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Sammanfattning

Elbehovet pa bade kort och lang sikt och inom vilket spann ses i Figur 1. Till
2045 forvantas elbehovet kunna ligga i intervallet 200340 TWh vilket dr nagot
lagre &n bedomningen som gjordes i forra arets rapportering dér spannet var 210—
370 TWh. Spannet ar stort och beskriver att osdkerheterna ar stora for nér i tiden
industriprojekt blir genomforda och i vilken takt deras produktion och elbehov
trappas upp. Elanvindningen 6kar mest i industrin dar omstéllningen sker fran
fossila brénslen till el och dir nya industrier etableras for framstéllning av bland
annat fossilfritt stal och vitgas. Aven transportsektorn genomgar en elektrifiering
som bidrar till en 6kad elanvindning. Elanvidndning, utbyggnad av elproduktion
och utbyggnad av elnét har ett dmsesidigt beroende av varandra och av rimliga
ledtider, samexistens med andra intressen, ekonomins utveckling och tillgangen
till kompetens och resurser.

I myndigheternas kortsiktiga analyser bedoms elbehovet 6ka fran 142 TWh 2021
till mellan 146—152 TWh till 2025 och vidare till 150—-158 TWh till 2026. Fran
2027 bedoms elektrifieringen av befintlig industri leda till att anvdndningen av
fossila brianslen minskar. Till 2030 kan vi i myndigheternas scenarier se en dkad
efterfragan pa el pd mellan 160-210 TWh.

350

____

—”—
30 =T
————

250 -
200 - L
15

1

TWh
o o 3
=) =3 =)
[}
)
L]
\
1
v
v
[]
\
\
\
N
]
\
]
]
1
1
\
1
]
\
]
\
1
]
N

0

2020 2025 2030 2035 2040 2045
Ytterligare elproduktionsbehov, exkl. generationsvéxling ### Elproduktion som nar sin livslangd
Bedomd tillkommande elproduktion 2025 mmmm Befintlig elproduktion
=== Lagsta elbehov === Hogsta elbehov

Figur 1 Beddmd 6kat elbehov i kortsiktiga analyser och langsiktiga scenarier till 2045
(utfallsrummet mellan streckade linjer) jamfért med befintlig elproduktion, prognostiserat
tillskott till 2025, elproduktion som nar sin livslangd och ytterligare behov av elproduktion for
att na det hogre elbehovet, TWh.

Killa: Energimyndigheten och Svenska kraftnét

Anm: Spannet for elbehovet 6kar med tiden och beskriver att osdkerheterna ar stora for nér i tiden
industriprojekt blir genomforda och i vilken takt deras produktion och elbehov trappas upp.

Om Sverige ska bygga ut elproduktionen for att mota det hogre elbehovet 2045
sé innebdr det att ungefar 150 TWh ytterligare elproduktion behdver tillkomma,
utover de reinvesteringar som behovs for att ersétta de befintliga
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produktionsanldggningar som hinner né sin livsldngd till 2045. Ungefar 250 TWh
tillkommande elproduktion behovs till 2045 om reinvesteringsbehovet
inkluderas.

Behovet av utbyggd elproduktion skiljer sig markant mellan det hdgre och ldgre
fallet for elbehovet. For fallet med ldgre elbehov racker befintlig elproduktion,
inklusive bedomd utbyggnad av vind- och solkraft till 2025, for att mota
elbehovet pa arsbasis till 2035. For att mota elbehovet till 2045 behdver ungefar
10 TWh ytterligare elproduktion tillkomma, utéver de reinvesteringar som
behovs for att ersitta de befintliga produktionsanldggningar som hinner né sin
livslédngd till 2045. Ungefar 110 TWh tillkommande elproduktion behdvs till
2045 om reinvesteringsbehovet inkluderas.

Vi ser att elsystemet fordndras. Forutsatt att industriplanerna realiseras kan
elanvindningen i SE1 ha dubblerats redan 2025 och pé sikt blir SE1 sannolikt
SE1 omradet med hogst efterfragan pé el. SE1 kan bli ett nytt underskottsomrade
vilket stéller krav pa savil utbyggnad av produktion som elnit for att hantera
floden som gér i motsatt riktning jamfort med idag.

Utifrén scenarioanalyserna beddms installerad produktionskapacitet ligga i
spannet 75—128 GW till 2045 med en elproduktion i spannet 231-343 TWh. P&
kort sikt ar det framfor allt landbaserad vindkraft, solkraft samt effekthojningar i
befintliga kraftverk som stér f6r den tillkommande produktionen. Till 2045 har
dven havsbaserad vindkraft och kdrnkraft, konventionella reaktorer savil som
smé moduléra reaktorer potential att bidra till elproduktionen.

Utover elproduktion och elnét krévs flexibilitet for att mdta framtidens elbehov.
Inom omradet pagar flera projekt, regeringsuppdrag samt arbete inom EU.

I &rets rapport har indikatorer tagits fram for att beskriva elsystemets utveckling
och forutsattningar att utvecklas i takt med elbehovet. Indikatorerna visar bland
annat andel timmar med prisskillnader mellan omraden som kan anvéndas som
overgripande indikator for att bedoma handelskapaciteten. Det finns beslut pa att
forstirka delar av transmissionsnétet som uppvisar en historisk trend med hog
andel prisskillnader mellan omraden, till exempel f6r handelskapaciteten fran
SE2 till SE3 och SE1 till Finland.

Indikatorn dver utbyggnadstakt visar att prognostiserad elproduktion fran vind-
och solkraft ger en genomsnittlig utbyggnadstakt p4 6 TWh per ér fram till 2026.
Det finns osédkerheter och hinder kopplade till tillstdndsprocesser som om de inte
hanteras kommer att bromsa in den utbyggnadstakten pa 5—10 ars sikt ndr den i
stéllet bedoms behova oka for att nd behovet i hogelektrifieringsscenarierna.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Regeringen har gett Energimyndigheten, Energimarknadsinspektionen,
Afféarsverket svenska kraftnit (Svenska kraftnit) och Trafikverket i uppdrag' att
gora en myndighetsgemensam uppfoljning under 2022-2024 av samhéllets
elektrifiering och utveckling av elsystemet.

Uppdraget syftar till att bidra till genomforandet av regeringens nationella
strategi for elektrifiering — en trygg, konkurrenskraftig och hallbar elférsorjning
for en historisk klimatomstéllning, elektrifieringsstrategin. Den
myndighetsgemensamma uppfoljningen ska underldtta for regeringen och andra
berorda aktorer att dra slutsatser om hur elsystemets forutséttningar utvecklas i
takt med hur elbehoven ser ut. Uppfoljningen har betydelse for genomforandet av
Ovriga atgarder i elektrifieringsstrategin som syftar till att forbattra sdédana
forutséttningar.

Denna promemoria utgdr underlag enligt deluppdrag 1, som enligt
regeringsuppdraget om myndighetsgemensam uppféljning av samhéllets
elektrifiering ska tas fram av myndigheterna tillsammans. Deluppdrag 1
innefattar:

e Bedomning av Sveriges elbehov till 2045. 1 2022 ars promemoria
presenterades ett spann for elbehovet. I denna promemoria presenteras
energi- och effektbehovet bade pa nationell niva och uppdelat i nu
befintliga elomraden.

e Utvecklade indikatorer som f6ljer upp elbehovet och elsystemets
forutsittningar att utvecklas i takt med elbehoven. Uppfoljning ska goras
pa bade kort- och lang sikt och kortsiktiga prognoser kommer att
inkluderas for att bedoma utvecklingen de kommande aren.

1.2 Avgransning

I &rets rapportering, som dr den andra, avgrénsas arbetet till att redovisa resultat
av rapporter eller processer hos Energimarknadsinspektionen,
Energimyndigheten och Svenska kraftnit som medfor ny information eller
statusuppdatering efter framtagandet av 2022 ars promemoria. Rapporteringen
avgransas ocksa till att i storsta man innehalla resultat och material som finns
tillgdngligt per den 30 juni 2023 for att skapa forutsattningar att géra en samlad
beddmning utan att foregé andra parallella regeringsuppdrag.

! Regeringsbeslut 12022/01060, Uppdrag att genomfora en myndighetsgemensam uppféljning av
samhillets elektrifiering
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1.3 Disposition fér promemorian
Kapitel 2 — innehéller metodbeskrivningar och 6versyn av processerna for
prognos- och scenarioanalyserna.

Kapitel 3 — innehéller en resultatsammanstéllning av kortsiktiga prognoser och
analyser.

Kapitel 4 — innehaller en resultatsammanstéllning av relevanta analyser och
regeringsuppdrag for arets uppf6ljning. Resultat presenteras for de langsiktiga
scenarioanalyserna, uppdraget att peka ut nya omréden for energiutvinning i
havsplanerna samt uppdraget att analysera utvecklingsvigar befintlig och ny
elproduktion.

Kapitel 5 — innehéller uppfoljning av kompetensférsorjningen for
elektrifieringen.

Kapitel 6 — innehaller uppfoljning av flexibilitet

Kapitel 7 — innehéller indikatorer fér bedomning av om elsystemet gar i takt med
behoven

Kapitel 8 — innehaller en sammanfattning av myndigheternas gemensamma
beddmning av elbehovet och elsystemet.

Kapitel 9 — innehaller en plan for uppfoljningsarbetet 2024
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2 Oversyn av processerna for
langsiktiga scenarioanalyser och
kortsiktiga prognoser hos
Energimyndigheten och Svenska
kraftnat

21 Produkt- och processbeskrivning

Som grund for myndigheternas gemensamma bedémningar av elbehovet ligger
Energimyndighetens och Svenska kraftnéts kortsiktiga prognoser och langsiktiga
scenarioanalyser. I fjolérets myndighetsgemensamma uppfoljning av samhéllets
elektrifiering foreslog myndigheterna att en synkning av processerna for dessa
produkter skulle utredas. Foljande kapitlet inleds med en nuldgesbeskrivning av
respektive produkt och dess process. Darefter foljer en diskussion dver
forutsattningarna for en potentiell synkning av processerna. En sammanstéllning
av resultaten av elbehovet frdn prognoserna och scenarioanalyserna finns i
kapitel 3 respektive kapitel 4.

211 Energimyndighetens kortsiktiga prognoser (KP)
Energimyndigheten har av regeringen fatt i uppdrag att tva ganger om aret, senast
den 15 mars och 15 augusti, redovisa en kortsiktsprognos (KP) ver Sveriges
energianvindning och energitillforsel.

Huvudsyftet med kortsiktsprognosen ar att verka som ett underlag till
Finansdepartementets prognoser dver skatteintékter. Prognosen ér &dven relevant
for beslutsfattare eller andra intresserade som vill ha en helhetsbild dver
energibehoven kommande aren i Sverige, nér det géller el, varme och olika
brénslen.

Utredningen att ta fram en prognos ser likadan ut for sommar- respektive
vinterprognosen, dock finns nagra skillnader. Infor varje vinterprognos finns ny
statistik tillgdnglig varpa ett nytt basar anvands samt att varje sommarprognos
lagger till ett nytt prognosar. En rapport skrivs endast for vinterprognosen i
dagslédget.

De kortsiktiga prognoserna gors for hela energisystemet och inte enbart for
elsystemet men en ndrmare beskrivning av hur elbehovet och elproduktion i
prognoserna tas fram och bedéms beskrivs nedan. Ett kontinuerligt
metodutvecklingsarbete pagar efter behov internt eller fran uppdragsgivaren. Nu
utvérderas till exempel anvéindningen av en elmarknadsmodell som stod i
prognosarbetet.
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Elanvandning

Forenklat baseras industrins elanvéndning pa en statistisk framskrivning fran
historiska data fran flera tidsseriemodeller. For att veta vilken modell som passar
bést gors en analys av paverkan fran faktorer som tidsseriemodellen ej kan
berdkna (exempelvis styrmedel och marknad). Utdver tidssericanalysen gors
ytterligare en analys som bedomningsunderlag dir anvéndning av el for
respektive bransch (indelat efter SNI 20072) antas folja Konjunkturinstitutets
prognostiserade ekonomiska utveckling for den branschen, vilket ger ytterligare
en modell Gver energianvdandningen.

Den valda modellen justeras direfter ytterligare for att ta hénsyn till
marknadstrender och tillkomst eller bortfall av storre industrier. Tillkomst av
industrianldggningar har rdknats med endast om nddvéndiga tillstdnd ar givna,
detta for att fa en konsekvent metodik som likabehandlar alla tillkommande
anldggningar.

Elanvidndningen inom inrikes transport bestar av bantrafik och elektriska
végfordon. For de elektriska vigfordonen &r de viktigaste parametrarna
fordonsflottans utveckling® samt antaganden om energianvindning for olika
vigfordonstyper frin HBEFA-modellen*. For vinterprognosen 2023 véntas
antalet elbilar att 6ka fran 113 000 (2021) till 747 000 (2025).

Likt for industrin anvinds tidsseriemodeller for att skriva fram elanvindningen
for bostdader och service, skillnaden dr att manadsdata anvénds i stillet for
arsdata. Dessutom anpassas modellen med graddagskorrigering och priselasticitet
for framskrivningen. Hénsyn tas dessutom till etablering av nya datahallar.

Elproduktion
Prognoser for varje elproduktionsslag (vattenkraft, karnkraft, vindkraft,
kraftvirme och solel) gors separat och utifran olika forutséittningar.

For vattenkraften antas prognosaren vara normalar, och vérdet for detta baseras
pa medelvérdet for de senaste 20 aren. For innevarande ar gors dven justeringar
utifran vattenmagasinnivéer och tillrinningsstatistik i kombination med
prelimindr produktionsstatistik. Prognosen for kérnkraft utgar fran installerad
karnkrafteffekt, kdnda langre revisioner eller effekthdjningar samt pa historisk
och bedomd tillgdnglighet.

For vindkraft utgar prognosen fran forvintad normalérsproduktion for befintliga
anldggningar samt forvantad normalarsproduktion for planerade anldggningar.

2 Svensk Niringsindelning 2007

3 Trafikanalys, Korttidsprognoser for vigfordonsflottan - 2020

4 HBEFA — Handbook Emission Factors for Road Transport, modell for utslippsstatistik och
briansleforbrukning for vigtransporter, IVL ansvarar f6r uppdatering av modellen pa uppdrag av
Trafikverket
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Information 6ver detta himtas pa Energimyndighetens hemsida® samt Svensk
Vindenergis kvartalsvisa prognoser®. For solel utgér prognosen fran befintlig
installerad effekt enligt Energimyndighetens statistik ver installerade
solcellanldggningar, kombinerat med en antagen genomsnittlig
normalérsproduktion. Bedomningen av framtida solelproduktion under
prognosaren baseras pa en modellberdkning som anvénder tidsserieanalys som
tar hansyn till den historiska utvecklingstakten.

Prognosen for elproduktion fran kraftvirme och industriellt mottryck utgar fran
befintlig produktion, prognostiserat fjarrvirmebehov och justeras utifran
kommande kénda forandringar i produktion.

2.1.2 Svenska kraftnéts kortsiktiga marknadsanalys (KMA)

Svenska kraftnét har sedan 2016 arligen tagit fram kortsiktiga marknadsanalyser
och sedan 2020 publicerat dem externt. I de kortsiktiga marknadsanalyserna
(KMA) beskrivs en utvecklingsbana for det nordeuropeiska kraftsystemet for de
kommande fem aren vilken huvudsakligen baseras pa anslutningslistan som
bestar av efterfragat elbehov frén industrin. Genom att goéra simuleringar av hur
bedomt elbehov paverkar kraftsystemet skapas forutsattningar fér Svenska
kraftnét att agera proaktivt. Den kortsiktiga marknadsanalysen &r ingen prognos
for till exempel priser eller floden, utan syftet &r att identifiera mojliga
overgripande trender och fordndringar i kraftsystemet.

Indatauppdatering: produktion,
elanvandning efc.
omvarids-  BSMMG _ ENeM-  syensk  Marknads-
analys Sales gi Svk-input

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ !denuﬁerL utmaningar,

behov
) // \ Resultd ( il KMA-rapport
Projektstart B { 4 \ > G::;r:sf::a .
S Projekiplan L J
Implementera i modell:
( Simulera och Excel-
4 — " Utova strategiskt
dokumentation
{ konsistenschecka systemansvar (Genomfora
\ / undersokning)
- - Utveckla stamnatet

u Resultat =
som tas e i Identifiera behov

vidare internt

! Prognos kapacitetsavgifter |

Figur 2. Processen bakom framtagning av den kortsiktiga marknadsanalysen. Réd
markering beskriver delprocessernas évergripande syfte.

Not: BSMMG innebér Baltic Sea Market Modelling Group

° http://www.energimyndigheten.se/fornybart/elcertifikatsystemet/marknadsstatistik/
6
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Processen som Figur 2 visar startar under varen med datauppdatering och intern
dialog om inventering av behov av sérskilda analyser. Data inhdmtas fran flera
olika killor till exempel inom BSMMG-samarbetet’, Energimyndigheten, Svensk
vindenergi med mera. Inom KMA-arbetet arbetas det kontinuerligt med
metodutveckling som drivs av internt behov. Exempelvis pagar arbete med att
kunna ta fram behov av stddtjinster. Arbetet publiceras i en rapport i slutet av
aret.

2.1.3 Svenska kraftnéts langsiktiga marknadsanalys (LMA)
Svenska kraftnét har sedan 2016 publicerat 1dngsiktiga marknadsanalyser
vartannat ar. I de langsiktiga marknadsanalyserna (LMA) beskrivs scenarier for
det nordeuropeiska kraftsystemet. Scenariernas som tas fram anvénds for
langsiktiga behovsanalyser, dvs for att identifiera utmaningar och behov i det
framtida kraftsystemet genom nét- och systemstudier. Scenarierna ligger ocksa
till grund for samhéllsekonomiska analyser av nitinvesteringar, frimst som
berdkningsunderlag for de samhéllsekonomiska effekterna ’elmarknadsnytta”
och “effekttillracklighet”. Det scenarioarbete som gors i den langsiktiga
marknadsanalysen ligger séledes till grund for en stor del av de
samhéllsekonomiska analyser som utfors inom Svenska kraftnéts

mnvestermgsprocess.
Omvirids- Sk Svensk  Nordiska ENTSOe-  Energi-
info tion prognoser kraftbransch = scenaner scenarier myndigheten Beslut om
aslut o
T T - T T Svkeinput Sosianec
— |
|
( 0 O L = = ) LMA
[ ) i Bygga scenarier %, Scenarier ~apport
[E] Definiera syfte - Yog | Genomfira
‘och omfattning i analyser .
Beslut )  Projektplan Inhdmta prognoser ‘ \ /
genomfora
LMA

Beskriva
| Implementera | modeller j ) scenarier

Simulera och
konsistenschecka I‘

Figur 3. Processen bakom framtagning av de olika scenarierna.

