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Sammanfattning

Radet har i sitt kommittédirektiv uppgiften att belysa mojligheterna for smarta elnat att bidra till
uppfyllelsen av energi- och klimatmal. | detta arbete har vi analyserat mojligheterna fér smarta elnat
att bidra till fyra energi- och klimatmal:

e malet om 6kad andel férnybar energi till 2020,

e mal om reduktion av vaxthusgasutslapp till 2020,

e mal om 6kad energieffektivisering till 2020, samt

e malet om en fossilbransleoberoende fordonsflotta ar 2030.

Vi har genomfort uppgiften i tva steg, ett kvalitativt och ett kvantitativt steg. | det kvalitativa steget
har vi utvecklat och beskrivit olika metoder som kan utnyttjas for att bedéma hur utvecklingen av
smarta elnat bidrar till uppfyllelsen av energi- och klimatmalen. Dessa metoder dar med nédvandighet
ungefarliga - eftersom det inte finns nagra direkta kausala samband mellan utvecklingen av smarta
elnat och uppfyllelsen av energi- och klimatmalen — och har sina for- respektive nackdelar. | det kvan-
titativa steget har vi utnyttjat dessa metoder for berdkningar, med ambitionen att kunna ange en
kvantifiering som visar rimliga storleksordningar pa i vilken utstrackning utvecklingen av smarta elnat

bidrar till uppfyllelsen av energi- och klimatmalen, dels for malen var for sig, dels for malen samlat.

Vi har utarbetat tre metoder, utifran vilka vi sedan gjort kvantifieringar. Alla tre metoderna tar sin
utgangspunkt i radets, och bl.a. El:s, definition av smarta elnat. | El:s rapport ”Anpassning av elndten
till ett uthalligt energisystem” (EIR2010:18) star det: Smarta ndt dr samlingen av ny teknologi, funkt-
ionen och regelverket pd elmarknaden, m.m. som pd ett kostnadseffektivt sétt:

e underldttar introduktion och utnyttjandet av férnybar elproduktion
o leder till minskad energiférbrukning

e bidrar till effektreduktion vid effekttoppar och

e skapar férutsdttningar for aktivare elkunder

Vdr férsta metod tar sin utgangspunkt i att smarta elnat behévs for samtliga elndra atgarder som har

baring pa dessa fyra punkter ovan, i det omstdllningsscenario som analysen grundas pa. Exempelvis
kan all vindkraft som byggs, och alla elfordon som anvands nyttiggdra sig av smarta nat i nagon grad,
enligt denna metod. Var andra metod tar sin utgangspunkt i att smarta nat behovs fér en andel av de
elndra atgarder som har baring pa dessa fyra punkter ovan. Andelen bestdms som en differens mel-
lan utfallet av elndra atgarder i det aktuella omstéllningsscenariot och i ett referensfall (dar genom-
slaget av atgarder dr mindre). De atgarder som kvantifieras med metod 2, anger vi som atgarder som
"bidrar till maluppfyllelsen” och de atgarder som kvantifieras med metod 1, minus de atgarder som
kvantifieras med metod 2, anger vi som atgarder som “kan bidra till maluppfyllelsen.

Vér tredje metod, som ocksa tar utgangspunkt i de fyra punkterna ovan, avviker dock i sin uppbygg-
nad fran de andra tva metoderna. Den bygger pa en score-card-bedémning, och ger en indexsiffra
som anger "betydelsen av smarta elnat for maluppfyllelse” for vart och ett av malen. Ambitionen ar
att metoden da, battre an de andra tva, fa med den fjarde av de fyra punkterna ovan, den om ”akti-
vare kunder”. Med nédvandighet dr denna metod dock nagot svarare att utfora kvantifieringar uti-
fran, men vi har dnd3a, genom den beraknade indexsiffran, kunnat ange ”storleksordningar”.



De smarta elniten bidrar till att uppfylla vara energi- och klimatmal!

De samlade resultaten fran var analys visar att de smarta elndten bidrar till uppfyllelsen av de
svenska energi- och klimatmalen. Den kvantitativa bedomning vi gjort enligt metod 1 och 2 visar att
de smarta elnéten bidrar till cirka 10-15% av de atgarder som kan komma att implementeras for att

uppfylla vara energi- och klimatmal. For ytterligare 10-25% av atgédrderna kan de smarta elnaten bi-
dra, eftersom dessa atgarder ocksa kan nyttiggdra de smarta elndten, men enligt var bedémning ar
kopplingen till maluppfyllelsen svagare. Den mer kvalitativa bedomning vi gjort, enligt metod 3,
anger att de smarta elnaten har "viss betydelse”, eller t.o.m._”ganska stor betydelse”, for maluppfyl-

lelsen av energi- och klimatmalen, motsvarande en indexsiffra mellan den andra och tredje nivan pa
en femgradig skala. ( | tabell pa s. 23 ges de samlade resultaten fran analyserna med metod 1-3.)
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Figur: Okad andel férnybar energi i Sverige 2005-2020 (med utblick till 2030): Mdlet dr en 50%-ig andel férnybar energi till
dr 2020 (obs skalan i figuren dr bruten). Enligt de scenarier vi baserat var analys pG kommer mdlet fér ar 2020 att 6vertrdf-
fas, vilket ocksa framgdr av figuren.
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30% fran 2005 till 2020, vilket dr mdlet fér den icke-handlande sektorn. Var bedémning omfattar dock bade den handlande
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Vara analyser indikerar ocksa att de smarta elnaten kan komma att bidra i storre utstrackning till
maluppfyllelse av eventuella framtida mal, for exempelvis 2030. Tydligast visar vart analysunderlag
det fér eventuella framtida mal for fornybar energi (vilket gors tydligt i figuren ovan), men kan dven
komma att galla for 2030-mal om vaxthusgasreduktion och 6kad energieffektivisering.
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Da teknikvalen ar “maximalt smarta elniitsberoende”

Vi har, enligt radets uttryckliga 6nskan, ocksa forsokt ange hur stort bidrag de smarta elnaten ger till
maluppfyllelsen i de fall da teknikvalen ar “maximalt smarta elndtsberoende”, i jamforelse med al-
ternativa fall, dar vagvalen ar mindre beroende av smarta elnat.

Vara metoder bygger pa att vi identifierat ett antal omstallningsscenarier, exempelvis radets scenario
B och D, och jamfort energisystemets utveckling i dessa med utvecklingen i ett antal referensscena-
rier, bl.a. radets scenario A (och delvis dven scenario C). Utifran dessa scenariojamforelser, och vara
analysers resultat om hur mycket de smarta elnaten kan bidra till uppfyllelsen av energi- och klimat-
malen, har vi identifierat tre teknik-/atgardsgrupper dar man skulle kunna argumentera for att de &r
"maximalt smarta elnatsberoende”, atminstone pa lite langre sikt nar de kan ha natt lite storre voly-
mer (for exempelvis elfordon ar det efter ar 2020):

e Stor utbyggnad av vindkraft och solkraft.

e Stort genomslag for eldrift inom transportsektorn (i scenarierna ar det framst eldriften av
personbilar som far genomslag fram till malaret 2030).

e Stort genomslag for eleffektivisering i bostads- och servicesektorn, men dven inom industrin i
vissa tillampningar.

Var brasklapp

Att beddma hur utvecklingen av smarta elnat kan bidra till uppfyllelsen av energi- och klimatmalen,
ar en mycket vansklig uppgift som kan goras pa manga olika satt. Det finns ingen etablerad vagled-
ning for bedémningen; 4n mindre nagra vedertagna metoder. De metoder vi utnyttjat ar enkla och
transparenta, men med nédvandighet ungefarliga. Det innebar att dven vara resultat maste hanteras
som ungefarliga, och hanteras endast utifran var ambition att ange rimliga storleksordningar for i

vilken utstrackning utvecklingen av smarta elnat kan bidra till uppfyllelsen av malen.

Samtidigt ar var bedomning att det inte alls ar sdkert att det &r meningsfullt att férdjupa analysen
ytterligare, och gora den mer detaljerad an vad vi gjort, eftersom de grundlaggande osdkerheterna
kring definitioner och kvantifieringar av de smarta elnatens bidrag till maluppfyllelsen ar genuina och
inte kan elimineras.
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Uppgiften

Radet har i sitt kommittédirektiv uppgiften att belysa mojligheterna for smarta elnat att bidra till
uppfyllelsen av energi- och klimatmal till 2020 och 2030. Uppgiften i detta arbete ar darmed att be-
lysa mojligheterna for smarta elnat att bidra till mal om minskade av koldioxidutslapp, om 6kad andel
fornybar energi, om 6kad energieffektivisering och om att bidra till att uppfylla malet om en fossil-
bransleoberoende fordonsflotta.

Vi har genomfort uppgiften i tva steg:

e ett kvalitativt och
e ett kvantitativt steg

| det kvalitativa steget har vi utvecklat och beskrivit tre olika metoder som kan utnyttjas for att be-
doéma hur utvecklingen av smarta elnat bidrar till uppfyllelsen av energi- och klimatmalen. Dessa me-
toder 4r med nddvandighet ungeférliga - eftersom det inte finns nagra direkta kausala samband mel-
lan utvecklingen av smarta elnat och uppfyllelsen av energi- och klimatmalen — och har sina for- re-
spektive nackdelar. Metoderna beskrivs nedan och deras for- och nackdelarna anges. Radets kansli
har ocksa givit kompletterande input till metoderna, innan det kvantitativa steget genomforts.

| det kvantitativa steget har vi utnyttjat dessa metoder for berdkningar, med ambitionen att kunna
ange en kvantifiering som visar pa rimliga storleksordningar pa i vilken utstrackning utvecklingen av
smarta elnat bidrar till uppfyllelsen av energi- och klimatmalen, dels fér malen var for sig, dels for
malen samlat.

Malen

Uppgiften ar alltsa att belysa mojligheterna fér smarta elnat att bidra till uppfyllelsen av energi- och
klimatmal till 2020 och 2030. Féljande mal har omfattats av analyserna i detta arbete:

e (Okad andel fornybar energi till 2020, enligt dverenskommelsen i EU:s energi- och klimatpa-
ket. | enlighet med EU:s bordefordelning ar malet for Sverige en férnybar andel pa 49% ar
2020, raknat som andel pa ”slutlig/kopt energi i anvandarledet” (“final energy”). Sveriges
riksdag har sedan skarpt malet till 50% férnybar andel ar 2020.

o Sverige har ocksa sarskilt mal om 10 procent fornybar energi i transportsektorn 2020.

o Reduktion av vaxthusgasutslapp till 2020, enligt 6verenskommelsen i EU:s energi- och kli-
matpaket. Malet for Sverige ar en reduktion av vaxthusgaser i den icke-handlande sektorn
med 17% fran 2005 till 2020 och en reduktion av vaxthusgaser i den handlande sektorn (for
hela EU) med 21% fran 2005 till 2020. Sverige har skarpt malet for den icke-handlande sek-
torn till en reduktion med 40% fran 1990 till 2020, motsvarande en reduktion med 31% fran
2005 till 2020.

o Ett energieffektiviseringsmal till 2020, enligt 6verenskommelsen i EU:s energi- och klimatpa-
ket (dar dock inte effektiviseringsdirektivet implementerats annu som ett bindande mal).
Malet ar en 20%:ig reduktion av primarenergianvandningen relativt ett berdknat utgangslage
ar 2020 enligt EU:s referensscenario “Baseline 2007”. (Sverige har ocksa ett energiintensi-
tetsmal pa -20% fran 2008 till 2020, raknat som kWh/BNP-enhet i fasta priser, men det har
inte omfattats av var analys.)



e Malet om en fossilbrinsleoberoende fordonsflotta, som ar formulerat: Ar 2030 bor Sverige
ha en fordonsflotta som ar oberoende av fossila branslen.

Beddmningen av hur smarta elnat kan bidra till maluppfyllelsen har gjorts utifran dessa fyra mal och
malnivaer. Vara metoder och vart kvantitativa underlag kan naturligtvis utnyttjas dven for andra mal
och malnivaer, vilket vi ocksa berér nedan.

Vara analysmetoder

Vi har utarbetat tre metoder, utifran vilka vi sedan gjort kvantifieringar. Alla tre metoderna tar sin
utgangspunkt i radets, och bl.a. El:s, definition av smarta elnat. | El:s rapport ”Anpassning av elnadten
till ett uthalligt energisystem” (EIR2010:18) star det: Smarta ndt dr samlingen av ny teknologi, funkt-
ionen och regelverket pa elmarknaden, m.m. som pa ett kostnadseffektivt sdtt:

e underldttar introduktion och utnyttjandet av férnybar elproduktion
o leder till minskad energiférbrukning

e Dbidrar till effektreduktion vid effekttoppar och

e skapar férutsdttningar for aktivare elkunder

Var forsta metod tar sin utgangspunkt i att smarta nat behovs for samtliga elnéra atgérder som har

baring pa dessa fyra punkter ovan, i det omstéllningsscenario som analysen grundas pa. Exempelvis

kan all vindkraft som byggs, och alla elfordon som anvands nyttiggdra sig av smarta nat i nagon grad,
enligt denna metod. Detsamma galler en relativt stor del av den el-effektivisering som genomfors,
osV.

Var andra metod tar sin utgangspunkt i att smarta nat behovs fér en andel av de elnéra atgarder som

har baring pa dessa fyra punkter ovan. Andelen bestams som en differens mellan utfallet i det aktu-
ella omstallningsscenariot och ett referensfall (dar genomslaget av atgarder ar mindre).

Genom detta uppldgg for metod 1 och 2, har vi kunnat genomfora det andra steget — kvantifieringen
— med utgangspunkt i (vara kvantifieringar av) radets scenarier A-D och 6vriga scenarioarbeten som
vi utnyttjat i analyserna (de valda scenarierna anges nedan). Det ar en fordel, och de bada metoderna
ger da ocksa moijlighet till att fa fyra olika kvantifieringar, en for vart och ett av de energi- och kli-
matmal som anges ovan.

Vi har da valt att redovisa resultatet fran metod 1 och 2 med féljande benamning:

e Smarta elnat bidrar: De atgarder som kvantifieras med metod 2, anger vi som atgarder som
"bidrar till maluppfyllelsen”, och anges med sin andel av alla identifierade atgarder.

e Smarta elnat kan bidra: De atgarder som kvantifieras med metod 1, minus de atgdrder som
kvantifieras med metod 2, anger vi som atgarder som “kan bidra till maluppfyllelsen”, och
anges med sin andel av alla identifierade atgarder.

