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Vi maste fatta ett antal beslut om hur
vi ska klara framtidens energiférsorj-
ning och samtidigt minska utsldppen
av vaxthusgaser. For att nd konkreta
resultat maste viktiga aktdrer i samhal-
let — ndringsliv, forskare och politiker
— arbeta tillsammans, med en gemen-
sam kunskapsbas och en gemensam
handlingsplan.

Végval energi samlar deltagare fran
naringsliv, akademi och politik i fyra
arbetsgrupper. Malet dr att ta fram
strategier for Sveriges energisystem,
som ska fungera som beslutsunderlag
till politiker inom energiomradet.

Den hdr rapporten ingdr i en serie
studier som publiceras under hosten
2008 och varen 2009. Végval energi
arrangerar dessutom seminarier och
konferenser och kommer att leverera
tre panelrapporter. Projektet avslutas
hosten 2009 med en slutrapport.

Vdgval energi drivs av Kungl. Ingen-
jorsvetenskapsakademien och stéds
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FORORD

D enna studie Energieffektivisering — mojligheter och hinder redovi-
sar ett uppdrag till Chalmers EnergiCentrum (CEC) fran IVA som
genomforts inom ramen for IVA-projektet Vagval energi.

Rapporten visar en sammanstillning av aktuell kunskap om Sveriges
energianvindning och energibalans samt prognoser for Sveriges fram-
tida energianvindning inom de tre sektorerna transporter, byggnader
och industri. Vidare redovisas bedomningar av potentialer for energi-
effektivisering, konsekvenser av en lingt driven energieffektivisering i
Sverige samt mojligheter och hinder for genomforande av atgiarder for
energieffektivisering. Redovisade uppgifter bygger pa tillgangliga upp-
gifter och befintlig statistik inom omradet.

Arbetet har genomforts av docent Lennart Jagemar, CIT Energy Ma-
nagement AB, som ingdr i CECs nitverk av forskare och experter inom
energiomradet. P4 grund av projektets begrinsade omfattning har det
inte funnits utrymme for egna mer ldngtgdende analyser och bedom-
ningar.

Det ar var forhoppning att foreliggande rapport skall kunna tjina som
ett vardefullt underlag i IVAs fortsatta arbete med projektet Vigval en-
ergi.

Goteborg februari 2009

Bertil Pettersson
Chalmers EnergiCentrum




Medel 20012005 — EnEffs slutbetdnkande

SAMMANFAT TNING

Sveriges totala energitillforsel 2006 upp-
gick till totalt 624 TWh och dominera-
des av rdolja, kdarnbrinslen, biobranslen och
vattenkraft. Olika slags forluster i systemet
star for en tredjedel av energitillforseln. Av
var slutliga energianviandning, det vill siga
tillforsel minus forluster, stir industrin for
157 TWh, bebyggelsen for 145 TWh (varav
19 TWh avser areella niringar, ovrig service
och fritidshus) och transportsektorn for 101
TWh.

Energianvindningen pédverkar och styrs av
bdde miljomal och politiska malsittningar
om energieffektiviseringar. De nationella mil-
jomal i Sverige som pdverkar energianviand-
ningen mest dr begransad klimatpaverkan och
god bebyggd miljo. P4 EU-niva finns bide ett
energieffektivitetsdirektiv och forslag till kli-
mat- och energipaket, som stiller krav pa en
minskad energianvindning till 2020 med 20
procent. Dessutom pdverkas energianviand-
ningen av Kyotoprotokollets krav pa att
minska utslappen av vixthusgaser.

Sveriges totala energieffektiviseringspoten-
tial fram till 4r 2016 sammanfattas i figur 1,
som huvudsakligen baseras pa Energieffek-
tiviseringsutredningens (EnEff) slutbetan-
kande. Som en jamforelse redovisas energi-
anviandningen for respektive sektorer enligt
dels EnEff med basiar 2001-2005 och dels
Energilaget 2007. Den mérkbla stapeln visar
for varje sektor den energieffektiviserings-
potential som EnEff bedomer bli genomférd
ar 2016 med dagens styrmedel. Den ljusbld
stapeln visar den totala teknisk-ekonomiska
potentialen for perioden. Sdledes kan man
konstatera att det krdvs nya och kraftiga
styrmedel for att hela potentialen skall kun-
na realiseras. I foreliggande rapport ar det i
forsta hand den levererade energin, det vill
saga slutlig energianviandning som dr av in-
tresse.

m For transportsektorn visar studier att
kombinationer av olika effektiviseringsat-
garder kan ge mellan 60 och 75 procents

Figur |. Energianvandning och potentialer for energieffektivisering.

Energianvandning uppdelad pa samhéllssektorer (TWh/ar).

Energieffektiviseringspotentialen enligt EnEffs bedémning fram till 2016 M
jamférs med bedémd total majlig teknisk-ekonomisk potential f&r perioden.
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bransleeffektivisering. Energieffektivise-
ringsutredningen bedémer att den inhemska
transportsektorns teknisk-ekonomiska ef-
fektiviseringspotential till 2016 ir 13 TWh
(frimst brinslen) av den totalt levererade
energin 87 TWh enligt EnEff. Potentialen
cirka 5 TWh bedoms bli genomford med
nuvarande styrmedel. Utredningen bedomer
att trots 0kade behov av transporter fram till
2016 kan sektorns energianviandning hallas
pa oférandrad niva eller till och med minska
med hinsyn till effektiviseringsmojligheter
och inslag av effektiva styrmedel.

m Bebyggelsen har en stor teknisk-ekonomisk
energieffektiviseringspotential. Till 4r 2016
bedomer EnEff effektiviseringspotentialen
vara 33 TWh (med hdnsyn till vissa transak-
tionskostnader 24 TWh) varav 8 TWh kan
genomforas till 2016 med dagens styrmedel.
Detta kan jamforas med den totala levere-
rade energin 151 TWh enligt EnEff. Bebyg-
gelsens totala energieffektiviseringspotential
till 4r 2020 bedoms vara betydligt storre,
cirka 41 TWh, och paverkar anvindningen
av fjarrvirme, brinslen och el. Inte minst f6r
bebyggelsen méaste nya kraftfulla styrmedel
sattas in for att hoja genomforandegraden av
energieffektiviseringsitgirder.

m Industrins totala energieffektiviseringspo-
tential bedoms vara totalt cirka 13 TWh till
ar 2016. Industrins totala energianvandning
ar 155 TWh enligt EnEff. Energieffektivi-
seringsutredningens samlade bedomning ar
att endast 2 TWh kan effektiviseras fram till
2016 med hansyn till en rimlig acceptansfak-
tor. De foretag som omfattas av handeln med
utslappsratter svarar for cirka fyra femte-
delar av industrins fossilbrinsleanvandning
och har diarmed den storsta energieffektivi-
seringspotentialen i absoluta tal. Enligt En-
effs slutbetinkande ar den handlade indu-
strins totala energieffektiviseringspotential
cirka 7 TWh. Effektiviseringspotentialen till
2016 i de foretag som inte omfattas av ut-
slappshandel uppgar till knappt 6 TWh per
ar. Eneff bedomer ocksa att industrins totala
energianvandning 4r 2016 kan motsvara
dagens vid en forvintad produktionsokning
forutsatt att ytterligare styrmedel sitts in.
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En sddan utveckling kraver att nastan hela
industrins l6nsamma energieffektiviserings-
potential (knappt 11 TWh) realiseras. Mojlig
energieffektiviseringspotential f6r industrin,
baserad pa tidigare utredningar (IVAs Ener-
giframsyn) var 10 och 15 procent, det vill
sdga totalt 15 till 20 TWh.

Avslutningsvis gors en kvalitativ analys av
konsekvenserna av “langt gdngen” energief-
fektivisering, framst hur storleken och fordel-
ningen av energibdrarna forandras pa cirka
tjugo ars sikt. For transportsektorn studeras
ett exempel med tre scenarier: 50 procents
mer bransleeffektiv personbilsflotta, ersatt-
ning av bensin/diesel med etanol och biodie-
sel motsvarande halva briansleanvindningen
samt ersittning av halva personbilsflottan
med elhybrider. Det andra exemplet avser be-
byggelsen dar ocksd tre scenarier studeras: 20
procents generell effektivisering, konvertering
av all elvirme i smahus samt konvertering av
all olja i hela bebyggelsen. Sammanfattnings-
vis dr scenariot effektivisering alltid det mest
effektiva nar det giller resursanviandning och
miljobelastning. Konvertering av olja/ben-
sin i bebyggelsen och transporter innebdr en
okad anvindning av biobranslen och el samt
viss effektivisering sett fran slutanvandnings-
synpunkt och mojlig minskad miljobelastning
beroende pd hur el produceras.

Dessutom fors en kort diskussion om aktu-
ella fragestillningar vid energieffektivisering
kopplad till konkurrenskraft och acceptans.
Sammanfattningsvis kan sigas att en Okad
energieffektivisering kan forenas med okad
konkurrenskraft om hiansyn bland annat tas
till helhetssyn vid bedomning av dtgardernas
sammansattning och lénsamhet samt system-
kopplingar mellan de tre sektorerna dar be-
byggelsen kan ta en storre andel och darmed
skapa utrymme for behoven inom industrisek-
torn. Acceptansen eller genomforandegraden
av mojliga energieffektiviseringsatgarder har
fokuserats sarskilt i utredningen och dess un-
derlagsrapporter. Kunskaperna om varfor ac-
ceptansen ar sd lag ar bristfallig och behover
oka. Okad acceptans for genomfoérande av ef-
fektiviseringsatgarder inom alla sektorer dr en
forutsdttning om uppsatta mal skall nés.




Sveriges energianvandning

Transportsektorns energianvdndning domineras av
oljeprodukter, framst bensin och diesel. | bebyggelsen
dominerar elenergi, foljt av fjdrrvdrme och biobrdnslen.

Industrins energianvdndning, som domineras av massa-
och pappersindustrin, delas ungefdr lika mellan elenergi,
biobrdnslen samt andra brdnslen av olika slag.

Sveriges totala energitillforsel 4r 2006
var 624 TWh per ar, enligt Energimyn-
digheten [1]. Tillforseln dominerades av ra-
olja, kdarnbrinslen, biobranslen och vatten-
kraft. Sveriges slutliga energianviandning,
den levererade energin, var 403 TWh per
ar, medan forlusterna i systemet uppgick

till 221 TWh per ar.

Den levererade energin fordelades pd fol-
jande sitt mellan de tre stora samhallssek-
torerna:

m Transporter: 101 TWh/ar (dominans
av olja). Exklusive 25 TWh/ar bunker-
olja, som nistan uteslutande anvinds
for utrikes sjofart.

m Bostidder och service: 145 TWh/ar
(dominans av elenergi och fjarrvarme).

m Industri: 157 TWh/ar (dominans av
elenergi och biobransle).

Sett till olika energibdarare har Sveriges
energitillforsel det senaste decenniet do-
minerats av olja, kidrnbrinsle, biobransle
och vattenkraft. Oljan anviands numera till
mycket stor del i transportsektorn medan
anvindningen for uppvarmning i sdvil be-
byggelsen som industrin har minskat kraf-
tigt. Karnbrinslets stora bruttotillforsel
beror pa den mattliga termiska verknings-
graden i kdarnkraftsverken — endast ungefar
en tredjedel av virmen frdn kiarnbranslet
blir till elenergi. Sett som levererad ener-
gi ut pa elndtet kommer ungefir hilften

vardera av elenergin frdn karnkraftverk
respektive vattenkraftverk. Biobransle an-
vinds mycket i sdvil industrin som bebyg-
gelsen.