Processen som beskrivs i Figur 3 startar vartannat ar da Svenska kraftnét beslutar
om att genomfora de langsiktiga marknadsanalyserna. Sedan definieras den
aktuella omfattningen och syftet vilket resulterar 1 en projektplan. Projektplanen
sdtter ramarna for att bygga upp scenarierna med bidrag frén ett antal kéllor s&
som omvarldsinformation, prognoser, branschen, Nordiska scenarier, ENTSOe-
scenarier, och Energimyndigheten. Elférbrukningen &r olika stor i de fyra olika
scenarierna, for att simuleringarna ska ge ett brett mojligt utfall. Elforbrukningen

"BSMMG innebir Baltic Sea Market Modelling Group
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baseras till viss del pé anslutningslistan men varieras ocksa baserat pa andra
aspekter. I de olika scenarierna varierar ocksé potentialen for utbyggnad av olika
kraftslag, fornybara energikéllor och kdrnkraft. I varje scenario gors sedan
manuella iterationer for att fa en jamnt viktad I6nsamhet mellan olika kraftslag
men dven mellan samma kraftslag i olika prisomrade. Detta gors eftersom
produktionen byggs ut av marknadsaktorer som prioriterar [onsamhet hogt.
Svenska kraftnét antar samma lonsamhetskrav for alla kraftslag.

Metodiken utvecklas och optimeras infor och under scenarioarbetet i syfte att
forbéttra scenarierna. Detta kan ocksa forsvara en jamforelse av scenarierna
framtagna i LMA 2021 (som analyserades i forra érets rapportering av det hér
uppdraget) och i LMA 2023. Skillnaderna mellan scenarioarbetet 2023 fran 2021
ar:

e Svenska kraftnit anvinder ett annat simuleringsverktyg for 2023 érs
arbete.

e TYNDP20228, som anvinds for att géra antagande om kontinenten i
2023 &rs scenario har genomgatt stora fordndringar fran TYNDP2020,
som anvandes 2021.

e Vitgasproduktion och vitgastransport modelleras pa ett annat sétt.
e Forvéntad elanvdndning har 6kat i vissa scenarier.

e Lonsamhet for olika kraftslag har beaktats i en noggrannare utarbetad
process.

2.1.4 Energimyndighetens langsiktiga scenarier (LS)
Vartannat ar tar Energimyndigheten fram ldngsiktiga scenarier som beskriver
utvecklingen av energisystemet utifrdn antaganden om den ekonomiska
utvecklingen, energipriser, sektorsspecifika forutsittningar, befintliga och
beslutade styrmedel. Processen beskrivs oversiktligt i Figur 4.

Ett viktigt syfte med Energimyndighetens langsiktiga scenarier (LS) &r att ta fram
energiscenarier over energianvandning och tillférsel som ett underlag till den
svenska klimatrapporteringen till EU. Ytterligare ett syfte &r att ta fram scenarier
som &r intressanta att analysera ur ett energisystemperspektiv och fungerar som
underlag for andra utredningar och uppdrag. De senaste scenarioomgéngarna har
det exempelvis varit fokus pa olika elektrifieringsscenarier och hur de paverkar
energisystemet.

8 Ten-Year Network Development Plan av entso-e



Datum 1 3 (95)
Energimyndigheten 2023-12-15

Priser
« El Ekonomisk E :
e s nergi -
«  Fjarrvirme ’ tillvaxt ; - Fardiga
: AL Kl . Total |_>|Energimyndigheten balans g
: ;?:ts)lrlgr:ilnsle S scenarier
sektor
« CO2-pris - /\
Anvéndar- Tillforsel
sektorer

! Thema

Figur 4. Oversiktlig process for Energimyndighetens scenarioarbete.

Tidslinjen for scenarioarbetet beskrivs oversiktligt i Figur 5. Arbetet paborjas
normalt i tidigt under varen da Energimyndigheten har en diskussion internt och
med Naturvardverket om vilka scenarier som ska goras. Det sker dven en dialog
med Konjunkturinstitutet om de ekonomiska forutséttningarna for
scenarioperioden.

Forutsattningar pa bransle-, el- och fjarrvarmepriser tas fram dér priser pa
utsléppsritter, rdolja, naturgas och kol levereras av EU-kommissionen under tidig
sommar. I scenario dér befintliga styrmedel ska gélla &r stoppdatum for
fordndringade styrmedel satt till den 1 juli. Nér forutsittningarna ér satta sa tar
Konjunkturinstitutet (KI) fram de ekonomiska forutsittningarna for scenarierna i
EMEC-modellen’ som sedan levereras till Energimyndigheten efter sommaren.

Nar alla forutséttningar dr framtagna kan scenarier dver energianvandningen i
sektorerna industrin, transportsektorn, bostidder och service m.m. slutforas. Detta
ar normalt sett klart i slutet av oktober och utgor en input till
energisystemsmodellen Times Nordic. Energibehovet i anvindarsektorerna
tillsammans med en méngd olika antaganden om tex kostnader och potentialer
for olika typer av kraftslag, dverfoéring mellan ldnder och utvecklingen i
omkringliggande ldnder optimeras sedan i modelleringar i Times Nordic under
november. Optimeringen &r att totala kostnaden att tillhandahalla den
efterfragade energin for uppvérmning och el minimeras i det nordiska systemet.

Tillforselsektorn gor sina scenarier utifran anvéndarsektorernas scenarier och
modellresultat frdn Times-Nordic. Detta resulterar i kompletta energi-, el- och
fjarrvarmebalanser och i borjan av december skickas sedan resultat i form av data
till Naturvardverket. Till sist analyseras och presenteras scenarierna i en

® EMEC ér en allmin jamviktsmodell §ver ekonomin i Sverige.
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slutrapport som normalt sett publiceras i mitten av mars. Hela arbetet pagar alltsa
néstan i ett ar.

April-
Maj:
Dialog
om behov
externt
och
internt

Juni: Sept-okt: Nov:
Prisforut- Juli: Sept: Scenarier Modeller

Mars:

Mars- Dec: Rapport

April:

Leverans om
NV scenarier
na

séttningar faststélla Leverans for -ing
frén styrmedel fran KI anvéndar- TimesNo
EU-kom sektorer rdic

projekt-
start

Figur 5. Overgripande tidplan fér Energimyndighetens scenarioarbete.

2.2 Synkning av processer

I fjolarets myndighetsgemensamma uppf6ljning av samhaéllets elektrifiering
foreslog myndigheterna att en synkning av processerna rent tidsmassigt skulle
utredas.

2.2.1 Langsiktiga scenarioanalyser

Tidsmassig synkning

Det gér att tdnka sig olika sétt att synka tidsmassigt, antingen med samtidig
leverans av rapport, eller att ldgga produkterna helt omlott. En fordel med en
omlott synkning ar att det varje ar skulle komma en uppdaterad
scenarioanalysrapport fran en expertmyndighet. Det gar ocksa att tdnka sig att det
ar arbetet med framtagande av scenarier som ska ske samtidigt, alternativt
omlott. Svenska kraftnédt och Energimyndigheten ser ett storre varde med det
senare, dvs att innehallsméssigt synka arbetet med scenarioarbetet framfor att
publicera rapporter vid samma datum.

Samkérningsvinster och kunskapsutbyte

Energimyndigheten och Svenska kraftndt har liknande forhallningssatt i
framtagandet av sina scenarioanalyser sétillvida att de genom flera olika
scenarier spanner upp ett utfallsrum 6ver framtida anvandning och tillf6rsel av
energi. En synkronisering av processerna skulle kunna innebira
samkorningsvinster och ett utokat samarbete med en okad forstaelse for
varandras databehov. Kunskapsutbytet och samarbetet som redan finns idag
upplevs som mycket vardefullt. Svenska kraftnit drar exempelvis nytta av
Energimyndighetens anvandningsprognoser och for Energimyndigheten &r
informationen fran Svenska kraftnéts anslutningslista vardefull.
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Risk fér intern suboptimering

Det finns ddremot ocksa risker och nackdelar med att synka processer och
scenarier. Nackdelen med att synka processerna ér att det skulle tillfora
ytterligare ett tidskrav som inte finns idag vilket riskerar att leda till intern
suboptimering. En synkning av scenarierna skulle kunna medfora att
scenarioanalyserna skulle tappa sitt enskilda syfte eftersom myndigheterna
analyserar fran olika perspektiv. Svenska krafinét koncentrerar sig i huvudsak pa
elnédtets utveckling medan Energimyndigheten véger in hela energisystemet.
Utover att utveckla sjdlva scenarierna genomfors ett omfattande analysarbete pa
scenarier inom LMA som tar 89 ménader. Att synka med Energimyndigheten
skulle innebéra en risk for att analyserna behdver bli klara pa kortare tid och att
alla analyser inte kan genomftras. Konsekvensen av det ar att alla utmaningar
som elnitet kan ténkas sta infor inte skulle adresseras.

Anpassning av tidplan

Nar det géller justering av tiden for redovisning sa har Energimyndigheten
begransade mojligheter eftersom Energimyndigheten maste forhalla sig till den
tidplan som specificeras i myndighetens instruktion utifrén klimatredovisningen.
Energimyndigheten méste ddrmed respektera datumet 10 december for inlamning
av scenarierna till Naturvardsverket.

Svenska kraftnét har inte en fast deadline att forhalla sig till for redovisning av
LMA. Givet att Svenska kraftnit inte har ett fast datum for leverans sa finns
mojligheterna for anpassning av tidplan. Men tiden for analys dr som ovan
beskrivet ldngre vilket gor att det anda kan bli svart att synka sig tidsméssigt.

2.2.2 Kortsiktiga prognoser
Aven forutsittningarna for KMA och KP skiljer sig at. KP ir en ritt snabbfotad
produkt och Energimyndigheten tar fram tva prognoser inom ett &r. KMA ar mer
datatung och arbetet med insamling av data &r mer omfattande samt att sjdlva
analysen av prognoserna ocksa tar flera manader. En KMA tar knappt ett ar att
framstélla.

2.3 Slutsats

Slutsatsen blir att myndigheterna ska fortsétta att véirna om samarbetet, dvs
stimma av och dra nytta av varandra men att produkterna tas fram helt fristdende.
Det finns andra sétt att facilitera ett gott samarbete utan att det behdver innebéra
en synkning tidsmassigt eller att géra en gemensam produkt. Exempelvis genom
att vid varje uppstart av scenario- eller prognosarbete stimma av med den andra
myndigheten och att tydligt forklara syftet for att 6ka forstaelsen for eventuella
olikheter vilket redan sker idag. Andra sétt att samarbeta kan tex vara att géra
gemensamma slutsatser efter att analyserna dr gjorda dér det dr mojligt.
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3 Resultat fran kortsiktiga analyser

I de kortsiktigare analyserna bedoms elbehovet 6ka till mellan 146—152 TWh
2025 och 150158 TWh till 2026. Spannen beskriver snarast osdkerheter i nér i
tiden industriprojekt blir genomforda och i vilken takt deras produktion och
elbehov trappas upp.

I Energimyndighetens kortsiktig prognoser 6ver energisystemet bedoms
elektrifieringen i befintliga industrier leda till minskad anvéndning av fossila
brénslen fran 2027.

Tabell 1 Resultat i Energimyndighetens Kortsiktsprognos (sommar 2023) med elbehovet i ett
hdgelfall (i parentes) och Svenska Kraftnats Kortsiktig marknadsanalys 2022 (data fran 2023
i parentes), TWh

Elproduktion Elanvindning Import-

export
2023 KP 172 138 (138) -34
KMA 172 144 (139) -28
2024 KP 183 142 (142) -41
KMA 180 149 (149) -31
2025 KP 191 146 (148) -45
KMA 184 157 (152) -27
2026 KP 196 150 (158) -46
KMA 186 167 (158) -19

2027 KP

KMA 194 188 (167) -6

Svenska kraftnédt bedomer att elanvdndningen inte kommer att 6ka i samma takt
som tidigare presenterats. Svenska kraftnat har sedan Kortsiktig
elmarknadsanalys 2022 sénkt antagande for elanvindningen for aren 2026 och
2027. For 2026 och 2027 med ungefar 10 respektive 20 TWh. Det beror framst
pa uppdaterad data av planerade anslutningar till Svenska kraftnét samt dndrad
elanviandningen for elektrifieringen av storskalig industri fram till géllande
period.

31 Resultat fran Energimyndighetens kortsiktiga prognoser
Forutom att kriget mot Ukraina fortsatt skapar en turbulens pé Europas och
vérldens energimarknader och paverkar den ekonomiska utvecklingen sa ser vi
ett antal ytterligare trender som skapar en storre osékerhet dn vanligt i den
senaste prognosomgangen som publicerades i slutet av juni 2023. Det géller
industrins elanvandning, bransle- och elanviandningen i transportsektorn samt den
generella elanvindningen, dvs huruvida de besparingar som vi sett i
elanvidndningen pa grund av hdga priser det senaste aret dr permanenta eller inte.
Niér det géller prognosen for elanvindning &r det framfor allt industrisektorn som
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ar tongivande och dérfor ocksa driver pa behovet av 6kad elproduktion med en
anvindning som 6kar med 8 TWh fran 2021'° till 2026. Transportsektorns
elanvindning dkar med 3 TWh fran 2021 till 2026 vilket &ven det utgdr en
betydande 6kning. Transportsektorns elanvandning behandlas vidare i
promemorian for deluppdrag 2.

3.1.1 Industrins elanvdandning
Da industrin dnda stér for storsta delen av det forviantade tillkommande elbehovet
fokuserar vi i det féljande pa industrins utveckling dér det finns ett antal projekt
som pa kort och lang sikt kraftigt kan komma att 6ka anvéindningen av el i
Sverige. Pa grund av ledtider och osdkerheter ser vi dock en begrinsad effekt av
nytillkomna projekt inom prognosperioden (2021-2026).

Industrins planer under prognosperioden borjar visa pa en tydlig 6kning i
anvéndning av el. D4 denna 6kning omfattar flera olika satsningar dr det viktigt
att bedomningar kring uppstart av nya anlaggningar gors med samma metod for
att inte sdrbehandla enskilda aktorer. Energimyndigheten har i dagsliaget tva
huvudsakliga kriterier for att en ny industriell anléggning ska fa rdknas med 1
prognosen. Bada dessa kriterier 4r omraden diar Energimyndigheten saknar insyn
innan de uppfylls:

1. Tilldelning i elniit: De flesta tillkommande projekt kraver stora méngder el
som &r beroende av att tilldelning i elnét ges av Svenska kraftnit och/eller det
lokala elnétet.

2. Godként miljotillstand: Utan godkant milj6tillstand for uppférande av
anldggning och industriell produktion kan inte varorna produceras.
Miljétillstandet ges av Sveriges mark- och miljédomstolar.

Hade Energimyndigheten bedomt att industriella satsningar blir av innan dessa
kriterier uppfylls kan utredningen falla inom definitionen av ett scenario i stillet
for en prognos vilket inte dr det uppdrag som bestillts av regeringen.

Enligt den senaste kortsiktsprognosen uppgar elanvéndningen inom
industrisektorn till 52 TWh 2026. Den elektrifiering som ses inom
prognosperioden innebdr inte att industrins fossila bransleanvandning minskar till
foljd. Detta d& den 6kade elanvindningen inom industrin initialt frimst beror pa
att nya produkter produceras, exempelvis batterier och elektrobrinslen.
Utfasningen av fossila brinslen sker frimst efter prognosperiodens slut och
bedoms i dagsldget kunna markas ar 2027.

192021 &r den senaste kortsiktsprognosens basar och det ar som det finns statistik tillgidnglig for.
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Om alla planer hos storre industrier (oavsett om de har tilldelning i elnétet och
miljotillstdnd) som aviserat sina intentioner att starta och/eller stélla om sin
industriella produktion genomfdrs bedoms elanvidndningen for ar 2026 kunna
uppga till 60 TWh (8,2 TWh mer dn foreliggande prognos), vilket kommer vidare
kommer det bendmnas som ett ’hogelfall”. Bedomningarna i bade prognosen och
hogelfallet tar i beaktande nér pa &ret som produktionsstart sker och vilken takt
som anses rimlig for uppskalning av produktionsvolymer.'!

Prognosen for industrin och tillhérande hogelfall visar ddrmed pa en lagre
anvéndning av el jamfort med industrins egna aviserande elbehov.

3.1.2 Vindkraft, solel och elexport 6kar
Elproduktionen véntas 6ka fran 168 TWh é&r 2021 till 193 TWh 2026. Det beror
framst pa en kraftig utbyggnad av vindkraft de kommande éren, fran 27 TWh
2021 till 52 TWh 2026. Solkraft 6kar ocksé kraftigt, om &n fran 14ga nivaer, frén
1,1 TWh 2021 till 7,1 TWh 2026. Sveriges nettoexport av el uppgick 2021 till 26
TWh pa arsbasis. Det blir enligt prognosen en fortsatt 6kad nettoexport pa
&rsbasis under perioden 20222026, till 46 TWh 2026. Aren 2021 och 2022 var
gynnsamma ar for vattenkraften, medan det mot slutet av prognosperioden véntas
mer normala produktionsnivaer. Vattenkraften minskar fran 73 TWh 2021 ned
till 66 TWh for aren 2023-2026. Kérnkraften 6kar nagot fran 51 TWh 2021 till
52 TWh mot slutet av prognosperioden.

200

a0

m Boaticor, service ach Harmviirme

B Destributionsfaruster « agenansd@ndning

Figur 6. Produktion, anvandning och nettoimport/nettoexport av el for statistikaret 2021 och
prognosaret 2026.

! Den totala efterfrigan pa el som aviserats frdn industrin sjélva ir ddremot betydligt hgre och skulle
ge en efterfragan av el fran sektorn pa totalt 70 TWh el 2026 (18 TWh mer &n i prognosen).
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Figur 6 visar fordelningen av produktion, anvdndning och export for statistikéret
2021 och prognosaret 2026. Sammanfattningsvis 6kar produktionen under
prognosperioden mer dn anvéndningen.

3.2 Resultat fran Svenska Kraftnits kortsiktiga
marknadsanalys, KMA
Energisituationen i EU &r osdker och utvecklingen av omvérldslaget paverkar
kraftsystemet. Aven energipolitiken nationellt och i Norden paverkar dagens och
framtidens utveckling. Den utveckling som sker rérande etablering av nya
industrier gér snabbt. Industrierna har ambitidsa tidsplaner och Svenska kraftnét
agerar fOr att mota dessa utifrén forutséttningar att genomfora ndédvandig
natutveckling. Erfarenheter fran stora investeringsprojekt visar ocksa att
osédkerheter kan senareldgga tidplaner vilket i sé fall kan medfora att vissa
analysresultat far genomslag forst efter slutet av analysperioden for kortsiktig
marknadsanalys 2022, nagot som redan nu kan konstateras utifran nyare data.
Svenska kraftndt bedomer att elanvdndningen inte kommer att 6ka i samma takt
som tidigare presenterats vilket fordndrar resultat for prisnivaer, prisskillnader
mellan norra och sddra Sverige och floden som presenteras i det hir avsnittet.

