2030 kan h&nforas till den svagare ekonomin.

Utmaningen att nd madlen fér 2030 kan bli mycket stor

EU har satt malet for vaxthusgasreduktion till 40% for ar 2030. Mellan 1990 och 2013, dvs. under 23
ar, har EU minskat utslappen med cirka 20%. Nu skall man astadkomma samma reduktion pa 17 ar.
Samtidigt kan kravet pa reduktion av koldioxidutslappen bli annu storre, eftersom koldioxidutslappen
historiskt minskat mycket mindre @n de tva andra stora vaxthusgaserna metan och dikvaveoxid. Ett
storre krav pa koldioxidreduktion, staller samtidigt ett storre krav pa omstallningen av elsystemet,
och vi har redan konstaterat att EU sjdlva ocksa understrukit betydelsen av elsystemets fortsatta
omestallning i sina energiscenarier.

Mellan 2020 och 2030 skall ocksa - beroende pa hur mycket man klarar av att minska energianvand-
ningen - ytterligare 600-800 TWh fornybar energi astadkommas i EU for att klara malet pa 27 % for-
nybar energi till 2030. Det kommer att bli en minst lika stor utmaning som att nd 2020-malet for for-
nybart.

Aven energieffektiviseringsmalet pa 27 % till &r 2030 &r utmanande, trots att man redan natt ungefar
halvvags (sedan 2005). Den viktigaste orsaken till den astadkomna energiminskningen ar namligen

finanskrisen och den svaga ekonomiska utvecklingen i EU darefter. Fortsatter ekonomin att vara svag
till 2030, ar mojligheterna att na malet relativt goda. Om ekonomin ddaremot aterhamtar sig till 2030,
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och vi far en stark BNP-tillvaxt, kommer efterfragan pa energi att 6ka och effektiviseringsmalet for
2030 blir riktigt utmanande att na. Elanvdandningen kan dock komma att utvecklas relativt starkt i EU
jamfort med de andra energislagen, oavsett konjunkturniva, eftersom elens andel av energianvand-
ningen forvantas fortsatta att 6ka i manga anvandarsektorer.

Dagens styrmedel och styrmedelsnivder rdcker inte for att klara omstdllningen

Vi konstaterar ocksa att dagens styrmedel och styrmedelsnivaer inte racker for att klara omstallning-
en och nd malen fér 2030 och senare dven 2050. Det géller sarskilt landerna pa Kontinenten och i UK,
men adven i Norden. Nya och mer kraftfulla styrmedel kommer att kravas for alla de tre energi- och
klimatmalen. EU har redan aviserat en skarpning inom EU ETS, och dven stodsystemen for fornybar
energi kommer att behova utdkas. Dessutom kraver effektiviseringskraven att nya styrmedel infors.
De energiprisokningar som vissa styrmedel for andra mal medfor, t.ex. CO2-priset, hjdlper dock ocksa
till for att dampa energianvandningen.

Aven marknadsreglerna foér elmarknaderna kommer att behdva utvecklas, bl.a. for att sikra till-
gangen pa kapacitet i systemen. Denna utveckling beskrivs kortfattat i kapitel 13 ovan. | en sarskild
temabok i NEPP beskrivs den framtida utvecklingen av elmarknaderna mer ingdende.

16. Utbytet av kraft med linder i var niarhet

Utvecklingen av kraftsystemet utanfor Sverige, och vart utbyte med det genom export och import,
kommer naturligtvis ocksa att ha paverkan pa utvecklingen av det svenska kraftsystemet. NEPP:s
analyser pekar ut ett flertal viktiga faktorer och omraden av betydelse. Flera av dem har en tydlig
koppling till elanvandningens utveckling (som ar fokus for denna rapport), medan andra inte har det.
| avsnitten nedan gar vi kortfattat igenom faktorer och omraden som har koppling till elanvandning-
ens utveckling. | NEPP:s bocker och rapporter finns utforligare beskrivningar och analyser.

Sammanfattningsvis kan vi dock konstatera att utbytet av kraft med vara grannlander har en relativt
liten paverkan pa utvecklingen av elenergianvandningen i Sverige. Daremot kan paverkan pa, och
mojligheterna for, att hantera effektsituationen paverkas mer framéver. Det ar ocksa en central slut-
sats fran NEPP att det &r utvecklingen av elproduktionen i vara grannldander (och i Sverige), och inte
utvecklingen av elanvdndningen i vara grannldnder, som har allra storst paverkan pa hur elutbytet
mellan l&nderna utvecklas. Aven vid en minskning av elanvdndningen i vara grannlinder, kan elex-
porten fran Sverige Oka rejalt, eftersom produktionssystemen pa Kontinenten fortfarande har langt
kvar innan de dr omstallda.

Allra storst paverkan pa elenergianvandningen i Sverige av handeln 6ver grénserna, torde den prispa-
verkan ha som vi har via utbytet med Kontinenten, dven om endast en begransad del av var elan-
vandning ar (direkt) priskanslig. Om de drivkrafter som verkar for en 6kad handel mellan Sve-
rige/Norden och Kontinenten férstérks (se nedan), kan denna prispaverkan komma att 6ka. Generellt
har vi ett hogre elpris pa Kontinenten an i Sverige/Norden, vilket — vid handel — 6kar priset i Sverige
och darmed reducerar elanvdandningen.

Vi bedémer dock att denna eventuella 6kande prispaverkan, eller andra faktorer som &r férknip-
pade med elhandeln, har mycket begrdnsad paverkan pa den svenska elanvindningens utveckling,
och inkluderar den dérfor inte i vara huvudscenarier i denna rapport. (Daremot hanterar vi den i de
NEPP-analyser som omfattar hela det europeiska elsystemet, i NEPP:s 6vriga delprojekt.)
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Centrala drivkrafter for export och import

I NEPP har vi gjort en grundlig analys av drivkrafterna for elhandel, och dragit slutsatsen att det krdvs
en stark all-europeisk drivkraft och en tillréickligt stor elprisdifferens fér en stor elexport och en stor
utbyggnad av éverféringskapacitet.