Om vi istdllet studerar de olika samhalls-
sektorerna, visar det sig att de inhemska
transporternas energianvandning ar 2006
dominerades helt av oljeprodukter, framst
bensin och diesel. I bebyggelsens energi-
anvindning dominerade elenergi foljd av
fjarrvarme och biobrinslen. Elenergin an-
vindes till nistan lika delar for hushallsel,
driftel och elvirme, dock ir hushillselen
ndgot mindre. Fjarrvirmen tillfordes till
cirka 75 procent via spillvirme, biobrans-
len, avfall etc. Stora eldrivna virmepum-
par tillforde ytterligare cirka 10 procent.
Industrins energianviandning ar 2006 dela-
des ungefir lika mellan elenergi, biobrans-
len samt olika andra brinslen. Massa- och
pappersindustrin dominerar fullstindigt
industrins energianvandning, foljt av jarn-
och stélverk samt verkstadsindustrin. Den
fjarde stora branschen ir den kemiska in-
dustrin. Dessa fyra branscher svarade for
ndstan 80 procent av industrins energian-
viandning ar 2006.

Historiskt sett har Sveriges energiintensitet,
matt som levererad energi per krona BNP,
sjunkit — det vill siga landet som helhet har
blivit allt energieffektivare. Energiintensi-
teten, som motsvaras av den ljusgra linjen
i figur 2, har sjunkit med drygt 40 procent
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Figur 2. Energiintensitet i Sverige mellan aren 1980 och 2006, med

avseende pa total slutlig energianvindning (levererad energi) och BNP.
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Kalla: Energimyndigheten, Energiindikatorer 2008 — uppfélining av Sverige energipolitiska mal.

mellan dren 1980 och 2006. Det forklaras
av stigande BNP under samma period sam-
tidigt som den totala energianvindningen,
gron linje, har varit relativt konstant.

Transporternas energianvandning
2001-2005

De inrikes transporternas energianvand-
ning i genomsnitt under aren 2001 till
2005 redovisas i figur 3.

Transportsektorns energianvandning do-
mineras fullstindigt av bensin och diesel.
Elenergin anvinds av sparbundna trans-
porter. Intressant att notera ar att de se-
naste drens satsning pa etanol faktiskt syns
i figur 3.

Transporternas energianvandning péver-
kas av tva faktorer:

m transportarbete per 4ar, uttryckt som
personkilometer eller tonkilometer
m energieffektivitet per transportarbete

Statistik pd omradet visar att transportar-
betet for resor och gods totalt har 6kat med
narmare 50 procent fran 1980 till 2001
och berdknas fortsdtta att oka i samma
takt fram till 2020. Personbilar star for
en huvuddel av 6kningen.
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Fordonens generella energieffektivitet,
har okat under dren, vilket framgér av
figur 4. Figuren jamfor svenska fordons
genomsnittliga bridnsleanvindning per
kilometer med motsvarande siffror for
lander inom EU-15.

Figur 3. Slutlig energianvandning for inrikes
transporter i genomsnitt aren 2001 till 2005,
uppdelad per energibirare (TWh/ar).
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Kalla: Vdgen till ett energieffektivare Sverige, SOU 2008:1 10.
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Figur 4. Brinsleforbrukning for personbilar med olika registreringsar.
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Kalla: Vagverkets rapport "Bilarna blir snalare — men betydligt mer krévs for att na klimatmal”, 2007-03- 1 3.

Av figur 4 framgér att nya personbilar i
Sverige har betydligt hogre specifik bransle-
forbrukning dn inom de gamla EU 15-lan-
derna. Ar 2004 drog en svensk bensinbil
cirka 8,3 liter per hundra kilometer medan
en genomsnittlig bensinbil inom EU-15
drog cirka 7,2 liter per hundra kilometer.
For dieseldrivna personbilar dr skillnaden
mellan Sverige och EU-15 négot storre. For
den totala bilflottan &r 2004 var brinsle-
forbrukningen i genomsnitt cirka 1,8 liter
per hundra kilometer lagre i EU-15 dn i
Sverige, bland annat eftersom dieselbilar ar
betydligt vanligare inom EU-15.

Ska den prognostiserade okningen av
transportarbetet kunna motas maste for-
donsflottan dels bli brinslesnilare, dels
borja anvinda andra energibdrare dn olja.
S4 kallade plug-in elhybrider kan har bidra
till energieffektivisering, medan olika bio-
brinslen, exempelvis etanol och biodiesel,
motiveras av miljoskal.

Bebyggelsens energianvandning
2001-2005

Bebyggelsens energianviandning fordelas
ungefiar lika mellan elenergi och fjarr-
varme/brinslen, vilket framgdr av figur 5.
Ungefir en tredjedel av elenergin anvinds
for uppvarmning, helt dominerat av sma-
hussektorn.

Sedan den forsta oljeprischocken under
1970-talet har bebyggelsens energianvind-
ning per uppviarmd golvarea sjunkit tim-

ligen kraftigt, sdrskilt fram till mitten av
1980-talet. Det framgdr av figur 6.

Utvecklingen i figur 6 beror pd bide en
minskad energianviandning i absoluta tal
och en okad bebyggelsearea att virma upp.
De senaste tjugo dren har golvarean i ge-
nomsnitt okat med storleksordningen nd-
gon procent per &r.

Figur 5. Slutlig energianvandning i bebyggelse-

sektorn exklusive ovrig sektor i genomsnitt
aren 2001-2005, uppdelad per energibarare
(TWh/ar).
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Figur 6. Energianvindning i bebyggelsen 1970-2006 per golvarea (kWh/ar och m2).
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Kallor: 1) Energianvandning — Energimyndigheten, Energilaget i siffror 2007.

2) Areor - LO Carlsson, Arbetsrapport och indata for energi- och byggnadsutveckling i bostdder och servicelokaler 1970-1992 (1992).

3) Areor - SCB EN 16 SM 0104 till 0704.

I figur 6 markeras ocksd de svenska miljoma-
len for bebyggelsen, dels till ar 2020 dels till
2050. Miljomalen redovisas med oviktade
energibarare.' Jamfors bebyggelsens energian-
viandning per ytenhet och ar under de senaste
20 dren med miljomadlen, inses att det kravs
kraftfulla dtgarder om mélen skall uppfyllas.

Industrins energianvandning 20012005

Industrisektorns energianvandning beror
dels pa utvecklingen av produktionen, dels
pd hur processernas specifika energian-
viandning andras. Figur 7 redovisar indu-
strin energianvandning som genomsnitt for
aren 2001 till 2005, uppdelad pa energiba-
rare.

Energianvindningen har de senaste decen-
nierna praglats av minskad oljeanvindning
och 6kad anviandning av biobranslen. Dess-
utom har elenergin tagit en allt storre andel
av industrins energianvandning. Naturgas
har i médnga fall ersatt oljeanvandning. Hu-
vuddelen av kol och koks anvinds inom
jarn- och stalindustrin. Kol 4r en rdvara i
processen som ir svir att byta ut mot an-
nan energibarare.

Som helhet har industrisektorns energief-
fektivitet okat betydligt genom &ren. Ett

vanligt sitt att utrycka denna ir att jim-
fora den levererade energin med produk-
tionsvirdet utryckt i reala termer. Figur 8
visar hur den relativa energiintensiteten,
utryckt som energianvindning per pro-
duktionsindex, har varierat under dren
1970 och 2006.

Figur 7. Energianvandning inom svensk industri,
medelvdrde 2001-2005, férdelad pa energibirare

(TWhiar).
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Kalla: Végen till ett energieffektivare Sverige, SOU 2008:1 10.

' Sverige anger vi traditionellt energianvindning som till anvindaren levererad energi. D4 summeras energin
for olika energibdrare, exempelvis | kWh bensin med | kWh fjarrvirme och med | kWh elenergi. | de flesta
internationella sammanhang summerar man istdllet mangden primarenergi. Det innebdr att varje energibarare ges
en viktningsfaktor som tar hansyn till bland annat omvandlingsférluster mellan utvinning av energibéraren fram till

dess att energi nar anvandaren.

Vikningsfaktorn, som alltsa 6versdtter levererad energi till primdrenergi, bor tas fram vetenskapligt. | de flesta
linder anvinds dock en férenklat framtagen viktningsfaktor som dessutom ges en viss politisk betydelse. | Energi-
effektiviseringsutredningens delbetdnkande anges forslag till svenska viktningsfaktorer i tabell 4.5.
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Figur 8. Industrisektorns energiintensitet, energianvandning per

produktionsindex 1970-2006.
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Energiintensitet: Total energianvanding per produktionsindex.

Rimligen kommer kurvans lutning i figur
8 att avta med tiden d& all typ av effekti-
visering normalt blir allt svarare ju lingre
den pagar.

Figur 9 redovisar industrins specifika ol-
jeanvindning, uttryckt som kWh per pro-
duktionsvirde. Sdrskilt inom massa- och
pappersindustrin respektive jirn- och stal-
industrin skedde en kraftig oljeeffektivise-
ring fram till mitten av 1990-talet. Dédrefter
har den specifika oljeanvdndningen varit i
stort konstant.

Figur 10 redovisar industrins specifika
elanvindning. For de flesta branscher har
elanvindningen minskat ndgot under de
senaste tvd decennierna. For massa- och

0,45

2000 2010

pappersindustrin okade den specifika elen-
ergianvandningen frdn 1970 fram till cirka
1990 och har direfter endast fallit ldng-
samt. Skillnaden i specifik elenergianvind-
ning mellan massa- och pappersindustrin
och de andra industribranscherna ir slden-
de. Studier visar att det inom energiintensiv
industri finns mojligheter till fortsatt ener-
gieffektivisering och minskade utslipp av
vaxthusgaser. Det kan genom inférande av
ny teknik och systemlosningar for effektiva
processer och 6kad processintegration. Ef-
tersom industrin i hog grad arbetar i inter-
nationell konkurrens méste det ske pa rim-
liga villkor, sd att konkurrenskraften inte
skadas utan istdllet blir ett viktigt medel
for utveckling av ett hdllbart samhalle.

Figur 9. Industrins specifika oljeanvandning 1970-2006 (kWh/produktionsvarde).

o
w
o
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o
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Kalla: Energimyndigheten, Energildget 2007.
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Notera att figuren utgar fran 2000 ars priser:
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Figur 10. Industrins specifika elanvandning 1970-2006 (kWh/produktionsvarde)
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Notera att figuren utgdr fran 2000 ars priser:
Kélla: Energimyndigheten, Energildget 2007.




Politiska mal for Sveriges
energianvandning

Energianvdndningen i Sverige pdverkas av

politiska mdl, bade sadana som syftar till att minska
energianvdndningen och de som krdver minskade
utsldpp av vixthusgaser. En rad mdl finns pa bade
nationell och internationell, frdmst europeisk, niva.

Mal som delvis inte dr samordnade.