Var tredje metod, som ocksa tar utgangspunkt i de fyra punkterna ovan, avviker dock i sin uppbygg-

nad fran de andra tva metoderna. Den bygger pa en score-card-bedémning, och ger en indexsiffra
som anger betydelsen av smarta elndt for maluppfyllelse, for vart och ett av malen. Ambitionen ar
att metoden d3, pa ett tydligare satt, skall kunna ta sin utgangspunkt i radets egen beskrivning av
scenarierna. Metoden kan ocks3, battre dn de andra tva, fa med den fjarde av de fyra punkterna
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ovan, den om "aktivare kunder”. Med nddvandighet blir denna metod dock nagot svarare att utfora
kvantifieringen utifran, men vi har anda — genom den berdknade indexsiffran — forsokt att fa fram
"storleksordningar”.

Underlag som vi gjort analysen utifran
Vi har gjort analysen av bidraget fran smarta elnat till maluppfyllelsen utifran féljande underlag:

e Radets scenarier A-D beskrivna i dokumenten 14:1.6b, 14:1.6¢ samt "Bilaga 3 - Progress

scenarioarbete”’.

e Var egen kvantifiering av radets scenarier, redovisad i NEPP-rapporten ”"Férdjupad scenario-

analys och kvantifiering av radets fyra scenarier”.
e Naturvardsverket: ”Sveriges rapportering till FN:s klimatkonvention”

e NEPP:s energisystemscenarier, projektet North European Power Perspectives (www,nepp.se)

e NEP-projektet: Forskningsprojektet Nordic Energy Perspectives
(www.nordicenergyperspectives.org)
e Vart eget roadmaparbete om fossiloberoende tansportsektor: “Roadmap for ett fossil-

bransleoberoende transportsystem ar 2030”, Elforsk rapport 12:68
e  FFF-utredningen: N 2012:05 Utredningen om fossilfri fordonstrafik

e Energildget i siffror 2013, Energimyndigheten

Framtidsscenario och referensscenario

For vart och ett av de fyra energi- och klimatmalen, har vi baserat analysen i metod 1 och 2 p3 ett
(eller mojligen tva) framtidsscenarier i vilket det aktuella malet uppfylls, samt pa ett referensscenario
som utnyttjas for metod 2. Féljande scenarier har utnyttjats:

e Fornybara malet: Som omstéllningsscenarier har vi anvant radets scenarier B och D for den

stationadra sektorn och referensscenario ar radets scenario A (med scenario C som kontroll-
scenario). For transportsektorn har vi anvant vart roadmapscenario (se referens ovan) och
som referensscenario den busines-as-usual-utveckling som anges i samma referens, som "ut-
vecklingen givet beslutade atgarder”.

e Vaxthusgasmalet: Som omstallningsscenarier har vi anvant radets scenarier B och D fér den

stationdra sektorn och referensscenario ar radets scenario A. For transportsektorn har vi an-
vant vart roadmapscenario (se referens ovan) och som referensscenario den busines-as-
usual-utveckling som anges i samma referens, som “utvecklingen givet beslutade atgarder”.

e Energieffektivisering: Som omstallningsscenario har vi anvdnt det av NEP-projektet scenarier
som omfattar ”"alla tre EU:s 2020-mal” (se referens ovan) och som referensscenario har vi an-
vant NEP-projektets referensscenario.

e Fossilbransleoberoende: Som omstallningsscenario har vi anvant vart roadmapscenario (se

referens ovan) och som referensscenario den busines-as-usual-utveckling som anges i samma
referens, som “utvecklingen givet beslutade atgarder”.

! Dokument 14:1.6b: “Information om pagaende scenarioarbete” 2014-01-09.
Dokument 14:1.6c: “Samordningsradets slutliga framtidsscenarier” 2014-01-09.
Bilaga 3: ” Information om pagaende scenarioarbete” 2013-10-29
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Da teknikvalen idr “maximalt smarta elnatsberoende”

| den man det &r maijligt har vi ocksa, enligt radets uttryckliga 6nskan, forsokt ange hur stort bidrag
smarta elnat ger till maluppfyllelsen i de fall da teknikvalen &r ”maximalt smarta elndtsberoende”, i
jamforelse med alternativa fall, dar vagvalen ar mindre beroende av smarta elnat.

I_ ”

Radet anger nagra exempel: “Om man ténker sig att transportsektorn kan minska sina utslépp genom
massiv évergdng till elfordon far ju smarta elndt en stérre roll dn om det blir férnybara drivmedel,
vdtgas eller dylikt. PG samma sdtt blir ju smarta elndt viktigare med massiv satsning pa sol och vind
och mindre genomslag fér mer konventionell kraftproduktion med bl.a. CCS. Det vore dé intressant
om man kunde ringa in hur stor maluppfyllelsen (energi och klimat) fér smarta elndt blir i de fall dé
teknikvalen dr maximalt “smarta elnditsberoende” i jimférelse med de alternativ ddr végvalen dr

mindre beroende av smarta elndt.”

De metoder vi utnyttjat for var analys av maluppfyllelsen baseras, som ovan angivits, pa scenarier
fran flera olika studier, bl.a. kvantifieringen av radets egna scenarier. Genom att jamfora teknikvalen i
de olika scenarierna kan vi fa ett underlag for bedémningen av bidragen fran de smarta elnaten.
Scenariojamforelsen ger da ocksa visst underlag for att — atminstone kvalitativt — bedéma hur
maluppfyllelsen blir i de fall da teknikvalen &r “maximalt smarta elnatsberoende”, i jamforelse med
de alternativ dar vagvalen ar mindre beroende av smarta elnat.

Var brasklapp

Att bedéma hur utvecklingen av smarta elnat kan bidra till uppfyllelsen av energi- och klimatmalen,
ar en mycket vansklig uppgift som kan goras pa manga olika satt. Det finns ingen etablerad vagled-
ning foér bedémningen; dn mindre nagra vedertagna metoder. De metoder vi utnyttjat ar enkla och
transparenta, men med nodvandighet ungefarliga. Det innebér att dven vara resultat maste hanteras
som ungefarliga, och hanteras endast utifran var ambition att ange rimliga storleksordningar for i

vilken utstrackning utvecklingen av smarta elnat kan bidra till uppfyllelsen av malen.

Samtidigt ar var bedémning att det inte alls sdkert ar meningsfullt att férdjupa analysen mer an vad
vi gjort, och gora den mer detaljerad, eftersom de grundlaggande osdkerheterna kring definitioner
och kvantifieringar av de smarta elnétens bidrag till maluppfyllelsen &r genuina och svarligen kan
elimineras.

Resultat for metod 1 och 2

Malet om 6kad andel fornybar energi

Den beddémning vi gjort enligt metod 1 och 2 visar att de smarta elnditen bidrar till cirka 15% av de
férnybara dtgdrder som kan komma att implementeras till 2020 — och de bidrar dédrmed ocksa i mot-
svarande grad till méluppfyllelsen. For ytterligare cirka 25% av dtgdrderna kan de smarta elndten
bidra, eftersom dessa dtgdrder ocksa kan nyttiggéra de smarta elndten, men enligt var bedémning dr
kopplingen till maluppfyllelsen svagare.

Enligt EU:s fornybarhetsdirektiv ska andelen férnybar energi i Sverige uppga till 49% av den slutliga
energianvandningen till 2020. Enligt det svenska malet som faststallts av riksdagen ska andelen for-
nybar energi 2020 vara minst 50 procent. Det fornybara malet ar, enligt EU:s direktiv, uttryckt som
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ett andelsmal, och anger hur stor del av slutanvandningen av energi som ar férnybar, eller — for t.ex.
el och fjarrvirme - har producerats med férnybar energi. Aven det svenska malet dr formulerat i en-
lighet med definitionen i EU:s férnybara direktiv, enligt fortydligande av energiministern i februari
2013, dven om andra tolkningar gjorts tidigare. For 2030 finns dnnu inget motsvarande mal formule-
rat, men vi har 4nda gjort en utblick mot 2030 nedan.

Malet: Andelen fornybar energi skall vara minst 50% ar 2020, enligt definition i enlighet med det
fornybara direktivet. (Enligt de scenarier vi baserat var analys pa kommer malet for ar 2020 att over-
traffas, vilket ocksa framgar av figuren nedan.)

Smarta elndt bedéms, enligt vara metoder 1 och 2, att bidra till maluppfyllelsen enligt foljande:

e Smarta elnat bidrar: Var bedomning ar att for 15% av de atgarder som genomfors fran 2005
till 2020 bidrar smarta elnat.

e Smarta elnat kan bidra: Var bedémning ar att for ytterligare cirka 25% av de atgarder som
genomfors fran 2005 till 2020 kan smarta elnat ocksa bidra.

Bidraget 6kar pa langre sikt: Var bedémning &r att smarta elnat kan komma att bidra i storre ut-
strackning till maluppfyllelse av eventuella framtida mal for 2030, vilket ocksa framgar av figuren

nedan.
70%
Ovriga férnybara atgérder
65% T . smarta elnit kan bidra
Smarta elnat bidrar
60% +—
55%
50% (w200 >
45% +——
40% T T T T T T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2005 2010 2015 2020 2025 2030

Okad andel férnybar energi i Sverige 2005-2020 (med utblick till 2030): De smarta elnéten bidrar till
cirka 15% av de férnybara dtgérder som kan komma att implementeras till 2020 — och de bidrar ddir-
med ocksa i motsvarande grad till méluppfyllelsen. Fér ytterligare cirka 25% av datgdrderna kan de
smarta elnditen bidra, eftersom dessa dtgdrder ocksd kan nyttiggéra de smarta elnéten, men enligt
var bedémning dr kopplingen till mdluppfyllelsen svagare. Mdlet ér en 50%-ig andel férnybar energi
till Gr 2020 (obs skalan i figuren dr bruten). Enligt de scenarier vi baserat var analys pa kommer mdlet
for ar 2020 att 6vertrdffas, vilket ocksa framgdr av figuren.
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Tabell: Okad anvéndning av férnybar energi i Sverige frén 2005 till 2020 och 2030

Atgdrd Atgdrder dér Ytterligare Gt- | Atgdrder dir Summa

smarta elndt gdrder ddir inte smarta
(Enhet: TWh/Gr) bidrar smarta elndt elndt bidrar

kan bidra
2020 2030 2020 2030 2020 2030 2020 2030

Vindkraft och solkraft 4 17 10 16 14 33
Elfordon * 4 17 1 1 5 18
Fornybara drivmedel 0 0
Kraftvarme och mottryck 0 0
Ovriga fornybara atgarder 34 47 34 47
Totalt (TWh/ar) 8 34 13 21 34 47 55 102
Procentuell andel 15% 24% 61% 100%

*) For elfordon har endast den férnybara elen medrdknats, som sedan multiplicerats med en faktor, enligt direktivet.

Sektorsmalet for transportsektorn

Sverige har ocksa ett sdrskilt mal om 10 % férnybar energi i transportsektorn 2020. Den é6versiktliga
bedémning vi gjort enligt metod 1 och 2 visar att de smarta elnéiten bidrar till cirka en tiondel av de
dtgdrder som kan komma att implementeras till 2020 — och de bidrar dédrmed ocksd i motsvarande
grad till mdluppfyllelsen. Ytterligare cirka en tiondel av dtgdrderna kan bidra, eftersom de ocksa kan
nyttiggéra de smarta elndten, men enligt var bedémning dr kopplingen till maluppfyllelsen svagare
fér dessa.

Vi baserar bedémningen pa vart roadmapscenario (se beskrivning nedan) som anger cirka 15 TWh
fornybart ar 2020 i transportsektorn, av totalt cirka 80 TWh drivmedel. Av dessa kan en andel nyttig-
gbra de smarta elnaten. Enligt vara metoder 1 och 2 ar det cirka 2 TWh férnybar el till elfordon (en-
ligt tabellen ovan, dock ej multiplicerat med en faktor) och 1 TWh kopplat till de férnybara drivmed-
len. Det motsvarar da cirka 3/15=20% for metod 1 och cirka 10% for metod 2 (eller uttryckt som
ovan: de smarta naten bidrar med cirka 10% (=metod 2) och kan bidra med ytterligare cirka 10%.)

Viaxthusgasreduktionsmalet
Den beddémning vi gjort enligt metod 1 och 2 visar att de smarta elndten bidrar till drygt 10% av de

dtgdrder for vixthusgasreduktion som kan komma att implementeras till 2020 — och de bidrar ddr-
med ocksd i motsvarande grad till méluppfyllelsen. Fér ytterligare drygt 20% av datgdrderna kan de
smarta elnditen bidra, eftersom dessa dtgérder ocksd kan nyttiggéra de smarta elnéten, men enligt
var bedémning dr kopplingen till maluppfyllelsen svagare.

Klimatmalen &r uppdelade i mal for “den handlande sektorn” och den ”icke-handlande sektorn”.
Malet for den handlande sektorn &r EU-gemensamt (21% utslappsreduktion mellan 2005 och 2020),
och ar inte bordefordelat pa medlemsstaterna i EU. Malet for den icke-handlande sektorn (som ar pa
10% utslappsreduktion mellan 2005 och 2020 fér EU som helhet) dr daremot boérdefoérdelat, och Sve-
riges mal blir da 17%:s reduktion fran 2005 till 2020.
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Sveriges regering har dock formulerat ett strangare svenskt mal for den icke-handlande sektorn, pa
40%:s reduktion fran 1990 till 2020 (motsvarande drygt 30%:s reduktion fran 2005 till 2020)°. Var
kvantifiering av maluppfyllelsen grundar vi darfor pa detta mal. Vi véljer ocksa att anvanda denna
malniva (cirka 30%) dven for (den svenska delen av) den handlande sektorn. | analogi med att Sverige
har satt ett strangare mal for den icke-handlande sektorn, bedémer vi att var samlade klimatpolitik
ocksa hojt ambitionsnivan for de atgarder som genomférs inom den handlande sektorn. Samtidigt &r
det viktigt att dven ta med den handlande sektorn i var bedomning - dven om vi inte har nagot nat-
ionellt mal fér den - eftersom det &r i den som de smarta elndten ger storst bidrag.

Malet: Utslappen av vaxthusgaser skall minska med 30% fran 2005 till 2020, saval i den handlande
som i den icke-handlande sektorn.

Smarta elnat bedéms, enligt vara metoder 1 och 2, att bidra till maluppfyllelsen enligt foljande:

e Smarta elnat bidrar: Var bedémning ar att for drygt 10% av de atgarder som genomfors fran
2005 till 2020 bidrar smarta elnat.

e Smarta elndt kan bidra: Var bedémning ar att for ytterligare drygt 20% av de atgarder som
genomfors fran 2005 till 2020 kan smarta elnat ocksa bidra.