3.2.1 Héga elpriser under 2023 som dérefter minskar fér
att sedan 6ka

Svenska kraftnéts kortsiktiga marknadsanalys tyder pé att trenden med stora
prisskillnader mellan norra och sddra Sverige fortsétter. Aven mellan SE3 och
SE4 ar prisskillnaderna relativt stora under vissa perioder. Brianslepriserna, som
varit extrema till f6ljd av Rysslands invasion av Ukraina, antas succesivt minska.
Analysen tyder pa att arsmedelpriserna for el 1 Sverige minskar kraftigt mellan ar
2023 och 2024. Fran 2025 okar arsmedelpriserna i Sverige vilket forklaras med
den okade efterfragan av el. Elanvandningen okar i alla elomraden, men SE1 star
for den storsta fordndringen dar tillkommande industrietableringar leder till mer
an en fordubbling av elanvéndningen.

3.2.2 Handelsfléden férdndras inom och till och fran
Norden

Hoga érliga floden fran norra till sodra Sverige fortsétter under hela
analysperioden. I simuleringarna uppstar ocksé veckor med norrgaende floden
fran SE2 till SE1 ar 2026. Flodet pa AC-forbindelsen fran SE1 till Finland
overgér fran export till import under 2027. Importen fran Finland till SE3
varierar inom analysperioden men 4r i slutet av perioden hogre dn i bérjan vilket
kan forklaras av att antagen handelskapacitet 6kar samtidigt som Sveriges
Overskott pa el minskar och Finlands 6kar. Andelen av tiden med export till
Danmark (DK1) och Norge (NO1) minskar mot slutet av analysperioden. Detta
tyder pa att de Ost-véstliga flodena finns kvar under hela perioden men
forekommer i mindre utstrackning i slutet av analysperioden.
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I slutet av analysperioden &r exporten fran Sverige till alla sammankopplade
clomrade pa en lagre niva dn i borjan. Norden har ocksa ett lagre eléverskott och
forbindelserna Viking Link, fr&n Danmark till Storbritannien, och North Sea Link
fran Norge till Storbritannien gar fran en storre andel export fran Norden till
import fran Storbritannien. Detta resultat kan forklaras av att land- och
havsbaserad vindkraft samt att solkraft byggs i stor utstrickning i Storbritannien.

Det finns faktorer som kan bidra till minskade nord-sydliga floden och/eller
okade syd-nordliga floden dven pa langre sikt genom det svenska
transmissionsnétet, diaribland:

Okad forbrukningsflexibilitet och energilagring som kan bidra till att
forbattra effekttillrdckligheten i sodra Sverige.

Etablering av stora miangder havsbaserad vindkraft i sodra Sverige.

Mer elintensiv industri i norra Sverige. Aven pa lingre sikt kan
elanvdndningen 6ka kraftigt i norra Sverige, frimst genom
elektrifieringen av stal- och gruvindustrin. De stora norrgaende floden
som véntas vid sddana utvecklingar skulle medfora ett behov av 6kad
handelskapacitet, frimst i véra interna snitt mellan elomrade SE1 och
SE2 och mellan elomrade SE3 och SE4, men dven till Finland och
Norge. Forbindelser mot grannldnderna, som mojliggor export av el
under perioder med dverskott och import vid underskott, blir allt
viktigare med en 6kande andel oplanerbar elproduktion i kraftsystemet.

Pa sikt kan dock dven den omvénda trenden géilla om fler kdrnkraftsreaktorer
laggs ned i sddra Sverige och en eller flera punkter ovan inte realiseras.

Foljande marknadsintegrationsprojekt har paborjats:

Aurora Line: En tredje vixelstromsledning mellan norra Sverige (SE1)
och Finland. Anslutningspunkten pa den svenska sidan blir 400 kV-
stationen Messaure.

Hansa PowerBridge: En ny likstromsforbindelse mellan sédra Sverige
och Tyskland. Anslutningspunkten pa den svenska sidan blir 400 kV-
stationen Hurva.

Fenno-Skan 1: Atgirder for att forlinga livslingden for
likstromsforbindelsen Fenno-Skan 1 mellan elomrade SE3 och Finland.

20 (95)
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4 Resultat fran langsiktiga
scenarioanalyser och
regeringsuppdrag

4.1 Preliminara resultat fran LMA2023

Svenska kraftnéts langsiktiga marknadsanalyser stracker sig till ar 2050 men i
scenarierna simuleras aren 2035 och 2045. Svenska kraftnit har i sina
Langsiktiga marknadsanalyser fyra olika scenarier, med olika premisser som
beskrivs i Tabell 2. De olika scenarierna representerar olika nivéer for
elanviandning, vilket 4r en kombination av ansokningslistan pa anslutningar och
langsiktiga bedomningar av elbehovet i framtiden. T.ex anvands
Energimyndighetens langsiktiga scenarier for vissa delar av elbehovet. Arbetet
med LMA 2023 ar vid publiceringen av denna rapport fortfarande pagéende.
Detta innebér att beskrivningen av scenarierna i detta avsnitt ar att betrakta som
prelimindra och att de kan komma att dndras innan den langsiktiga
marknadsanalysen &r publicerad.

Det finns stora osdkerheter i den framtida utvecklingen av elanvéndning och
elproduktion vilket i sig medfor osékerhet i dimensionering av transmissionnitets
utbyggnad. Framtiden kommer att praglas av anpassningar for att tillgodose
forfragningar av anslutning samt fornyelsen/forvaltning av elnétet.

Framtidsanalyser omgérdas av osdkerheter och det finns i princip odndligt manga
vagar som utvecklingen skulle kunna ta. I LMA har fyra scenarier arbetats fram
for att visa pa olika utvecklingsvagar for kraftsystemet och vilka olika behov
dessa kan medfora. Gemensamt for de fyra scenarierna &r att anvéindningen av el
Okar for att mojliggora omstillningen fran ett samhélle beroende av fossila
branslen till ett energisystem med nettonollutslapp av vixthusgaser.

Arsmedelbehovet av el for Sverige uppgar i de fyra scenarierna till mellan

199 och 340 TWh for ar 2045, jamfort med dagens ca 140 TWh. Det politiska
landskapet samt teknik- och kostnadsutveckling kommer att spela en stor roll for
framtidens produktionsmix. Produktionsmixen i scenarierna i viss utstrackning
antagits ga i olika riktningar. Detta dels for att ta hojd for osdkerheten i
utvecklingen, dels for att skapa oss en bild av hur olika férdelningar, bade med
avseende pé kraftslag och pa lokalisering, paverkar var verksamhet. Avgérande
for omstdllningen ar dock att utbyggnaden av produktionskapaciteten gar i takt
med det 6kade behovet av fossilfti el.

I scenarierna antas olika grad av integrering mellan el och vétgas. Vitgas kan
komma att spela en viktig roll framéver, dels for omstéllningen av t.ex. industri-
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och transportsektorn, dels for lonsamheten for fornybara kraftslag dir timmar
med Overskott pa el kan utnyttjas for viatgasframstéllning.

Tabell 2. De fyra scenarierna i LMA2023

Fornybart/RES Ny kirnkraft

Hog elanviindning | Elektrifiering fornybart (EF) | Elektrifiering planerbart (EP)

Ldigre elanvindning | Smaskaligt fornybart (SF) Féardplaner mixat (FM)

4.1.1 Elanvédndningen 6kar i alla scenarier
I alla fyra scenarier forvéintas elanvandningen 6ka 1 Sverige till 2045. Smdskaligt
fornybart har lagst forvintad 6kning och uppskattas 6ka till 199 TWh ér 2045
och Elektrifiering planerbart har hogst forvantad okning till 340 TWh 2045, se
Tabell 3. De fyra olika scenarierna okar olika mycket da osdkerheten kring
sambhéllets elektrifiering &r hog. Ju langre tidshorisonten &r, desto mer osdker blir
scenariot. Pa en kortare tidshorisont kan Svenska kraftnit anvinda sig av
anslutningsansdkningar for att analysera mojlig framtida elanvdndning men da
anslutningsansokningar bade kan tillkomma och falla bort dr denna metod
svérare att applicera till scenarioanalysen ar 2045.

Tabell 3 Total elanvandning i de fyra scenarierna i LMA2023 ar 2025, 2035 och 2045

SF FM EF EP
2025 | 155 TWh 155 TWh 155 TWh 155 TWh
2035 | 176 TWh 204 TWh 270 TWh 270 TWh
2045 | 199 TWh 250 TWh 340 TWh 340 TWh

En stor andel av den forvantade 6kningen forklaras av omstillningen av den
svenska industrin som planerar byta ut sin fossila energianviindning. Okningen
av ett stort behov av el for att producera gron vitgas till omstdllningen av
stalindustrin, men dven for anvidndning inom andra sektorer som kemi-industrin
samt for tillverkning av syntetiska branslen. Dessutom tillkommer elbehov for
direkt elektrifiering av transportsektorn, andra industriella processer, samt
etablering av nya industrier som batterifabriker och datacenter.

4.1.2 Installerad produktionskapacitet
Installerad produktionskapacitet férvantas 6ka i alla scenarier, men hur kraftig
okningen r varierar vilket ses Figur 7.

22 (95)



Datum 23 (95)
Energimyndigheten 2023-12-15

I Smaskaligt fornybart dr 6kningen minst dir produktionskapaciteten simuleras
till totalt 75 GW ar 2045. Storst kapacitetsokning sker 1 Elektrifiering fornybart,
som i simuleringarna har en kapacitet pa 128 GW ar 2045.
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FM SF FM EP EF SF FM EP EF
2025 2035 2045
@ Vattenkraft 16,3 16,3 16,3 16,3 16,3 16,3 16,3 16,3 16,3
B Karnkraft 6,9 5,9 7,8 10,1 6,9 0,0 7,8 14,7 0,0
B Kraftvarme 4,5 4,5 4,3 4,8 4,3 4,6 4,3 5,3 4,3
@Vindkraftland 17,1 23,3 28,1 23,8 29,4 36,8 26,7 26,7 46,6
@ Vindkraft hav 0,2 0,7 1,7 2,3 4,1 0,7 1,7 5,9 16,2
O Solkraft 3,7 5,5 17,1 9,8 13,6 13,7 16,0 16,5 23,7
B Elektrolysorer 0,2 1,6 0,0 9,3 9,3 2,5 10,4 17,3 17,3
® Ovrig termisk 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7
@ Vattenkraft B Karnkraft B Kraftvarme @ Vindkraft land
@ Vindkraft hav 0O Solkraft @ Elektrolysérer W Ovrig termisk

Figur 7 Totalt installerad produktionskapacitet ar 2025, 2035 och 2045 or de fyra
scenarierna i LMA2023, per kraftslag, GW

I Smdskaligt fornybart 6kar totalt installerad produktionskapaciteten till 58 GW
till 2035 och 75 GW 2045. Ar 2045 #r produktionskapaciteten av landbaserad
vindkraft 37 GW och dérmed det storsta kraftslaget sett till installerad
produktionskapacitet. Darefter foljer solkraft som star for 14 GW, vattenkraft
(16 GW), viarmekraft (5 GW) och slutligen havsbaserad vindkraft (1 GW) som
minskar ndgot mellan 2035 och 2045 da dagens verk antas avvecklas. |
Smdskaligt fornybart ar produktionskapaciteten for karnkraft 0 GW da
kérnkraften forvéntas vara helt avvecklad ar 2045.

Férdplan mixat ér det scenario dar produktionskapaciteten simuleras som totalt
75 GW ar 2035 och totalt 83 GW ar 2045. I simuleringen &r vindkraften pa land
den produktionskéllan med storst installerad kapacitet, 27 GW. Solkraftens
installerade kapacitet ar i detta scenario 16 GW, vattenkraftens installerade
kapacitet &r 16 GW och kdrnkraften 8 GW. Viarmekraft forvintas ha en
produktionskapacitet pa 4 GW och havsbaserad vind en kapacitet pd 2 GW.
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Elektrifiering planerbart innebiar en hog dkad elproduktionskapacitet dér alla
fossilfria kraftslag kvarstar pa samma niva eller 6kar sin produktionskapacitet. I
Kapaciteten okar till 76 GW &r 2035 och 103 GW ar 2045. Aven i detta scenario
ar det vindkraften pa land som har hogst produktionskapacitet i simuleringarna,
27 GW ar 2045, darefter foljer solkraften pa 17 GW och vattenkraften som
forvintas bibehalla sin kapacitet pd 16 GW. I detta scenario okar
produktionskapaciteten for karnkraft till 15 GW och havsbaserad vind till 6 GW.
Virmekraften forvéntas bibehalla sin kapacitet pa SGW.

Elektrifiering fornybart dr det scenario da produktionskapaciteten 6kar som mest,
84 GW ar 2035 och 128 GW ar 2045. Kapaciteten for landbaserad vind i detta
scenario ar 47 GW ar 2045, solkraft har en kapacitet pa 24 GW och havsbaserad
vind 16 GW. Vattenkraften bibehaller sin kapacitet pa 16 GW och virmekraften
har en kapacitet pd 4 GW ar 2045. I detta scenario avvecklas kiarnkraften, vilket
innebdr att kapaciteten dr 0 GW ar 2045.

4.1.3 Férvéntad elproduktion

Maingden forvintad elproduktion 6kar i samtliga scenarier men i olika grad. I
Smdskaligt fornybart uppgar uppskattad elproduktion till 233 TWh i Sverige ar
2045 vilket ses 1 Figur 8. Majoriteten av elen produceras i SE2, f6ljt av SE3, SE1
och sist SE4. Varmekraft forvantas ha samma produktionsniva, 14 TWh under
hela tidsperioden, detsamma géller vattenkraften, som fortsitter producera
ungefdr 68 TWh. | Smaskaligt fornybart forvintas befintlig kdrnkraft fasas ur
fran 2045 vilket innebér att all ny elproduktion kommer fran vind- och solkraft.
Vindkraft 6kar fran 53 TWh ar 2025 till 134 TWh ar 2045 och solkraft fran

5 TWh ar 2025 till 13 TWh ar 2045. 1 Smdskaligt fornybart forvintas Sverige
fortsatt vara nettoexportor av el med en uppskattad nettoexport pa drygt 30 TWh
under hela tidsperioden.

I Férdplan mixat forvintas det 6kade elbehovet leda till 6kad elproduktion med
fornybara energikéllor och kédrnkraft. Totalt forvéntas elproduktionen 6ka fran
189 till 259 TWh ér 2045. I scenariot dkar elproduktionen frén karnkraften fran
50 TWh &r 2025 till 57 TWh ar 2045. Det 6kade elbehovet forvéntas till storst del
mdtas av en 6kad produktion fran vindkraft, frén 53 TWh till 97 TWh ér 2045.
Viarmekraften forblir pd dagens niva, 14 TWh, under hela den simulerade
tidsperioden. Vattenkraften simuleras ocksé som att den producerar samma
méngd el, 69 TWh, till 2045. Sveriges export minskar fran dagens 30 TWh till

8 TWh ar 2045.
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Produktion total 188,6 2118 223,5 259,3 266,1 233,4 259,0 331,0 342,7
W Vattenkraft 67,3 67,6 69,1 68,5 68,6 66,1 69,5 67,8 67,2
W Karnkraft 49,2 41,8 46,6 74,7 49,9 0,0 57,4 109,6 0,0
o Ovrig termisk 12,8 12,9 12,7 14,4 14,0 13,4 12,5 15,9 13,9
B Vindkraft hav 0,6 3,0 7,4 10,0 17,5 3,2 7,5 23,8 66,8
@ Vindkraft land 52,8 79,4 81,5 81,5 102,2 134,1 96,5 96,5 169,8
OSolkraft 3,6 53 57 9,3 12,9 13,1 15,2 15,7 22,5
O Forbrukning dvrig -154,0 -168,1 -176,8 -223,7 -223,8 -187,1 -198,3 -255,9 -255,2
@ Forbrukning vatgas -1,2 -7,9 -26,9 -46,6 -46,6 -12,7 -51,9 -86,6 -86,5
@ Spill -2,6 -2,0 -0,6 -1,0 -1,0 -4,5 -0,4 -1,7 -6,3
® Export 30,7 33,8 19,3 -12,0 -5,3 29,1 83 -13,2 -5,3
@ Spill @ Forbrukning vatgas O Forbrukning 6vrig O Solkraft @ Vindkraft land B Vindkraft hav
B Ovrig termisk W Karnkraft W Vattenkraft Produktion total Forbrukning total @ Export

Figur 8 Elbalans i LMA2023 i de fyra scenarierna for 2025, 2035 och 2045, TWh

Elektrifiering planerbart innebar en kraftigt 6kad elanvdndning som da maste
mdtas av en stor méngd 6kad elproduktion och en 6kad import. Sverige gar fran
nettoexport till en nettoimport pa 10 TWh ar 2045. Den totala elproduktionen &r i
detta scenario 331 TWh &r 2045. Den 6kade efterfragan forvéntas leda till en
Okning av bade planerbar och icke-planerbar elproduktion. I simuleringarna 6kar
karnkraftsproduktion fran 50 TWh till 110 TWh mellan 2025 och 2045,
vindkraften 6kar produktionen fran 53 TWh till 97 TWh och solkraften fran

4 TWh till 16 TWh under samma period. Vattenkraften och varmekraften
forvintas i1 dessa simuleringar stanna kvar pa ungefér samma produktionsniva
under hela tidsperioden.

1 Elektrifiering fornybart simuleras en kraftig 6kning av elbehov som behover
motas av en motsvarande 6kning av elproduktion. Kérnkraft forvéintas vara
avvecklas till 2045 och ingen ny byggs och Sverige forvintas bli nettoimportor
fran 2035 och framat. Vattenkraftsproduktionen simuleras producera samma
méngd el under hela tidsperioden, 68 TWh. Solkraft 6kar fran 4 TWh till 22 TWh
mellan 2025 och 2045. Majoriteten av det 6kade elbehovet tillgodoses av en
kraftigt 6kad vindkraftsproduktion fran 2025 érs produktion pa 53 TWh till

237 TWh 2045. Totalt 6kar elproduktionen frén 189 TWh till 343 TWh mellan
2025 och 2045.
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4.1.4 Jamfoérelse med LMA2021

Jamfort med LMA2021 &r antagen elanvindning 80 TWh hogre i EF och EP i
LMA2023. Denna 6kning atfoljs av en bedomd minskad tillgdng pa havsbaserad
vindkraft som begrénsas till max 60 TWh i LMA2023, medan landbaserad
vindkraft 6kar, med en kapacitet som nar upp till 180 TWh. Solkraften har
minskat ndgot i LMA2023, med en takgréns pa 22 TWh. Det mest patagliga
skiftet ar emellertid 1 kdrnkraftssektorn, med ny kdrnkraft som introduceras i EP
och FM med en dubblad kapacitet jimfort med idag, motsvarande 110 TWh i EP.
I EF-scenariot, dir topp-belastningskapacitet krdvs, inkluderas gasturbiner med
3,7 GW kapacitet.