Sverige finns ett antal nationella mal,

framst politiskt formulerade, som inver-
kar pd den framtida energianvandningen
och inriktar samhillet mot 6kad energi-
effektivitet och okad hdllbarhet. De mest
overgripande kraven dr de 16 miljokvali-
tetsmdlen, som kvantifieras i 72 nationella
delmél. Omvandling och anviandning av
energi paverkas av ett flertal miljokvalitets-
mal, exempelvis Begriansad klimatpaver-
kan, Frisk luft, Enbart naturlig forsurning
samt God bebyggd miljo (delmal 6, som ror
energianvandning).

Begriansad miljopaverkan

Det miljokvalitetsmal som starkast paverkar
Sveriges energianvandning ar miljokvalitets-
mal 1, Begransad klimatpdverkan. Riksda-
gen har antagit foljande formulering:

Halten av vixthusgaser i atmosfiren
ska i enlighet med FNs ramkonvention
for klimatforandringar stabiliseras

pa en niva som innebdr att min-
niskans pdverkan pa klimatsystemet
inte blir farlig. Malet ska uppnds pa
ett sddant sitt och i en siddan takt att
den biologiska mangfalden bevaras,
livsmedelsproduktionen sikerstills
och andra mal for hillbar utveckling
inte dventyras. Sverige har tillsammans
med andra lander ett ansvar for att det
globala malet kan uppnas.

Utslapp av vaxthusgaser kvantifieras i del-
malet for tiden 2008 till 2012:

De svenska utslappen av vixthusgaser
ska som ett medelvirde for perioden
2008-2012 vara minst 4 procent lagre
an utslappen ar 1990. Utsliappen ska
riknas som koldioxidekvivalenter

och omfatta de sex vixthusgaserna
enligt Kyotoprotokollet och IPCCs
definitioner. Delmalet ska uppnés utan
kompensation for upptag i kolsankor
eller med flexibla mekanismer.

God byggd miljo

For bebyggelsen finns miljokvalitetsmal 15,
God byggd miljo, dir delmél 6 bland annat
behandlar energianvindning i byggnader:

Den totala energianvindningen per
uppviarmd areaenhet i bostider och
lokaler minskar. Minskningen bor vara
20 procent till &r 2020 och 50 procent
till &r 2050 i forhallande till anvand-
ningen 1995. Till 4r 2020 ska beroen-
det av fossila branslen for energian-
vandningen i bebyggelsesektorn vara
brutet, samtidigt som andelen férnybar
energi okar kontinuerligt.

Regeringen  har i  propositionen
2005/06:145, Nationellt program for en-
ergieffektivisering och energismart byg-
gande, angett att energibararna vid utvir-
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Oversyn av miljdmalen

Miljokvalitetsmalen reviderades under 2007
av de miljdmalsansvariga myndigheterna och
vissa forslag till omformuleringar gjordes.
Dock har ndstan inga av de reviderade
malen dnnu antagits av riksdagen.

dering av bebyggelsens energianvindning
ska viktas och att dessa viktningsfaktorer
ska harmoniseras med dem som foreslds av
Energieffektiviseringsutredningen?.

Miljokvalitetsmalet God byggd milj6 utvar-
derades av Boverket under ar 2007. Myn-
digheten anser att energianvindningsmalet
kan vara svirt att nd, men i detta samman-
hang spelar valet av viktningsfaktorerna en
stor roll.?

Internationella politiska mal

Utover de svenska mélen finns dven euro-
peiska mal. Dels mal som kvantifierats for
varje land i EUs sa kallade energieffekti-
vitetsdirektiv, 2006/32/EG, om effektiv
slutanvindning av energi och om energi-
tjanster, dels mal som avser hela EUs en-
ergianvindning. Enligt energieffektivitets-
direktivet ska primarenergianvindningen,
for storre delen av alla sektorer i varje land,
vara minst 9 procent lagre 4r 2016, jamfort
med medelvardet for dren 2001 till 2005.
Ett delmdl finns ocksa for ar 2010. Sektorer
som omfattas av handel med utsldppsritter
undantas dock. Undantaget avser darmed
stora delar av den energiintensiva industrin
samt fjarrvirmeverk och kraftverk som alla
anvinder fossila branslen. Enligt direktivet
far effekter av alla nationella styrmedel
som verkat fran och med 1995 tillgodorik-
nas, sdvida effektiviseringseffekterna varar
fram till och med 2016.

EU-kommissionen har under aren publi-
cerat ett antal skrifter om EUs energief-
fektivisering. Den senaste ar ett samlat
klimat- och energipaket, dven kallat 20-20-

20-paketet, som presenterades i Europa-
parlamentet i januari 2008. Paketet bestar
av flera olika lagforslag som ska leda till
att utslappen av viaxthusgaser minskar med
20 procent till ar 2020 och till att minst
20 procent av energin da ska vara fornybar.
Dessutom ska den primira energianvind-
ningen minskas med 20 procent. Notera att
basédret for 20-20-20-paketet ar 1990. Det
kan jaimforas med basdret for de svenska
miljomaélen, 1995, och referensen for EUs
energieffektivitetsdirektiv, ett genomsnitt for
aren 2001-200S.

Vi kan alltsd konstatera att det foreligger en
viss diskrepans mellan sdvil de olika malens
basir som kravet pa arlig energieffektivise-
ring. De olika malsittningarna forutsitter
foljande genomsnittliga energieffektivisering
per ar (forutsatt att omrakningen till primar-
energi sker pd samma sitt):

m EUs energieffektivitetsdirektiv: 0,69
procent.

m EUs 20-20-20-paket: 0,67 procent.

m Sveriges 2020-madl: 0,80 procent (0,91
procent for 2050-maélet).

Vi dr nu ungefir halvvidgs mellan de olika
basdren och 2020. Den arliga oviktade en-
ergieffektiviseringen sedan ar 1990 eller
1995 har inte levt upp till kraven. Vi maste
saledes oka effektiviseringstakten avsevirt
om de olika mélen ska uppfyllas under det
kommande decenniet.

Utover till de europeiska miljomalen giller
givetvis ocksd andra internationella for-
pliktelser, exempelvis Kyotoprotokollet.

2Utredningen presenterades i november 2008 och fér nirvarande pagar den politiska behandlingen av utred-
ningens olika férslag, déribland viktningsfaktorerna. Viktningsfaktorerna ar mycket omdiskuterade i Energisverige,

framférallt hur man skall rakna pa elenergi.

3 Figur 6, som visar hur den areaspecifika energianvindningen for bebyggelsen utvecklats sedan 1970, anvinder
inga viktningsfaktorer. Eller annorlunda uttryckt, viktningsfaktorerna i figuren har vérdet |.
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Potential for energieffektivisering

Energieffektiviseringsutredningen, som kom med sitt
slutbetdnkande i november 2008, dr den senaste upp-
skattningen av Sveriges energieffektiviseringspotential.
Utredningen redovisar bdde den teknisk-ekonomiska
lonsamma potentialen och den minskning som genom-
fors i verkligheten. Den forsta potentialen forutsdtter

100 procentig acceptans, medan den som forverkligas tar
hdnsyn till diverse svarbedomda transaktionskostnader.

n brist i det tillgingliga publicerade

materialet 4r att mdnga grundliggan-
de studier som tagit fram energieffektivi-
seringspotentialer ursprungligen bygger
pa data frin omkring 1990. Detta giller
sarskilt bebyggelsen, dir grunddata har-
ror fran slutsatser frdn 1995 ars energi-
kommission, SOU 1995:139. Sedan dess
har savil infrastrukturen i bebyggelse och
industri, som mixen av energislag, andrats
tamligen mycket. For att gora aktuella be-
domningar av energieffektiviseringspoten-
tialen i Sverige kriavs nya, grundliggande
studier baserade pa nytt aktuellt basmate-
rial. En sddan insats faller utanfér denna
sammanfattande rapport.

Data i detta kapitel baseras darfor till stor
del pd Energieffektiviseringsutredningen,
EnEff, inklusive utredningens delbetin-
kande och underlagsrapporter. Energief-
fektiviseringsutredningen ar den senaste
sammanstillningen av svenska energief-
fektiviseringspotentialer och ett slutbetan-
kande presenterades i november 2008 [2].

Energieffektiviseringsutredningen behand-
lar sektorerna: inhemska transporter, be-
byggelse (bostidder, service med mera, enligt
SCBs nomenklatur) och industri. Viktigt
att notera dr att den del av industrin som
omfattas av handeln med utslappsratter for
vaxthusgaser inte behandlades i utredning-
ens delbetinkande. Diremot diskuteras
effektiviseringspotentialen for den hand-

lande industrisektorn i slutbetinkandet.
I Sverige star den handlande sektorn for
den absoluta merparten av industrins en-
ergianviandning, cirka 120 av totalt 155
TWh per ar.

Syftet med Energieffektiviseringsutred-
ningen ar dels att bedoma vilka energief-
fektiviseringar, beroende pd befintliga
styrmedel, som finns kvar ar 2016, dels att
bedoma vytterligare energieffektiviserings-
potential. Alla minskningar jimfors med
ett medelvirde av Sveriges energianvind-
ning 2001-2005. MaAlsdttningen ar att
redovisa effektiviseringspotentialen som
teknisk-ekonomiska ur ett samhallsekono-
miskt perspektiv, fraimst karakteriserat av
en realrinta pa 4 eller 6 procent. Emeller-
tid ar dessa forutsittningar ndgot luddigt
angivna i vissa av underlagsrapporterna till

EnEffs delbetinkande.

De energieffektivitetspotentialer fran En-
Eff som redovisas nedan innefattar inte de
potentialer som kan nds av redan verksam-
ma styrmedel (framst skatter).

I Energieffektiviseringsutredningen upp-
drag ingick att jamfora energianvindning-
en dr 2016 med energianvindningen for
baséret (genomsnittet 2001-2005). Jamfo-
relsen gors utan hdnsyn till tillkommande
energianvandning pd grund av komfort-
forbattringar, exempelvis okad uppvarmd
golvarea eller okat transportarbete. Detta
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Projekt om energieffek-
tivisering i bebyggelsen

Just nu pagar tva storre, flerdriga projekt
som kommer att ge nya data om energian-
vandning och effektiviseringspotentialen i
bebyggelsen:

STIL 2 — Forbattrad energistatistik for loka-
ler. Mer information finns pa Energimyndig-
heten webbplats.

BETSI — Byggnadsbestdndets tekniska
status, energianvandning och inomhus-
milj6. Mer information finns pa Boverkets
webbplats.

innebdr att prognoser for framtida utveck-
ling i princip endast beaktas marginellt i
utredningen.

Samtliga energieffektiviseringspotentialer
avser endast potentialen utover de effekter
som kan forviantas pd grund av befintliga
styrmedel fram till &r 2016. Tidsperspekti-
vet dr dtgarder som kan realiseras till unge-
far 2020 eller mojligen 2030. Ur samhalls-
synpunkt kan detta tio- eller tjugodriga
perspektiv ses som medellangt.