30% (>
m Ovriga GHG-3tgarder
25% +— m Ovriga CO2-3tgérder
Smarta elnat kan bidra

20% — mSmarta elnit bidrar
15%
10%

5% -

0% : | | , | M

2005 2010 2015 2020

Reduktionen av vixthusgasutslépp i Sverige 2005-2020: De smarta elnditen bidrar till drygt 10% av
de atgdrder som kan komma att implementeras till 2020 — och de bidrar dédrmed ocksa i motsvarande
grad till mdaluppfyllelsen. Fér ytterligare cirka 20% av dtgdirderna kan de smarta elnéten bidra, ef-
tersom dessa Gtgdrder ocksa kan nyttiggéra de smarta elndten, men enligt var bedémning dr kopp-
lingen till maluppfyllelsen svagare. Det mdl vi baserat var bedémning pa dr en reduktion av vixthus-
gaser i Sverige med 30% fran 2005 till 2020. Mdlet omfattar béde den handlande och den icke-
handlande sektorn. (De historiska utsldppens variationer fér 2005-2012 har inte inkluderats i figuren
ovan.)

2 Malet far till viss del uppfyllas genom flexibla mekanismer, men i var bedémning motsvarar de en liten del.
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Tabell: Reduktion av utsldppen av véiixthusgaser i Sverige fran 2005 till 2020.

Atgdrd Atgdrder dér | Ytterligare Atgdrder dér inte | Summa
smarta elndt | atgdrder dér smarta elndt bi-
(Enhet: Mton COzekv/dr) bidrar smarta elndt | drar
kan bidra
2020 2020 2020 2020 2020
Cco2 Ej CO2

Vindkraft och solkraft 1,5 3,1 4,6
Elfordon 0,5 0 0,5
Fornybara drivmedel 0 0,5 0,5
Kraftvdarme och mottryck 0 0,4 0,4
Effektivisering 0,4 0,2 0,6
Ovriga atgarder 9,4 3,8 13,2
Totalt (TWh/3r) 2,4 4,2 9,4 3,8 19,8
Procentuell andel 12% 21% 48% 19% 100%

*) Fér el har vi utnyttjat en emissionsfaktor fér CO2 pa cirka 400 kg/MWh.

Utslappen av vaxthusgaser under perioden 2005-2010

Utsldppen av vixthusgaser i Sverige har sedan sekelskiftet successivt minskat. Ar 2009, ett ar paver-
kat av den ekonomiska krisen, var utslappen endast cirka 60 miljoner ton vaxthusgaser, rdknat som
koldioxidekvivalenter. Under 2010 dterhdmtade sig konjunkturen och dessutom var aret kallt, detta
medférde att utslappen 6kade igen. De totala utslappen i Sverige ar 2010 var 66,2 miljoner ton koldi-
oxidekvivalenter. | figuren ovan har vi inte redovisat denna fluktuation i utslappsmangder fér 2005-
2010, da det inte paverkar vart analysresultat. Om vi inkluderar dem i figuren, far vi istallet det utse-
ende som figuren nedan visar.
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Energieffektiviseringsmalet
Den bedémning vi gjort enligt metod 1 och 2 visar att de smarta elnéten bidrar till drygt 10% av de

effektiviseringsdtgdrder som kan komma att implementeras till 2020 — och de bidrar ddrmed ocksa i
motsvarande grad till mdluppfyllelsen. Fér ytterligare 15-20% av dtgdrderna kan de smarta elnéiten
bidra, eftersom dessa dtgdrder ocksG kan nyttiggéra de smarta elndten, men enligt var bedémning ér
kopplingen till maluppfyllelsen svagare.
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Sverige har ett sektorsovergripande effektiviseringsmal, som ar formulerat som en 20%-ig minskning
av energiintensiteten jamfort med 2008 ars niva (kWh/BNP-enhet i fasta priser). Samtidigt har EU ett
mal om en 20%-ig minskning av primarenergin till ar 2020, jamfért med en referensniva (enligt sce-
nariot “Baseline 2007”). Vi har har valt att basera var analys om de smarta elnatens bidrag till
maluppfyllelsen, pa EU:s mal. Skalen ar flera. Idag diskuterar EU en skédrpning av malen for 2030, och
det finns skal att tro att effektiviseringsmalet kommer mer i fokus, dn vad det gjort hittills. Da kom-
mer det att fa storre betydelse dven for vara svenska effektiviseringsmal framéver. Nar radet beskri-
ver energieffektivisering i sina scenarier, beskriver man en ”"minskning av energianvdandningen” och
inte en “minskning av energiintensiteten”. Vara metoder (1-3) ar dessutom béattre lampade for att
beddma ett mal uttryckt i energitermer, &n att bedéma ett energiintensitetsmal. Var tro ar dock att
resultaten fran bedémningen av EU:s mal ocksa ar — atminstone kvalitativt — mojliga att oversatta till
det svenska energiintensitetsmalet.

Vi har utnyttjat ett dataunderlag for var bedémning, som togs fram inom projektet “Nordic Energy
Perspectives”, och redovisas i projektets slutrapport fran 2010 (se beskrivning i sarskilt kapitel ne-
dan). Dataunderlaget ar for Norden som helhet och omfattar féretradesvis den stationara sektorn
(exkl. transportsektorn), men vi har har gjort en avstimning mot svenska data, inklusive transport-
sektorn, och funnit att de representerar den svenska situationen val. (Vi har da ocks3, for att fa kon-
sistens i bedémningen, utnyttjat “referensscenariot” fran NEP - for metod 2 - vilket skiljer sig ndgot
fran ovriga referensscenarier som anvants i vara analyser av de andra malen.)

Energy efficiency in the
electricitv and DH prod.
4-5%

Substitutions in R&C
sector and industry
>6%

100%

Statistics
Reference case

— — Reference case - less policy measures
Efficiency target

€02 and renewable targets

80%

Energy conservation measures
in R&C sector and industry 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

9-10%

Schematisk bild av de dtgdrder som genomférs  Schematisk bild av effektiviseringsmdlet och hur det
for att na 20% effektivisering i NEP:s resultat. uppnds i NEP:s analyser, som en 20%-ig reduktion

Cirka 10% i slutanvéndarledet och cirka 5% av primdrenergin rdknat fran en modellerad bas-
vardera i storskalig respektive smdskalig ener-  nivd ar 2020 motsvarande EU-scenariot “Baseline
giomvandling. 2007” (streckad linje i figuren).

Malet: Anvandningen av priméarenergi (dvs. tillford energi) skall vara 20% lagre ar 2020 an den refe-
rensniva som anges av EU-scenariot ”"Baseline 2007”.

Smarta elnat bedoms, enligt vara metoder 1 och 2, att bidra till maluppfyllelsen enligt féljande:

e Smarta elnat bidrar: Var bedémning ar att for drygt 10% av de atgarder som genomfors fran
2005 till 2020 bidrar smarta elnat.

e Smarta elnat kan bidra: Var bedomning ar att for ytterligare 15-20% av de atgarder som ge-
nomfors fran 2005 till 2020 kan smarta elnat ocksa bidra.

15



20% [waz > x

18% -—— 1 Ovriga atgérder

16% -—— © Smarta elnit kan bidra

14% +—— mSmarta elnat bidrar

12%

10%

8%

6%

4%

2% ———

0% m
2005 2010 2015 2020

Energieffektivisering i Sverige 2005-2020, uttryckt som minskad primérenergianvéndning: De
smarta elndten bidrar till drygt 10% av de effektiviseringsatgdrder som kan komma att implemente-
ras till 2020 — och de bidrar dédrmed ocksd i motsvarande grad till maluppfyllelsen. For ytterligare 15-
20% av atgdrderna kan de smarta elnditen bidra, eftersom dessa atgdrder ocksa kan nyttiggéra de
smarta elndten, men enligt var bedémning dr kopplingen till méluppfyllelsen svagare. Det mdl vi ba-
serat var bedémning pa dr EU:s mdal om en 20%-ig minskning av primdrenergin Gr 2020, jimfért med
en basnivd enligt EU:s scenario "Baseline 2007”. Resultatet dr anpassat till svenska férhallanden. (Det
svenska malet om en 6kad energiintensitet har vi inte utvdrderat.)

Tabell: Okad energieffektivisering, genom reduktion av primérenergianvéiindningen i Norden frén

2005 till 2020. (Tabellen anger vérden fér Norden. Virdena representerar dock dven den svenska

situationen vdl.)

Atgérd Atgdrder dér Ytterligare dt- Atgdrder dér Summa
smarta elniit gdrder ddir inte smarta
(Enhet: TWh/dr) bidrar smarta elndt elndt bidrar
kan bidra
2020 2020 2020 2020
Eleffektiviseringsatgarder* 8 9 49 66
Varmepumpar* 2 1 39 39
Vindkraft och solkraft* 15 27 42
Ovriga atgarder 67 67
Totalt (TWh/4r) 25 37 157 214
Procentuell andel 12% 17% 73% 100%

*) Fér el har vi utnyttjat en primdrenergifaktor pa drygt 2 (utifrdn dataunderlaget i Nordic Energy Perspectives analyser).
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Malet om en fossilbrinsleoberoende fordonsflotta
Den bedémning vi gjort enligt metod 1 och 2 visar att de smarta elnéten bidrar till drygt 5% av de
dtgdrder som kan komma att implementeras till 2030 — och de bidrar dédrmed ocksd i motsvarande

grad till mdaluppfyllelsen. Fér ytterligare drygt 10% av Gtgdrderna kan de smarta elnditen bidra, ef-
tersom dessa Gtgdrder ocksd kan nyttiggéra de smarta elndten, men enligt var bedémning dr kopp-
lingen till mdluppfyllelsen svagare. | en alternativ bedémning, med ett snabbare och stérre inférande
av elfordon, blir resultaten drygt 10% for de Gtgdrder ddr de smarta elndten bidrar till maluppfyllelsen
och 20-25% av Gtgdrdena som kan bidra.

Malet om en fossilbréansleoberoende fordonsflotta ar &nnu inte definierat, men har tolkats i flera
utredningar och forskningsprojekt, bl.a. FFF-utredningen. Malet ar formulerat for 2030. | var analys
har vi utnyttjat den tolkning av malet som gjorts i FFF-utredningen, och dven i vart eget Roadmapar-
bete, och som bedomer att fordonsflottan 2030 kan vara fossilbransleoberoende trots att cirka 20
TWh av anvinda drivmedel fortfarande ar oljebaserade (bensin och diesel). Var kvantifiering av
maluppfyllelsen grundar vi darfoér pa en utveckling dar de fossila branslena reduceras till en niva pa
cirka 20 TWh ar 2030 (se figuren nedan). Det innebar att cirka 110 TWh ersatts, jamfort med en busi-
ness-as-usual-utveckling (referensnivan 130 TWh ar 2030 i figuren).
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De atgarder for omstallningen av fordonsflottan till 2030 som figuren visar — dvs. vilka atgarder som
infors t.o.m. 2030 — utgor ocksa vara grundantaganden for hur omstallningen/maluppfyllelsen sker.
De har vi baserat pa vart eget Roadmapsscenario, som alltsa ocksa ar snarlikt FFF-utredningens
grundscenario. Vi har dessutom gjort en alternativ bedémning, i vilken vi tagit storre hansyn till ra-
dets egna scenarier, nér det galler takten och omfattningen pa inférandet av elfordon.

Malet: Ar 2030 bér Sverige ha en fordonsflotta som ar oberoende av fossila bréanslen.
Smarta elnat bedoms, enligt vara metoder 1 och 2, att bidra till maluppfyllelsen enligt féljande:

e Smarta elnat bidrar: Var bedémning ar att for drygt 5% av de atgarder som genomfors fran
2005 till 2030 bidrar smarta elnat.

e Smarta elnat kan bidra: Var bedomning ar att for ytterligare drygt 10% av de atgarder som
genomfors fran 2005 till 2030 kan smarta elnat ocksa bidra.
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Fossilbrinsleoberoende andel i den svenska fordonsflottan 2005-2030: De smarta elndten bidrar till
cirka 5% av de dtgdrder som kan komma att implementeras till 2030 — och de bidrar ddrmed ocksa i
motsvarande grad till maluppfyllelsen. Fér ytterligare 10-15% av Gtgdrderna kan de smarta elnéiten
bidra, eftersom dessa dtgdrder ocksd kan nyttiggéra de smarta elndten, men enligt var bedémning dr
kopplingen till maluppfyllelsen svagare. (Vart grundantagande dr att det vid maluppfyllelse fortfa-
rande anvdnds cirka 20 TWh fossila drivmedel.)

Tabell: Fossilbréinsleoberoende fordonsflotta. Minskad anvéndning av fossila drivmedel i Sverige
fran 2005 till 2020 och 2030

Atgéird Atgdrder dér Ytterligare Gt- | Atgdrder ddr Summa
smarta elndt gdrder dir inte smarta
(Enhet: TWh/ér) bidrar smarta elndt elndt bidrar
kan bidra
2020 2030 2020 2030 2020 2030 2020 | 2030
Elfordon 2 7 2 6 4 13
Effektivisering m.m. 0 0 1 4 18 41 19 45
Fornybara drivmedel 0 0 1 3 7 29 8 32
Ovriga atgérder 5 20 5 20
Totalt (TWh/ar) 2 7 4 13 30 90 36 110
Procentuell andel 6% 12% 82% 100%

Resultat for en alternativ bedémning, med stérre andel elfordon

I en alternativ bedémning, med ett snabbare och stérre inférande av elfordon, blir resultaten drygt
10% for de dtgdrder déir de smarta elndten bidrar till méluppfyllelsen och 20-25% av dtgérdena som
kan bidra.

Vi har alltsa gjort en alternativ bedéomning av de smarta elnatens bidrag till maluppfyllelsen, i vilken
vi tagit storre hansyn till radets egna scenarier nar det giller takten och omfattningen pa inférandet

18




av elfordon. Radet anger takt och inférande av elfordon i kvalitativa termer, men vi har — utifran ra-
dets scenariobeskrivningar — antagit ett 2-3 ganger sa stort genomslag av elfordon som i vart grund-
antagande (med olika stort genomslag for olika fordonskategorier).

| denna alternativa bedémning bidrar de smarta elnaten, enligt vara metoder 1 och 2, till maluppfyl-
lelsen enligt foljande:

e Smarta elnit bidrar: Var alternativa bedémning ar att for drygt 10% av de atgarder som ge-
nomfdrs fran 2005 till 2030 bidrar smarta elnat.

e Smarta elnat kan bidra: Var alternativa bedémning ar att for ytterligare 20-25% av de atgér-
der som genomfors fran 2005 till 2030 kan smarta elnat ocksa bidra.
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Fossilbrinsleoberoende andel i den svenska fordonsflottan 2005-2030 - alternativ beréikning: | var
alternativa bedémning, med stérre genomslag av elfordon, blir resultaten drygt 10% fér de dtgdrder
ddr de smarta elndten bidrar till méluppfyllelsen och 20-25% av dtgdrdena som kan bidra. (Vart
grundantagande dr att det vid méluppfyllelse fortfarande anvdnds cirka 20 TWh fossila drivmedel.)