En annan viktig skillnad &r elanvdandningen i LMA2023 jamfort med LMA2021.
I LMA2021 var anvindningen 110 TWh i SF-EF, men har hdjts till 150 TWh i
SF-EF i LMA2023.

4.1.5 Overgripande budskap
Svenska kraftnéts langsiktiga scenarier analyserar elsystemets utveckling. Den
senaste rapporten som ér framtagen 4r LMA 2021. Bidraget i form av
sammanvagda bedomningar till denna rapport baseras pa de preliminéra analyser
och resultat som ér till grund for LMA2023.

I de preliminéra resultaten frdn LMA2023 &r det tydligt att ett hogre
elanvéndning kan leda till att SE1 blir ett hogprisomréde i &nnu hogre grad én i
LMA2021. Den 6kade efterfragan pa el kan dock mildras av den potentiella
fordelen med en vétgasledning. Samtidigt som hdga priser rader i Sverige,
paverkas landet av de ldgre elpriserna i Finland, vilket resulterar i en 6kad import
fran vért grannland. I sammanhanget kan man identifiera tv huvudscenarier med
hog forbrukning och nettoimport for Sverige: EF och EP. A andra sidan, under
scenarier med lagre forbrukning, och dér Sverige fungerar som en nettoexportor,
finner vi SF och FM. Foréndringar i kraftslagens fordelning jamfort med
LMA2021 &r ocksa tydliga: EF och FM har en storre andel kdarnkraft, medan
landbaserad vindkraft dominerar sérskilt i EF. Samtidigt minskar andelen
havsbaserad vindkraft i EF, EP och FM, vilket ar betydelsefullt for att forsta de
komplexa dynamikerna inom energimarknaden i LMA2023.

4.2 Resultat fran LS2022

I Energimyndighetens senaste 1dngsiktiga scenarier'? gors en analys av
energisystemets utveckling fram till 2050 med fokus pa elektrifieringen. Det &r
tydligt att stora fordndringar kommer ske i energisystemet, oavsett scenario. Fran
att bade anvandning och tillforsel av energi varit relativt stabil i manga ar sker

12 Energimyndigheten, Scenarier éver Sveriges energisystem 2023 — Med fokus pd elektrifieringen,
2050, ER 2023:07, 2023.
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stora rorelser, framfor allt vad géller el som energibérare. Elsystemfragor blir
alltmer centrala i energisystemet med el som den huvudsakliga energibararen
2050. Elektrifieringstakten &r avgorande for hur mycket anvéindningen av fossila
bréanslen minskar.

4.2.1 Total elanvédndning 6kar kraftigt i alla scenarier
Elanvandningen skiljer sig 4t mellan de olika scenarierna men okar kraftigt i
samtliga fall. Utfallsrummet for den totala elanvéndningen landar pa mellan
228 och 349 TWh (jamfort med 134 TWh 2020) till 2050, se Figur 9. Det &r
frimst industrins elanviindning som &kar i samtliga scenarier. Aven
transportsektorn med den dvergéng som sker till elfordon péverkar
elanvindningen. Skillnaden mellan de olika scenarierna'® ligger dock frimst
inom ramen for industrins elanvindning och speglar den osédkerhet som finns
over den framtida elanvdndningen och den omstéllning som sker i samhéllet.
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Figur 9. Elanvandning uppdelat per sektor 2010, 2015 och 2020 samt per scenario 2025—
2050, TWh.

4.2.2 Industrin driver utvecklingen mot en 6kad
elanvédndning
Energimyndigheten har identifierat en rad initiativ inom industrin som
sammantaget innebér att sektorn genomgar en stor omstéllning fram till 2050.
Det handlar inte bara om ett skifte fran fossila bréanslen till el (byte av

31 Hogre elektrifiering sker en omfattande elektrifiering i samhillet som en del av omstillningen for
att nd klimatmalen. I Léigre elektrifiering antas vissa hinder uppsté fram till aren omkring 2030
kopplade till nétets och elproduktionens utbyggnadstakt for att mota det snabbt 6kande elbehovet.
Detta leder till en langsammare omstéllning och elektrifiering. Kdnslighetsfall Industri skiljer sig fran
Liagre elektrifiering genom att omstéllningsprojekt forskjuts i tid och tillkommande projekt &r farre till
antal eller etableras endast delvis till f6ljd av hinder kring forutséttningarna for projektens
genomforande.
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energibérare) utan ocksé om ny tillkommande elanvéindning som uppstér genom
en O0kad forddling av ravaror i Sverige (mer stal av svenskt jarn) samt etablering
av nya industrier (till exempel tillverkning av elektrobrénslen, batterifabriker, ny
malmbrytning). I samtliga scenarier ar det dock huvudsakligen produktion av
vitgas genom elektrolys for industriella processer som bidrar till den 6kade
elanvidndningen.

Scenarierna for industrisektorn spénner upp ett utfallsrum for elanvéndning pa
mellan 97 och 187 TWh, jamfort med 49 TWh 2019. Behovet av el for
produktion av vitgas berdknas vara mellan 22 och 100 TWh 2050 i de olika
scenarierna. Vitgas anvinds inom industrin primért som insatsvara for
direktreduktion av jarn eller for produktion av elektrobrinslen. Den totala
vétgasanvindningen i scenarierna for industrin &r till storsta delen kopplad till ett
fatal stora aktorer. Det faktiska utfallet for industrins (och dven hela Sveriges)
elanvindning paverkas dérfor av dessa aktorers beslut kring elektrolysbaserad
vitgasproduktion. Om olika hinder for att denna produktion ska komma till stdnd
uppstar far det ocksa en stor paverkan. Den stora 6kningen sker ddremot inte fran
en dag till en annan utan det handlar om stegvisa utdkningar i samband med att
olika investeringar och projekt kommer till stand.

4.2.3 Datacenter och arbetsmaskiner leder till 6kad
elanvédndningen i bostads- och servicesektorn

Elanvéndningen i bostads- och servicesektorn forvéntas 6ka oavsett scenario.
Orsaken till detta ar framfor allt en forvintad 6kad etablering av datacenter samt
en Okad elektrifieringstakt for arbetsmaskiner. Den totala elanvéndningen i
sektorn var 70 TWh 2020 och 6kar med mellan 8 TWh och 21 TWh till 2050
beroende pa scenario. Skillnaden beror framst pa olika forvéntad utbyggnadstakt.
El till uppvarmning forvintas minska pa grund av en forvintad utfasning av
direkt eluppvérmning av bostider.

4.2.4 Elektrifiering av védgtransporterna
Utfallsrummet for den totala elanvéndningen for Sveriges transportsektor (inrikes
transporter) visar pa en 6kning fran cirka 3 TWh 2020 till mellan 30 och 41 TWh
fram till 2050 beroende pé scenario. Majoriteten av elanvéindningen utgors av
vagtransporter.

Ar 2050 antas personbilsflottan i princip vara helt elektrifierad i det hogre
elektrifieringsscenariot, men dven i det ldgre scenariot antas andelen elfordon och
laddhybrider vara omfattande. Redan 2030 antas mellan cirka 20 och 40 procent
av personbilarna vara helt drivna av el beroende pa scenario. For tunga lastbilar
antas cirka 90 procent elektrifierade 2050 i det hogre elektrifieringsscenariot
medan det &r cirka 45 procent som antas vara elektrifierade i det lagre
elektrifieringsscenariot. Det &r viktigt att papeka att utvecklingen ar beroende av
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EU-kraven pa fordon och att laddinfrastruktur byggs ut i tillracklig omfattning
samt att det finns tillgang till elfordon.

4.2.5 Efterfragan pa el kan 6ka kraftigt redan pa kort sikt
Redan 20302035 ses en 0kad efterfragan pa el i samtliga scenarier. For att
tillgodose den stora efterfragan pa el behdvs ocksa en stor miangd ny
elproduktion och elndt, samt en reinvestering i det befintliga elsystemet. I
scenariot for Hogre elektrifiering kommer det behdvas ny elproduktion redan till
2030 for att mota det 6kade elbehovet. Om inte utmaningar kopplat till
utbyggnaden av elnétet och produktionsanldggningar kan 19sas &r risken stor att
vissa planerade satsningar inte kan komma till stdnd. Det finns ett 6msesidigt
beroende mellan anvdndning, produktion och elnétsutbyggnad och vilka
forutsattningar de olika delarna har och hur de utvecklas kommer att vara
avgorande for hur den framtida utvecklingen av elsystemet kommer att se ut.
Oavsett hur behovet av ny el tillgodoses kommer det att ta en viss tid for att fatta
investeringsbeslut, 3 tillstdnd, skapa acceptans, bygga nya elnit etc. Aven
energieffektivisering samt hogre flexibilitet inom elanvéndning och elproduktion
kommer dérmed att bli en allt viktigare fraga for att kunna hantera den kraftiga
utokningen pé kort sikt.

4.3 Resultat fran uppdraget att analysera utvecklingsvagar for
befintlig och ny elproduktion
Mot bakgrund av de utmaningar som beskrivs ovan, sa fick Energimyndigheten
2022 i uppdrag att analysera utvecklingsvigar for befintlig och ny elproduktion'.
Uppdraget redovisades i juni 2023 och rapporten fokuserar pa fyra olika
scenarier som beskriver potentiella utvecklingsvagar for elproduktionen samt
vilka forutsittningar som maste skapas for att realisera en storskalig utbyggnad
av elproduktion. De olika utvecklingsvdgarna undersoks for att tillgodose
elanvdndningen som motsvarar scenariot Hogre elektrifiering i
Energimyndighetens langsiktiga scenarier 2022. Samtidigt som ny elproduktion
behover tillkomma for att mota ett 6kande elbehov, sd kommer stora delar av den
befintliga elproduktionen na sin livsldngd till 2050. Detta géller i princip samtliga
elproduktionsanldaggningar, forutom vattenkraften, i tidsperspektivet 2045-2050.
Det skulle kunna innebéra att mer d4n 250 TWh elproduktion behdver realiseras
under tidsperioden fram till 2050 genom férnyelser och/eller nyetableringar for
att inte begriansa mojligheterna for elektrifiering, nyetableringar och
omstéllningen av olika sektorer i Sverige. Dessutom behdver elnétet bade byggas
ut och befintligt ndt behdver uppdateras.

!4 Energimyndigheten, Utvecklingsvigar for elproduktion,
(hamtad 2023-06-27)



Datum 3 0 (9 5)
Energimyndigheten 2023-12-15

4.3.1 Det finns flera méjliga utvecklingsvégar for
elproduktionen men férutsédttningarna pa kort och
lang sikt ar olika

For att tillgodose det hoga elbehovet behover all typ av fossilfri kraftproduktion
Oka 1 den man det 4r mojligt for ett hallbart fungerande elsystem. Utifran
forutsattningar och drivkrafter de narmaste 5—10 aren har landbaserad vindkraft,
solkraft samt havsbaserad vindkraft goda forutséttningar for att bidra med en stor
del av den nddvindiga tillkommande kraftproduktionen. Viktigt for att framja
utbyggnaden av dessa produktionstekniker &r ett fortsatt arbete med minskning
av ledtider for tillstandsprocesser, en 0kad lokal forankring, incitament for
nybyggnadsprojekt samt en 6kad samexistens med motstdende intressen. Aven
effekthojningar 1 bade vattenkraft, kdrnkraft och kraftviarme kan leverera viktig
nytillkommande kraftproduktion inom kort tid. En effektiv anvéndning av el
samt utnyttjande av flexibilitetsresurser har potential att minska den totala
mingden ny produktionskapacitet som dr nddvindig for att mota den Skande
efterfragan och ar ddrmed viktiga for ett resurs- och kostnadseffektivt system.
Speciellt dir natutbyggnad kravs for att tillgodose den tillkommande efterfragan
pa el sa utgor flexibilitet och effektivisering viktiga atgérder som kan realiseras
pa kort sikt, da utbyggnad av elnét ofta karakteriseras av langa ledtider.
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Figur 10. lllustration av hur olika kraftslag kan bidra till att tillgodose ett 6kat elbehov,
spannet 2050 motsvarar utfallsrummet for elanvandning enligt de olika scenarierna

Pa langre sikt ar det framfor allt land- och havsbaserad vindkraft samt kdrnkraft
som har potential att kunna leverera de stora méngder elproduktion som
elektrifieringen forutsatter. Alla dessa kraftslag bedoms kunna vara l6nsamma pa
langre sikt. Hur stor andel av dessa tekniker som kan tdnkas inom olika méjliga
framtida utvecklingsvégar for elsystemet beror pa hur stor del av potentialen som
kan realiseras, vilka utmaningar och hinder for utbyggnad som kommer
prioriteras att 16sas, samt hur reinvestering och utbyggnad av det befintliga
elndtet kommer ser ut. Flexibilitet och energieffektivisering spelar dven lika stor
roll pé lang sikt som pa kort sikt.
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4.3.2 Férutséttningar for utbyggnad av elproduktion
Oavsett utvecklingsvég ar det viktig att skapa forutsittningar for en storskalig
utbyggnad av elproduktion samt effektiv anvéndning av elnit och
flexibilitetsresurser, for att inte begrédnsa mdjligheter for elektrifiering. Nedan
sammanfattas viktiga faktorer som paverkar olika typer av elproduktion.

Kraftvarme

Elproduktion fran kraftvirmen har blivit allt viktigare i takt med stigande
elpriser, elektrifiering, behov av stddtjanster och lokal effekt samt ett 6kat fokus
pa beredskap och forsorjningstrygghet. Pa kortare sikt beror potentialen for 6kad
elproduktion framst p&d mojligheten att oka flexibiliteten i existerande
anldggningar genom att de blir mer oberoende av virmeunderlaget. Pa vintern
handlar det framfor allt om moéjligheten att kora igang en extra spetslastpanna
eller anvdnda viarmelager.

e Langsiktiga spelregler ér en forutséttning for att branschen ska véga
investera.

e Langsiktigt dr dven elmarknadens utformning och tillrdcklig erséttning
viktig for att fa till stand investeringar i kraftvarme.

e Mojligheterna att kyla bort virme nér fjédrrvirmendtet inte récker till
behover ses dver. Ett exempel ar kylning i vattendrag under varmare
arstider vilket kréver en fordndring av miljétillstanden.

o Installationstiden for mikrokraftvirme behover forkortas, exempelvis
genom en anmdlan i stdllet for en ans6kan om nytt miljotillstand for
mindre dtgérder i syfte att 6kad elproduktion.

Karnkraft

Kérnkraft har lange tillsammans med vattenkraften utgjort majoriteten av
elproduktion och effekttillgang i Sverige och har dven viktiga
systemstabiliserande egenskaper for elsystemets funktion. Potential for kdrnkraft
i framtiden finns genom drifttidsférldngning av befintlig kdrnkraft eller byggnad
av nya rektorer (pa befintliga eller nya platser och av samma typ som idag eller
nya typer). Ny kédrnkraft pa befintliga platser uppskattas ta atminstone kring tio ar
att uppfora och att bygga pa ny plats eller av annan typ av rektor kan sannolikt ta
langre tid. Att bygga nya reaktorer dr en stor och langsiktig investering som
innefattar en stor risk for de aktdrer som ska investera pa grund av den langa
dterbetalningstiden. Marknader for nya stodtjénster sdsom rotationsenergi'® och

15 Rotationsenergi 4r den lagrade rorelseenergin i de roterande massorna i ett elektriskt system och
bidrar till systemets formaga att motsta frekvensforandringar.
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reaktiv effekt'® kan forbéttra forutsittningarna for exempelvis kdrnkraft men dven
for andra kraftslag beroende pa elsystemets behov. Nya reaktorer kraver ny
dimensionering av avfallshanteringen och nya reaktorer kan ocksé innebéra nya
aktorer.

e Det behover finnas politisk enighet eller acceptans for att kérnkraften har
en plats i elsystemet under lang tid, samt grundldggande langsiktiga
spelregler.

o Kompetensforsorjningen inom industrin behdver upprétthallas och
utvecklas, samt atervixten av forskare vid ldrosdten behover sikras.

e Dagens regelverk for tillstindsprovning behdver anpassas for nya
reaktortekniker som SMR. Exempelvis nér det géller sdkerhetskrav,
foreskrifter mm. samt avgiftsforordningen som idag dr densamma oavsett
reaktorstorlek.

e Legala begrinsningar i Miljobalken for ny kérnkraft p& nya platser
behover ses dver. !

e Oversyn av behovet av olika nyttor och systemtjénster i elsystemet samt
ersattningsmodeller kan 6ka l6nsamheten.

Solkraft

Solkraften utgér fortfarande en liten andel av den totala elproduktionen i det
svenska elsystemet men har gang pa gang underskattats i bedomningar gillande
framtida produktionsutveckling. Det finns flera faktorer som accelererat
utvecklingen, bland annat snabb etableringstakt och fortsatt lonsamhet med
anledning av hdga elpriser. Det finns dven outnyttjad potential for en stor
expansion av solkraft bade pa byggnader och pa mark. En fortsatt utbyggnad av
solkraften kan innebara att det uppstar fler intressekonflikter kring forandring av
landskapet liknande dem som férekommit kring vindkraften.

e Planeringsforfarandet behover bli mer forutsédgbart och det édr darfor
viktigt att stodja lansstyrelser och kommuner i fragor kring
energiomstillning och solkraft.

e Det finns behov av kompetenshdjning och stdd kring solkraften som en
mojliggorare for lokal elforsorjning.

16 Reaktiv effekt uppstér i elnitet i induktiva och kapacitiva komponenter och anvinds for att reglera
spanningsnivén i elnitet.

17 Regeringen har fattat beslut om propositionen Ny kérnkraft fér Sverige — ett forsta steg.
Propositionen innehaller forslag om att bestimmelsen i miljobalken som forbjuder att det byggs
karnreaktorer pa andra platser dn dér det redan finns kédrnkraft tas bort. Utover det foreslar regeringen
och Sverigedemokraterna att bestimmelsen som begréinsar antalet reaktorer i drift till tio tas bort.
Diaremot finns det d4ven behov av att se over de begrinsningar av vissa kuststrickor som idag dr
skyddade fran karnkraft.
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e Solkraft i samexistens med andra intressen behdver belysa, exempelvis
hur solkraft kan utvecklas for att starka och inte stéra forsvarsformagan.

e Solkraften som komplement till andra kraftslag, som flexibel
produktionsresurs (exempelvis nedreglering) samt i samband med
utvecklade systemldsningar (exempelvis lagring) behover belysas.