Acceptans for energieffektiviseringar

De uppskattningar av effektiviseringar som
gors 1 Energieffektiviseringsutredningen,
utgér alla fran en teknisk-ekonomisk brut-
topotential, det vill siga det forutsitts att
effektiviseringsatgiarderna genomfors fullt
ut. Verkligheten dr dock ldngt ifrdn sadan.
Endast en mindre del av bruttopotentia-
len av lonsamma 4tgirder blir i realiteten
genomford. Detta har konstaterats och
beskrivits i en ldng rad sammanhang och
utredningar. Bruttopotentialen berdknas
vanligen utifrdn samhaillsekonomiska kri-
terier. Privat- eller foretagsekonomiska kri-
terier stiller emellertid hogre lonsamhets-
krav pa vilka dtgdrder som dr l6nsamma.
Det leder ddrmed till en ligre energieffekti-
viseringspotential. Man anvinder ofta be-
greppet “acceptans” for den andel, mellan
0 och 100 procent, av bruttopotentialen
som blir genomford, se figur 11.

Ett exempel pd acceptans kan tas fran be-
byggelsen. Energikommissionen 1995 antog
en relativt 1dg acceptans, cirka 20 procent,
av den teknisk-ekonomiska potentialen av
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atgarder som skulle kunna genomforas mel-
lan dren 1993 och 2003. En uppf6ljning av
Chalmers EnergiCentrum har visat att den
verkliga energieffektiviseringen i bebyggel-
sen under den aktuella tiodrsperioden inte
ens natt upp till detta blygsamma antagande
av acceptansniva [3].

Som framgér av figur 12 var prognosen for
lokalbyggnadernas behov av nettovirme
den enda post som stimde timligen vil,
och till och med o6vertriffade, det faktiska
utfallet. For ovriga poster, i synnerhet an-
vandning av el i smdhus och i flerbostads-
hus, overskattades besparingspotentialen
- elanvindningen 6kade snarare istallet for
att minska.

Vi kan alltsa anta att den verkliga acceptansen
for de nedan redovisade potentialerna troligen
hamnar liangt ifrin den teknisk-ekonomiska
besparingspotentialen, sdvida inte mycket
kraftiga styrmedel av olika slag sitts in.

I rapporten frdn Chalmers EnergiCentrum
2005 antogs som liagst 10 procents accep-
tans, men med en mojlighet att nd 20-30
procents acceptans om priser okar mycket
och styrmedel far starkt genomslag. Med
nuvarande energipriser samt dagens ov-
riga styrmedel och fokus pd energifragorna
bedoms 15 procent vara ett rimligt anta-
gande for bebyggelsen som helhet. Detta
antagande har anvints i ett av underlagen
till Energieffektiviseringsutredningen del-
betinkande [3]. En siddan lig acceptans-
nivé ar emellertid inte godtagbar om olika
politiska méal ska uppfyllas. Genomféran-
det av effektiviseringsdtgarder maste okas
kraftigt det kommande decenniet, se ocksa
kapitel 2.

Data hamtas ur konsultrapport

Svenskt Naringsliv har latit konsultbolaget
McKinsey utreda kostnader for att redu-

Synonymer till acceptans

Ibland anvédnds begrepp som "transaktions-
kostnader” eller "barridreffekter” vid ener-
gieffektivisering, eller "the energy efficiency
gap/paradox”, men de beskriver i grunden
samma problemstdlining som acceptans.




Figur 11. lllustration av acceptans, tekniskt |Idnsamma effektiviseringsatgarder

och vad som i verkligheten blir utfort.

Teknisk-ekonomisk
potential (TWh)

cera de svenska vixthusgasutsldppen inom
sektorerna transport, bebyggelse, industri
och energiindustri [4]. Rapporten ir en av
fa studier som i sin bedomning av effektivi-
seringspotentialer har tagit fram nya data.
Aven  Energieffektiviseringsutredningen
har i sitt slutbetinkande anvint Svenskt
Nairingslivs rapport och utifrdn denna mo-
difierat potentialbedomningarna fran sitt

delbetinkande.

I den aktuella rapporten har en tilliten
kostnad pa 500 kronor per ton koldioxi-
dekvivalenter anvants. Savil utslipp inom

Acceptans

Genomférd potential
(TWh)

landet som utanfor landet beaktas. Detta
sker genom att betrakta eleffektiviseringar
som marginalel, det vill siga en elbespa-
ring i Sverige medfor minskade utslapp fran
gaseldade kraftverk utanfor Sverige. Tamli-
gen manga av de studerade atgarderna har en
negativ atgardskostnad, det vill siga de kos-
tar egentligen inget att genomfora. Att de inte
redan utforts beror enligt Svenskt Naringsliv
pa att andra barridrer an den rena tekniska
atgardskostnaden mdste Overbryggas. For-
utsdttningarna enligt rapporten dr en arlig,
reell BNP-tillvaxt pd 2,2 procent per ar fram
till ar 2030. Bostadsytan okar med totalt

Figur 12. Exempel pa verklig energieffektivisering i bebyggelsen
jamfort med prognos, 1993-2003 (procent).

20

utfall 1993-2003

prognos 1993-2003

Andring av energianvandning 1993-2003

smahus
(nettovdrme)
flerbostadshus
(nettovarme)
lokalbyggnader
(nettovarme)
smahus
(hushallsel)
flerbostadshus
(hushallsel)

flerbostadshus
(fastighetsel)
lokalbyggnader
(verksamhets-
och fastighetsel)

Kalla: Atgirder for dkad energieffektivisering i bebyggelsen. Referens 3.
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Figur 13. Lasanvisning for kostnadskurva avseende minskade vaxthusgasutslapp.

Varje stapel representerar
' en analyserad dtgard.

Bredden pa stapeln visar att

2000 atgarden kan reducera utsldppen
med 0.3 miljioner ton CO,e.
Hojden pd  -----mmmormmmmmmmmmmm e oo - - :
stapeln visar "7 0 f f f - f
att dtgdrden ! 2 3 4 5
kostar 350
kronor per

reducerat ton. - oy

Staplar under x-axeln motsvarar atgirder som
ocksa innebdr en besparing — andra barridrer
an den tekniska kostnaden beh&ver dverbryg-
gas for att realisera dessa atgarder.

—4 000

Kalla: Svenskt Naringsliv, M&jligheter och kostnader att reducera vaxthusgasutslapp (2008)

11 procent och lokalytan med 9 procent
under perioden 2005-2020. Korstrickan
for personbilar 6kar med 18 procent un-
der perioden 2005-2020 och ytterligare 4
procent fram till 2030. Godstransporter,
raknat som antalet korda kilometer med
lastbilar, okar med 37 procent under perio-
den 2005-2020 och ytterligare 26 procent
fram till 2030. Transporter matt i ton gods
forviantas vixa idnnu mer, men effektivare
logistik dimpar effekten pd korstrackan.
Man antar ocksé en kraftig forbattrad ef-
fektivitet i hela fordonsflottan.

Effektiviseringspotentialer for de tre sekto-
rerna transporter, bebyggelse och industri
redovisas i foljande avsnitt. Figur 13 som
ger en beskrivning av hur kostnadskurvan
i dessa figurer ska ldsas. For var och en av
de tre sektorerna i de kommande kapitlen
ges ett exempel.

I rapporten anvinds en atgirdskostnad
pd maximalt 500 kr per ton koldioxidek-
vivalenter. Hur figurerna skall oversitts
frdn koldioxidekvivalenterer till energief-
fektivisering beror pa vilka energibdrare
som pdaverkas.
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Energieffektivisering
i transportsektorn

En kombination av dtgdrder for att minska drivmedels-
anvdndningen kan ge mellan 60 och 75 procents brdnsle-
effektivisering visar olika studier. Energieffektiviserings-
utredningen bedomer att transportsektorns teknisk-
ekonomiska effektiviseringspotential till 2016 dr 13 TWh.
For att na denna potential krdvs dock effektiva styrmedel.

E nergieffektiviseringspotentialen for rare. Att byta fossilbaserade drivmedel till
transportsektorn bestdr dels av rena ef-  biobranslen innebir i regel ingen energibe-
fektiviseringar, exempelvis minimering av  sparing. Ett sddant byte motiveras snarare
friktionsforlusterna, dels byte av energiba- av miljoskal, exempelvis for att minska

Figur 14. Kostnadskurva for atgirder som minskar utslappen av vixthusgaser fran transportsektorn.

Reduktionskostnad ' '
kronor per ton CO,e plug-in (lastbil/buss)
10000 véxellada med dubbelkoppling

7 [,1 miljoner ton CO5e full hybrid (lastbil/buss) —

termisk optimeri : . .

— (grer:;Tn)op Imering : full hybrid (bensin)

8000 E full hybrid (diesel)
etl)drivgn kringutrustning variable valve control mild hybrid (bensin)

_ (bensin) (bensin) avancerad automatlada (bensin)

6000 — t(e(ljdriv?)n kringutrustning . avancerad mild hybrid (diesel)
iese :
| : automatlada bioflygbrinsle
termisk optimering : (diesel) mild hybrid

] bensi H i
4000 (bensin) mindre motor | | start-stop (lastbil/buss)

_ (diesel) |+ (bensin) start-stop

- : _ (diesel)
2000 e ey ; biogas biodiesel
minskad + etanol
1 dackfriktion H
1 SR 5 Sttt it o o 11 [ 17777 500 kr
0 l per ton
), 1,0 1,5 20 2,5 COye
9000 30% viktreduktion (bensin) Reduktionspotential

miljoner ton CO,e

30% viktreduktion (diesel)
minskade friktionsforluster (diesel)
minskade friktionsférluster (bensin)
vridmomentsmaximering (diesel)
Notera: En minskning pa |,1 miljoner ton koldioxidekvivalenter motsvarar en minskad anvandning av fossila branslen pa cirka
4 TWh per ar (en miljon ton koldioxid motsvarar ungefar 3,9 TWh fossilt bransle).

Kalla: Svenskt Naringsliv, M&jligheter och kostnader att reducera vaxthusgasutslapp (2008).
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Homogenmotorn
kan spara bransle

Homogenmotorn HCCI, Homogeneous
Charge Compression Ignition, dr ett slags
kombination av dagens bensinmotor och
dieselmotorn, som skulle kunna minska
bransleférbrukningen. Bland annat har Ge-
neral Motors utvecklat kérbara prototyper.

utsldppen av koldioxid (produktionen av
biobranslen har di stor betydelse for en-
ergibararens totala utslipp av koldioxi-
dekvivalenter).

En okad anvindning av eldrivna fordon
kan innebdra en hojning av samhillets
totala systemverkningsgrad. Verknings-
graden i en bensinmotor vid blandad kor-
ning dr mellan 20 och 30 procent, medan
verkningsgraden for en ndgorlunda belas-
tad elmotor dr betydligt hogre, omkring
90 procent. Forutsdttningen ar dock att
elen produceras i ett vattenkraftverk eller
vindkraftverk. Om elenergin som anvinds
for att driva bilen istallet 4r producerad
i ett virmekraftverk, som har en termisk
verkningsgrad pd mellan 30 och 40 pro-
cent, blir systemverkningsgraden endast
nagot battre.

Svenskt Naringslivs studie har undersokt
kostnaden for olika tekniska dtgarder for
att minska vaxthusgasutsldppen fran trans-
portsektorn [4]. Kostnaderna redovisas i fi-
gur 14. Den visar bland annat att byte till
etanol i fordonsflottan medfér knappt 0,3
miljoner ton lagre utslipp av vaxthusgaser.
Emellertid kostar byte till etanol drygt 500
kr per ton koldioxidekvivalenter.