Resultat for metod 3
Var tredje metod ar en score-card-liknande metod. Betydelsen av smarta elnat fér maluppfyllensen
uttrycks i en indexsiffra. Metoden ar uppbyggd pa foljande satt:

For det aktuella malet sa identifieras forst vilka atgardskategorier som kan vara aktuella for att malet
skall nas. Darefter betygsatts atgardskategorin efter hur betydelsefull den bedéms vara for malupp-
fyllelsen. Sedan summeras alla dessa betygsnoteringar.

For att ge en uppfattning om vilka atgardskategorier som inkluderats i var bedémning sa lyfter vi har
fram de kategorier som identifierats for malet “minskade vaxthusgasutslapp”:

e Fornybar energi
e Energieffektivisering i slutanvandarledet (energibehov efter omvandlingsférluster)
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e Energieffektivisering, storskaligt och konvertering
e Mer kdrnkraft

e (CS

o Kopa utslappsratter och andra flexibla mekanismer
e Skogsplantering

Atgardskategorins betydelse for maluppfyllelsen ges betyg enligt foljande skala:

e 0:Ingen betydelse

e 1:Viss betydelse

e 2: Ganska stor betydelse
e  3:Stor betydelse

e 4: Mycket stor betydelse

For varje atgardskategori gors darefter en bedomning av smarta elnats betydelse for respektive at-
gardskategori. Den bedémningen gors ocksa enligt den femgradiga skala som redovisas ovan. Ambit-
ionen vid bedémningen har da ocksa varit, att pa ett tydligare satt 4n fér metoderna 1-2 ovan, fa
med den fjarde av de fyra punkter som definierar smarta elnat, namligen den om ”aktivare kunder”
(se avsnittet om “vara analysmetoder” ovan).

| nasta steg multipliceras, for varje atgardskategori, atgardskategorins betyg med smarta elnatsbety-
get till en "kombinationspodng”. Dessa kombinationspodang summeras darefter.

Slutligen divideras de tva summeringarna, det vill siga summan av kombinationspodng dividerat med
summan av atgardskategoribetygen, och den genomsnittliga betydelsens for smarta elnat erhalls.
Resultatet kan ddrmed ses som den genomsnittliga betydelse som smarta elnat har for maluppfyllel-
sen. Vi anvander alltsa detta tal som ett index for de smarta elnatens betydelse for det aktuella malet
(ju hogre niva desto storre betydelse).

Nedan redovisar vi, utifran den beskrivna metodiken, en sadan utvardering av smarta elnats bety-
delse for foljande fyra identifierade energi- och klimatpolitiska malen.

Malet om 6kad andel fornybar energi
Den bedémning vi gjort enligt metod 3 visar att de smarta elndten har ganska stor betydelse for

mdaluppfyllelsen fér malet om férnybar energi till 2020, motsvarande den tredje nivan pd en femgra-
dig skala.

Atgérd Betydelse Smarta Kombination
elndits roll

Férnybar elproduktion

Férnybara drivmedel

El for fordonsdrift

Fornybart i bebyggelsen

Foérnybart i fjarrvirmeproduktionen

RINRr|IN|w|w
RlRrlRr|dRP|lw
RNk |o|w|o

Férnybart i industrin energi och produkter

Totalt 12 24

= Betydelse av smarta elnat: 24 / 12 = 2,0 ("Ganska stor betydelse”)
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Vaxthusgasreduktionsmalet

Den beddémning vi gjort enligt metod 3 visar att de smarta elndten har viss betydelse fér mdluppfyllel-
sen for vixthusgasmadlet till 2020, motsvarande drygt den andra nivén pd en femgradig skala.

Atgéird

Betydelse

Smarta
elndts roll

Kombination

Fornybart

Energieffektivisering, minskad anv. nyttig energi

Energieffektivisering, storskaligt & konvertering

Mer karnkraft

CCs

Kopa utslappsratter, skogsplantering etc.

NIRPIRPINWlW

O|lO|O|FrLr|N|W

ojlo|lOo|N OO

Totalt

12

17

= Betydelse av smarta elnat: 17 / 12 = 1,4 (N&got mer &n "viss betydelse”)

Energieffektiviseringsmalet

Den beddmning vi gjort enligt metod 3 visar att de smarta elndten nédra nog far bedémningen ganska
stor betydelse fér mdluppfyllelsen for effektiviseringsmdlet till 2020, motsvarande néira nog den

tredje nivan pd en femgradig skala.

Atgérd

Betydelse

Smarta
elndts roll

Kombination

El- och fjarrvarmeproduktion

Uppvarmning, snalare hus

Uppvarmning, energitekniker

Hushallsel, fastighetsel, driftel

Transporter

Industri

NITWWINWIN

NiR|lw|kr|[N[-

AlwWOINMNO|N

Totalt

15

26

= Betydelse av smarta elnat: 26 / 15 = 1,7 (N&got lagre dn ”ganska stor betydelse”)

Malet om en fossilbrinsleoberoende fordonsflotta
Den bedémning vi gjort enligt metod 3 visar att de smarta elndten har viss betydelse fér maluppfyllel-

sen mdlet till 2030 om en fossilbrénslefri fordonsflotta, motsvarande drygt den andra nivéan pd en

femgradig skala.

Atgérd

Betydelse

Smarta
elndts roll

Kombination

Transportbehovsminskning

Overflyttning till andra trafikslag

Fordonseffektivisering

Férnybara drivmedel

El som drivmedel

Annat an vagtrafik

WINIW B IRL|N

Rrin|lr|R|olo

wlolw|lhk~ O|O

Totalt

15

18

= Betydelse av smarta elnat: 18 / 15 = 1,2 (N&got mer &n ”viss betydelse”)
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Gor vi istallet varderingen av malet till 2030 om en fossilbranslefri fordonsflotta utifran ett betydligt
storre genomslag av elfordon (i enlighet med var alternativa bedémning fér metod 1-2 ovan), ham-
nar var bedémning mittemellan nivaerna viss betydelse och ganska stor betydelse, motsvarande en
niva mittemellan den andra och den tredje nivan pa en femgradig skala.

Resultatkommentarer

Utvarderingen visar alltsa att betydelsen av smarta elnat &r olika stor for de olika energi- och klimat-
politiska malen. Storst betydelse har smarta elnat for malet att 6ka andelen férnybart i energisyste-
met. Dar nar betydelsen upp till nivan “ganska stor betydelse” (tredje nivan pa en femgradig skala).
Det som vager tyngst till forman for smarta elnat ar fornybar elproduktion (t.ex. vindkraft) och eldrift
for fordonsdrift (t.ex. elbilar).

Av de fyra malen sa har smarta elnat minst betydelse for malen om minskade vaxthusgasutslapp och
en fossilbranslefri fordonsflotta. For dessa mal hamnar de smarta elnatens betydelse strax dver “viss
betydelse” (andra nivan pa en femgradig skala). Effektiviseringsmalets beroende av smarta elnat
hamnar emellan nivaerna ovan, vilket ocksa ar fallet om vi betraktar var alternativa bedomning med
storre genomslag av elfordon for malet om en fossilbranslefri fordonsflotta.

Vart intryck ar att resultaten fran denna score-card-liknande utvarderingsmetod ger resultat som
verifieras av de andra tva metoderna (metod 1 och 2). Det kan ses som ett kvitto pd att metoden ger
rimliga resultat.

En iakttagelse som kan goéras ar att smarta elnat har relativt liten betydelse for manga atgardskatego-
rier, samtidigt som smarta elnat har mycket stor betydelse for andra atgardskategorier. Avgérande
for utvarderingen av det aktuella malet blir da vilka atgardskategorier som dominerar och deras for-
hallande till smarta elnét.

En samlad beskrivning av resultaten fran metod 1, 2 och 3
De samlade resultaten fran var analys visar att de smarta elnéiten bidrar, och kommer att bidra, till

uppfyllelsen av de svenska energi- och klimatmdlen. Den bedémning vi gjort enligt metod 1 och 2
visar att de smarta elndten bidrar till cirka 10-15% av de atgdrder som kan komma att implementeras

for att uppfylla vdra energi- och klimatmdl. Fér ytterligare 10-25% av dtgdrderna kan de smarta elnd-
ten bidra, eftersom dessa atgdrder ocksd kan nyttiggéra de smarta elnéten, men enligt var bedém-
ning dr kopplingen till maluppfyllelsen svagare. Den bedémning vi gjort enligt metod 3 visar att de
smarta elnditen har “viss betydelse”, eller t.o.m. “ganska stor betydelse”, fé6r maluppfyllelsen av
energi- och klimatmdlen, motsvarande en indexsiffra mellan den andra och tredje nivdn pd en fem-

gradig skala.

Tabellen nedan sammanfattar vara resultat fran de tre metoderna. Vi kan konstatera att storst bidrag
ger de smarta elnéaten till uppfyllelsen av malet om en 6kad andel férnybar energi till 2020, dar i stor-
leksordningen tva femtedelar av de fornybara atgarder som kan komma att implementeras till 2020
kan nyttiggora de smarta elndten (15% + 24% = 39%), enligt var bedémning enligt metod 1 och 2.
Med metod 3 blir var bedomning att de smarta naten har “ganska stor betydelse” for uppfyllelsen av
det fornybara malet.
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Tabell: Sammanfattning av resultaten for de fyra energi- och klimatmdlen fér metod 1, 2 och 3.

Energi- och klimatmal Metod 2 Metod 1 * Metod 3
Atgérder dir | Ytterligare Smarta elndts “bety-
smarta elndt | atgdrder dédr | delse” for malet
bidrar smarta elndt
kan bidra
Okad férnybar andel till ar 2020 15% 24% | Ganska stor bet. (2,0)
- mer férnybara drivmedel till Gr 2020 ca 10% ca 10% -
Reduktion av vaxthusgaser till ar 2020 12% 21% Viss betydelse (1,4)
Okad energieffektivisering till ar 2020 12% 17% | Ganska stor/viss (1,7)
Fossiloberoende transportsektor ar 2030 6% 12% Viss betydelse (1,2)
- alt. for fossiloberoende transportsektor ar 2030 12% 24% Ganska stor/Vviss bet. (1,5)
Samlad bedomning for alla mal 10-15% 10-25% | Ganska stor/viss bet.

*) Det som egentligen anges i kolumnen &r differensen av resultaten mellan metod 1 och 2.

Malen for vaxthusgaser och effektivisering, som ocksa géller ar 2020, kommer upp i cirka 30% (ocksa
angivet som en summaprocentsiffra), och hamnar, i metod 3, mittemellan “viss betydelse” och
”ganska stor betydelse”. | samma storleksordning hamnar bedémningen for det alternativa fallet,
med storre andel elfordon, for malet om en fossilbranslefri fordonsflotta ar 2030. Var grundvardering
hamnar dock lagre, i storleksordningen 20% och — for metod 3 — "viss betydelse”.

Ovriga kvalitativa resultat

Vara analyser indikerar ocksa att de smarta elnaten kan komma att bidra i storre utstrackning till
maluppfyllelse av eventuella framtida mal, for exempelvis 2030. Tydligast visar vart analysunderlag
det fér eventuella framtida mal for fornybar energi, men kan daven komma att galla for 2030-mal om
vaxthusgasreduktion och 6kad energieffektivisering.

Energi- och klimatmalen ar alla “energirelaterade”, men det ar uppenbart att de atgarder som kan
nyttiggéra de smarta elnadten har god hjdlp av — och dven bidrar till — att de smarta elndten kan han-
tera den framtida effektproblematiken i elsystemet. Det galler naturligtvis oberoende av om de ar en
foljd av energi- och klimatmal eller om de motiveras av andra orsaker. For bedémningen av storleken
pa de smarta elnatens bidrag till energi- och klimatmalen, har darfér dven denna effektdimension
varit strakt bidragande.

En ytterligare slutsats fran vara analyser &r att betydelsen av smarta elnat ar tydligare kopplade till
vissa tekniker/atgardskategorier an till specifika energi- och klimatpolitiska mal. Malen ar istallet
forknippade med mdnga olika atgardskategorier, vardera med helt olika beroende av smarta elnat.
Det far ocksa tydligt genomslag i var bedémning nedan, av fall da teknikvalen dr ”maximalt smarta
elnadtsberoende”.
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Da teknikvalen idr “maximalt smarta elnatsberoende”

Vi har, enligt radets uttryckliga 6nskan, ocksa forsokt ange hur stort bidrag smarta elnat ger till
maluppfyllelsen i de fall da teknikvalen ar “maximalt smarta elndtsberoende”, i jamforelse med al-
ternativa fall, dar vagvalen ar mindre beroende av smarta elnat.

De metoder vi utnyttjat fér var analys av maluppfyllelsen baseras, som ovan angivits, pa scenarier
fran flera olika studier, bl.a. kvantifieringen av radets egna scenarier. Genom att jamfora teknikvalen i
de olika scenarierna har vi fatt ett underlag for bedomningen av bidragen fran de smarta elnaten.
Scenariojamforelsen ger da ocksa visst underlag fér att beddma hur stor maluppfyllelsen blir i de fall
da teknikvalen dr “maximalt smarta elndtsberoende”, i jamforelse med de alternativ dar vagvalen ar
mindre beroende av smarta elnat.

Vara metoder bygger pa att vi identifierat ett antal omstéllningsscenarier, exempelvis radets scenario
B och D, och jamfort energisystemets utveckling i dessa med utvecklingen i ett antal referensscena-
rier, bl.a. radets scenario A (och delvis dven scenario C). Utifran dessa scenariojamforelser, och vara
analysers resultat om hur mycket de smarta elnaten kan bidra till uppfyllelsen av energi- och klimat-
malen, har vi identifierat tre teknik-/atgardsgrupper dar man skulle kunna argumentera for att de ar
"maximalt smarta elnatsberoende”, atminstone pa lite langre sikt nar de kan ha natt lite stérre voly-
mer (for exempelvis elfordon ar det efter ar 2020):

e Stor utbyggnad av vindkraft och solkraft.

e Stort genomslag for eldrift inom transportsektorn (i scenarierna ar det framst eldriften av
personbilar som far genomslag fram till malaret 2030).

e Stort genomslag for eleffektivisering i bostads- och servicesektorn, men dven inom industrin i
vissa tillampningar.

For alla av de fyra energi- och klimatmal vi analyserat, utgoér ocksa dessa tre teknik/atgardsgrupper
en betydande andel av det bidrag som de smarta elnaten ger till maluppfyllelsen.
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Beskrivning av analysunderlaget
Nedan ger vi en beskrivning av de viktigaste arbetena i det analysunderlag som vi utnyttjat i arbetet.