Sverige och Norden har goda forutsattningar for en langtgaende omstallning av energiférsérjningen

till en hog andel koldioxidmager och/eller férnybar energi; forutsattningar som ar langt battre dn de
for landerna pa Kontineten. Inom elsektorn ger det oss mojligheter till 6kad export, for att bistd Kon-
tinentens lander i deras omstallning.

NEPP:s analyser visar dock pa tva helt olika utvecklingsvagar, nar det géller hur stor elenergiexport vi
kommer att kunna fa fran Sverige/Norden till Kontinenten i framtiden:

e Exporten bibehalls pa ungefir dagens niva, och kravet pa en ytterligare utbyggnad av 6ver-
foringskablar utéver de planerade blir relativt litet (av energi-skal).

e Exporten okar rejilt, och nya dverforingsledningar, utdver de idag planerade, byggs. Ar 2030
kan vi da ha en fordubblad 6verforingskapacitet och ar 2050 &r den tre ganger dagens.

Det gemensamma for de analyser som visar pa en rejélt 6kad export ar att de innehaller en stark all-
europeisk drivkraft (CO2-pris, eller fornybarstdd) och en tillrackligt stor elprisdifferens for att en stor
elexport skall bli Idnsam.

Vara analyser visar pa tre olika skeenden, som alla (var och en eller tillsammans) pa lite langre sikt
kan komma att leda till en stor elexport till Kontinenten - klart storre dn idag - fran Sverige och Nor-
den:

e Ett hogt CO2-prisi EU

e Ett Europagemensamt stodsystem for fornybart, som ar hogt och som uppmuntrar att de
kostnadseffektivaste atgarderna i EU viljs, oavsett i vilket land de genomfors

e Attvireinvesterar i var svenska karnkraft

Utvecklingen pa den kortare sikten, och for scenarierna med mattliga nivaer pa CO2-pris eller forny-
barstod pa langre sikt, ger daremot inte tillrdckliga forutsattningar for nagon riktigt stor export. Med
dagens EU-politik till 2030 ser det darfor inte ut att bli nagon stor 6kning av den nordiska elexporten,
om inte BNP-utvecklingen tar fart och driver upp de kontinentala elpriserna, eller att vi far ett 6kat
fokus pa ”security of supply” och/eller far gemensamma fornybarstodsystem inom EU.

Overforingskapaciteten till viara grannlinder, och transmissionskapaciteten inom liinderna
Expansionen av fornybar kraft kraver, om den skall realiseras, en omfattande och snabb utbyggnad
av transmissionsnatet inom och mellan de europeiska landerna, eftersom elnatet redan pa manga
hall ar 6verbelastat. De scenarier som visar pa kraftig utbyggnad av fornybar kraft i Europa och Nor-
den visar darfor samtidigt pa en stor utbyggnad av transmissionskapaciteten, inom och mellan lan-
derna, en flerdubbling jamfort med dagslaget.

Utbyggnaden av elnatet — inom och mellan lander — férutsatts alltsa for att utnyttjandet av den nya
fornybara kraften skall bli effektiv. Samtidigt ar natutbyggnaden vardefull for kapacitetshallningen i
det Europeiska systemet. En eventuell elndtsutbyggnad ar dock férknippad med stora osdkerheter

(lonsamhet, opinion, politik, etc.). Det finns ocksa redan idag betydande flaskhalsar inom landerna,
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exempelvis fran norra Tyskland - med stor andel variabel elproduktion - till sédra Tyskland, dar stora
delar av den avvecklade karnkraften var beldgen.

Okad elexport dr ett trendbrott

Idag har vi en elexport fran Sverige pa 10-20 TWh/ar. Detta ar nivder som vi endast haft under nagra
ar i Sverige och Norden. De senaste aren utgor alltsa ett trendbrott, da Norden under lang tid varit
nettoimportor av el. Hur stor elexporten blir i framtiden ar, som anges ovan, beroende pa de driv-
krafter som paverkar den. Efter 2030 kan den nordiska elexporten bli 20 TWh/ar i ett fall med mattli-
gas klimatambitioner, medan exporten kan na 50 — 70 TWh/ar i ett fall med mycket kraftiga klimat-
ambitioner och stor andel fornybar kraftproduktion i Europa. Om den svenska karnkraften bibehalls
sa blir Sverige den dominerande elexportoren i Norden, medan en utfasning av kdrnkraften far till
foljd att Sverige endast exporterar sma mangder el, eller blir nettoimportor.

Elmarknadens regelverk kan utvecklas i olika riktningar - vilket pdaverkar eleffektutbytet
Nationella kapacitetsmarknader och stodsystem till fornybar kraftproduktion verkar idag for 6kad
planering och nationalisering av marknaden. Vi ser en tydlig sadan trend i manga av EU:s medlems-
lander, dock dnnu inte i Norden. Samtidigt verkar EU entraget for en integrerad europeisk elmarknad
med inférandet av natkoder (network codes) och en europeisk marknadsmodell (target model) som
nu implementeras (2014/15).

Reformeringen av den europeiska elmarknaden befinner sig alltsa darmed vid ett vagskal — mer
marknad eller mer (nationell) planering. Det slutliga vagvalet, eller kombinationen av vagval, kommer
att paverka mojligheterna for utbytet av eleffekt mellan landerna. Idag vet vi inte vilka vagval som
kommer att tas for elmarknadens regelverk under de narmaste artiondena.
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