Metoder att minska transportsektorns
energianvandning

Transportsektorn kinnetecknas av en tam-
ligen snabb omsaittning av fordonsparken.
Medellivslingden for saval personbilar som
lastbilar har de senaste dren varit mellan
atta och tio ar. Efter 10-15 ar har nidstan
hela flottan av personbilar och tyngre for-
don bytts ut mot nya bilar.

Energieffektiviseringsutredningen ger i sitt
delbetinkande inga tydliga uppskattningar
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av effektiviseringspotentialen inom trans-
portsektorn, utover uppskattningarna av
besparingspotentialen frin redan beslutade
styrmedel. Daremot ges forslag pa nya styr-
medel savil som forslag pa hur nuvarande
styrmedel kan forbattras.

Energieffektiviseringsutredningen  anger
att det finns i princip fyra olika sitt att
minska anvindningen av drivmedel inom
transportsektorn:

1. Minska efterfrigan pa transporter

2. Byta transportslag (exempelvis inom
vigsektorn eller fran vig till jarnvag)

3. Anvinda effektivare fordon

4. Utveckla effektivare transporter
(exempelvis samlastning och nya fard-
vigar)

Punkt ett, minskad efterfrdgan av transpor-
ter, faller i stort utanfor utredningens man-
dat. Mgjliga styrmedel skulle kunna vara
att beskatta resande och godstransporter,
genom att sinka fordonens hastigheter och
genom att planera och bygga samhillen pa
ett sitt sd att transportbehovet minskar.

Nir det galler punkt tva anger utredningen
att potentialen iar mycket osiker. Flera be-
domare anser att transportslagen har fun-
nit sina nischer och att godsslagen i dag i
huvudsak transporteras pd ett optimalt
satt. Valet av transportslag i godstrafiken
styrs i stor utstrackning av kundernas krav
pa transportkvalitet (tidsprecision, kost-
nadseffektivitet och storningsrisker), krav
som okat i takt med stigande varuvirde.
Inte heller for denna punkt kvantifierar
Energieffektiviseringsutredningen  bespa-
ringspotentialen.

Angéende punkt 3 sdger utredningen att det
ur tekniskt avseende finns stora mojligheter
att effektivisera bade fordon och transporter.
Med redan kind teknik, och utan att anvin-
da brinsleceller, kan férbrukningen per ton-
eller personkilometer reduceras med 40 till
50 procent inom alla transportslagen. Det
kan dstadkommas genom lag energiférbruk-
ning, lag fordonsvikt, lagt rullmotstand, god
aerodynamik och en effektiv drivlina. Ener-
gieffektiviseringsutredningen anger ett antal
tankbara forbattringar som var och en ger
en minskad bransleforbrukning pa mellan 1
och 15 procent.




Figur 15. Persontransporter i Sverige 1950-2005 === personbil
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Kalla: Ett energieffektivare Sverige, SOU 2008: 25.

Figur 16. Tva prognoser dver persontransporterna ar 2020 (miljarder personkm).

Huvud-  Alternativt Okning (%) Okning (%)

scenario scenario  huvudscenario alternativt

scenario
Fardsatt 2001 2020 2020 2001-2020 2001-2020
Personbil 92 17 9 28 30
Flyg 4 5 5 39 41
Jarnvég, langvaga 5 7 7 37 38
Buss, langvaga I I I 9 9
Kortvéga kollektivtrafik 122 16 17 21 26
Gaéng och cykel 4 5 5 5 6
Totalt 120 152 154 27 29

Kalla: Ett energieffektivare Sverige, SOU 2008: 25.

Scenarierna i figur 16 bygger pd antaganden i Langtidsutredningen 2003/04 (SOU 2004:19) och
forklaras ndrmare i SIKAs rapport Transporternas utveckling till ar 2020 (Rapport 2005:6).

Figur 17. Godstransporter i Sverige 1950-2005 o vdg
sjofart

(miljarder tonkilometer).
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Kélla: Ett energieffektivare Sverige, SOU 2008: 25.
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Figur 18.

2001
Vg 41
Jarnvédg 19
Sjofart/lastfartyg 38
Sjofart/farjor I
Summa 99

Kdlla: Ett energieffektivare Sverige, SOU 2008: 25.

Sammanfattningsvis redovisar utredningen
bedomningar om 60 till 75 procent lagre
bransleforbrukning. Det kan dstadkommas
genom generell effektivisering, 6vergdng
till diesel- och/eller sa kallade homogen-
motorer, overgang till elhybrider och plug-

in-hybrider samt beteendeforandringar,
korteknik och dack.

Bade gods- och
persontransporterna okar

Liksom alla transporter dr de framtida
persontransporterna beroende av hur det
framtida transportarbetet prognostiseras.
Figur 15 redovisar hur persontransportar-
betet har utvecklats mellan 1950 och 2005.
Figur 16 redovisar tvd prognoser for per-
sontransportarbetet r 2020.

P4 samma sitt som for persontransporterna
beror dven godstransporterna pa hur trans-
portarbetet utvecklas i framtiden. Figur 17

Figur 19.
pa olika atgarder.

2001
Atgérder TWh slutlig
Virtuella resor er- 2,2
sdtter fysiska resor
E-handel med ef- 0,2
fektiva transporter
Samordning av 0,2
lastbilstransporter
Okad samékning 0,2
Bilpooler 0.8
Summa effektivare 3,5

transporter

Kalla: Ett energieffektivare Sverige, SOU 2008: 25.

En prognos dver godstransportarbetet ar 2020 (miljarder tonkm).

2020 Okning (%)
53 30
22 18
43 12

| 34
119 21

redovisar hur godstransportarbetet har
utvecklats 1950-2005 medan figur 18 vi-
sar en prognos for godstransportarbetet ar
2020.

Effektiviseringspotential inom
transportsektorn

Energieffektiviseringsutredningens delbe-
tainkwande redovisar endast fa exempel
pa kvantifierade uppskattningar av effek-
tiviseringspotentialen i transportsektorn.
Ett exempel dr Vigverkets klimatstrategi for
vagtransportsektorn. Besparingspotentialen
av olika atgirder redovisas i figur 19.

Energieffektiviseringsutredningen presen-
terar, i sitt slutbetinkande, en energihus-
hallningspotential for transporter for 2016
som motsvarar 13 TWh per ar. Av detta
bedoms 5 TWh kunna genomfoéras med
dagens styrmedel.

Effektiviseringspotential i transportsektorn 2020 och 2050, fordelad

2020 Okning (%)
primar slutlig primar
2,6 34 4,1
0,2 0,5 0,6
0, 0,2 0,2
0,2 Lyl 13
1,0 1,6 19
4,2 6,8 8,2

Notera: Slutlig energianvédndning motsvarar levererad energi. Primdr energi motsvarar levererad
energi plus den mdéngd energi som gdr férlorad vid utvinning, produktion och distribution.
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i bebyggelsen

Energieffektivisering

Bebyggelsen har en stor teknisk-ekonomisk
energieffektiviseringspotentialen. Den totala bespa-
ringspotentialen till 2020 i smdhus, flerbostadshus och
lokalbyggnader uppgar till omkring 41 TWh. Den
realiserbara energieffektivitetspotentialen, med
nuvarande styrmedel, bedoms dock vara betydligt
lagre, cirka 6 TWh, uttryckt som levererad energi.
Denna Ilaga genomforandegrad mdste 6ka om de

av riksdagen beslutade miljokvalitetsmdlen ska

kunna nds under det kommande decenniet.

venskt Naringsliv har analyserat en

mangd mojliga energieffektiviseringsat-
garder inom bebyggelsen och beriknat re-
duktionspotentialen av vaxthusgaser med
tillhorande reduktionskostnad [4]. Enligt
studien dr det mojligt att minska utsldp-
pen med totalt 4,2 miljoner ton koldioxi-
dekvivalenter, om kostnaden att minska
utslapp understiger 500 kronor per ton
koldioxidekvivalenter. Det ar dock inte
moijligt att direkt oversatta utslippsminsk-
ningen i minskad energianvandning. Som
framgar av kostnadskurvan i figur 20 lig-
ger huvuddelen av utslippsminskningarna
utanfor Sverige, eftersom reduktionerna
sker genom effektiviseringar inom elan-
vandningen. Antagandet ar att en minskad
elanviandning i Sverige paverkar gaseldade
kraftverk pa kontinenten.

Energieffektiviseringsatgiarder 4ar mest
léonsamma om de kombineras till hela at-
gardspaket, skriddarsydda for den indivi-
duella byggnaden. Huruvida energieffekti-
viseringsatgarderna i hela byggnader har
genomforts som atgirdspaket, exempelvis
for att uppnd 50 procents ligre uppvarm-
ning i befintliga lokaler, framgar daligt av
Svenskt Naringslivs rapport.

Exempel till Figur 20: En ombyggnation
av befintliga smahus enligt nybyggnads-
kraven i Boverkets Byggregler 2006 inne-
bar en minskning av vixthusgasutslapp pa
knappt 0,4 miljoner ton. Av denna ligger
endast cirka 0,05 miljoner ton inom Sve-
riges granser. Detta beror pa att en stor
del av energieffektiviseringen utgors av el-
energi. Emellertid kostar dtgdrderna cirka
1000 kr per ton koldioxdekvivalenter.

Som ett underlag till Energieffektiviserings-
utredningen har Chalmers EnergiCentrum
bedomt energieffektiviseringspotentialen
pa 10-15 &rs sikt for bebyggelsen [5]. Uto-
ver detta finns en besparingspotential, som
kan nds genom att byta energibarare. I for-
sta hand finns mojlighet att i manga sma-
hus overgd fran olja och el till biobranslen
och virmepumpar (som drar mindre el an
en elpanna).

Teoretisk och realistisk
effektiviseringspotential

Potentialen att minska energianvindningen
i bebyggelsen till 2020 sammanfattas i figur
21. Totalt kan knappt 41 TWh med hansyn
till vad som ar teknisk-ekonomiskt motive-
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Figur 20. Kostnadskurva for atgirder som minskar utslappen av vaxthusgaser fran bebyggelsen.

4,2 miljoner ton CO5e 80 kWh/m? befintliga

Reduktionskostnad . flerbostadshus
kronor per ton CO,e 50% ligre uppvarmning, : solvirme
befintliga lokaler :
6000 = o 80 kWh/m?
15% lagre uppvdrmning, * befintliga
5 000 — nya lokaler E elvarmda smahus*
50 kWh/m2
4000 nya smahus ' 110 kWh/m?
) + befintliga smahus
3000 - minskad '
standby '
2000 ~ 20% la :
o agre. , fiarrvirnie (——
uppvarmning, effektivare smahus | e
11000 nya lokaler kontorsutrustning [
[ I —— [rommmmmmmemesommeneneee . B EEELEE EE EEEEE |-----:- ------- e 500 kr
0 i T T : | i per ton
~1 000 2 3 4 belysning 0 COse
| lokaler
-2 000 — | bergvirmepump vdrmepump
e ldgenergilampor lokaler bostader
~3000 effektivare  '48ENerglamp
vitvaror Reduktionspotential
—4 000 | miljoner ton CO,e
=5 000 15% lagre uppvarmning, ! ;
befintliga lokaler nom Sver!ge =
6000 — | utanfor Sverige ||
—7 000 —

driftoptimering flerbostadshus och lokaler

Kalla: Svenskt Naringsliv, Majligheter och kostnader att reducera vaxthusgasutslapp (2008).

acceptans av 15 procent. Det kan jamforas
med den teknisk-ekonomiska potentialen
till 2020 pé cirka 41 TWh per ar.

rat effektiviseras, raknat som arlig energi-
anvindning (levererad energi). Uppskatt-
ningen forutsatter 100 procents acceptans.
De stora effektiviseringsposterna ar fjarr-
virme och brinslen for uppvarmning. Po-
tentialen att minska elanvandningen i lo-
kalbyggnader dr ocksa relativt stor.