Samordningsradets fyra scenarier (scenario A-D)

Under 2013 har radet, tillsammans med Kairos Future och radets olika grupper, arbetat fram fyra oli-
ka scenarier (A-D). Radet har i sina dokument 14:1.6b, 14:1.6¢ samt "Bilaga 3 - Progress scenarioar-
bete”?, beskrivit scenarierna. Det &r ett kvalitativt scenarioarbete baserat pa tva huvuddimensioner:

X. langsam respektive snabb 6kning av intermittent kraftproduktion
y. upplevd nytta av smarta elnat

Nedan anges utdrag ur radets kvalitativa scenariobeskrivning, med fokus pa elsystemets utveckling i
Sverige, Norden och EU:

Scenario A

”Pa energiomradet var tiotalet en period som férknippas med snabba forandringar och utvecklings-
sprang, men kanske inte riktigt pa det satt man hade tankt sig. Tilliten till Ryssland, som kommit att
sta for en allt storre del av den svenska oljeimporten efter att Norge och Danmarks leveranser borjat
sina, borjade ifragasattas alltmer efter en serie ”leveransproblem” under mitten av tiotalet. Dessa allt
tydligare maktdemonstrationer i naromradet, och “"The April Fools War” (Aprilkriget) i Mellandstern
2016 satte pl6tsligt Sveriges strategiska energiforsorjning i starkt fokus. Sveriges tillgang till fossila
brinslen sdg med ens mindre trygg ut. Aven om fossilberoendet med internationella matt matt var
relativt 1agt — efter beslut om reinvesteringar i kdrnkraften, allt tuffare byggregler och utbyggd fjarr-
varme — kom den langsamma omstallningen av fordonsflottan mot fornybara drivmedel snabbt in i
stralkastarljuset. Sveriges grundforutsattningar for elektrifiering av transportsektorn bedémdes som
goda, men med insikten om att internationella standarder for de langsiktiga I6sningarna skulle avgo-
ras pa andra hall i varlden kom istdllet biodrivmedel fram som den sjélvklara I6sningen for stunden.
Efterfragan pa biogas och andra féradlade biobranslen skot snabbt i héjden medan nya metoder for
produktion och anvandning av dessa utvecklades i snabb takt under slutet av tiotalet. El- och hybrid-
bilsmarknaden har dnda haft en stadig tillvaxt i de delar av samhallet dar de passat bast — for korta
transportbehov och kollektivtrafik. Men eftersom elfordonsanvandandet startade fran noll sa ar det
annu idag fortfarande mindre an hélften av fordonsparken som drivs av el. Daremot har manga for-
don anpassats for att kunna hantera flera olika typer av branslen. Pa elomradet har utbyggnaden av
stor- och smaskalig vindkraft stannat av, eftersom de mest attraktiva platserna med bast vindforhal-
landen redan ar utnyttjade. Prisutvecklingen for solceller visade sig inte heller vara tillrackligt snabb,
och de tekniksprang som drastiskt skulle 6ka solpanelernas effektivitet ar fortfarande inte inom rack-
hall. Dessutom visade det sig att villigheten bland fastighetsdgarna att producera egen el var lag. Det
ar fortfarande idag bara ett fatal storre kommersiella fastighetsdgare som byggt upp en smaskalig
egenproduktion av el. Totalt sett har produktionen av el anda 6kat nagot. Dels genom 6kat effektut-
tag i Sveriges befintliga kdrnkraftverk och mer utbyggd vind- och solkraft, dels genom kapacitetsok-
ningar i utlandet som importeras vid behov. An idag baseras darfor fortfarande de svenska energilds-
ningarna i huvudsak pa storskalig energiproduktion och de stora energibolagen, men dven industrin
sjalva, har investerat i ny stabil basproduktion. Det ar kanske framforallt pa efterfragesidan som de

* Dokument 14:1.6b: ”Information om pagaende scenarioarbete” 2014-01-09.
Dokument 14:1.6c: “Samordningsradets slutliga framtidsscenarier” 2014-01-09.
Bilaga 3: ” Information om pagaende scenarioarbete” 2013-10-29
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storsta forandringarna har skett. Energieffektivisering har under lang tid statt hogt pa agendan inom
alla delar av samhallet, och den allt effektivare integrationen av produkter och tjanster som har dri-
vits fram av kunderna har hjalpt saval industri som hushall att minimera sin elférbrukning. Inte minst
den elintensiva industrin, som hela tiden varit duktig pa att optimera sin energiférbrukning i sin stra-
van framst efter stabilitet i energitillforseln till I1dga och stadiga priser. Nu kan elpriserna kanske inte
betecknas som direkt ldga med historiska matt matt, men alla effektiviseringar har dnda lett till att
elkostnadernas andel av den totala utgiftsmassan legat stabil for bade industri och hushall. Har har
ocksa efterfragan pa kompakta boenden och de omfattande renoveringarna av miljonprogramsom-
raden bidragit till att minska hushallens energiférbrukning. Manga nya aktorer har byggt in olika
smarta tjanster i sina produkter. Det &r langt ifran bara energibolag som har tagit sig in pa “vardags-
beslutsomradet” — foretag i helt andra branscher har sett affarsmajligheter i dessa tjanster. T ex har
larm-, telekom- och vitvaruindustrin samt de stora informationsdrakarna gatt i braschen for nya
sammansatta vardagslosningar for bade hem och arbetsliv. ”Smart teknologi” fér hemmen har blivit
en viktig tillvaxtfaktor for svensk industri dar nya sma och medelstora foretag hela tiden vaxer upp.
Losningarna ar billiga, enkla och tillforlitliga — nagot som gjort att mycket fa manniskor nagonsin re-
flekterar 6ver sin elkonsumtion eller radande elpriser. Efterfragan pa teknik och l6sningar for energi-
effektivisering, styrning av el och majlighet att valja dynamiska elavtal varierar. Vill man, kan man
givetvis se exakt hur elen férbrukas i hemmet, men for de allra flesta ar detta helt ointressant.”

Scenario B

”Den klimatoro som syntes under aren kring 2010 tog, efter en lite dip i mitten av tiotalet, ny fart nar
effekterna av klimatférandringarna blev alltmer patagliga. Detta ledde till att bade politik och all-
manhet visade ett sviktande fortroende for saval fossila [6sningar som for kdrnkraft. Under samma
period sa lattade dntligen de tuffa effekterna av den globala finanskrisen 2008 och invanarna i manga
lander boérjade aterfa framtidstron. Intresset for och villigheten till att 1atta pa planboken for olika
klimat6sningar tog fart pa allvar. Det gjorde i sin tur att det blev lattare att fa riskvilligt kapital till
innovationer och nya I6sningar inom fornybar energiproduktion. Inte minst innebar de patagliga
miljéproblemen i framfor allt Kina, till foljd av den omvédlvande medelklasstillvdxten, att regimen med
omfattande program skapade effektiva I6sningar inom smaskalig férnybar produktion. Tack vare den
snabbt 6kande handeln mellan Kina och resten av varlden har ocksa de kinesiska energitekniklos-
ningarna vunnit terrdng i Europa. Att Tyskland pa allvar lyckades fasa ut sin karnkraft bade inspire-
rade omvarlden och drev pa forskning och utveckling inom omraden for fornybar energiproduktion
och nya smarta produkter vilket gav en rad tekniska genombrott inom flera omraden som t.ex. nya
effektiva smaskaliga vindkraftverk, effektiva solenergildsningar, utvecklad energilagringskapacitet
och elbilar. Priserna pa dessa produkter foll radikalt under tjugotalet och ar idag ett huvudalternativ
till traditionell produktion och eléverféring. Miljomedvetenheten visade sig ocksa vara en viktig fak-
tor for den digitala utvecklingen. Till exempel ar efterfragan stor for [6sningar som évervakar, opti-
merar och styr energiférbrukningen i de egna fastigheterna tack vare en 6vervaldigande majoritet
manniskor och foretag idag bejakar digitalt baserade tjanster som underlattar vardagslivet. En bidra-
gande orsak till utvecklingen var att energisektorns aktorer pa ett smidigt satt lyckades fa sina kunder
och anvandare att delta i optimering av bade energianviandning och belastningar utan att de upplev-
de att de behovde engagera sig i namnvard utstrackning. Nyckeln handlade om att energiforetagen
pa allvar lyckades forvissa kunderna om att de faktiskt hjalper till att bade sidnka kostnader och gora
en insats for miljon sa lange som 6ppenheten kring informationen om deras energianvandning ar
stor. Hela den har situationen har skapat ett helt nytt ekosystem av tjanster och I6sningar kring alla
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som levererar servicetjanster for saval hushall som foretag. Kunderna upplever darfor idag att de far
reell hjalp av den leverantor de valt som huvudleverantor for livets olika basbehov. Det har i sin tur
Oppnat upp fér nya aktérer att komma in pa elmarknaden, aktérer som vi till del inte visste namnet
pa for tjugo ar sedan. Utover de nya aktdrerna sa har en blandning av facility managementféretag,
detaljhandelsaktorer och elhandelsbolag i olika allianser med fastighetsdgare och olika intressentor-
ganisationer tagit hand om marknaden for fastighetsnara tjanster, inklusive energioptimerande tjans-
ter. En annan effekt av utvecklingen ar att det blivit lite mode i att sjdlv producera sin egen el. Idag
har ett icke foraktligt antal kunder solpaneler pa sina tak. Ett genombrott var nar IKEA lanserade
”solpaket” som saldes med en installationsldsning, d.v.s. en lokal elektriker som kom hem och instal-
lerade det hela ingick i kopet. De stora byggvaruhusen hakade snabbt pa och idag ses en solpanel pa
taket eller balkongen som ett coolt attribut. De stora natbolagen och producenterna tvingades
snabbt ta fram tjanster som hanterade den nya situationen. Idag finns en mangd energi- och effekt-
baserade produkter som gor att det bade ar [6nsamt att producera ut pa natet saval som att planera
sin foérbrukning efter aktuellt utbud. Den autonome elprosumenten har skapats, ett paradigmskifte
har skett. Utvecklingen har ocksa drivit pa att det idag finns en 6kad mangd manniskor som kraver att
fa skapa egna elndt med egna koncessioner utan krav pa att vara en del av det nationella natet. Re-
geringen motsatt sig lange den har utvecklingen men gick efter stort opinionstryck med pa att tilldta
forsoksverksamhet i ett tiotal mindre regioner och samhallen runtom i landet. Dar driver ett antal
vind- och solsamhallighetsforeningar mindre anldaggningar som i huvudsak ar sjalvforsorjande pa el.
Dessa sammanslutningar liknar idag de tidiga bilpoolslésningarna som doék upp kring sekelskiftet.
Mycket talar for att utvecklingen kommer att professionaliseras med nya nischféretag (precis som
bilpoolerna gjord under tiotalet) om nagra ar i det fall Riksdagen bestammer sig for att permanenta
mojligheten till egna elnatslosningar vid sidan av de nationella och regionala naten. Manga av de hér
samfalligheterna har ocksa gatt i braschen for att ga over till eldrivna fordon, en utveckling som nu
haller pa att ta fart pa allvar aven om det fortfarande &r mindre an hélften av vagnparken som ar
eldriven (helt eller som hybridlésning). Overhuvudtaget har det svenska elnatet utvecklats till ett mer
brokigt system an det var for tjugo ar sedan. Till exempel har den svenska basindustrin valt att ga en
egen vag for att sdkerstalla tillgangen till stabil baskraft. Detta gjorde de efter att under nagra inle-
dande ar fram mot 2020 folja den da radande utvecklingen med stor skepsis. Men idag har de bade
till stor del energieffektiviserat och anpassat sin verksamhet sa att de foljer prisrérelserna samtidigt
som de investerat i en egen basproduktion. Detta har dven andra stora elkunderna gjort. Stora fas-
tighetsagare har t.ex. investerat i fornyelsebar produktion av saval ekonomiska som imagemassiga

|II

ska

Scenario C

”"Nationalidentiteterna lever starkt i Europa, och EU:s heterogenitet ses idag som en styrka. Idag sker
samarbetet darfor framst i centrala gemensamma fragor medan EU, for att undvika ytterligare slit-
ningar, haller sig ifran detaljregleringar som alltfér mycket utmanar nationernas sararter. Energi- och
klimatfragan ar dock nagot som under lang tid varit av starkt gemensamt intresse for EU. Ambitionen
att minska Europas fossilberoende har gatt hand i hand med 6kade krav pa att minimera vaxthusgas-
utslapp. Men det ar alltjamt stigande priser pa fossila brénslen, och allt storre osdkerhet kring fram-
tida importmojligheter, som har satt stort fokus pa utbyggnaden av en ren, stabil och palitlig elpro-
duktion fran andra kéllor. Har har dock Europas lander valt att ga nagot skilda vagar mot ett gemen-
samt 6kat energioberoende. Detta har skett delvis mot bakgrund av vitt skilda forutsattningar att
producera fornybar el, och delvis for att en samordnad diversifiering tydligt starker EU:s fortsatta
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fortlevnad och samarbete. Integreringen i en gemensam europeisk elmarknad ar ett av de stérsta
stegen mot 6kad samordning som skett sedan den ekonomiska krisen i borjan av tiotalet. Tyskland
har varit ledande i utbyggnaden av fornyelsebara lI6sningar och renare produktion av kolkraft (genom
CCS), stodd av en nationell kraftsamling fran industri och politik. Sverige har gatt i narmast motsatt
riktning och satsat pa bibehallen och effektiviserad basproduktion dar kdrnkraften fortsatt har en
betydande roll. | den 6kade integreringen mot Europa ses det som en fordel att Norden kan bidra
med stabil basproduktion for att bidra med reglerkraft for att stabilisera det europeiska systemet.
Industrins behov av stabil, trygg och tillforlitlig elproduktion for att sékra sin produktion och konkur-
renskraft visade sig ocksa vaga tyngre an att ytterligare 6ka den fornybara elproduktionen i Sverige.
Vart att ndmna &r ocksa att den intensiva karnkraftsdebatt som foljde efter olyckan i Fukushima efter
nagra ar klingade av i takt med att kdrnkraftsindustrin tvingades till ett kraftigt 6kat fokus pa sdkerhet
i de befintliga karnkraftsanlaggningarna. Detta 6kade gradvis opinionsstddet for bibehallen karnkraft.
Till foljd av den 6kade elproduktionen har ocksa forutsattningarna for elbaserade transporter for-
battrats. En langsam men stadig elektrifiering av fordonsflottan har nu lett till att en stor andel av
fordonsenergin pa vagarna idag tillgodoses genom el. Sammantaget har allt detta lett till att allman-
hetens generella uppfattning ar att klimatfragan (i alla fall nar det galler koldioxidutslapp) till stor del
|6st sa gott det nu gar i var del av varlden. Norden bidrar med en stabil basproduktion for att stabili-
sera systemet, vilket medfér att andra lander i Europa kan satsa pa fornybar icke styrbar elprodukt-
ion i storre utstrackning. | Sverige har vi i princip aldrig behovt engagera oss i fragor om el eller ener-
gibesparing, vare sig av miljo- eller kostnadsskal. De stora férandringar genom smarta elnat som
spaddes i borjan av tiotalet kom delvis ocksa pa skam. Inte minst den digitala revolutionen, som vis-
serligen fortsatte, men inte alls i den takt manga trodde for tjugo ar sedan. Det utvecklades succes-
sivt en stor trotthet hos manga méanniskor pa de digitala I6sningarna, och allt tal om nya smarta
tjanster som i slutdndan inte kunde leverera vad som utlovats. De allra flesta elkonsumerande pro-
dukter har dock blivit bade effektivare och billigare, men efterfragan pa produkter och tjanster for
styrning och 6vervakning av privatkonsumtionen av el ar alltjamt lag, och nagon omdanande utveckl-
ing pa omradet har darfor till stor del uteblivit. Istallet finns det dn idag, 2030, en fortsatt stark for-
vantan pa att "livsleverantdrerna” skall fixa tillvaron utan att man som enskild person ska behova bry
sig namnvart. El ska nu, liksom forr bara finnas dar och fungera. Sammantaget ar den totala elkon-
sumtionen idag storre an for tjugo ar sedan, och elenergin gar en fortsatt vaxande framtid till motes.”