Vattenkraft

Vattenkraftens roll har varit relativt ofordndrad sedan slutat av 1900-talet och ar
det huvudsakliga kraftslag som bidrar till elsystemets leverans- och driftsédkerhet
eftersom det &r en reglerbar elproduktionskélla. Utvecklingspotential ar idag
begrénsad till de dlvar dir det redan har etablerats vattenkraft da miljobalken
skyddar nationaldlvarna fran vattenkraftsutbyggnad. Det ar viktigt att
vattenkraften vérnas ndr den omprovas for moderna miljévillkor och att potential
for okad effekt och flexibilitet i befintlig vattenkraft tas till vara.

e Det samhéllsekonomiska vérdet av vattenkraftens alla formagor behover
beskrivas kvantitativt eller kvalitativt sa langt det 4r mdojligt som
underlag i normséttningen infér omprdvning.

e Vattenkraftens atgirdsbehov utifran generella kravniva och sarskilda
Natura 2000-krav behover kartldggas for att beddma paverkan som
omprovningen kan innebéra pa vattenkraftens produktions-
forutséttningar.

e Kunskapsunderlag for bedomning och nationell prioritering av omraden
nodvéndiga for att sdkerstélla gynnsam bevarandestatus for arter och
naturtyper pa biogeografisk niva bor tas fram.

o Forutsittningar for effektutbyggnad och 6kad flexibilitet inom befintlig
vattenkraft behover skapas genom bade ekonomiska incitament samt vid
omprévning fér moderna miljovillkor.

Vindkraft — Landbaserad

Landbaserad vindkraft har under senare ar stétt for ett betydande tillskott av ny
elproduktion till det svenska elsystemet. Det finns fortsatt stor outnyttjad
potential for en fortsatt kraftig expansion av vindkraft pa land da Sverige har
relativt stor landyta och ér glesbefolkat. Den forhallandevis korta
etableringstiden, inarbetade arbetssitt, laga kostnader och ett stort antal projekt i
olika faser i etableringsprocessen gor att landbaserad vindkraft i nértid kan vara
ett kraftslag som har potential att fortsitta bidra med ny elproduktion.

Samtidigt finns det hinder och utmaningar kopplade till en storskalig utbyggnad
av vindkraft. De frimsta hindren mot vindkraft ligger i de konflikter med andra
intressen om markanvéndning och i de utmaningar som finns med nationell
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planering och ett ofSrutsdgbart kommunalt veto. Dessa hinder riskerar att bromsa
utbyggnad av landbaserad vindkraft redan pa nagra ars sikt. Dagens hoga
utbyggnadstakt av vindkraft ar resultatet av tillstand beviljade for cirka 5-10 ar
sedan. Tillstandsstatistik visar ddremot att andelen vindkraftverk som beviljats i
forsta instans har minskat kraftigt sedan 2014. Aven antalet nya ansokningar for
landbaserade vindkraftverk har minskat.'® Kombinationen av osikerheter och
hinder kopplade till tillstindsprocesser samt langa ledtider innebér att
utbyggnaden av den landbaserade vindkraften sannolikt kommer bromsa in pa 5—
10 &rs sikt om dessa hinder inte hanteras.

Energimyndigheten ser en stor potential i att stirka kommunerna samt
lansstyrelser och regioner kring energiomstaillning och vindkraft. En fortsatt
utbyggnad av landbaserad vindkraft kommer dven kréva ett arbete kring att
utveckla samexistenslosningar med andra intressen och annan markanvéndning.
Omkring 2030 kommer det bli alltmer aktuellt med generationsvéxling av
existerande vindkraft. Att nyttja befintlig infrastruktur pa redan etablerade platser
mojliggdr en resurseffektiv modernisering av elsystemet och bor kunna
genomforas effektivare &n om motsvarande ny elproduktion ska etableras.

e Stérka formégan till energiplanering genom ekonomiska planeringsstdd
for energiplanering och utveckling av mellankommunala samarbeten
kring elf6rsorjning. Energimyndigheten har ett nuvarande uppdrag med
syfte att utveckla den regionala och lokala energiplaneringen.

o Ge lansstyrelser och regioner forutsédttningar att tillhandhalla
planeringsunderlag och regionala underlag for vindbruksplanering.
Utveckla regionala samarbeten kring behov av att stirka elforsorjningen.

e Se kompetenshdjning och stdd kring vindkraften som en forutséttning
och mojliggorare for regional utveckling samt forsta konsekvenser av
utebliven utbyggnad av elproduktionen.

e Vindkraft och totalforsvarets militdra del och hur vindkraft kan utvecklas
utan att forsvarsformagan forsamras.

e Undersdka och utveckla arbetssétt for konstruktiva 16sningar avseende
vindkraft och renskoétsel for att mojliggora vindkraft samtidigt som
renskdtselns behov kan tillgodoses och dess forutsittningar inte
forsdmras.

'8 Energimyndigheten (2022), Vindkraftens tillstdnd 2021 — Analys av statistik dver tillstdindsgivna och icke
tillstdndsgivna vindkraftverk 2014-01-01 — 2021-06-30, ER 2022:16.

19 Regeringen (2023-07-06), Uppdrag att utveckla regional och lokal energiplanering for
elektrifiering.
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Vindkraft — Havsbaserad

Den havsbaserade vindkraften dr en néstintill outnyttjad potential i Sverige. Men
likt vindkraften pa land finns det manga projekt under utveckling, dir flertalet
projekt dr langt gangna. En realisering av en stor andel av dessa projekt har
potential att bidra med stora volymer ny elproduktion redan till 2030, inte minst i
sOdra Sverige. I och med att havsbaserad vindkraft i stor omfattning ar nytt for
Sverige kommer andra verksamheter i havet till exempel sjofart, fiske och férsvar
anpassa sig till de nya forhéllanden som vindkraften medfor. For att tillvarata den
potential som havsbaserad vindkraft erbjuder ar det nédvandigt att:

e Ta vara pa de mgjligheter och konkret arbeta med samexistenslosningar
for anpassningar hos berorda intressen.

e Ha stark prioritering av energiintresset i havet vid politiska avvégningar.

Gemensamt for bade vindkraft pa land och till havs ar konflikter i ytansprak
mellan olika legitima samhaéllsintressen. Losningar for samexistens behover
utvecklas och nyttjas dir det gar men till slut kommer det behovas avvagningar
mellan intressen for att mojliggora for mer vindkraft. Ett viktigt verktyg for att
mdjliggora havsbaserad vindkraft ar att:

e Sverige arbetar med mer styrande planeringsforutsittningar i havet och
anpassade effektiva processer for etablering av havsbaserad vindkraft i
Sverige.

4.3.3 Fyra olika utvecklingsvégar for elproduktion
Utifrén olika drivkrafter och forutséttningar togs fyra olika scenarier fram for att
analysera utvecklingsvégar for elproduktionen till 2050, se Figur 11. Den stora
skillnaden mellan de fyra utvecklingsvdgarna som undersoks i det hér arbetet
ligger i utbyggnaden av kraftslagen land- och havsbaserad vindkraft samt
karnkraft. Solkraft, vattenkraft och kraftvdarme spelar alla en viktig roll i samtliga
scenarier d&ven om de inte skiljer sig mérkbart i utbyggnad mellan dem.

I utvecklingsviagarna Landbaserad och Havsbaserad vindkraft antas land-
respektive havsbaserad vindkraft kunna nyttja storre delar av sin potential och bli
de i sdrklass storsta elproduktionskéllorna. Hér antas att inga reinvesteringar i
den befintliga kdrnkraften gors efter 60 ars drifttid vilket innebér att kérnkraften
fasas ut till 2045. For utvecklingsvagen Drifitidsforlingd kdrnkraft antas
drifttidsforlangning av samtliga sex svenska reaktorer som é&r i drift idag. For
utvecklingsviagen Ny kdrnkraft antas dven att nya storskaliga reaktorer kan
byggas i elomrade 3 och 4 och att sm& moduléra reaktorer, SMR, byggs ut i
anslutning till stora industriprojekt i elomrade 1 eller pa de platser dar reaktorer
idag ar lokaliserade i elomréade 3. Solkraft antas kunna byggas ut redan pé kort
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sikt i samtliga utvecklingsvégar. For bade kraftvdrme och vattenkraft finns det
potential for effektokning i alla kraftverk.

Drivkrafter
Redan i Teknikutveckling:
Redan pa plats: expansionsfas: Pagaende utveckling: Teknikutveckling kring
Befintliga aktorer och Konkurrenskraftiga Sjunkande kostnader, SMR, mdjliga synergier
platser, existerande kostnader, mogen stomre och effektivare, med varme/vatgas,
produktion — potential teknik, snabb snabb utbyggnad lagre markansprék per
till drifttidsforiangning utbyggnad méjligt mojligt MW &n andra kraftslag

Hitta I6sningar for Majliggor for snabb Nya I&sningar for
langsiktighet: samexistens: utbyggnad: nya utmaningar:
Politiskt och Malkonfiikter kring Malkonflikter havsytor, Forandrat regelverk,
regulatoriskt stéd, markanvandning, lokal tillstand och regelverk, samexistens nya platser,
bransletiligang paverkan och naturvard, natanslutning, resurs- och  avfalls- och varmehantering,
langa tillstandsprocesser kompetensforsorjning resurs- och
och ledtider kompetensforsorjning

Forutsattningar

Figur 11. Drivkrafter och forutsattningar for fyra olika utvecklingsvagar for kraftigt kande
svensk elproduktion.

Syftet med utvecklingsvigarna dr inte att svara pa fragan “hur elsystemet
kommer se ut 2050 utan ska ses som ett medel for att utforska innebérden och
konsekvenser av en utveckling i en viss riktning. Det finns déremot en stor
realistisk potential for flera kraftslag att bidra till en storskalig utbyggnad av
elproduktionen. Det innebér att antalet mojliga utvecklingsvégar for elsystemet
fram till 2050 &r ndra nog odndligt.

Skillnader och likheter mellan utvecklingsvagarna

De olika utvecklingsviagarna har undersokts ur ett systemperspektiv med hjélp av
en elsystemoptimeringsmodell. Baserat pa potentialbeddmningar for mojlig
utbyggnad av de olika kraftslagen inom de fyra utvecklingsvéigarna har
elsystemets sammanséttning modellerats samt elproduktionen for att tillgodose
efterfragan pa el varje timme ar 2050. [ modellen representeras de fyra svenska
elomrédena (SE1 till SE4), samt regioner i andra nordiska lander och ldnderna i
resten av Europa. Modelleringen tar hinsyn till bade rorliga kostnader for
elproduktion och kostnader for investering i ny produktionskapacitet, samt olika
tekniska begransningar. Resultaten som presenteras ér diarfor kopplade till bland
annat antaganden kring framtida kostnader, vilka &r behéftade med stora
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osikerheter. Utover detta finns det flera andra hinder for realiseringen av
enskilda projekt, som exempelvis tillstandsprocesser och politiska drivkrafter,
som i modellen enbart kan representeras av mer eller mindre potential.

I jamforelse med dagens elsystem (2022) s& innebér den 6kade efterfragan att
elproduktionen i modelleringen mer dn fordubblas fram till 2050 for att méta den
efterfragan pa el som undersoks. Elproduktionsmixen for ar 2050 i de fyra
utvecklingsvégarna visas i Figur 12.

400
—
350 — ! m Topplast-
‘ produktion
300 @ Solkraft
250 — ‘ m Havsbaserad
e ‘ vind
< 200 — | . O Landbaserad
E vind
150 — ..
B Kraftvarme/
100 - Biomassa
- - O Vattenkraft
aaia - T B Kamkraft
0 . |-
Landbaserad Havsbaserad Drifttidsforlangd Ny Ar 2022
vindkraft vindkraft karnkraft karnkraft

o

Figur 12. Arlig elproduktion 2022 och resultat fran modellering 2050 i Landbaserad vind,
Havsbaserad vind, Drifttidsféridngd kdrnkraft och Ny kdrnkraft, TWh

Killa for 2022: Ménatlig elstatistik, Energimyndigheten och SCB.%
Anm: Under 2022 utgors produktionen i huvudsak av biomassa i posten Kraftvirme/Biomassa och
posten Topplastproduktion motsvarar kondensproduktionen.

Modelleringen ger en béttre forstaelse av den geografiska fordelningen av
elproduktion och efterfragan samt transmissionen bade inom Sverige och till/fran
grannlidnderna i de olika utvecklingsvigarna. Viktigt att notera hér &r att
elanvidndningen, i samtliga utvecklingsvégar for elproduktionen, endast speglar
en utveckling som leder till ett stort behov av el. I realiteten samspelar behovet
av el, utbyggnad av elproduktion och dverforingskapacitet, och dr 6msesidigt
beroende av varandra. Hur elproduktionen utvecklas och vilka méjligheter det
finns att bygga overforingskapacitet mellan elomradden paverkar elpriserna och
didrmed dven elanvdndningen. De ekonomiska forutsattningarna, framfor allt
intékterna fran olika kraftslag, &r ocksé starkt beroende av graden av flexibilitet
hos elanvédndarna, vilket inte dr vél representerat i modellen. Fokus for analysen i

20 Statistiskdatabasen, Eltillforsel i Sverige efter produktionsslag. Statistiska centralbyrdn. Eltillforsel i Sverige
efter produktionsslag. Ménad 1974M01 — 2023M02. PxWeb (scb.se) (Hamtad 2023-06-02)
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modelleringen ligger pa elproduktionsmixen, och bade elanvindning och
transmission dr givna varden in i elsystemmodellen.

Férdelning av efterfragan och elproduktion per elomrade

Fordelningen av savél produktion som elbehov mellan Sveriges elomraden ar
2050 uppvisar i samtliga utvecklingsvégar tydliga skillnader mot dagens
fordelning, se Figur 13. Det hogsta elbehovet och den i sédrklass storsta okningen
jamfort med idag antas for elomréde 1. Detta ar kopplat till den planerade
elektrifieringen i befintliga industrier och de aviserade nyetableringarna av
industrier i omradet. I alla fyra fall &r elproduktionen i elomrade 1 betydligt 1agre
an det 6kade elbehovet for 2050, vilket innebér att skillnaden maste tickas med
dkad import frén elomrade 2 samt fran grannlinderna Finland och Norge. Aven
om elproduktion i elomréde 1 okar kraftigt i samtliga utvecklingsvégar jAmfort
med dagens nivéer, nar den dnda inte upp till de nivaer som behovs for att mota
det kraftigt 6kade behovet av el. Detta belyser vikten av att skapa forutséttningar
for en utékad utbyggnad av elproduktion och transmissionskapacitet i Sveriges
nordliga regioner.

TWh/ar

S
o
| |

20 ﬂ H
" L] A =R
Land Hav Dférl Ny 2022 Land Hav Dforl Ny 2022 LandHav Dférl Ny 2022 LandHav Dforl Ny 2022

SE1 SE2 SE3 SE4

m Kamkraft @ Vattenkraft —® Kraftvarme/Biomassa 0O Landbaserad vind
@ Havsbaserad vind @ Solkraft m Topplastproduktion  « Efterfragan

Figur 13. Arlig elproduktion och arlig efterfragan per elomrade 2022 samt for 2050 i
Landbaserad vind (Land), Havsbaserad vind (Hav), Drifttidsféridngd kérnkraft (Dforl) och
Ny ké&rnkraft (Ny)

Killa fér 2022: Ménatlig elstatistik, Energimyndigheten och SCB.?!

Anm: Kraftvirmen bestar i huvudsak av biomassa men inte enbart och kraftvirme inkluderar dven
kondens- och spetslastproduktion under 2022.

21 Statistikdatabasen. Elproduktion och elanviindning efter elomrdde. Statistiska centralbyran. Elproduktion i
netto och anvindning, i GWh efter produktion och anvéndning, elomrade och manad. PxWeb (scb.se) (Hamtad
2023-06-02)
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Den storsta skillnaden i elproduktion mellan de fyra utvecklingsvégarna uppstar i
elomrade 3, dar bade efterfragan och produktionen idag ar hogst i Sverige. Dar
finns mdjligheten for savél drifttidsforlangning samt den storsta potentialen for
utbyggnad av ny kdrnkraft i de fall som undersoks i modellen. Det leder till en
hogre elproduktion i elomrade 3 i utvecklingsvdgarna med kéarnkraft jamfort med
dem utan. I fallet Havsbaserad vindkraft leder en hogre andel havsbaserad
vindkraft till hogre elproduktion och ett dverskott pa produktion i elomradena 2
och 4, dér elanviandningen &r betydligt ldgre dni 1 och 3.

4.3.4 Ytansprak och samexistens med befintlig
markanvéndning och véarden

En naturlig konsekvens av elektrifieringen ar att fler mark- och vattenomraden
behover tas i ansprak for utbyggnad av elproduktion och &verforing av el. Det
okade ytanspréaket kan paverka befintliga naturmiljoer som ersétts av nya typer
av miljoer, ménniskors livsmiljo och pagdende mark- och vattenanvéndning. Ett
Okat ytansprak kan ddrmed ge en miljopaverkan och ge upphov till konflikter om
hur landskapet ska anvidndas och se ut. I den inneboende konflikten ligger
aspekterna:

e Vilken grad av hinsyn och anpassning ny elinfrastruktur ska ta till den
befintliga markanvandningen.

e [ vilken omfattning andra intressen och virden kan och ska anpassa sig
till nya forutsattningar.

Som framkommer av Figur 13 som visar resultat fran analysen av de fyra olika
utvecklingsviagar for ar 2050, sa ticks elbehovet i elomradena i olika grad av
tillkommande och befintlig elproduktion. I elomrade 1 ar elbehovet betydligt
hdgre én elproduktionen, trots att elproduktion mer &n fordubblas. I elomrade 2
sa dr 1 stéllet elproduktionen betydligt hdgre dn elbehovet i omrédet. I alla fyra
utvecklingsvagarna utgor vindkraft en vésentlig del av elproduktionen. I
jamforelse med andra produktionsslag har vindkraft ett relativt stort markansprak
per installerad effekt och en storre geografisk spridning. Detta behdver ses 1
ljuset av andra intressen som kan finnas kring ytansprak for att forsta potentialen
for elproduktion, betydelsen av geografisk placering samt behovet av
overforingskapacitet. I Figur 14 visas mdjligheterna till samexistens mellan
vindkraft och andra intressen vilka varierar stort 6ver landet.
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Figur 14. Karta 6ver mojligheter och begransningar till samexistens mellan vindkraft och
andra nationella intressen.

Anm: Kartan visar en sammanlagd beddmning utifrdn hur méjligheterna till samexistens mellan olika
intressen och vindkraft fran den nationella vindkraftstrategin®® samt fran arbetet med att ta fram
forslag pa lampliga energiutvinningsomraden for havsplanerna.?® I stapeldiagrammen till hoger visas

» 2

elproduktion och anvdndning for ar 2022 samt elanviandningen i scenariot "Hogre elektrifiering” ar
2050.