Kombinerade atgardspaket ger
ytterligare effektiviseringspotential

Energieffektiviseringar av byggnader
astadkoms mest lonsamt som ett helt paket
av renoveringsdtgarder speciellt utformat
for den individuella byggnaden. Investe-

Den totala potentialen till 2020 ir:

m for uppvarmning med fjarrvirme och
branslen: 23,3 TWh per ar

m for elvarme: 6,4 TWh per ar

m for el, som anvinds till annat dn upp-

m virmning: 10,9 TWh per ar.

Chalmers Energicentrum har i sin under-
lagsrapport bedomt att den realistiska ef-
fektiviseringspotentialen i bebyggelsen ar
betydligt mindre 4n den teknisk-ekono-
miska. En mer realistisk energieffektivi-
seringspotential, med cirka 15 procents
acceptansgrad for hela bebyggelsen, redo-
visas i figur 22. Av figur 22 framgar att
den realistiska energieffektiviseringspo-
tentialen for bebyggelsen dr drygt 6 TWh
till 2020 och cirka 5§ TWh till 2016 vid en
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ringen kan d4 héllas nere tack vare sam-
ordningsfordelar, exempelvis kan samma
byggnadsstillning anvandas for renove-
ring av bade yttervigg och fonster. Darfor
kan enskilda atgirder, vilka inte var for

Moijligt spara ytterligare
vid uppvarmning

Figur 21 redovisar inte hela den teknisk-eko-
nomiska potentialen. Efter 2020 kvarstar yt-
terligare cirka 8 TWh effektiviseringspoten-
tial for uppvarmning. Den totala potentialen
for uppvdrmning i bebyggelsen blir sdledes
drygt 38 TWh/ar.




sig uppfyller lonsamhetskriterierna, andd Ett exempel kan hamtas frin ett pagdende
ingd i ett dtgdrdspaket som i sin helhet projekt inom energieffektiviseringspro-
uppfyller [onsamhetskraven. Darmed blir  grammet BELOK. Projektet har pa teore-
energieffektiviseringen storre 4n om man tisk vdg visat att den totala levererade en-
begransar sig till enskilda atgarder. ergin, for fem befintliga kontorshus, kan

Figur 21. Potential for energieffektivisering i bebyggelsen till 2020, med 100
procents acceptans (TWh).

Potential fér virmeatgirder och elutrustning i byggnader (om alla I6nsamma atgirder blir ge-
nomférda) exklusive konverteringsatgirder. Ackumulerade resultat om alla Idnsamma atgirder
under perioden 2005-2016 genomfors. Slutlig energianvandning.

2008 2010 2013 2016 2020
Smahus, fjdrrvarme/branslen 1,6 2,6 4,2 54 6,7
Flerbostadshus, fjarrvarme/ 2,4 3,6 54 6,8 8,2
branslen
Lokaler, fjarrvdarme/brénslen 24 4,1 6,0 7,1 84
Smahus, el f6r uppvarmning I, 1,8 2,7 3,3 39
Flerbostadshus, el for 0,2 0,2 0,3 0,4 0,5
uppvarmning
Lokaler, el for uppvarmning 0,6 1,0 |4 1,7 2,0
Smaéhus, huhallsel 09 14 2,0 2,8 37
Flerbostadshus, hushalls-el/ 04 0,6 ,09 [,2 1,6
fastighetsel
Lokaler, fastighetsel [4 2,1 31 4,2 5,6
/verksamhetsel
Summa 10,9 17,3 26,0 32,8 40,6

Kélla: Ett energieffektivare Sverige, SOU 2008: 25.

Figur 22. Realistisk potential till energieffektivisering i bebyggelsen till 2020, med
I5 procents acceptans (TWh).

Energieffektivisering (TWh) 2008 2010 2013 2016 2020
Fjarrvarme, branslen

Smahus 0,2 0,3 0,5 0,7 09
Flerbostadshus 0.4 0,6 09 1,2 14
Lokaler 0,4 0,7 1,0 Il [4
El f6r uppvarmning, hushallsel, driftel

Sméhus 03 04 0,6 08 1,0
Flerbostadshus 0,l 0,1 0,2 0,3 0,4
Lokaler 0,3 0,5 0,7 09 1,2
Summa: Ungefirlig realistisk potential 1,7 2,6 4,0 5,0 6,2

Kélla: Chalmers EnergiCentrum, Uppvdrmning av byggnader — Analys av hur styrmedel som paverkar uppvarm-
ning av byggnader kan bidra till olika miljdmal (2007).
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BELOK

Bestdllargruppen Lokaler, har malséttningen
att energieffektiva system och produkter
for kommersiella byggnader tidigare skall
komma ut pa marknaden. Utvecklingspro-
jekten, som BELOK finansierar, syftar till att
effektivisera byggnadernas energianvand-
ning samtidigt som funktion och komfort
forbdttras. BELOK dr ett samarbete mellan
Energimyndigheten och |5 av Sveriges
storsta fastighetsdgare.

Lds mer pd webbplatsen www.belok.se
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halveras, med lonsamhetskrav som giller
for normal kommersiell fastighetsforvalt-
ning — fran cirka 200 kWh per &r och kva-
dratmeter till cirka 100 kWh per &r och
kvadratmeter. Atgirderna genomférdes i
huvudsak under 2008 och resultatet utvir-
deras under dren 2009 och 2010.

Ett annat exempel fran verkligheten som
visar den ytterligare effektiviseringspoten-
tial som kan erhallas med ett paket av ef-
fektiviseringsdtgarder dr renoveringen av
miljonprogramsomrédet Gardsten i Ostra
Goteborg.




i industrin

Energieffektivisering

Enligt Energieffektiviseringsutredningen kan den
del av industrin som handlar med utsldppsrditter
spara cirka 7 TWh till 2016 med lonsamhet.

Totalt uppskattas hela industrisektorns lonsam-

ma potential till 13 TWh.

4 samma sitt som for Ovriga sam-

hillssektorer har Svenskt Naringsliv
undersokt olika dtgarder for att minska
vixthusgasutslippen. Enligt studien finns
en potential att minska utslappen av vaxt-
husgaser med 3,3 miljoner ton koldioxi-
dekvivalenter, forutsatt att maximal it-
girdskostnad dr femhundra kronor per ton
koldioxidekvivalenter. I figur 23 redovisas
kostnadskurvan for industrisektorn. Mer
an halften av dtgarderna som har en re-
duktionskostnad under 500 kronor per ton
koldioxidekvivalenter bedoms ligga utan-
for Sveriges grinser, eftersom dessa dtgar-
der handlar om att minska elanvindning-
en, dels genom effektivare motorsystem i
industriprocesserna dels genom effektivare
byggnader.

Figur 23 visar till exempel att inférande
av koldioxidavskiljning och lagring, CCS
ijarn- och stalindustrin samt raffinaderi-
er och petrokemi ligger pa en reduktions-
kostnad kring 700 kronor per ton koldi-
oxidekvivalenter, det vill siga strax over
den maximalt tillaitna om 500 kronor per
ton koldioxidekvivalenter. Potentialen for
reduktion av vixthusgaser ar som fram-
gar mycket stor, knappt 2,5 miljoner ton
koldioxidekvivalenter. Forhoppningsvis
kan utvecklingen i framtiden leda till att
reduktionskostnaden minskar.

Effektiviseringspotential i industrier
som handlar med utslappsratter

Effektiviseringspotentialerna i foljande re-
dovisning ar hiamtade ur Energieffektivi-
tetsutredningens slutbetankande, som i sin

tur baserar sina uppskattningar pa Svenskt
Naringslivs studie om 4atgirder for att
minska utslippen av viaxthusgaser. Under
innevarande handelsperiod, 2008-2012,
bedoms cirka 48 TWh fossila branslen
per &r omfattas av handelssystemet for ut-
sldppsritter. Detta kan jamforas med indu-
strins totala anviandning av fossila brans-
len, 70 TWh per 4ar, inklusive industriella
biprodukter exempelvis masugnsgas. Med
en bredare definition av forbrinningsan-
laggningar inom industrin okar underla-
get. Andelen fossila branslen som omfattas
av systemet med utslippshandel bedoms da
oka till cirka 57 TWh per ar.

En grov uppskattning av elanvidndningen i
de verksamheter som omfattas av utslapps-
handeln visar att det ror sig om cirka 35
TWh per ar — att jamfora med industrins
totala elanvindning pad 56 TWh per éar.
Med en breddad definition av forbrin-
ningsanlidggningar blir den uppskattade
elanvindningen som omfattas av handeln
i stallet cirka 40 TWh per ar.

Den identifierade energieffektiviseringspo-
tentialen i lonsamma dtgarder dr ungefir
lika stor som okningen i energianviand-
ning i grundscenariot. Det innebar att den
handlande industrin anvinder ungefar lika
mycket energi &r 2016 som ar 2005 enligt
Eneff utredningen.

Den tekniska effektiviseringspotentialen
for handlande industri dr totalt cirka 8
TWh per ar levererad energi, varav om-
kring 4 TWh per ar utgors av minskad
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Figur 23. Kostnadskurva for atgirder som minskar utslippen av vixthusgaser i industrin.

Varmt flsde (jarn och stal Elproduktion fran spillvarme

(raff och petrokemi)
Biproduktssyrgf{;%zzslpg;joullﬁgg Direktreduktion, jarnpulver Révarubyte (raff och petrokemi)
Reduktionskostnad P (jérn och stal) )
kronor per ton CO,e Effektivare sodapanna
| 500 — Okad egen elproduktiop Ravaruintegration etan (Papper och massa)
(raff och petrokemi) (raff och petrokemi) CCS* (cement och kalk)
Direkt reduktion P CCS (raff och petrokemi
| 000 (jarn och stal) Biobransle P ) |~
(cement och kalk) CCS (jarn och stal)
Férvarmning av
skrot (jarn och stal)
500
0 ! ! ! ! ! ! !
[ 2 \3 4 5 6 7
500 \\Minskad klinkerhalt Reduktionspotential
miljoner ton CO,e
Effektivare massalinje l 2
a | . .
—1 000 | — . x ; : inom Sverige ]
Effektlvgtre Virmeintegration tanfr Sveriée -
yggnader
‘ Rétning av slam efter aerob nedbrytning
—1 500 ] Effektivare motorsystem (papper och massa)
Anaerob nedbrytning av slam, rétning - Effektivare brannare
2000 ~| (papper och massa) (jérn och stal)

Torkning av biomassa
(papper och massa)

* Notera: CCS star for Carbon Capture and Storage, det vill sdga insamling och lagring av koldioxid.