Scenario D

”Den fortsatta ekonomiska recessionen i Europa och vastvarlden har bidragit till att andra varden an
hogteknologisk utveckling styr, vilket syns i en [angsammare teknisk utveckling och lagre elkonsumt-
ion. Politiken har praglats av en férnyad hard debatt om energi- och klimatfragor och pa Europeisk
niva beslutas om betydligt tuffare miljomal efter 2020. Ytterligare karnkraftsskandaler och saker-
hetsbrister i kdrnkraftsreaktorer bade internationellt och nationellt under tiotalets mitt har resulterat
i ett beslut om att inte reinvestera i befintlig karnkraft i Sverige. Tyskland fornyar och forfinar sina
anstrangningar att fasa ut karnkraften. Manga av de regeringsinitiativ och natlésningar som tas fram
for att hantera elproduktion fran fornybara icke styrbara energikéllor har uppmarksammats allt of-
tare i internationella sammanhang som ledande exempel infor framtiden. Engagemanget kring miljo-
och klimatfragor okar fortsatt men viljan att bidra till att |6sa de utmaningarna som féljer med 6kad
andel fornybar elproduktion inom energisektorn engagerar inte i samma utstrackning som tidigare
forutspatts. Infrastruktur och viktiga samhallsfunktioner planeras alltmer ur ett nationellt och region-
alt perspektiv, sa dven elnat och elmarknad. Beslutet att inte reinvestera i befintlig karnkraft matchas
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av ett utokat elcertifikatsystem med tydligt forstarkta incitament att bygga ut férnybara alternativ.
Ett gemensamt regelverk i form av natféreskrifter for europeisk energimarknad implementerades i
mitten av tiotalet och underlattade inférandet av fornybar elproduktion samtidigt som fokus ligger
pa bibehallen leveranssdkerhet i elsystemet. Den fornybara elproduktionen 6kar stadigt och plane-
ringen for storskaliga l6sningar tar fart for att utoka reserv- och balanskraft. Losningar for lagring av
elenergi har natt sitt slutliga genombrott. Beslut har fattats om att paborja snabb utbyggnad av lo-
kala energilager och se Over vart storre regionala lager kan forlaggas. Detta sker samtidigt med en
parallell utveckling inom EU, dar flera starka lander framgangsrikt pressat pa for beslut om en kapaci-
tetsmarknad for el inom EU. Villkoren for den har accepterats samtidigt som man ocksa fornyat re-
gleringen av utslappshandeln inom EU som forst nu, 2020, far full effekt. Den langa ekonomiska stag-
nationen i vastvarlden har underlattat en minskad anvandning av fossila branslen, men beroendet ar
fortfarande stort pa de flesta hall i varlden. Fossilbranslepriserna har fortsatt att fluktuera i en sti-
gande trend och de fa lander som fortfarande exporterar olja- och gasprodukter har darmed en allt
tydligare obekvam hallhake pa de nationer som inte lyckats minska sitt beroende. Den utvecklingen
stod klar redan under tiotalet, och delvis av den anledningen nadde energipolitiken avgérande ge-
nombrott under mitten av tiotalet. Pa elmarknaden har mycket forandrats nar det galler produktion
och distribution av el, men inte alls lika mycket fran kundernas synvinkel. De initiativ som togs under
tidigt tiotal om att involvera kunderna i arbetet med smarta elnat lyckades inte. Pa energiomradet
har privatpersoner inte sett vinsten med att satta sig in i ett system med smarta tjanster och produk-
ter for att spara ett par tior i manaden. De |6sningar som har utvecklats upplevs som byrakratiska,
patrangande och integritetskrankande vilket gér att manga helt enkelt inte tyckt att det ar vart be-
svaret. Regleringar och lagstiftning ar istéllet de medel som i forsta hand drivit fram férandringar,
och det &r framst de centrala aktérerna pa elmarknaden som paverkats i utvecklingen. Detta har pa
manga satt underlattat utbyggnaden av fornybar elproduktion da det helt enkelt varit mer rationellt
att styra framvaxten av den komplexa infrastrukturen och elmarknaden fran centralt hall. Storskaliga
investeringar i elndten fran nationellt hall har totalt dominerat utvecklingen for att stabilisera syste-
met och i samband med dem har dven befintlig natinfrastruktur blivit smartare. Vissa centralstyrda
regleringar av kundernas elanvandning har fatt genomslag (sdsom centralstyrd bortkoppling av speci-
fika varmvattenberedare), men de flesta ansatser att automatiskt styra kundernas konsumtion, eller
fa dem att sjalva engagera sig i de nya I6sningarna, har inte natt nagon framgang. Industrins fortsatt
Okade krav fran kunderna pa flexibilitet i samband med krav pa produktion och konkurrenskraft har i
sin tur stallt 6kade krav pa en stabil, trygg och tillforlitlig elproduktion. Variationer i produktion och
konsumtion hanteras genom centrala ellagerldsningar pa lokal eller regional niva. Kostnaden for el-
naten har stigit kraftigt till féljd av alla investeringsbehov. Elpriset ar totalt sett relativt lagt, sett som
ett genomsnitt 6ver aret, men variationerna ar stora och ibland extrema med hoga balanskraftskost-
nader som foljd. Detta har gjort att den absoluta majoriteten av elkostnaden fér kunderna ar elnats-
kostnaden. Sammantaget innebar det att Sverige valde en vag som innebar en tydlig nationell sats-
ning pa att storskalig bygga ut den fornybara elproduktionen, och senare ocksa centrala ellager. Den
Okade energitillgangen som blev féljden av den nya produktionen anvands idag primart for den pa-
gaende omstallningen och elektrifieringen av transportsektorn.”
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Var kvantifiering av radets scenario A-D

Samordningsradets scenarioarbete ar ett kvalitativt scenarioarbete. | NEPP har vi utvecklat en serie
energisystemscenarier for elsystemets utveckling i Sverige och dvriga Nordeuropa. | ett parallellt
arbete for radet har vi —i en férdjupad scenarioanalys med Times/Markal-modellen - kopplat radets
kvalitativa scenarier, dar den mer generella samhallsutvecklingen star i fokus, till NEPP:s kvantitativa
scenarier for el- och energisystemets utveckling. Harigenom har vi fatt en kvantitativ beskrivning av

hur el- och energisystemet utvecklas i radets fyra scenarier. Denna redovisas utforligt i rapporten
"Fordjupad scenarioanalys och kvantifiering av radets fyra scenarier”, och nedan ges ett urval av re-
sultat som anvants som underlag i detta arbete. Forst ger vi dock en kompletterande scenarioberat-
telse som har stor relevans i detta uppdrag om energi- och klimatmal, eftersom den tar sin utgangs-
punkt i en beskrivning av omvarldsutvecklingen, daribland de politiska energi- och klimatmalen.

Var scenarioberittelse

Har beskriver vi scenarierna sasom vi skulle ha gjort, om vi hade beskrivit dem pa det satt som vi
normalt beskriver vara scenarier pa. Skillnaden i innehall i var och radets scenarioberattelser ar
mycket liten, vilket vi visats i rapporten ”Fordjupad scenarioanalys och kvantifiering av radets fyra
scenarier”, men med var scenariobeskrivning blir fragan om maluppfyllelse mera tydligt exponerad.

Vi definierar varje scenario utifran olika antaganden om utvecklingen i det tekniska energisystemets
omvarld. Vi beskriver da omvarldsutvecklingen utifran fyra faktorer, eller grupper av faktorer. Anta-
ganden om utvecklingen av dessa fyra omvarldsfaktorer formar sedan var beskrivning av scenarier:

1. Politiska mal, styrmedel och 6vriga beslut

2. Teknikutvecklingen och tillgdngligheten av ny teknik (sasom de férnybara teknikerna, elnat
och CCS)

3. Energibehovets utveckling, inkl. energieffektiviseringar

4. Prisutveckling och tillgang pa branslemarknaderna (olja, kol, naturgas och biobrénslen)

Utformningen och utvecklingen av energisystemets olika delsystem, exempelvis elsystemet, blir se-
dan ett resultat av modellberdkningen for varje scenario. Hur mycket férnybart som byggs ut, om
kraftnatet forstarks, om anvandningen av de fossila branslena minskar eller om elvdarme byts mot
annan uppvarmningsform bestdms inte pa férhand, utan dr exempel pa de resultat som modellen
raknar fram.

Var scenarioberéattelse: Den energi- och klimatpolitik som véljs i EU och medlemsstaterna kommer

att ha stor paverkan pa kraftsystemets utveckling i Sverige och i vara grannlander. Nu processar EU
sin "vitbok”, och ett viktig stallningstagande for politiken efter 2020 och 2030 ar om man skall ha
separata och bindande mal fér fornybar energi och energieffektivisering, eller om man skall satsa
tydligare och mer ensidigt pa ett enda bindande mal: klimatmalet. EU-kommissionens respektive EU-
parlamentets férslag/beslut skiljer sig har at, genom att kommissionen anger ett bindande mal och
parlamentet tre.

Vid sidan om EU sa for de olika medlemsstaterna sin egen energi- och klimatpolitik vars effekter dven
kan fa spridning utanfér det egna landets granser. Flera medlemsstater, daribland Sverige, vill “ga
fore” och na energi- och klimatmalen snabbare &n vad EU anger. Den tyska “Energiwande”, som bl.a.
inkluderar en kdrnkraftavveckling till och med 2022 ar ett annat tydligt exempel pa en sadan nation-
ell politik. | de allra flesta av Nordeuropas lander &r satsningen pa férnybar energi sarskilt tydlig.
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Relaterat till EU-kommissionens vitbok och besluten i EU-parlamentet om energi- och klimatpolitiken
till 2030, samt till de olika medlemsstaternas nationella politiska ambitioner, formulerar vi fyra sce-
narier for el- och energisystemets utveckling, att analysera:

A. Referens: Ett referensscenario, med en trendframskrivning av dagens ambitioner

B. Ett mal - Férnybart: En mycket stor och snabb (och ensidig) satsning pa fornybart

C. Ett mal —Klimatet: Ett ensidigt fokus pa klimatmalet, med ett relativt tufft klimatmal

D. Tre mal: En satsning pa tre bindande mal, effektivisering, fornybart och klimat/véixthusgaser

EU-parlamentet har alltsa beslutat om tre bindande mal, och scenario D ar darmed i linje med det.
EU-kommissionen har beslutat om ett bindande klimatmal (och ett EU-gemensamt icke-bindande
mal for férnybart), och scenario C ar alltsa i linje med det.

Dessutom sker, sarskilt i scenario A och B, en stor och accelererande IT-utveckling i samhallet. Denna
paverkar energisystemets utveckling pa ett genomgripande satt i scenario B, och dven - men inte i
samma utstrackning - i scenario A. | B paverkas ocksa fornybarinvesteringarna av att slutkonsumen-
terna investerar i storre utstrackning. | scenario C och D ar det istéllet en mer centralstyrd utveckling
av energisystemet, dar politiska mal, styrmedel och 6vriga ramverk styr utvecklingen.

Scenario A: Scenariot praglas av den nuvarande uppsattningen politiska instrument, med en trend-
framskrivning av nuvarande ambitionsnivaer for fornybart, energieffektivisering och vaxthusgasre-
duktion. Karnkraftinvesteringar tillats i Europa, men i begréansad omfattning och elbehovet 6kar (Fi-
gur ovan). Klimatpolitiken kdannetecknas av fortsatta men relativt mattligt 6kande ambitioner. Detta
motsvarar ett EUA pris pa 20 EUR/t 2030 och 45 EUR/t 2050.

Scenario B: Scenariot karaktariseras av en stor och ensidig satsning pa férnybar energi. Den viktigaste
drivkraften ar ett mycket hogt satt politiskt mal fér férnybart, drivet av en gemensam europeisk poli-
tisk ambition. Inga nya karnkraftverk far byggas inom EU, forutom de verk som fér narvarande ar
under byggnad; inga reinvesteringar i befintliga verk far heller inte géras. Dessutom ar CCS inte en
mojlighet i detta scenario. Anledningen till att inte anvdnda CCS kan t.ex. vara politisk, teknologisk
eller relaterad till allman acceptans. | kontrast till scenarierna C och D, som illustrerar tva satt att
mota mycket tuffa klimatmal, lagger inte detta scenario fokus pa att minska CO,-utslappen. Men laga
CO,-utslapp blir forstas resultatet av mycket ambitiosa mal fér fornybart. Det primdra madlet med
scenariot dr istdllet att analysera konsekvenserna av en mycket stor andel férnybar och variabel el-
produktion i Sverige och Europa. Figuren nedan visar den stora mangden biobrénsle-, vind- och solba-
serad elproduktion i detta scenario jamfért med motsvarande produktion i de 6vriga scenarierna.
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narierna. (”"Other ren” dr tillbvervdgande del solkraft.)
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Scenario C: Scenariot praglas av EU-kommissionens beslut om ett bindande mal, klimatmalet, men
utan bindande mal for fornybart eller energieffektivisering. Samtidigt kombineras i detta scenario
ambitidsa klimatmal med relativt hog tillvaxt av elbehovet. Darmed blir el i sig en koldioxidminskande
atgard inom t.ex. transporter, uppvarmning och industriprocesser. Detta mojliggérs genom en suc-
cessiv minskning av CO,-utsldppen i elforsorjningen. Scenariot uppnar ungefar samma klimatmal for
2050 som scenariot D. | scenariot ar dock det dominerande politiska instrumentet ett utslappsratts-
handelssystem, och CO2-priset ar relativt hogt: c:a 30 EUR/t 2030 och 70 EUR/t 2050.