Samexistenslosningar och anpassningar behdvs eftersom manga omrédden med
stora mojligheter till samexistens inte nddvandigtvis sammanfaller med dér det
behovs ny elproduktion ur ett elsystemperspektiv. Det kan leda till ett storre
behov av elnét och dverforingskapacitet, men dven till 6kade motséttningar

2 Energimyndigheten (2021), Nationell strategi for en hédllbar vindkraft, ER2021:02
3 Energimyndigheten (2023), Férslag pa ldmpliga energiutvinningsomraden fér havsplanerna,
ER2023:12
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mellan vindkraft och lokala intressen dér utbyggnaden blir intensiv. Exempel pé
omraden som kan komma behdva mycket anstrangningar avseende arbete med
samexistens finns inom elomrade 1. En stor andel av elomréadet &r identifierat
som att ha begransade mojligheter till samexistens med andra intressen, se Figur
14. Samtidigt pekar utvecklingsvidgarna pa att det dr i elomrade 1 en hog
elanvindning kommer sammanfalla med ett stort underskott av elproduktion
utifran de maxpotential for utbyggnad som antagits i det hér arbetet.

Utvecklad planering och arbete for samexistens och fleranvandning gor att
forutséttningar for utbyggnad av elinfrastruktur kan kombineras med en hallbar
utveckling genom att mdjliggdra val mellan tekniker och geografiska placeringar.
Omfattningen pa behovet av ny elinfrastruktur som behdver komma till stand
medfor att det kommer finnas ett stort behov av avvigningar och anpassningar
hos befintliga intressen.

4.3.5 Oavsett utvecklingsvag finns det flera gemensamma
behovs- och atgdrdsomraden

Redan nu dr det viktig att skapa ldngsiktiga forutséttningar som majliggor
utbyggnaden av kraftproduktion fram mot 2040-2050. En slutsats fran arbetet ar
att storskaligheten i omstéllningen som studeras innebér fler gemensamma
utmaningar dn skillnader, oavsett utvecklingsvig. I arbetet identifieras sju
behovs- och dtgidrdsomréden i syfte att r&ja hinder for en storskalig utbyggnad av
elproduktion. Olika atgérder kommer péverka de energipolitiska pelarna i olika
riktningar och utmaningen ligger i att balansera mellan de tre malen. For att
mdjliggora for de prioriteringar och avvéigningar som kommer att behova goras
mellan olika samhéllsintressen behdvs en gemensam vision om
samhéllsomstéllningen och i vilken riktning vi ska. I Figur 15 ges en &versikt och
kort beskrivning av de identifierade behovs- och atgdrdsomradena, samt visionen
och de energipolitiska pelarna. Det gar att 1dsa mer om de olika behovs- och
dtgirdsomrddena i rapporten Utvecklingsviigar for elproduktion® dir ocksa flera
specifika dtgirder presenteras for varje omrade samt for olika kraftslag.

* Energimyndigheten (2023), Utvecklingsvégar for elproduktion, ER 2023:18.
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Figur 15. Identifierade behovs- och atgardsomraden (bla, réda och gréona omraden) for en
storskalig utbyggnad av elproduktionen, de energipolitiska pelarna och visionen om en
energi- och klimatomstallning, elektrifiering och nyindustrialisering.

Det &r viktigt att hélla alla dorrar 6ppna och inte rikta in sig mot att det ska finnas
en viss typ av elproduktionsmix 2050. Vad som definieras som ett héllbart,
konkurrenskraftigt och robust system 2050 dr oméjligt att svara pa idag.
Framtidens elsystem kommer vara resultatet av en lang rad beslut av savil politik
som av marknadsaktorer.

4.4 Nya omraden for energiutvinning i havsplanerna

En viktig forutsattning att tillgodose ett 6kande elbehov &r utbyggnad av
elproduktion. For att forbéttra forutséttningarna att utnyttja potentialen for
energiutvinning till havs beslutades den 10 februari 2022 om ett
regeringsuppdrag att peka ut nya omraden for energiutvinning i havsplanerna.?

Uppdraget dr uppdelat i tva steg, dér forsta steget samordnades av
Energimyndigheten och utfordes tillsammans med atta andra myndigheter.?®
Myndigheterna har tagit fram ett planeringsunderlag for nya eller dndrade
omréden for energiutvinning i havet som enligt uppdraget ska kunna moéjliggora
for ytterligare 90 TWh 4rlig elproduktion till havs.?” Del ett av uppdraget
redovisades den 31 mars 2023.%% T uppdragets andra steg, som paborjats parallellt,
ska Havs-och vattenmyndigheten till december 2024 ta fram forslag pa nya

» Miljédepartementet (2022), Uppdrag om nya omraden for energiutvinning i havsplanerna,
M2022/00276, 220210_beslut_uppdrag_om_nya_omrden_for energiutvinning_i_havsplanerna.pdf
(energimyndigheten.se)

2% Svenska kraftnit, Férsvarsmakten, Havs-och vattenmyndigheten, Naturvardsverket,
Riksantikvariedimbetet, Sjofartsverket, Jordbruksverket och Sveriges geologiska undersékning

" Energiutvinningsomréadena i de beslutade Havsplanerna bedoms mojliggéra 20-30 TWh
arsproduktion. Kombinerad handlar det alltsd om runt 120 TWh &rsproduktion.

2 Energimyndigheten (2023), Férslag pa ldmpliga energiutvinningsomraden fér havsplanerna,
ER2023:12
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havsplaner med stod i underlag fran det forsta steget samt andra underlag. Hér
ingar dven den regionala dimensionen i Ostersjon och Nordsjon, dir dven
grannlidnderna planerar for kraftig utbyggnad av havsbaserad vindkraft, delvis
nira gransen till de svenska havsplaneomradena (berdringspunkter finns
huvudsakligen med Finland, Polen, Tyskland och Danmark i Ostersjon samt
Danmark langs Véstkusten).

Sverige har en av Europas lédngsta kuststriackor och det finns stora mojligheter for
energiutvinning i vira havsomraden. Aven om det finns manga intressen och
nédringar som ska samsas i havet dr de grundldggande forutséttningarna for
havsbaserad vindkraft relativt goda jaimfort med méanga andra lénder. Dérfor har
den en viktig roll att spela for den svenska elektrifieringen. Situationen &r sarskilt
angeldgen i sodra Sverige, dir havsbaserad vindkraft &r ett av f4 alternativ for att
bygga ut storskalig ny elproduktion till 2030-talet. Men for att utbyggnaden ska
kunna ske pa ett héllbart sétt krdvs god planering som tar hénsyn till olika
ndringar och intressen som redan finns i havsomradena.

Planeringsunderlaget redovisar motiv for utpekandet av de enskilda omradena
och hur de olika intressena paverkas vid en vindkraftsetablering, liksom behovet
av anpassningar och kvarstaende osdkerheter. Rapporten kompletteras med ett
antal atgirdsforslag som kan bidra till att underldtta for en hallbar utbyggnad av
havsbaserad vindkraft.

4.4.1 Utpekade omraden i Visterhavet, Ostersjén och
Bottniska viken

Huvuddelen av de nya omradena som foreslas ar lokaliserade i Vasterhavet och
Ostersjon. Déremot har hela det svenska havsplaneomradet analyserats i arbetet
och dven nya omraden i Bottniska viken har pekats ut. Det har inte varit mojligt
att hitta omraden utan intressekonflikter eller med forutséttningar for anpassning
i den omfattning som krévs for att nd uppdragets malsittning, det vill séga att
hitta ytterligare 90 TWh 4rlig elproduktion frimst i Visterhavet och Ostersjon.
Darfor har d&ven omraden som anses mindre lédmpliga av en eller flera andra
uppdragsmyndigheter behovt pekas ut. Att fortsétta arbeta for att utveckla nya
l16sningar for 6kad samexistens blir dirmed viktigt. Totalt pekades ut omraden
som, om de skulle utnyttjas fullstdndig for havsbaserad vindkraft, motsvarar en
arsproduktion péa 6ver 410 TWh.

De utpekade omraden visas i Figur 16, dir 4ven de utpekade omradens teoretiska
potential jamfors med en fordelning (mél) som togs fram i samband med arbetet i
uppdraget. Skillnaden mellan malbilden och de utpekade omraden skiljer sig
mellan de olika havsomraden och det av olika anledningar. I Vasterhavet behover
en storre del av de forselsagna omraden forverkligas for att nd malet vilket
beddms vara utmanande. I Ostersjon bedoms osikerheterna vara sérskilt stora
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vilket leder till att omréden inte kunde minskas till ett mindre men sidkrare antal
omraden. I Bottenhavet dr konflikterna generellt mindre &n i de andra
havsomréaden, hér &r skillnaden mellan malbild och utpekade omréden forestéller
mer en marginal att nd upp till malbilden.
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® M3l havsplanering del 1 Bottenhavet
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Figur 16: Utpekade omraden fran "Férslag pa lampliga energiutvinningsomraden for
havsplanerna™.

Anm: | samband med uppdraget togs fram en fordelning av de 120 TWh som maélbilder till de olika
havsomriden. Malbilden jamfors i bilden med den teoretiska arsproduktionen®® av de utpekade
omraden per havsomrade.

Energimyndigheten bedomer att det kommer behdva goras avvigningar dar
energiintresset prioriteras framfor andra intressen for att mojliggéra en
utbyggnad pa totalt 120 TWh arsproduktion. Utpekade omraden ar en vigledning
att 6vervidga 1 det fortsatta arbetet med nya havsplaner. Det betyder inte att alla
foreslagna omraden automatisk kan nyttjas for vindkraft.

¥ Energimyndigheten (2023), Férslag pa ldmpliga energiutvinningsomraden fér havsplanerna,
ER2023:12
3 Réknad pd 5 MW/km? och 4000 fullasttimmar
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4.4.2 Atgérdsférslag for att underlétta en utbyggnad av
havsbaserad vindkraft
Det levererade arbetet innehéller atgardsforslag for att underlétta en utbyggnad
av havsbaserad vindkraft som identifierades under arbetet med
regeringsuppdraget. Nedan finns forslagen sammanfattat. I rapporten®! finns det
mer utforliga motiveringar och beskrivningar.

Sikerstill att samexistensmdjligheter beaktas fullt ut — inte minst for att
mojliggora for projekt som redan kom langt i processen. Det dr angeldgen att
mojliggora for dessa projekt d& de kan bidra med elproduktion nérmare i tiden.
Framfor allt samexistens(-losningar) med naturvérds- och forsvarsintressen
identifieras som en kndckpunkt.

Kunskapsunderlag om paverkan och losningar — Det har framkommit brister i
befintliga kunskapsunderlag som forhindrar att gora vilgrundade avvagningar.
Studier inom f6ljande omraden beddms sdrskilt viktiga att initieras i nartid:
Vintersjofart, hantering av forsvarssekretess i samhéllsplanering, samexistens
med forsvarsintressen, yrkesfiske.

Prioritering av resurser for tillstindsprocessen — for att minska risken for
langa handlaggningstider ar det 6nskvért att skapa battre forutsattningar genom
att avsitta ytterligare resurser till berdrda myndigheter. Det mojliggor aven att
fokus kan ldggas pé langsiktigt arbete med planering samt process- och
kunskapsutveckling. Samtidigt ar det lampligt att fa till en 6kad samordning och
koordinering for en effektivare tillstdndsprocess.

Effektivare och tydligare regelverk — Sveriges regelverk och system bor
utvecklas med langsiktighet. Bland annat foreslés ett samordnat férfarande dar
verksamhetsutovare endast behover ha kontakt med en myndighet. Vidare
foreslds en anpassning av regelverket efter radande forhallanden. Det géller till
exempel exklusiv ratt till att etablera vindkraft inom ett givet havsomrade eller
kontinentalsockellagen roll i prévningen.

Skarpare planering och forindrat etableringssystem — D4a det inte har varit
mdjligt att hitta omraden utan intressekonflikter pekar det pa att avvégningar och
prioritering mellan legitima samhéllsintressen krévs, ett sétt att nd dit ar tydligare
politisk styrning. Har lyfts en etablering av ett anvisningssystem som mojlig vig
framat.

3! Energimyndigheten (2023), Férslag pa ldmpliga energiutvinningsomraden fér havsplanerna,
ER2023:12
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3 Kompetensforsorjning

5.1 Kompetens ar en utmaning

12022 ars myndighetsgemensamma uppfoljning av samhallets elektrifiering
tillskrevs kompetens vara en 6vergripande utmaning for att elektrifieringen ska
kunna oka framdver. Kompetens ndmns i ndstan varje sammanhang som
diskuterar hinder for elektrifieringen, sdsom produktions- och elndtsutbyggnad,
tillstandshantering samt drift- och underhéll. Regeringen har ocksa gett
Energimyndigheten ett uppdrag att kraftsamla kring kompetensforsorjningen®?
som ska delredovisas i arsredovisningen for verksamhetséaret 2023 och
slutredovisas i december 2024. Da redovisningarna sker forst under 2023
kommer daremot inte det 6vergripande resultatet att inkluderas i denna
promemoria. Uppdraget att gora en myndighetsgemensam uppfoljning av
samhéllets elektrifiering och uppdraget att kraftsamla kring
kompetensforsorjningen for dialog och samarbetar med varandra.

5.2 Nationell dialog kring kompetens

Drygt 100 representanter fran branschorganisationer, energibolag, universitet och
hogskolor, yrkeshdgskolor, regioner samt andra myndigheter var pa plats den

29 mars nir Energimyndigheten bjod in till ett dialogméte om
kompetensforsorjning for elektrifiering. Diskussionerna handlade fraimst om hur
rekryteringsbasen kan breddas och att fler behover utbildas och attraheras till att
arbeta i sektorn. Syftet var att fa in inspel fran hela samhéllet s tidigt som
mojligt till uppdraget att kraftsamla kring kompetensforsoérjningen. Dialogmétet
inleddes med en presentation av arbetet med den myndighetsgemensamma
uppfoljningen av samhillets elektrifiering och redovisning av det som
rapporterats 2022 for att skapa en gemensam forstaelse for vart vi dr pa vig, vilka
utmaningar som identifierats och for att skapa forutséttningar for fortsatt
samverkan.

Pa motet diskuterades tre fragestdllningar: Vad behdver vi ha gjort 2030 for att
sédkerstilla kompetensforsorjningen? Vad ér den storsta utmaningen? Vilka
atgarder behover vi fokusera pa redan nu?

De forslag som lyftes var bland annat forandrade incitamentsstrukturer for
utbildningsystemet, atgarder for att oka energisektorns attraktionskraft och
atgérder for att bredda rekryteringsbasen samt 6kad samverkan mellan olika
aktorer sasom myndigheter, kommuner, niringsliv och utbildningsvasen.

32 Regeringen, Uppdrag att samordna kompetensférsérjning for elektrifieringen,
(hdamtad 2023-05-09)
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6 Flexibel anvandning for ett flexibelt
elsystem

For att kunna klara den elektrifiering som samhéllet star infér behovs bade mer
elproduktion och 6kad dverforingskapacitet i elsystemet men ocksé att formagan
till flexibilitet 6kas. Detta kan goras pa flera sitt till exempel genom att
energilager och produktion nyttjas men ocksa genom att mojliggdra for mer
efterfrageflexibilitet.

6.1 Regeringsuppdrag om att framja ett mer flexibelt elsystem
Energimarknadsinspektionen fick tillsammans med Svenska Kraftnit,
Energimyndigheten och Swedac ett regeringsuppdrag om att frémja ett mer
flexibelt elsystem?®. Regeringsuppdraget bestod av fem deluppdrag varav fyra
redovisades till regeringen i april 2023**. Det sista deluppdraget skall innehalla
dels en potentialuppskattning av tillgdnglig flexibilitet, dels en handlingsplan
framét slutredovisas 15 december 2023.

6.2 Implementering av Ren energipaketet i Sverige

Flera regler och bestimmelser fran elmarknadsdirektivet har nyligen
implementerats i svensk lagstiftning. Dessutom pagér ett arbete inom EU med att
ta fram nya regler inom flera omraden som berdr efterfrageflexibilitet 1 enlighet
med elmarknadsforordningen®> och som ska fortydliga hur specifika artiklar i
elmarknadsférordningen och elmarknadsdirektivet ska genomforas. Syftet med
reglerna ar att mojliggora for flexibilitetsresurser i form av efterfrageflexibilitet,
energilager och distribuerad produktion, att f4 tillgéng till elmarknaderna samt att
underlétta for natforetagens marknadsbaserade anskaffning av tjanster. Dessutom
pagar en revidering av elmarknadsdirektivet dir olika flexibilitetsfragor blir
aktuella.

6.3 Verktyg for en 6kad flexibel anvandning

Det finns flera sitt att verka for en 6kad flexibilitet i elsystemet. Nagra av
verktygen som berdr elsystemet och som for narvarande utreds eller utvecklas i
regeringsuppdrag, myndigheternas ordinarie arbete eller inom nytt och utvecklat
regelverk 1 EU beskrivs utforligare nedan.

33

hidmtad 2023-07-03
34

hamtad 2023-07-03
3 Elmarknadsforordningen Artikel 59.1 anger att nya regler ska tas fram for att fortydliga
genomforandet av Artikel 57 i elmarknadsférordningen och Artiklarna 17, 31, 32, 36, 40 och 54 i
elmarknadsdirektivet hdmtad 2023-07-03
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6.3.1 Flexibilitetsresurser pa marknaden for stodtjanster
och balansering

Svenska kraftnét &r ansvarig for en marknad med stodtjénster for att balansera
elndtet. Den absoluta majoriteten av resurserna som idag levererar stodtjanster
kommer fran vattenkraften, undantaget en av stodtjansterna (FFR) dir utbudet
huvudsakligen kommer frén batterier och flexibel forbrukning. *¢ Det tillkommer
kontinuerligt nya resurser som levererar stodtjanster, frimst i form av energilager
men dven i viss man vind- och solkraft samt férbrukningsresurser. Samtidigt ér
det fortsatt sma volymer stodtjanster som levereras av enskilda hushéllskunder
genom sé kallade aggregatorer och storskalig forbrukning inom industrin. Dér
finns allt en outnyttjad potential for okat deltagande pa marknaderna for
stodtjanster.

For att kunna delta pa ndgon av de olika stodtjanstmarknaderna maste resursen
kvalificeras. Kraven som stills pd resurserna dr nddvéndiga for att kunna
garantera stabilitet i elsystemet men Svenska kraftnit arbetar kontinuerligt med
att utveckla stodtjanstmarknaderna for att nya aktdrer och nya typer av tekniker
ska kunna delta. Svenska kraftnit arbetar ocksa med att utveckla de olika
stodtjanstmarknaderna for att pa ett sa effektivt sitt som mojligt bidra till
stabiliteten i elsystemet. Detta arbete kan innebdra anpassningar av befintliga
stodtjanstmarknader, eller uppfoérande av helt nya stodtjanstmarknader. Ett
exempel pa detta dr den minskade budstorleken pdA mFRR marknaden. Fran och
med 1 september 2023 inférde Svenska kraftndt 5 MW som minsta budstorlek for
mFRR, nagot som forvintas kunna frigora ytterligare resurser som kan bidra till
balanseringen av elsystemet.’’