Kalla: Svenskt Naringsliv, M&jligheter och kostnader att reducera vaxthusgasutslapp (2008).

elanvindning. Besparingarna kan goras
i branscherna jiarn och stal, massa och
papper samt raffinaderier och petrokemi.
Enligt Energieffektiviseringsutredningens
finns det mojlighet att spara omkring 8
procent energi jamfort med dagens niva
— en storleksordning som ar vanlig i denna
typ av bedomningar.

Av den totala tekniska potentialen for den
energiintensiva industrin om knappt 11
TWh per &r anser EnEff att 8 TWh per ar
ligger inom den ram som EnEff behandlar.
Av de dtgdrder som krivs for att nd potenti-
alen 8 TWh per ar anses knappt 7 TWh per
ar vara lonsamma. Av dessa bedoms endast
drygt 2 TWh per dr genomforas spontant
med befintliga styrmedel. Detta innebar att
lonsamma atgdarder motsvarande cirka 4,5
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TWh per ar inte kommer att genomféras
med endast dagens incitamentsstruktur.
En stor del av foretagen i den handlande
sektorn deltar i det frivilliga programmet
for energieffektivisering, PFE, inom elin-
tensiv industri. En foljd av att ett foretag
ansluter sig till PFE blir att energieffekti-
visering blir en del av den normala verk-
samheten, bland annat genom att ett en-
ergiledningssystem infors. Den beriknade
effektiviseringspotentialen for PFE bedoms
vara cirka 0,7 TWh per ar avseende elan-
vandningen.

Effektiviseringspotential i ovrig industri

Den industri som inte handlar med ut-
slappsratter svarar for en mindre del av in-
dustrins energianvindning — anvandningen
av brinslen uppgar till 27,7 TWh per ar




Program for energi-
effektivisering, PFE

Idag dr ndstan 100 foretag anslutna till
PFE och de investerar cirka | miljard
kronor i omkring 900 eleffektiviserande
atgdrder. Féretagens morot att ansluta
sig till PFE dr en minskad elenergikost-
nad med 0,5 &re per kWh.

och elanviandningen till 23,7 TWh per ar.
Dirmed blir energieffektiviseringspoten-
tialen inte sd stor. Forutsittningar for den
potential som anges i Energias underlags-
studie till Energieffektiviseringsutredning-
ens delbetinkande dr oklart redovisade.

Energieffektiviseringsutredningens del-
betinkande har uppskattat effektivise-
ringspotentialen for el respektive brianslen i
de industrigrenar som inte handlar med ut-
slappsratter. Enligt delbetinkandet bedoms
potentialen for el vara 1,6 TWh per ar och
for brianslen 2,2 TWh per ar, det vill siga
totalt knappt cirka 4 TWh per &r. Bran-
scherna med storst effektiviseringspotenti-
al ar verkstadsindustri och kemisk industri.
Energieffektiviseringsutredningen har i sitt
slutbetinkande justerat upp bedomningen
av potentialen for den icke-handlande in-
dustrin till totalt omkring 6 TWh per éar,
uttryckt som levererad energi.

Effektiviseringspotential i
industrin, totalt

Nar Energieffektiviseringsutredningen
summerar bidragen, frin den del av indu-
strin som handlar med utslappsritter och
den som inte ingar i utslippshandeln, lan-
dar vi pa en sammanlagd effektiviserings-
potential pd omkring 13 TWh till 2016.

For den handlande delen av industrin mot-
svarar effektiviseringspotentialen, 7 TWh
per ar, drygt 6 procent av dagens energi-
anviandning, raknat som ett medelvarde for
2001-2005. For den del av industrin som
inte ingdr i handeln motsvarar effektivise-
ringspotentialen 6 TWh per dr. Detta mot-
svarar 12 procent av energianvindningen.

Energieffektiviseringsutredningen  har i
en litteraturgenomgéng funnit starkt va-
rierande bedomningar av energieffekti-
viseringspotentialen inom industrin. En
doktorsavhandling visar att de tekniska
energieffektiviseringsmojligheterna dr om-
kring 50 procent, medan andra undersok-
ningar visar att den lonsamma effektivise-
ringspotentialen i enskilda industriforetag
ligger mellan 15 och 20 procent.

Tidigare studier (IVAs Energiframsyn)
uppskattar effektiviseringspotentialen i in-
dustrin till mellan 10 och 15 procent, vil-
ket motsvarar en mojlig besparing till 2020
pa 15 till 20 TWh per ar.
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Energieffektivisering i Sverige
— sammanfattning

Den totala effektiviseringspotentialen i Sverige till 2016 dr
50 TWh per dr enligt Energieffektiviseringsutredningens
slutbetdnkande. Men det forutsdtter att alla tekniskt
majliga och samhdllsekonomiskt lonsamma effektiviserings-
datgdrder genomfors. En bedémning, dér hdnsyn bland annat
tas till styrmedlens effektivitet och diverse transaktions-
kostnader, dr att effektiviseringen blir cirka 15 TWh per dr.
Denna laga genomférandegrad dr inte godtagbar om de av

riksdagen faststdllda miljokvalitetsmdlen ska uppfyllas.

nergieffektiviseringsutredningen be-

domning av den uppskattade effekti-
viseringspotentialen for de tre sektorerna
visas i figur 24. Den klart storsta potentia-
len finns inom bebyggelsen, sirskilt nar det
giller elanvandningen. Industrins potential
ar mindre an bebyggelsens, trots att energi-
anviandningen ar i samma storleksordning.
Inom transportsektorn finns en stor poten-
tial att minska brinsleanvindningen.

Det som ar sldende i figur 24 ar den stora
skillnaden mellan den teknisk-ekonomiska
effektiviseringspotentialen och den effekti-
visering som bedoms bli genomford. T det
senare fallet har den teknisk-ekonomiska
potentialen multiplicerats med en accep-
tansfaktor, ett mdtt pd hur stor andel av

den teknisk-ekonomiska potentialen som
kan forvintas bli genomford i verkligheten.
Den stora skillnaden mellan dess virden
galler sdrskilt industrisektorn. Dagens in-
citamentsstruktur bedoms medfora att en
mycket liten del av potentialen blir genom-
ford spontant i denna sektor. Energieffek-
tiviseringsutredningen bedomer att ytterli-
gare styrmedel behovs och foreslar siledes
en mangd sddana inom alla tre sektorer.

Inom bebyggelsen finns stora mojligheter
till energieffektiviseringar genom att mins-
ka anviandning av fjarrvirme, brianslen och
elenergi. Ett mojligt framtidsscenario ar
att energieffektiviseringar som genomfors i
bebyggelsen skapar ett utrymme for en ok-
ning av industrins framtida energibehov.

Figur 24. Uppskattad energieffektiviseringspotential i olika samhallssektorer till
2020, bade teknisk-ekonomisk och rimlig potential (TWh/ar).

Total tekniskt ekono-  Total potential med rimlig Potential som kraver nya

misk potential levererad —acceptans levererad energi effektiva styrmedel

energi (TWh/ar) (TWhar) Levererad energi (TWh/ar)
Bebyggelsen 24 8 16
Industrisektorn 13 -2 =12
Transportsektorn 13 5 8
Totalt 50 14-15 35-36

Kélla: Vdgen till ett energieffektivare Sverige, SOU 2008:110.
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Konsekvenser av

energieffektivisering

For att exemplifiera hur energibdrarnas storlek och
fordelning kan dndras vid Iangt gdngen energieffektivisering
har tva exempel studerats, ett for inrikes transporter och
ett for bebyggelsen. Dessutom diskuteras ndgra centrala
fragestdllningar vid energieffektivisering, bland annat hur
acceptansen for effektivisering kan oka.

Att anvinda Energieffektiviseringsut-
redningens maximala energieffektivi-
seringspotentialer for dren 2016 eller 2020
kan ses som ett exempel pd ”ldngt gdngen
energieffektivisering”. Detta forutsatter att
hela den teknisk-ekonomiska potentialen
genomfors, det vill siga att acceptansen ar
100 procent. En sd hog acceptans kraver
mycket verksamma styrmedel, langt over
vad som traditionellt har anvints.

For bebyggelsen har Chalmers EnergiCen-
trum i ett underlag till Energieffektivi-
seringsutredningen visat att acceptansen
troligen kommer att ligga mellan 10 och
30 procent [5]. Den liagre procentsatsen
avser en situation dir i stort sett tidigare
anvinda eller befintliga styrmedel anvinds,
medan den hogre siffran forutsatter att ett
antal nya och kraftigare styrmedel infors.
Ett antal sddana styrmedel foreslds i ovan
niamnda rapport. Ytterligare styrmedel f6-
reslds i Energieffektiviseringsutredningen
delbetinkande [7] och slutbetinkande [2].

Nodvindigheten av nya styrmedel kan il-
lustreras av att bebyggelsens totala energi-
anvindning varit ungefidr konstant sedan
1995 medan det nationella energimadlet
kraver 20 procent liagre energianvindning
ar 2020 jamfort med 1995. Det innebir att
nastan hela denna effektivisering maste ske
under det kommande decenniet.

For den del av industrin som inte omfattas
av utslappshandeln baseras effektiviserings-
potentialen i Energieffektiviseringsutred-

ningens underlagsrapporter pd foretags-
ekonomiska och inte samhillsekonomiska
kriterier. Darmed kan antas att effektivise-
ringspotentialen kan drivas lingre om sam-
hallsekonomiska kriterier skulle anvandas.
Fallstudier av enskilda industrier har visat
att normala foretagsekonomiska lonsam-
hetskriterier, det vill siga atgiarder med tre
ars dterbetalningstid, innebdr en effektivi-
sering pd omkring 15 procent. Om lingre
aterbetalningstider anvinds kan effektivise-
ringen bli upp till 40 procent for enskilda
industrier. Det dr emellertid lattare att nd
en hog energieffektivisering i enskilda in-
dustrier in i en hel industrisektor, liksom i
enskilda byggnader dn i hela bebyggelsen.

Energisystemet ska idag liksom i framtiden
uppfylla ett antal kriterier. Enligt IVAs pro-
jekt Vigval energi, ska framtidens svenska
energisystem:

m Sikerstalla en ldngsiktig energi-
forsorjning

Hogre energieffektivitet

Ligre klimatpdverkan

Hogre storningsberedskap
Starkt konkurrenskraft

Att kvantifiera vilka konsekvenser och in-
flytande dessa villkor kommer att ha for
energieffektiviseringen faller utanfoér rap-
portens syfte. I stdllet fors en kvalitativ
diskussion illustrerad med tva framtidssce-
narier. Avsikten ar att illustrera hur ”langt
gangen energieffektivisering” kan paverka
energibararnas storlek och fordelning.
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Konsekvenser inom transportsektorn

Nir det giller transportsektorn ligger
tva typer av energieffektivisering nira till
hands; brinslesndlare fordon eller ny typ
av branslen. Dirfor diskuteras foljande ex-
empel byggd pa tre scenarier for transport-
sektorn:

m Scenario 1. Bensinbilsflottan ar i genom-
snitt 50 procent branslesndlare. Forvan-
tad nivd pa briansleforbrukningen hos
en ny bil 2022 jamfoért med 2002.

m Scenario 2. Biobrinsle (etanol) har ersatt
procent av bensinférbrukningen.

m Scenario 3. Bensinbilsflottan har till
halften ersatts av plug-in elhybridbilar.