Scenario D: Scenariot praglas av EU-parlamentets beslut om tre bindande mal for vaxthusgaser, for-
nybart och energieffektivisering. Scenariot kannetecknas samtidigt av politisk detaljstyrning, speciellt
vad géller effektiviserings- och fornybaratgarder, samt av en nationell politisk infallsvinkel snarare an
av en gemensam europeisk utformning av styrmedel. De politiska kraven for energieffektivitet i slu-
tanvandningen medfér en avmattning av elbehovet.

Vara resultat

Nordisk elproduktion
Vi viéljer att redovisa utvecklingen av den samlade nordiska elproduktionen forst, eftersom var el-
marknad ar nordisk, och beskriver darefter den svenska elproduktionen.

Vattenkraften vaxer langsamt, och lika mycket (cirka 5 TWh till 2030 och 10 TWh till 2050), i samtliga
scenarier. Den storsta 6kningen sker i Norge. Karnkraften bibehalls pa ungefar dagens niva i scenario
A, medan den 6kar i scenario C, dar gamla verk ersatts med nya och storre verk. | scenario B avveck-
las karnkraften i relativt snabb takt och ar helt avvecklad fore 2050 medan avvecklingen i scenario D
ar nagot langsammare, och de nya finska verken ar kvar till ar 2050. Den kol- och naturgaseldade
kraftproduktionen ersatts successivt under den studerade perioden, och CCS blir darfor inte aktuellt
att utnyttja i nordisk kraftproduktion i nagot av scenarierna. Biobrénsleeldad elproduktion i kraft-
varme och mottryck 6kar i scenario A-C, dven om 6kningen ar relativt mattlig p.g.a. att det varmeun-
derlag i fjarrvarme och industri som finns kvar att utnyttja ar begransat. | scenario D minskar pro-
duktionen som en féljd av att scenariots stora energieffektivisering leder till en minskning av varme-
underlaget i fjarrvarme och industri. Vindkraften 6kar i samtliga scenarier, och 6kningen ar sarskilt
stor i scenario B, men dven betydande i scenario C och D. Okningen i scenario B, tillsammans med en
tydlig 6kning av solcellsproducerad el ("other ren” i figurerna nedan), ar signifikant fér scenariot.
Okningen av vindkraften i scenario C &r en féljd av den stora 6kningen av elanvandningen i Norden
och EU, och sker alltsa samtidigt som bl.a. 6kningen av kdrnkraftsproduktionen. | scenario D 6kar
ocksa vindkraften. Okningen i Norden i scenario D ar dock relativt mattlig, jamfort med B, men 6k-
ningen i Nordeuropa som helhet ar stor (se figurerna 6ver produktionen i Tyskland nedan).
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Scenario A
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Elproduktionskapacitetens sammansattning férandras relativt lite fram till 2050 i scenario A. Andelen
variabel produktionskapacitet (vindkraft och solkraft) 6kar, men 6kningen dr mattlig och kan enkelt
hanteras av kraftsystemet. | scenario C och D 6kar den variabla andelen mer &n i scenario A, men nar

anda bara upp till relativt mattliga nivaer vid slutet av den studerade perioden. | scenario B daremot
Okar den variabla produktionskapaciteten kraftigt, fran dagens cirka 10 GW till 80-90 GW ar 2050 (vid
en total produktionskapacitet pa 160 GW). Den stora installerade effekten i den variabla elprodukt-

ionen indikerar de utmaningar som elsystemet d&d kommer att sta infér. Eftersom produktionen fran
exempelvis vindkraftverken kan variera fran liten till stor pa kort tid och pa ett delvis svarprognoserat
satt sa maste annan elproduktion, eller elkonsumtionen, snabbt anpassas till dessa vaxlingar.
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Figur: Elproduktionskapacitet i Norden

Svensk elproduktion och export/import
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Utvecklingen av elproduktionen i Sverige har naturligtvis stora likheter med den nordiska i de fyra

scenarierna, men det finns ett par viktiga skillnader: karnkraften och exporten/importen (se figurerna

pa nasta sida). Karnkraftsproduktionens andel &r storre i svensk produktion an i nordisk och darfor

blir ocksa effekterna av den avveckling som sker i scenario B och D stérre. | scenario B ersatts hela

den svenska karnkraftsproduktionen inom landet. Det ger utrymme for en fortsatt stor export av

elenergi fran Sverige — i paritet med den i scenario A - under hela den studerade perioden, trots att

karnkraften alltsa avvecklas. | scenario D daremot ersatts inte kdrnkraftselen i lika stor utstrackning

med ny produktion inom Sverige, eftersom det ar mer kostnadseffektivt att — p.g.a. minskande for-

brukning i hela Europa — istallet importera kraft fran grannldanderna. Denna utveckling ar den direkt

motsatta mot den i scenario C, dar vi bade har en reinvestering i svensk karnkraft och en 6kande

elanvandning i Europa. Da blir istédllet den svenska kraften mycket konkurrenskraftig, och vi nar i

detta scenario de storsta exportvolymerna (atminstone efter 2030).

34



Electricity production (TWh/yr)

Electricity production (TWh/yr)

Scenario A

250

1990
1995
2000
2005
2010
2005
2010
2015
2020
2025
2030
2035
2040

Scenario C
250

200

150

100

50

1990
1995
2000
2005
2010
2005
2010
2015
2020
2025
2030
2035
2040
2045
2050

Other ren

™ Wind

M Biotwaste
NG

m Oil

u Coal

= Nuclear

W Hydro

= Gross demand

Other ren

= Wind

H Biot+waste
NG

moil

M Coal

= Nuclear

W Hydro

= Gross demand

Electricity production (TWh/yr)

Electricity production (TWh/yr)

Scenario B

250

200 mmmmmmmmm e oo

1990
1995
2000
2005
2010
2005
2010
2015
2020
2025
2030
2035
2040
2045
2050

Scenario D
250

1990
1995
2000
2005
2010
2005
2010
2015
2020
2025
2030
2035
2040
2045
2050

Figur: Elproduktion i Sverige (staplarna) samt den svenska elanvéndningen (streckad linje).
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Andelen vind- och solkraft

En av radets tva scenariodimensioner ar "langsam respektive snabb 6kning av intermittent kraftpro-
duktion”. Scenario B och D préaglas av snabb 6kning, medan scenario A och C av langsam. | figuren
nedan anger vi andelen intermittent kraftproduktion fran elproduktionsfigurerna ovan, dvs. summan
av vind- och solkraft dividerat med den totala elproduktionen. Overensstimmelsen mellan radets
scenariobeskrivning och vara resultat ar god, sarskilt for ar 2050. Den allra storsta andelen intermit-
tent kraft aterfinns i scenario B, det scenario i vilket fornybar kraft uppmuntras sarskilt mycket.
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Figur: Andelen intermittent kraftproduktion (vind- och solkraft) i nordisk respektive svensk elprodukt-
ion i de fyra scenarierna, fér Gren 2030 och 2050.

Elanvdndningens utveckling

Utvecklingen av elanvdndningen &r bade indata och resultat i vara Times/Markal-berdkningar. Den
icke substituerbara elen ges som indata, medan modellen sjalv avgor hur mycket av den substituer-
bara elen som ar kostnadseffektivt att an-

vanda; dvs. om man skall 6ka eller minska 170 Sweden
dess anvandning jamfort med idag.
| avsnittet om indata ovan, angavs de rikt- 160
varden som vi haft vid scenarioformulering- g
en, och figuren till hoger visar att resultatet = 150
ligger mycket nara dessa riktvarden. ,%0

C

T 140

Hel

>

5
Figur: Elanvéndningen i Sverige i de fyra w130

scenarierna, fér aren 2030 och 2050. Berdik-
ningsresultatet anges som staplar, och rikt- 120
vdrdena som svarta plustecken (observera

att skalan pa y-axeln inte startar fran noll).
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Det tekniska el- och energisystemet ar ett trogrorligt system. Den existerande energiinfrastrukturen, i

form av produktions-, distributions- och anvdndartekniker, ersatts langsamt. De flesta tekniker i det

svenska, nordiska och europeiska elsystemet har tekniska livslangder pa 30-50 ar, eller mer. Pa 15 ar,

alltsa tiden fram till 2030, kan man inte forvanta sig en sarskilt stor férandring av det tekniska syste-

met, dven om incitamenten for forandring starks. Pa 35-40 ar daremot, tiden fram till 2050, kan for-

andringen bli mycket storre.

| vara modellresultat for de fyra scenari-
erna kan vi ocksd mycket tydligt se detta. |
figuren till hoger har vi lyft ut resultaten
for den svenska elproduktionen for aren
2030 och 2050. Vi kan konstatera att de
stora skillnaderna mellan scenarierna inte
far sarskilt stort genomslag i elprodukt-
ionens sammansattning till 2030 (mojligen
med undantag for scenario B), men dare-
mot stort genomslag till 2050, nar det

Electricity production (TWh/yr)

250

200

Other ren
Wind

M Bio, waste, peat
NG

m Oil

" ® Coal

Nuclear

M Hydro

‘ 2030 ‘

tekniska energisystemet kunnat svara upp emot omvarldsférandringarna fullt ut. | rddets kvalitativa

scenariobeskrivningar av hur det tekniska el- och energisystemet utvecklas, ar det |att att fa uppfatt-

ningen att férandringen av systemet kan ske snabbt (till 2030). Vara modellberakningar ger alltsa

ingen grund for det.

37



Roadmap for ett fossilbrinsleoberoende transportsystem ar 2030

Som grund for utvarderingen av malet om en fossilbransleoberoende fordonsflotta har vi utnyttjat
utredningen "Roadmap for ett fossilbransleoberoende transportsystem ar 2030”, Elforsk rapport
12:68. Har redovisar vi utdrag ur den rapporten. Syftet ar att ge bakgrund for analysen av hur bety-
delsefulla smarta elnat ar for att uppfylla olika energi- och klimatpolitiska mal.

Resultaten fran "Roadmap-projektet” ger resultat som paminner starkt om de som Trafikverket tagit
fram i samband med Fardplan 2050 och de som Utredningen om fossilfri fordonstrafik (FFF-
utredningen) presenterar i sitt betdnkande "Fossilfrihet pa vag” fran 2013. Alla tre utredningarna
antyder minskningar av anvandningen av fossila drivmedel med 80 % till ar 2030.

Bakgrund
Regeringen formulerade i sin klimat- och energiproposition fran 2009 (prop. 2008/09:162) ett mal
om en fossilbransleoberoende transportsektor i Sverige ar 2030:

“Arbetet med att minska transportsektorns klimatpdverkan utvecklas och Gr 2030 bér Sverige ha en
fordonsflotta som ér oberoende av fossila bréinslen.”

| propositionen redovisas ocksa olika delatgarder for att na detta mal. Bland dessa aterfinns:

“En satsning pd férnybara drivmedel och energieffektivare fordonstekniker, elhybridbilar och elbilar

”

| propositionen “Madl fér framtidens resor och transporter” (prop.2008/09:93) anges dessutom:

“Transportsektorn bidrar till att miljékvalitetsmdlet begrédnsad klimatpdverkan nds genom en stegvis
6kad energieffektivitet i transportsystemet och ett brutet beroende av fossila brénslen. Ar 2030 bér
Sverige ha en fordonsflotta som dr oberoende av fossila brdnslen.”

Mot bakgrund av propositionen formulerade Elforsk och Svensk Energi féljande vision:

“Elbranschen vill bidra till ett fossilbrinsleoberoende transportsystem dr 2030. Da skall vi ha en for-
donsflotta som tekniskt har mdéjlighet att drivas med energibéirare som dr fossilbrdnslefria, eller som
senast Gr 2050 kommer att bli klimatneutrala. Ar 2050 skall transportsektorn vara helt klimatneutral,
dvs. fri fran utslépp av véxthusgaser som hdrrér fran fossila brénslen.”

Visionen kompletteras dessutom med ett mal om att omstallningen bort fran anvandning av fossila
drivmedel ar 2030 skall ha kommit langt.

Elforsk och Svensk Energi valde att engagera sig i fragan om hur el, som en typ av atgéard, kan bidra
till en sddan omstallning av transportsystemet. Man valde darfor att ge Profu i uppdrag att se pa alla
de mojligheter som finns att kraftigt minska anvandningen av fossila drivmedel i hela det svenska
transportsystemet till ar 2030, alltsa inte enbart med hjalp av el. Detta arbete avrapporterades som-
maren 2010 i rapporten ”Ett fossilbrinsleoberoende transportsystem ar 2030 - ett visionsprojekt fér
Svensk Energi och Elforsk”.

Under 2011 drevs projektet vidare, dd med fokus pa att ta fram byggstenar till en handlingsplan. Ett
antal handlingsplanepunkter identifierades och en mangd exempel pa hur man i praktiken jobbar
med dessa fragor lyftes fram. Detta arbete, som genomférdes med medverkan fran en mangd orga-
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nisationer, avrapporterades i rapporten ”Tio konkreta Gtgdrder och tio “Iagt hdngande frukter” —
byggstenar till en handlingsplan fér en fossilbrénsleoberoende transportsektor ar 2030 — delrapport
2",

En logisk f6ljd av de bada forsta delprojekten blev att under 2012 ta fram en roadmap for ett fossil-

bransleoberoende transportsystem ar 2030. Det &r resultaten fran det arbetet som refereras har.

Systemgridns, trafikslag och dtgdrdsgrupper
Den systemgrans som tillampas i roadmapen ar “inrikes transporter, inklusive arbetsmaskiner”. Hur
transportsektorns energianvandning fordelar sig med olika systemgrédnser framgar av figuren nedan.

Exkl. utrikes och arbetsmaskiner Exkl. utrikes men inklusive arbetsmaskiner

2% 4% 14%

3%

3%

2%
2%

23%

59%
20%

68%

Inkl. utrikes och arbetsmaskiner

11%

W Latta vigfordon
m Tunga vigfordon

u Flyg
m Sjifart

19%

m Bantrafik

Arbetsmaskiner

Energianvéndningen inom dagens transportsystem i Sverige sett med olika systemgrdnser.

Den beskrivning av transportsystemets utveckling som var roadmap innehaller bygger pa évervagan-
den for vart och ett av de olika beskrivna trafikslagen. | arbetet gérs antaganden och analyser for
foljande trafikslag:

e Personbilar

e Mopeder och motorcyklar
e Latta lastbilar

e Tunga lastbilar

e Bussar
o Sjofart
e Flyg
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e Jarnvag
e Arbetsmaskiner

| analysen av hur omstéllningen kan genomforas har atgarderna delats upp i fyra olika atgardskatego-
rier:

e Transportbehovsminskning

e Overflyttning (fran ett trafikslag till ett annat)
o Fordonseffektivisering

e Drivmedelsbyte

Utgangspunkten for analysen ar den beskrivning av transportsystemets energianvandning idag (ar
2007*) och utvecklingen till 2030 som redovisas i Energimyndighetens Langsiktsprognos 2010, till-
sammans med kompletterande information som erhallits vid personliga kontakter med Energimyn-
digheten. Vi har rdknat upp de energibehovssiffror som Energimyndigheten redovisat for att neutrali-
sera de effektiviseringar som ingar i deras prognos. Vi far darmed ett "framskrivningsscenario” som
visar utvecklingen givet dagens fordonseffektiviteter och drivmedelsmix.