Ett annat exempel ar Projektet stodtjdnst spianningsreglering som Svenska
Kraftnit startade under hosten 2022, med malet att forbattra spanningsprestandan
och fa ett mer robust kraftsystem. Svenska kraftnéts befintliga balanstjénster ar
alla kopplade till frekvensstabilitet men for att sékerstilla systemstabilitet
behover flexibilitet/god styrning avseende spanningsreglering ocksa utvecklas.
Behovet for utveckling av denna stodtjénst kommer dels frén att stora synkront
anslutna produktionsanldggningar, som naturligt bidrar med denna forméga, har
lagt ner. En annan bidragande faktor till behovet av stodtjénst spanningsreglering
ar att allt mer ny produktion ansluts till regionnétet istéllet for stamnétet, vilket
g0r att Svenska Kraftnét har samre mojligheter att kravstilla och reglera
anldggningarna beroende pa driftsituation. I arbetet med att sikerstélla
spanningsprestandan samarbetar Svenska kraftndt med regionnétségare.

36
37
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6.3.2 Lokala flexibilitetsmarknader
En lokal flexibilitetsmarknad ar en marknad inom ett geografiskt definierat
omréade avseende ldgre spanningsnivéer (regional- och lokalnit) for att utbyta
flexibilitetstjanster.

Precis som pé transmissionsniva finns det pa region- och lokalnitsniva
utmaningar att under vissa timmar kunna distribuera den mangd effekt som
efterfragas. Detta kan bero pa att det lokala eller regionala nétets
distributionskapacitet inte riacker till eller pa att 6verliggande nét inte kan 6ka sin
overforing. Om det inte finns tillrickligt mycket kapacitet i nétet behdver
respektive nitégare investera i mer nét eller sé skulle lokalt tillgdnglig flexibilitet
kunna bidra till att 16sa effektbehovet.

For att fa kunskap om hur dessa lokala flexibilitetsmarknader skulle kunna vara
utformade och drivas och vilken nytta de har for att hantera
natkapacitetsbegransningar pa samtliga spanningsnivaer har fler
demonstrationsprojekt bedrivits i Sverige och inom EU de senaste aren, nagra av
dem dr CoordiNet, SthimFlex, Effekthandel Vst och det nystartade Jamtflex.

I rapporten om flexibilitet i distributionsnéten (deluppdrag 3 i
regeringsuppdraget) redovisas hur utvecklingen av de lokala
flexibilitetsmarknaderna i Sverige fortskrider pa olika platser och vad som é&r
viktigt for att dessa marknadsplatser ska bli vil fungerande®®. Pilotprojekten ér
fortfarande i ett tidigt skede och &r darfor inte tillrdckligt mogna for att fullskaligt
utvérderas. Den initiala granskningen inom regeringsuppdraget visar dock att
forutsattningarna for konkurrens pa marknaderna kan forbattras om
intrddesbarridrer pd marknaderna minskar. Om aktoérer kan delta med sin
flexibilitet pa flera olika flexmarknader sa skulle dven det kunna dka
konkurrensen och forbattra flexibilitetsleverantdrernas intjaningsforméga.
Energimarknadsinspektionen kan dven konstatera att det finns en rad utmaningar
med att utforma lokala flexibilitetsmarknader sa att de kan fungera pa ett
effektivt sétt over tid, delvis pé grund av att behoven av flexibilitet lokalt uppstér
séllan och inom begransade geografiska omraden. Energimarknadsinspektionen
kommer fortsétta folja utvecklingen av lokala flexibilitetsmarknader och
natforetagens anvandning av flexibilitet.

38
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6.3.3 Styrning av anvandningen efter elpris eller
effekttariff

Smart automatiserad styrning av anviandningen for att till exempel minska
elkostnaden for anvéndaren eller for att mojliggora dkad flexibilitet i elsystemet
kan ske pa tva sitt. Antingen styrs anvindningen efter en extern signal, till
exempel det forvantade elpriset eller en tidsdifferentierad néttariff. Det
ckonomiska incitamentet for elanvédndaren dr en minskad kostnad. Smart styrning
av elanvindning, Deluppdrag 4% gér igenom tekniska forutsittningar for den
smarta automatiserade styrningen hos framforallt hushallen.

Det andra sittet &r att anvindningen minskas genom styrning som dirigeras av att
en aktor lagt ett bud pa ndgon av marknaderna som beskrivs ovan och da far
erséttning for en dndrad anvidndning. Aktoren kan vara anvéndaren sjélv men
dven en extern aktor till exempel en aggregator som samlar ihop ménga mindre
anvindare t.ex. hushall eller elbilsladdare.*

Energimarknadsinspektionen konstaterar i en av rapporterna fran
regeringsuppdraget, Stora mojligheter att frdmja smart styrning av
elanvéndningen, att ar 2022 hade 17 av de cirka 153 elnétsforetag som vénder sig
till hushéll och andra mindre elanvindare infort effekttariffer for alla eller vissa
kunder.*! Givet de nya foreskrifterna om tariffutformning s forvéntas alla
natforetag senast 2027 ha infort tariffer som framjar ett mer effektivt utnyttjande
av elnitet.*?

6.3.4 Flexibilitet vid anslutning av elintensiva
aktorer/Villkorade avtal/Dynamiska nétavtal

Energimarknadsinspektionen publicerade en rapport om villkorade avtal (ibland
anviinds andra begrepp) i april 2023.* I rapporten beskrivs hur villkorade avtal
kan bidra till ett effektivt ndtutnyttjande i vissa situationer, som till exempel
interna dverbelastningar, men att det finns andra verktyg, marknadsbaserad
mekanismer som till exempel bilaterala avtal, som nitforetagen har tillgang till
som bor nyttjas i forsta hand. Regelverket kring villkorade avtal 4r inte tydligt
vare sig i det svenska regelverket eller 1 EU regelverket, utan tros fortydligas i
framtiden. Energimarknadens rapport fran april 2023 redovisar hur
Energimarknadssinspektionen ser pa villkorade avtal i dagslidget, men denna syn
kan komma att férdndras nér regelverken fortydligas

39 hdmtad 2023-10-11
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Mgjligheten till flexibla uttag &r ndgot som Svenska kraftnét arbetat med i
projektet FlexiN- en forstudie. FlexiN-projektet har undersokt potentialen och
mdjligheten i ett fordndrat stamnétsabonnemang dir dagens abonnemang
kompletteras med nya avtal med flexibla villkor. Dagens abonnemang bygger pa
att Svenska kraftnit hela tiden ska kunna leverera max uttag till sina abonnenter,
men abonnenterna har ofta stora marginaler i sina abonnemang. Da stora delar av
industrin har en forméga att planera sin produktion och darfér kan vara flexibla i
hur mycket el de behdver ta ut, bor de kunna fa stérre abonnemang under vissa
perioder, sa kallade flexibla abonnemang. I projektet FlexiN har Svenska kraftnét
studerat elndtet under ett &r och simulerat en stor anslutning i ett visst omrade i
Norrbotten, for att se hur ofta nétet skulle kunna leverera denna tillkomna méngd
el, utan att bli 6verbelastat och paverka driftsdkerheten under vissa givna
forutséttningar. Simuleringarna visade att uttaget kunde goras under 75 procent
av arets alla timmar, utan att kompromissa pa driftsdkerheten. Detta innebar att
kunderna under vissa givna forutséttningar skulle kunna fa effekt, om de har
mojlighet att vara flexibla vid behov. Forstudien FlexiN slutrapporterades hosten
2023 och rekommenderar att man ser vidare pa forutsiattningarna for villkorade
avtal. Svenska kraftnét genomfor for nérvarande en oversyn av
transmissionsnétstariffen vilket inrymmer vérdering av en effektkomponent.
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7 Indikatorer

Indikatorer har tagits fram for att beskriva elsystemets utveckling. Indikatorerna
som redovisas i det foljande ar prisskillnader mellan elomraden, utbyggnadstakt
for elproduktion, indikator for energilager, indikator for forsorjningstrygghet,
antalet driftstorningar, Sveriges forsorjningsgrad, ledtider for elproduktion,
ledtider for elnét och ett avsnitt om energisystemet i stort ddr minskningen av
fossila brinslen beskrivs dver tid.

71 Indikator for elndtskapacitet

Som indikator for elndtskapacitet anvands prisskillnaden mellan tva prisomraden
inom Sverige och mellan Sverige och véra grannlidnder. Den maximala
handelskapacitet som visas i Figur 17 motsvarar optimala flodessituationer i
nitet. Tillgénglig kapacitet varierar med driftsituation och kan av olika skél vara
lagre, till exempel vid underhall av transmissionsnétet eller beroende pa hur
flodena ser ut. Prisskillnaden mellan elomraden ger en indikation pa om
handelskapaciteten dr tillrdckligt hog, men fangar inte upp
anslutningskapaciteten.

Figur 17. Elomraden och maximal handelskapacitet (MW) for maj 2022.
Kélla: ENTSO-E och Svenska Kraftnit.
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Det planeras att infora en koordinerad flodesbaserad metod for
kapacitetsberikning och allokering i Norden** under oktober 2024. Det innebér
en ny metod for berdkning av hur mycket kapacitet i transmissionsnéitet som
lamnas for handel pa elmarknaden och ett nytt sitt att beskriva den. Med
flodesbaserad kapacitetsberdkning och allokering kan storre hiansyn tas till elens
fysiska flode i nétet, och ett mer optimalt handelsutfall utifran nétets fysiska
forutsattningar kan erhallas. Resultatet forvintas bli battre nyttjande av
tillgénglig kapacitet. Att infora den flodesbaserade kapacitetsberdkningsmetoden
innebér ocksa att transmissionsnatets sa kallade kritiskt begridnsade
nitverkselement identifieras. Det innebér att Svenska kraftnit i framtiden
kommer att ha mer detaljerad kunskap om framtida behov av var
transmissionsnétet behover forstarkas. De analyser som Svenska kraftnét gor att
uppfylla kraven frén artikel 16(8) i elmarknadsférordningen® dr ocksé av
betydelse for ett bedoma behov av prioriteringar for att forstarka
transmissionsntet.

I Tabell 4 redovisas andelen av timmar i procent med prisskillnad mellan
elomréden for 2018-2022, alltsé dé den driftsdkra handelskapaciteten anvénts
maximalt. Pilarna visar i vilken riktning som elen har flodat, SE1 = SE2 innebér
att flodet har gatt fran SE1 till SE2. Flodet har gétt i denna riktning for att priset
har varit hogre i SE2 dn i SE1.

Tabell 4 visar olika trender for hur andelen da det uppstér en prisskillnad mellan
elomraden 2018-2022. Det nordiska kraftsystemet och elmarknaden dr mycket
viderberoende och data fran ett enskilt ar kan vara missvisande. Data frdn en
langre tidsperiod ger en starkare signal.

4 De nordiska reglermyndigheterna har beslutat att flodesbaserad kapacitetsberikning ska anvindas
for kapacitetsberdkning och allokering for dagenfére- och intradaghandeln som foljd av
kommissionens forordning (EU) 2015/1222 av den 24 juli 2015 om faststédllande av riktlinjer for
kapacitetsindelning och hantering av §verbelastning.

4 Systemansvariga for dverforingssystem, s som Svenska kraftnit i Sverige, far inte begrinsa den
méngd sammanlidnkningskapacitet som ska goras tillganglig for marknadsaktorer for att 16sa
Overbelastning inom sitt eget elomrade eller som ett sétt att hantera fldden som beror pé interna
transaktioner inom elomraden. Den ldgsta nivén dr satt till 70 % av overforingskapaciteten, under
forutséttning att driftsdkerheten kan hallas.
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Tabell 4. Andel timmar (procent) da prisskillnad uppstatt i olika riktningar 2018-2022.

Snitt 2018 2019 2020 2021 2022
SE1 > SE2 0 0 0 0 4
SE2 > SE3 4 7 35 48 50
SE3 > SE4 15 17 29 44 21
SE1->FI 24 40 63 60 73
SE3 > FI 21 37 44 25 33
DK1 > SE3 25 27 16 10 4
DK2 - SE4 9 9 2 1 2
NO1 - SE3 20 17 63 14 13
NO3 > SE2 11 11 46 17 51
NO4 > SE2 24 17 48 43 74
NO4 - SE1 24 17 48 43 74
FI = SE3 0 0 0 3 9
SE3 - DK1 22 33 41 66 72
SE4 - DK2 16 25 29 31 56
SE3 2> NO1 7 29 4 46 64
SE2 > NO3 8 13 2 6 2
SE2 > NO4 10 13 3 3 1
SE1 > NO4 10 13 3 3 1

Under 2021 var den tillgéngliga handelskapaciteten for snitt 2 och 4 anpassad
nédstan 99 procent av tiden. Det forklaras till stor del av planerat underhall och att
kapacitet anpassats utifran att flodet mellan elomrédena fordelar sig pa ett annat
sdtt dn tidigare pa grund av nya Ost-véstliga floden genom Sverige. Det Gst-
vistliga flodet bestar till stor del av en 6kad import fran Finland via Fenno-Skan
(FI till SE3) i kombination med ett 6kat exportmonster till Norge (SE3 till NO1)
och Danmark (SE3 till DK1). Den 6kade forekomsten av dessa driftsituationer
beror till stor del pa utbyggnad av vindkraft i norr, minskad produktion i
Ringhals (avveckling av R1 och R2) och pé nya utlandsférbindelser som har
tagits i drift i Danmark*® och Norge*’” under de senaste aren. De Ost-viistliga
flodena i mellersta Sverige har inneburit att 6verforingskapaciteten for en del
utlandsforbindelser (SE3-FI, SE3-DK1 och SE3-NO1) samt pa snitten 1 och 4
har behovt anpassas for att upprétthalla driftsdkerheten. Utan dessa anpassningar
av Overforingskapaciteten till och fran elomrdde SE3 skulle det uppsta termiska
overlaster. Termisk Gverlast innebér att en ledning eller komponent belastas med
en hogre strom 4n vad den dr avsedd att klara av. Detta kan medfora risker for
omgivning och utrustning.

46 Cobra cable mellan Danmark och Nederlinderna.
47 NordLink och North Sea Link mellan Norge och Tyskland respektive Storbritannien.
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For att minska marknadspéverkan av de Ost-véstliga flodena, inforde Svenska
kraftnat i mars 2022 summaallokering i marknadskopplingen for SE3 till NO1
och DK 1%, Det innebér en gemensam exportgrins till NO1 och DK1 fran SE3, s&
att Svenska kraftnét inte behover fordela den driftsdkra kapaciteten mellan NO1
och DK1. Pa sa sétt kan den sammanlagda kapaciteten anvindas dven om
handeln pé en forbindelse gér i motsatt riktning eller inte utnyttjar kapaciteten
fullt ut. Till exempel om import sker fran DK1 till SE3 sa blir tillaten export fran
SE3 till NO1 hogre dn utan summaallokeringen.

Andelen av tid med prisskillnad mellan SE1 och Finland har okat vilket kan bero
pa att priset i SE1 har sjunkit mer jimfort med Finland. Avbrottstiden mellan
landerna, som kan ha varit langre &n vanligt pa grund av till exempel hoga
temperaturer kan ocksé ha paverkat antalet timmar med prisskillnad.

De historiska prisskillnader som visas ovan for snitt 2 och SE1 till FI planeras att
atgirdas genom att forstirka dverforingsformagan®. Svenska kraftnét arbetar
kontinuerligt med att forstirka overforingsformagan i det svenska
transmissionsnétet och mdjliggdr dérigenom en okad tilldelning av
handelskapacitet till elmarknaden. For att 6ka elndtskapaciteten gors
reinvesteringar och nyinvesteringar i elnitet, elnitet byggs ut och forstérks och
effektiviseras. Byggnation av ledningar dr en mangarig process och som ett
komplement till detta gors dven kortsiktiga atgiarder som paverkar
handelskapaciteten. Kortsiktiga atgérder innebéar en tidsperiod pa tre ar.

Svenska kraftnét och 6vriga nordiska systemoperatdrer undersoker olika sitt att
anviinda mothandel® som en kortsiktig &tgird for att oka handelskapaciteten.
Genom mothandel kan Svenska kraftnit tilldta storre handelskapacitet 4n vad
systemet tal i ett virsta scenario. Sedan nagra ar tillbaka sker dialog mellan
Svenska kraftnét och kdrnkraftverkens dgare kring hur kdrnkraftverkens
revisionsarbeten ska forlédggas for att ge bést stdd till kraftsystemet. Genom att
planera in tidsmarginaler mellan revisioner med stor paverkan pa kraftsystemet
kan mojlig dverforingskapacitet héllas sa stor som mdjligt. Summaallokering,
mothandel och kdrnkraftens revisionsperioder dr exempel pa olika
marknadsatgérder. Svenska kraftndt arbetar ocksa med tekniker som gor det
mdjligt att 6ka anvéndningen av det befintliga nétet, utan lednings- och
apparatinvesteringar. Ett exempel pa en sadan teknik d&r Dynamic Line Rating,
DLR, som innebir att ledningens belastningsférméga 6vervakas i realtid och att
belastningen kontinuerligt anpassas till denna varierande formaga. Svenska

8 Summaallokering 4r ett exempel p& hur den flodesbaserade kapacitetsberikningen kan optimera
nétutnyttjande.

4 Det finns beslut pa att forstirka verforingen fér SE2 till SE3 med investeringspaketet NordSyd och
mellan SE1 och FI med den nya ledningen Aurora Line.

9 Mothandel innebir att Svenska kraftnit beordrar 6kad produktion eller minskad férbrukning pa den
sida av snittet (i det elomrdde) dér det finns underskott, och minskad produktion eller 6kad
forbrukning pa overskottssidan.
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kraftnét har genomfort pilotprojekt med DLR for 6kad lokal kapacitet. Ett annat
pilotprojekt som Svenska kraftnét har genomfort dr den installerade
hogtemperaturledningen mellan Valbo och Untra. Genom att byta ut en ledning
mot en hogtemperaturledning kan hogre effekt 6verforas i befintlig ledningsgata,
med befintliga stolpar, vilket innebér att uppgraderingen kan gé relativt snabbt.

7.2 Indikatorer for produktionskapacitet

7.2.1 Elproduktion
Den totala elproduktionen var 170 TWh under 2022. Kérnkraft och vattenkraft ar
det som i huvudsak levererat merparten av all kraft till systemet. Vattenkraften
stod for 41 procent av total elproduktion, kidrnkraften for 29 procent, vindkraft
19 procent och solkraft utgdr drygt 1 procent. Resterande var
forbranningsbaserad produktion, som framst sker i kraftvirmeverk och inom
industrin. Trenden sedan 1990 visar pa en 6kad arlig elproduktion och beror
under senare ar frimst pa utbyggnaden av vindkraft och dven solkraft. Mellan
2021 och 2022 har vindkraftens produktion 6kat med 6 TWh eller 22 procent.
Solkraft 6kade med 0,8 TWh eller 74 procent under samma period. Utvecklingen
av Sveriges elproduktion och olika kraftslag samt elanviandning visas i Figur 18.
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Figur 18. Sveriges elproduktion per kraftslag och total elanvandning 1970-2022, TWh
Killa: Energimyndigheten och SCB, Arliga energibalanser och Ménatlig elstatistik for 2022.