Om transport-
scenarierna

| scenarierna berdrs bensin, etanol och
elenergi. Daremot berérs varken diesel,
flygbrinsle eller naturgas. Som referens an-
vands transportsektorns energianvandning i
genomsnitt 2001-2005.

Scenario 1 innebér en halvering av bensin-
forbrukningen, vilket motsvarar en effek-
tivisering pa cirka 28 TWh per ar. Ovriga
energibdarare forblir oforandrade. Detta
innebdr savil en minskad resursanvind-
ning som en minskad miljobelastning.

I scenario 2 innebdr en minskad bensin-
forbrukning pé cirka 28 TWh per &r och
en motsvarande okning av etanolférbruk-
ningen. Scenariot resulterar inte i nigon
energibesparing. Daremot betyder det en
minskad anvindning av andliga resur-
ser och minskad klimatbelastning genom
minskning av utslippen av vixthusgaser
— forutsatt att etanolen produceras pa ratt
satt.

Scenario 3 medfor att bensinforbrukningen
halveras, medan elanviandningen okar. Be-
traktat som levererad energi innebir detta
att den totala summan levererad energi,
bensin och el minskar frdn 55 TWh per ar
till knappt 43 TWh per &r. Det beror pa att
bensinmotorns termiska verkningsgrad dr
20-30 procent, medan motsvarande verk-
ningsgrad hos en elmotor dr betydligt ho-
gre, kring 90 procent. Aven betraktat som
primdrenergi fis en liten energibesparing.
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Klimatbelastningen kan di oka bero-
ende pa hur el produceras.

Om bebyggelse-
scenarierna

| scenarierna studeras endast levererad en-
ergi for uppvarmning. Saledes ingdr varken
hushallsel, verksamhetsel eller fastighetsel.
Referensaret for energianvandningen ar
2005.

Konsekvenser inom bebyggelsen

Utover de effektiviseringspotentialer som
Energieffektiviseringsutredningen  anger,
finns en potential for byte av energibdrare i
bebyggelsen, dels konvertering av olja dels
konvertering av elvirme. Huvuddelen av
de dtgiarder som krivs for konvertering av
elvirme ror smahus — cirka 60 procent av
den el som anvinds i smahussektorn gar
till uppvarmning inklusive el till virme-
pumpar.

Chalmers EnergiCentrum har i en rapport
diskuterat miljopaverkan vid tre scenarier
pa energieffektivisering och brinslekon-
vertering [5]. I det foljande redovisas hur
energibararnas storlek och fordelning pa-
verkas.

m Scenario 1. Effektivisering 20 procent.
Effektiviseringsitgarder genomfors i
alla hus sé att levererad energi for upp-
virmning minskar med tjugo procent.
Nuvarande uppvarmningssatt behalls.

m Scenario 2. Elvirme i smahus bort.
Hilften av energibehovet for uppvarm-
ning tillgodoses med pelletspannor,
hilften med markvarmepumpar. Sma-
hus med direktverkande elvirme forses
alla med varmepumpar.

m Scenario 3. All olja bort.

Olja i smahus ersitts, till hilften med
pelletspannor och till hilften med
markvarmepumpar. [ flerbostadshus
och lokaler ersitts oljan till halften med
fjarrvarme och till hilften med pellets-
pannor.

Figur 25 redovisar hur energibirarna pa-
verkas i de tre scenarierna, jamfort med
referensaret 2005. Av figuren framgdr att




Figur 25. Behovet av olika energibarare for tre scenarier av energieffektivisering

i bebyggelsen (TWh/ar).

-2

olja naturgas fidrrvarme

biobranslen

Effektivisering — 20 %
Elvdrme i sméahus bort
Il All olja bort

elenergi
(uppvarmning)

Notera: Basfallet r levererad energi for uppvarmning 2005.

Kalla: Chalmers Energicentrum, Uppvarmning av byggnader — Analys av hur styrmedel som paverkar uppvarmning

av byggnader kan bidra till olika miljomal (2007).

Uppvarmning
i smahus

Enbart direktel anvdnds i omkring 306 000
av de |,74 miljoner smahusen i Sverige. Var-
mepumpar av olika slag anvands i 260 000
smahus och enbart vattenburen elvirme i
lika méanga smahus.

I scenario 1 minskar samtliga energibarare
med tjugo procent, totalt drygt 16 TWh/
ar. Mest minskar fjarrvirmen med drygt 8
TWhar.

I scenario 2 minskar elenergin mer an dub-
belt s& mycket som i scenario 1, trots att
det hir tillkommer el for att driva virme-
pumpar. I gengild okar anviandningen av
biobrinslen timligen mycket. Ovriga ener-
gibdrare dr lika stora som i basfallet.

Scenario 3 innebir att all oljeeldning i be-
byggelsen forsvinner, drygt 8 TWh/ar. 1

gengild okar behovet av fjarrvirme, bio-
bransle och el. Att fjarrvirmebehovet inte
okar mer, beror pa att oljeeldning blir allt-
mer séllsynt i flerbostadshus och lokaler.

Behovet av biobransle 6kar mycket, efter-
som hilften av all olja antas ersittas med
pelletspannor. Elbehovet 6kar ndgot, efter-
som oljepannor i smahus ersatts med var-
mepumpar. Totalt sett minskar den levere-
rade energin i bebyggelsen bara drygt 1,3
TWh/ar vid oljekonvertering.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att
en energieffektivisering motsvarande tjugo
procent av dagens energianvandning ger den
storsta minskningen av den levererade ener-
gin och samtidigt minskad miljobelastning.

Fragestillningar vid energi-
effektivisering

I detta avsnitt diskuteras ndgra centrala
fradgor som aktualiseras, dels vid energief-
fektivisering dels vid utveckling av ett en-
ergisystem for ett hallbart samhalle. Frage-
stillningarna anknyter delvis till de villkor
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for framtidens energisystem som anges ti-
digare i detta kapitel.

1. Hur kan konkurrenskraft kombineras
med oOkade krav pd effektiv energian-
vandning, pd minskad miljobelastning
och pa utveckling av ett hallbart
energisystem?

2. Hur kan acceptansen for energieffekt-
ivisering oka? Vilka hinder och driv-
krafter finns?

Figur 26 speglar ett globalt stigande ener-
gibehov under 1900-talet och hur det har
motts med anvindning av fossila branslen.
Bilden visar ocksa att om energibehovet fort-
sdtter att oka i samma takt som de senaste
hundra aren kravs en okad energitillforsel
med 2-3 ganger under kommande sekel. For
att nd uppsatta klimatmal kravs en betydan-
de effektivisering av energisystemet liksom
en kraftfull satsning pa utveckling av forny-
bara energikallor. Kirnkraften liksom koldi-
oxidinfingning och lagring blir nodvandiga
delar av energisystemet for att Gverbrygga till
ett framtida vitgasbaserat energisystem.

Forutsattningar for en energieffektivisering
ar olika for sektorerna transporter, bebyg-
gelse och industri, liksom konsekvenserna
av en effektivisering. Inom bebyggelsesek-
torn finns exempelvis en betydande teknisk-

ekonomisk potential for att spara energi inte
minst el. Langsiktigt l6nsamma energief-
fektiviseringar i den byggda miljon skapar
mojligheter till utveckling av en héllbar
bygg- och fastighetssektor. Samtidigt frigors
resurser for andra dndamal, exempelvis for
produktionen av varor och tjanster och in-
dustriell utveckling. Genom ett effektivare
resursutnyttjande kan samma produktion/
konsumtion uppnds till en ligre kostnad
med okad konkurrenskraft som foljd.

Naégra strategier kan sdgas vara nodvin-
diga for att utveckla ett hallbart energisys-
tem. Dessa ar att:

®m Anvinda energi och andra resurser mer
effektivt.

®m Minska anviandningen av fossila
branslen.

®m Anvinda fornybar energi i 6kad
omfattning.

m Finga in och lagra koldioxid.

m Utveckla en systemsyn for en effektiv
energianvindning inom sektorerna
transporter, bebyggelse och industri.

Hur oka acceptansen for
energieffektivisering?

Rapporten visar att det finns betydande
moijligheter till lonsamma atgarder for ener-
gieffektiviseringar inom samtliga sektorer.

Figur 26. Globalt energibehov for perioden 1900-2100.

Global
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Kélla: ChalmersEnergicentrum
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Erfarenheter fran olika studier visar emellertid
att endast en del av dessa dtgédrder blir genom-
forda i praktiken. Hur stor del av l[6nsamma
atgarder som verkligen genomfors beror bland
annat pd de politiska styrmedlen, priset pa en-
ergi och inte minst pd hur marknadskrafterna
styr.

Acceptansen, den andel av de l6nsamma 4t-
girder som blir genomforda, varierar mellan
0 och 100 procent, beroende pa dtgird och ra-
dande omstindigheter. Det finns flera mojliga
faktorer som forklaring till att bara en del blir
genomfort:

m Bristande kunskap om att effektiviserings-
mojligheten finns, lampliga dtgardskombi-
nationer med mera.

m Tvekan om vissa dtgirders lamplighet.

m Stringare lonsamhetskrav dn vad dtgirderna
ger fran ett samhallsekonomiskt perspektiv

m Problem med finansiering.

m Organisationen kanske riknar lonsamhet
for snavt/kortsiktigt.

m Tvekan huruvida verksamheten skall bestd
i nuvarande form.

m Saknar tid att hantera denna typ av frigor
eller att ta fram tillrackliga underlag.

m Organisationen saknar tillracklig kompetens,
har fokus pa andra fragor, eller har andra
problem knutna till organisations- och
incitamentsstruktur.

Dessa faktorer kan paverkas genom att tillam-
pa olika effektiva styrmedel.

Sammanfattningsvis bedoms de redovisade
effektiviseringsmalen i kapitel 2 bli svdra att
nd utan att styrmedlen forstiarks ytterligare.
Atgirder pa anvindarsidan ir krivande,
bland annat med hansyn till det stora antalet
beslutsfattare som ska paverkas sirskilt inom
bostadsektorn. En viktig utgdngspunkt ar att
okat krav pa energieffektivisering maste bygga
pa en positiv utveckling av hela industrin med
tillhorande tjanstesektor som bas for sam-
héllsutvecklingen och var valfard.
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ENERGIEFFEKTIVISERING

Rapporten sammanstdller aktuell kunskap om Sveriges ener-
gianvdndning och energibalans samt prognoser for Sveriges
framtida energianvandning inom de tre sektorerna transpor-
ter, byggnader och industri. Dessutom redovisas bedémningar
av effektiviseringspotentialen for respektive samhadllssektor
fram till ar 2020.

| rapporten diskuteras ocksd mdjligheter och hinder for ge-

nomférande av energieffektiviseringsatgarder och konsekven-
serna av en langt driven energieffektivisering i Sverige.

i
179

KUNGL. INGENJORSVETENSKAPSAKADEMIEN

Véagval energi finansieras av

@Energimyndigheten

Forskningsradet for miljo, areella naringar

4 ) SVENSK® och samhaéllsbyggande, Formas
‘\ yenergi

ANGPANNEFORENINGENS .
FORSKNINGSSTIFTELSE SVENSKT NARINGSLIV