Huvudskalet till att vi tagit fram detta framskrivningsscenario ar att vi vill identifiera effekterna av
effektivisering och drivmedelsbyten utifran dagens lage, men med hansyn tagen till forandrat trafik-
arbete. Vi visar dock ocksa hur redan beslutade atgarder paverkar energianvandning och utslapp, for
att darigenom illustrera vad som kan férvantas ske “spontant”, utan ytterligare atgarder.

Utvecklingen pd vigen mot 2030

| detta avsnitt energianvandningens utveckling. Redovisningen gors, forutom for ar 2030, dven for
aren 2015 och 2020. Vilka atgarder och potentialer som forutsatts framgar av bilagorna till denna
rapport.

Resultaten for roadmapsscenariot sammanfattas nedan i stapeldiagram som visar hur energi-
anvandningen i transportsystemet utvecklas fran idag, via 2015 och 2020 till ar 2030. Dar framgar
ocksa vilka atgardskategorier som ligger bakom de energianvandningsminskningar som beraknats.

For varje analysar visas ocksa en stapel for energianvandningen i ett “framskrivningsscenario”, se
figurens nedan. Det bygger pa att transportsystemet utvecklas vidare utan ytterligare styrmedel eller
beslut och med antagande om oftérandrad fordonseffektivitet och oférandrad drivmedelsmix. Det ar
alltsa nivan pa dessa “framskrivningsstaplar” som utgor utgangspunkten fran vilken roadmapsscena-
riot tas fram.

Av figuren nedan framgar hur energianvandningen for det svenska transportssystemet, med den
systemgrans som valts, skulle utvecklas till ar 2030 utan atgarder som transportbehovsminskning,
overflytt till andra trafikslag, effektivisering och drivmedelsbyten. Som framgar av figuren skulle vi ar
2030 sa fall nd en anvandning av fossila drivmedel pa drygt 120 TWh. Det &r hojden pa dessa staplar
som utgor utgangspunkt for roadmapsscenariots redovisning av energianvandningen, se figuren pa
néasta sida. Det ar alltsa fran framskrivningsscenariots niva som vi reducerar energianviandningen och
skiftar drivmedel genom att inféra olika atgarder.

* Utgangsaret 2007 valdes eftersom det r detta &r som Energimyndighetens langsiktsprognos fran 2011 utgar
ifran.
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Total drivmedelsanvindning (TWh) i ett framskrivningsscenario utan effektivisering eller drivmedels-
byten.
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Total drivmedelsanvindning (TWh) i Roadmapsscenariot samt redovisning av hur framskrivningssce-
nariots energianvdndning reducerats. (“Energiminskning byte” avser minskad energianvéndning till
folid av drivmedelsbyte som ger effektivitetsvinst, t.ex. bensin till el).
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Av figuren ovan sa framgar den kraftfulla minskning av anvandningen av fossila drivmedel som upp-
nas genom de atgarder som ingar i var roadmap. Jamfért med dagens niva (2007) minskar anvand-
ningen av fossila drivmedel redan till ar 2015 med 15 %. Ar 2020 ar minskningen 35 %, trots en un-
derliggande 6kning i trafik- och transportarbete. Ar 2030, slutligen, s& &r minskningen jamfort med
idag hela 80 %. Om man for ar 2030 jamfor roadmapsscenariots anvandning av fossila drivmedel med
framskrivningsscenariot sa dr den procentuella minskningen dnnu stérre, 85 %.

Hur skulle da den “spontana” utvecklingen, givet dagens beslutade atgarder, se ut? Figuren nedan ar
hdamtad fran Trafikverkets underlag till Fardplan 2050.

120
80
= Beslutade atgarder,
60 hog
= Beslutade atgarder,
40 referens
20
0 T T T T T

2000 2010 2020 2030 2040 2050

Utvecklingen av vdgtrafikens anvdndning av fossil energi med beslutade atgdrder [%]. Kdlla: Trafik-
verkets underlag till Fdrdplan 2050

Trafikverkets prognos éver anvandningen av fossila drivmedel avser alltsa endast vagtrafiken. Ef-
tersom vagtrafiken star for mer dn % av energianvandningen vid den systemgrans som vi tilldmpar, sa
ar detta en god indikation pa utvecklingen dven for det transportsystem som var analys omfattar.
Skillnaden mellan de bada kurvorna i figuren ar framfor allt att den réda “hoég”-linjen innehaller en
snabbare trafiktillvaxt. Har ser vi att anvandningen av fossila drivmedel kan antas minska nagot till ar
2020 och 2030, forutsatt effekter av redan beslutade atgarder. Uppskattningsvis &r minskningen ca
10 % jamfort med idag. Om vi jamfor Trafikverkets beddomning av dagens beslutade atgarder och vart
roadmapsscenario med vart framskrivningsscenario utan fordonseffektivisering och drivmedelsbyte
sa kan vi konstatera av den 85-procentiga minskningen ar 2030 (roadmapsscenariot jamfért med
framskrivningsscenariot) att dagens beslutade atgédrder férvantas bidra med 1/3 av minskningen av
fossila drivmedel. Det finns alltsa ett stort behov av tillkommande atgarder. Intrycket forstarks av att
den uppskattade tredjedel som redan beslutade atgarder astadkommer sannolikt ar de som ar enkl-
ast och billigast.
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A cost-effective package of measures to achieve the 20 % energy efficiency

target
— extract from the final report of the Nordic Energy Perspectives (NEP) project

A cost-effective implementation of the 20 % target for energy efficiency by 2020 should include all
parts of the energy system, from supply to end-use. NEP’s analysis shows that in this case about half
of the energy efficiency improvement measures will be energy conversion measures and half will be
end-use measures. Most of these energy efficiency improvement measures will reduce greenhouse
gas emissions and lead to increased use of renewable energy sources in addition to increasing energy
efficiency. These synergies will make the measures much more cost-effective. Important energy con-
version efficiency measures include conversion from electricity produced by condensation to cogen-
eration and wind power, and measures to replace electrical heating by heat pumps. End-use
measures would mostly include more straightforward measures with relatively low investment costs.

The EU’s climate change and energy package includes a requirement for energy efficiency improve-
ments of 9 % by 2016, and a proposal for 20 % energy efficiency improvements by 2020. The EU is
now discussing making this 20 % target binding for all member states. One way to formulate the tar-
get could be as requirement to reduce the use of primary energy by 20 % by 2020. For the Nordic
energy system, a 20 % reduction of primary energy use in the energy system (excluding the transport
sector) means a reduction of approximately 200 TWh. This is relative to primary energy use in 2020
calculated assuming a business-as-usual scenario.NEP participants have conducted comprehensive
consequence analyses of the 20% target.

The cost-effective package of measures

NEP’s analyses show that a cost-effective package of energy efficiency measures designed to achieve
the 20 % efficiency improvement by 2020, includes approximately equal amounts of energy conver-
sion efficiency measures and end-use measures:

o 4-5%is efficiency measures in the large-scale energy conversion., e.g. more electricity pro-
duced in cogeneration plants, wind plants etc. instead of a production in condensing plants.
This corresponds to 40-50 TWh primary energy.

e 6 % is substitution in the building sector and industry, e.g. change from electrical heating to
heat pumps in small houses. This corresponds to 60-70 TWh.

e 9-10 % is conservation measures in the building sector and industry, corresponding to 90-100
TWh primary energy. Most of these

measures are relatively straight- Energy efficiency in the

forward and with modest invest- E'ect”C‘WAa;; DH prod.

Substitutions in R&C
sector and industry

ment costs. >6%

The menu of measures to achieve 20 % improved
energy efficiency in the Nordic countries. The mar-

ginal costs of the energy conversion and end- use
Energy conservation measures

inin R&C sector and industry
costs of each “sector” in the figure are of compara- 9-10%

measures have been balanced, so that the marginal

ble size.
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Calculation of reference level and the effect of existing policy instruments

By means of the MARKAL model, we have established the primary energy use that will form
the reference level for the 20 % target for the Nordic energy system. Model calculations were
used to make a reference case — or business as usual scenario— in which the policy measures
and instruments that directly influence the size of the primary energy use are not included. We

can call it a reference case without
policy measures. The figure below
shows that the primary energy use
in this scenario for the year 2020 is
approximately 12-13 % above the
actual 2005 primary energy use
level.

The definition of the energy ser-
vice directive that prescribes 9 %
energy efficiency until 2016 — the
ESD-directive — allows member
countries to take credit for the im-
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proved energy efficiency which is brought about by already implemented policy
measures/instruments. We have used the MARKAL Nordic model to calculate the primary
energy reduction that will be achieved by today’s policy measures in the Nordic countries by
2020. This is done by comparing the primary energy use in the reference case to the case with
fewer policy instruments (“reference case — no policy measures” in the figures). The compari-
son shows that today’s policy measures will result in a decrease of primary energy by about 5

% in 2020.

Another important experience from the MARKAL analyses, illustrated in the figures by the
scenario that include the targets of 20 % renewable energy and 20 % reduction of CO; emis-
sions, is that in reaching these two goals, the primary energy use is reduced by another 5% in
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The remaining 10 %
energy efficiency
therefore has to be
achieved through new
policy measures. All
together, the “NEP
package of energy
efficiency” described
above fulfills the 20 %
target. The “package”
is schematically in-
cluded in the figure.
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The NEP energy efficiency package has been developed by means of a comparative analysis of energy
conversion efficiency measures and end-use efficiency measures. Potential benefits and costs (in-
cluding transaction costs) for end-use measures have been calculated in a traditional manner. Poten-
tial benefits of energy conversion measures have been computed using MARKAL modelling. The
MARKAL model has also been used to calculate (marginal) costs of energy conversion measures.

The NEP energy efficiency package was then constructed by adding measures one by one, sorted in
order of decreasing profitability, until a 20% reduction in primary energy use had been achieved.
Included in the profitability of each measure is the savings in energy purchases that can be attributed
to that measure. By using MARKAL modelling in the construction process we were able to model the
fact that the most profitable measures that are implemented early affect the profitability of other
efficiency measures that are implemented later (and the profitability of other changes to the energy
system). At any point in time the model takes the current energy balance into account when it com-
putes the profitability of a measure.

Which measures are most important?

Some of the measures described above are noteworthy in several ways. Not only do they lead to
significant improvements in energy efficiency, they also contribute towards achieving targets for
reduced CO, emissions and increased use of renewable energy. These synergies improve the cost-
effectiveness of implementing the EU’s climate change and energy package.

Large-scale energy conversion
This is mainly electricity and district heating production, and distribution.

Cogeneration and wind power are the most important large-scale energy conversion efficiency
measures. Low production efficiencies in older coal- and oil-powered plants lead to high CO, emis-
sion rates. When these are replaced by biofuel- or gas-fired cogeneration plants, energy efficiency is
vastly improved. At the same time, CO,

emissions are greatly reduced and the
share of renewable energy is increased.

Nuclear power has been handled in
NEP’s analyses with a primary energy

Energy efficiency measures

Large-scale conversion in the entire energy system:

weight of 1, i.e. without losses in energy
. Small-scale
conversion. conversion Better control systems,

low energy lamps...

End-use .
{z? Better appliances
' .

Small-scale energy conversion
This part is mainly heating and process

More effienct boilers, etc

1 ﬁ 1
J 1 Converting to other heating

I
1
2
Primary supply: Pouer plants 1 &
CHP P 2z

{:i} 1 {E? systems in the houses, e.g.
. . . . lectricity for 1 heat pumps

energy in housing, services and industry. s || S e CET

|| Processing I

Heat pumps and district heating are two : o

Converting from condensing
plants to CHP & windpower

and increasing efficiency in
transmission & distribution

examples of small-scale energy conver-

sion efficiency measures. In the
transport sector, a large-scale introduction of electric cars would result in a considerable efficiency
increase. However, these measures do not always yield a reduction in primary energy use.

Replacing oil-fired boilers by district heating often yields a reduction in primary energy use, and an
improvement in efficiency. This improvement is significant if the district heating is produced with a
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large share of waste heat. Large and clear-cut energy efficiency improvements are also achieved
when heat pumps replace electric heating. Heat pumps are included in NEP’s efficiency package
mostly as a substitute for electric heating, see Figure X above. When heat pumps are used to replace
other energy sources such as oil-fired boilers and district heating, it is necessary to consider the effi-
ciency of the energy source being replaced in order to determine if the replacement yields improve-
ments or not.

End-use, useful energy in households, service and industry

The cost-efficient potential for energy efficiency in useful energy is large, but naturally the profitabil-
ity differs between the different measures. A very large part of the measures are actually quite
straightforward to implement, and many of them require no investment. Examples of such measures
are:

e Adapting air flows and operation times for ventilation and illumination to the times when
premises are used. This often only requires the right adjustments of existing clocks or the
like.

e Electricity efficiency in households, buildings and businesses, by using best available technol-
ogy when changes are to be made anyway. Change to low-energy lamps.

e Insulation of attics.

These simple and inexpensive measures constitute more than half of the entire gross potential, and
can lead to an energy efficiency of around 10-15 %.

In order to reach the 20 % target it is sufficient to implement these simple measures as long as ener-
gy conversion measures that yield improvements on a similar scale are also carried out.

For further information on end-use efficiency measures, see Perspective number X.

Energy efficiency in the whole energy system
In NEP, we are calculating with primary energy. (The EU does the same on its documents on a 20 % energy
efficiency improvement target by 2020). Primary energy should include all energy losses in the paths that

precede the final use. This is intended to reflect all energy

Fig 6:5

which is used, from the fuel source (or equivalent) to the end
user.
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By measuring efficiency improvements in terms of primary en-
ergy, it becomes possible to include efficiency improvement
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measures in the whole energy system and not just in end-use
(as is the case of the 9% target).
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The concepts of primary energy, final energy and useful energy. '

The primary energy weighting is important

Since the EU’s 20% energy efficiency target relates to primary energy, primary energy weighting is done at
this level in NEP and not at the level of final energy as is the case for the 9 % target (the ESD Directive).
We have weighted all fuels and energy resources in our main scenarios by the factor one (1), with the
exception of the free (heat) energy which is utilized in heat pumps, which has been weighted by zero (0).
As far as we can tell, this is similar to the factors used by the EU. This means that free renewable
energy, such as hydropower and wind power, has also been assigned a weight factor of 1.
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