Den totala elanvidndningen inklusive dverforingsforluster var 138 TWh under
2022. Sedan 1990 har trenden for elanvéndningen varit svagt 6kande fram till
2000. Efter &r 2000 har elanvdndningen svagt minskat &ven om anvindningen
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varierar nagot mellan &ren. Sedan 1990 har befolkningen dessutom 6kat med
drygt 1,9 miljoner i Sverige.

7.2.2 Installerad elproduktionskapacitet
Sveriges installerade elproduktionskapacitet har 6kat fran 32,2 GW ar 2002 till
46,8 GW den sista december 2022. Okningen frén foregéende ar ir 3,4 GW och
det stéar vindkraft och solkraft for. Vindkraften 6kade med 21 procent under 2022
till 14,7 GW. Solkraften 6kade med 50 procent mot aret innan och uppnadde
néstan 2,4 GW installerad effekt i slutet av aret. Under perioden har ocksé flera
karnkraftsreaktorer stingts ner och idag finns sex kvar i drift. De sex kvarvarande
reaktorerna motsvarar 4nda 73 procent av den installerade
produktionskapaciteten som alla 12 reaktorerna hade da de togs i drift.’!
Fordelningen mellan elproduktionskapaciteten for de olika kraftslagen visas i

Figur 19.
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Figur 19. Installerad elproduktionskapacitet i Sverige per kraftslag, 1996-2022, MW

Kalla: Energiforetagen Sverige och Energimyndigheten

Det &r viktigt att komma ihag att all installerad effekt inte &r tillgdnglig samtidigt
och att tillgdngligheten varierar mellan de olika kraftslagen. All
vattenkraftskapacitet finns inte tillgénglig samtidigt eftersom kraftverk utan stora
magasin dr beroende av det vattenflode som antingen kommer frén magasin och
kraftverk hdgre upp i vattendraget eller fran tillrinning och regn i mindre
reglerade vattendrag. Vattenkraften har ocksa begriansningar i form av
isbeldggning, fallhdjdsvariationer och tappningsrestriktioner. Tillgéngligheten i
kérnkraftverken kan variera pa grund av mer eller mindre forutsedda driftproblem

! Energiindikatorer (energimyndigheten.se)
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eller langa revisionsperioder. Vindkraftens tillgénglighet &r beroende av
vindhastigheter.

Nar Svenska kraftnit gor sin bedomning av effektbalansen i samband med det
hogsta elbehovet under vintern raknar de med att nio procent av den installerade
vindkraftskapaciteten finns tillgénglig, vilket gar att jdmfora med antagandet om
90 procent tillgéinglighet for kirnkraften vid samma tidpunkt.>

7.2.3 Utbyggnadstakt for elproduktion
Den svenska elproduktionen har byggts ut i omgéngar och sett till utbyggnadstakt
noteras den hogsta takten under 80-talet nér kdrnkraften byggdes ut.
Utbyggnadstakten var da i genomsnitt drygt 6 TWh/ar under en S-arsperiod och
5 TWh/&r under en 10-arsperiod> vilket ses i Figur 20.
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Figur 20. Utbyggnadstakt (inkl. arsvariationer) for karnkraft (kk), vindkraft (vk) och solkraft
(sk), 1970-2021, TWh/ar

Killa: Energimyndigheten och SCB, Arliga energibalanser och Ménatlig elstatistik for 2022.

Utbyggnaden av vindkraft har 6kat kraftigt sedan borjan av 2000-talet och
utbyggnadstakten har de senaste tio aren i genomsnitt varit 3 TWh/ar (2012—
2022). I Energimyndighetens kortsiktsprognos>* och for perioden 2021-2026 sa
forvintas utbyggnadstakten oka till i genomsnitt cirka 5 TWh/ar.>> Aven
utbyggnaden av solkraft 6kar snabbt men fran en lag niva. Under 2022 tillkom
omkring 0,8 TWh ny solkraftsproduktion. Genomsnittlig utbyggnad av solkraft

2 Svenska kraftnit (2023), Kraftbalansen pa den svenska elmarknaden, rapport 2023 (svk.se)

3 Elproduktion (nettoproduktion) per kraftslag fr.o.m. 1970, TWh. PxWeb (energimyndigheten.se)
samt Manatlig elstatistik for 2022, Manatlig elstatistik och byten av elleverantor
(energimyndigheten.se) (Hamtad 2023-06-27)

54 Kortsiktsprognos sommar 2023, Energimyndigheten, Kortsiktiga prognoser (energimyndigheten.se)
% Utbyggnadstakterna dr ungefirliga for samtliga kraftslag da kapacitetsfaktorer skiljer sig mellan
aren.
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sett over en S-arsperiod ér fortfarande blygsam pa 0,4 TWh/&r men okar i
prognoser och bedoms vara i genomsnitt drygt 1 TWh per ér for perioden 2021-
2026. En bedémd gemensam och genomsnittlig utbyggnadstakt for vind- och
solkraft tillsammans for perioden 2021-2026 blir da 6ver 6 TWh per ér.

7.3 Indikator for energilager

Elforbrukningen forvintas 6ka framdver och behdver da ocksd métas med en
okad elproduktion. Vindkraft och solenergi ér intermittenta, viderberoende
kraftslag, vilket innebér att produktionen kan variera dels under olika timmar pa
dygnet, dels under olika perioder pé aret. Energilagring, bade kort- och langvarig,
kommer dérmed att vara viktig for att sikerstélla balansen mellan efterfrdgan och
produktion i elsystemet.

Svenska kraftnét fick 1 uppdrag under 2022 att i en omvérldsanalys beskriva
utvecklingen, potentialen och behov av lagring av el och andra
flexibilitetstjinster.’® Omvirldsanalysen gjordes med ett nationellt
femarsperspektiv och visade pa nyttor som energilager kan bidra med inom flera
omréaden. Exempel pé nyttor &r: hantering av effekttoppar, utjagmning av
elproduktion fran vdderberoende energikallor, effektivare anvindning av
existerande elnt, bidra till totalforsvarets behov av till exempel lokal 6-drift>’
mm. I Sverige sker installation av energilager pa bade lokal och regionalniva i
form av batterier. Batterier for lagring forvintas 6ka de kommande é&ren, framfor
allt litiumjonbatterier vars priser sjunkit kraftigt drivet av elektrifieringen inom
transportsektorn. Batterier har flera fordelar som energilager da de &r
lattillgéngliga, mobila, flexibla och effektiva och kan lagra energi bade minutvis
och timvis. Darmed kan de utgora flera olika nyttor i elsystemet och bland annat
bidra med systemtjédnster i form av frekvens- och spanningsreglering.
Omvirldsanalysen visade dven att det utéver pumpkraftverk inte finns tillrackligt
mogna lésningar for att hantera langvarig energilagring som sdsongslagring. Las
mer om utredningen i rapporten Lagring av el — Omvdrldsanalys.>®

Den 22 juni 2022 beslutade Ei om foreskrifter och allminna rad om
skyldigheten®® for nitforetag att rapportera uppgifter for 6vervakning av

56

57 Odrift innebir att elproduktionsanliggningar och elanviindare drivs i ett geografiskt avgrinsat
elektriskt nit, utan koppling till det omkringliggande nitet. Odrift uppnas genom att det nationella
transmissionsnétet kopplas bort, istéllet balanseras helt och héllet elproduktion och elférbrukning
inom det sa kallade onétet.

58

59 Ett nitfdretag som har firre &n 5000 kunder och som saknar en grinspunkt dir nitforetaget ir
skyldig att méta overford energi och flode i, enligt forordningen (1999:716) om mitning, berdkning
och rapportering av dverford el, behover inte rapportera uppgifter enligt denna foreskrift. Enligt
foreskrifternas tillhérande konsekvensutredning motsvarar detta ungefér 28 % av elndtsforetagen med
tillhorande ungefir 2,14 % av ndtkunderna i Sverige
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utvecklingen av smarta elnit®.%! Rapportering av uppgifter ska ske en géng per
ar senast den 30 april och avse de uppgifter som géller per den 31 december
foregaende kalenderar. Forsta rapporteringen ska avse ar 2023.

Enligt 4 kap. 9 § EIFS 2022:5 ska nitforetag redovisa uppgifter om total
kapacitet av anslutna energilager®® inom redovisningsenheten [kW] for
omradeskoncession®. Enligt 5 kap. 7 § EIFS 2022:5 ska nitforetag redovisa
motsvarande for nitforetag med regionledningar och transmissionsnétsforetag.
Natforetag far i regel inte dga energilager men ska redovisa energilager som &r
direkt anslutna till elnétet samt 6vriga energilager som nétforetaget har
kédnnedom.

Redovisad kapacitet for energilager kan aggregeras pa olika vis. For detta
uppdrag kan summeringar vara intressant for att ge en ungefarlig indikation 6ver
utvecklingen i elsystemet, for olika nétnivaer eller pa sverigenivd. Sddana
berdkningar dr mojliga att genomfora forst for 2024 ars redovisning, med data
avseende 2023.

Den 14 mars 2023 foreslog Europeiska kommissionen fordandringar i bl.a.
Elmarknadsforordningen.® Enligt artikel 19¢(1) i forslaget ska
tillsynsmyndigheten i varje medlemsstat uppritta en rapport om behov av
flexibilitet i elsystemet under en period pé minst 5 &r. Hansyn ska tas till behovet
av kostnadseffektivt uppné forsorjningstrygghet och minska koldioxidutsldppen i
kraftsystemet. Rapporten ska uppréttas senast den 1 januari 2025 och vartannat ar
dérefter. Baserat pé tillsynsmyndighetens rapport ska varje medlemsstat definiera
ett vigledande nationellt mal for efterfrageflexibilitet och energilagring, enligt
artikel 19d i kommissionens forslag. Rapporten ska baseras pa de uppgifter och
analyser som tillhandahélls av medlemsstatens systemansvariga for overfoérings-
och distributionssystem.

74 Indikatorer for forsorjningstrygghet

Det moderna sambhéllet ar starkt beroende av en fungerande energiforsdrjning for
el, uppvarmning, transporter och elektronisk kommunikation. Om
energimarknaderna inte pa ett tillfredstdllande sitt kan forebygga och lindra
konsekvenser av storningar som intraffar, behover det finnas forberedda och vil

% Smarta elnit innebér aktivare anvindare, integrering av mer intermittent elproduktion, mer
informations- och styrteknik, en hogre grad av automation samt mer avancerat beslutsstod.

¢! Energimarknadsinspektionens foreskrifter och allménna rdd om skyldighet att rapportera uppgifter
om utvecklingen av smarta elnit, EIFS 2022:5

%2 Energilager: en energilagringsanldggning enligt 1 kap. 4 § andra stycket ellagen (1997:857), dock
inte sddan energilagringsanldggning dir den lagrade energin ateromvandlas till ndgon annan
energibérare én till el

% En omradeskoncession avser ett ledningsnét inom ett visst omrade, enligt 2 kap. 2 § ellagen
(1997:857)

% Europaparlamentets och Ridets forordning (EU) 2019/943 om den inre marknaden for el av den 5
juni 2019
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kénda krishanteringsatgérder. Det giller bdde for fredstida kriser och vid
situationer da Sverige befinner sig i krig eller da krig pagar i landets naromrade.
Som en sista utvig, nar marknaden inte klarar av att upprétthélla sin funktion,
kan staten behova ingripa med atgarder som kraftigt pAverkar marknadens
funktion. I och med samhdllets elektrifiering 6kar ocksa i allt storre utstrackning
beroendet av en fungerande elforsorjning. Nedan listas indikatorer for
driftsstorningar och sjalvforsorjningsgrad som kan anvéndas for att folja
forsorjningstryggheten av el i Sverige.

7.4.1 Antalet driftstérningar pa transmissionsnétet
En driftsstorning i transmissionsnétet sker nér ett eller flera fel uppstér i
kraftsystemet vilket resulterar i att en anldggningsdel kopplas bort, antingen
patvingad eller obefogad. Enligt Svenska kraftnét uppgick antalet driftstorningar
pa transmissionsnédtet under 2022 till 142 stycken, vilket kan jamforas med 2021
dé det var 148 driftstérningar. Antalet driftstérningar under 2022 som medforde
ett avbrott i elforsdrjningen uppgick till 13 stycken. Ar 2021 uppgick
motsvarande siffra till 11.9 Detta resulterade i drygt 249 MWh respektive
16,5 MWh icke levererad energi till nitkunder 2022 och 2021, se Figur 21.5
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Figur 21. Icke levererad energi och effekt pa transmissionsnatet, MWh (primar y-axel) och
MW (sekundar y-axel).

Kailla: Svenska Kraftnit, drsredovisning 2022 (SVK 2022/3063).
Anm. Effektsiffror saknas for 2004 och 2005.

Malet ar att méngden icke-levererad energi inte ska vara mer dn 18,9 MWh/ar,
vilket dverstegs 2018, 2019 samt 2022. Gemensamt for &ren 2018, 2019 och

% Svenska kraftnits arsredovisning 2022 (SVK 2022/3063)

% Icke levererad effekt: For varje uttagspunkt, drets uttagna energi delat pa drets antal timmar
(arsmedeleffekt) multiplicerat med antal avbrott. Resultaten summeras 6ver samtliga uttagspunkter.
Icke levererad energi: For varje uttagspunkt, summan av arets uttagna energi delat pd rets antal
timmar (arsmedeleffekt) multiplicerat med avbrottstiden. Resultaten summeras §ver samtliga
uttagspunkter.
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2022 var att enskilda driftstorningar orsakade merparten av den icke-levererade
energin.

7.4.2 Sveriges sjédlvforsoérjningsgrad
Sjalvforsorjningsgraden av energi dr kvoten mellan inhemsk energitillforsel och
totalt tillford energi, riknad Gver hela aret. Sveriges inhemska energitillforsel
bestér huvudsakligen av vattenkraft, biobrinslen®’, upptagen virme fran
varmepumpar®® och vindkraft. Importerad energi bestér huvudsakligen av
karnbréansle, olja, kol och naturgas samt vissa timmar under aret av
nettoimporterad el.

Som inhemskt producerad el avses all el som produceras i landet oberoende av
produktionsslag. Det innebdr till exempel att elproduktionen frén kdrnkraft ses
som inhemsk dven om kdrnbrénslet dr importerat. Sjalvforsorjningsgraden av
energi har over lag dkat svagt de senaste &ren och lag under 2021 pa 50 procent.
Under 2021 var sjalvforsorjningsgraden av el 118 procent, vilket innebar att
landets elproduktion 6versteg elanvandningen med 18 procent, se Figur 22.
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Figur 22. Sjalvférsorjningsgrad, 1983-2021, procent.
Killa: Energimyndigheten och SCB.

Da Sverige ér en del av en integrerad internationell marknad, med vél fungerande
handel, &r sjalvforsorjningsgrad i normalfallet inte ett bra matt pa
forsorjningstrygghet. Exempelvis skulle Sveriges nettoexport av el pa érsbasis
kunna ses som ett matt pa hog sjalvforsorjningsgrad. Men detta kan vara
missvisande utifrén ett forsorjningstrygghetsperspektiv da den svenska

7 Observera att samtliga biobriinslen i denna indikator antas vara inhemskt producerade. En andel av
dessa biobrinslen ér i verkligheten importerade.
% Ingdende energiinnehall till virmepumpar fran berg, sj6, jord och luft.
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marknaden trots det kan vara beroende av import av el under vissa perioder,
exempelvis vid hoglastperioder under kalla vinterdagar da efterfragan pa el ar
sdrskilt stor samt att tex uran for brénsletillverkning behdver importeras.

7.5 Indikatorer for ledtider

Det ér viktigt att folja ledtider for elproduktion och elnét for att kunna uppskatta
elbehovet jadmfort med tillgénglig elproduktion och elnétskapacitet i framtiden.
Detta for att planera for hur mycket elproduktionen och elnitet behover byggas ut
men dven for att uppskatta nir utbyggnaden kan ske i framtiden.

Ledtider for olika kraftslag kan vara svéra att identifiera och varierar &ven med
lokala forutsattningar. Det &r ldttare att uppskatta ledtider for elproduktion som
har byggts ut i nértid jamfort med produktion som inte har det, till exempel for
kérnkraft och havsbaserad vindkraft. Att uppskatta ledtider for olika kraftslag i
framtiden innebdr ocksa stora osdkerheter da en rad forutséittningar kan ha
forédndrats. Ledtiderna i kraftsystemet dr ofta 14nga, cirka 5-10 ar frén
planeringsstart till drift men kan i vissa fall ta ldngre tid dn sa.

7.5.1 Aktuella ledtider for solkraft
Solkraften har korta ledtider pa ungefér ett ar i medeltal. Daremot skiljer sig detta
beroende pa om det dr solceller pé tak eller om det &r en solcellspark, samt
lokalisering och storlek pa anldggningen. Mdojligheten att ansluta anldggningar
till elnédtet &r ocksé en allt vanligare orsak till att ledtiderna for sol kan vara
lingre.®® For att installera solceller krivs ibland bygglov beroende pa var
anldggningen ar beldgen. For solcellsparker behdvs en anmélan om samrad med
lansstyrelsen. Lénsstyrelsen beddmer om 12:6-samrad behovs enligt miljobalken
12 kapitel 6 §.7°

7.5.2 Aktuella ledtider for vattenkraft
Utbyggnaden av vattenkraft i ndgon storre omfattning anses begrénsad,
nationalédlvarna ar skyddade enligt miljobalken. Dagens regelverk begréansar dven
till viss del vattenkraftens potential till vidareutveckling av den befintliga
vattenkraften genom effektivisering och effektutbyggnad. Aven om det finns
begransningar for utbyggnad av vattenkraften finns det potential for
effektiviseringar och effektokningar. Effektiviseringar av vattenkraften kan ofta
genomforas under ett halvar medan storre effektutbyggnader kraver betydligt mer
tid for byggnation. Det ar darfor rimligt att anta att endast utbyggnadsprojekt som
redan har kommit l&ngt i processen kan realiseras pé kort sikt (1-3 ar). !

% Energimyndigheten, Utvecklingsvigar for elproduktion, ER 2023:18.
" Energimyndigheten, Solelportalen,

(hdamtad 2023-09-11)
" Energimyndigheten, Utvecklingsvigar for elproduktion, ER 2023:18.
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7.5.3 Aktuella ledtider for kraftvdrme
Kraftviarme producerar en liten del av den totala elproduktionen men bidraget
fran kraftvirme ar viktigt bade i elsystemet och energisystemet som helhet.
Elproduktionen fran kraftvdrme ar en biprodukt av fjarrvarmeproduktionen vilket
leder till att utbyggnaden av kraftvdrme begrinsar sig till virmeunderlaget.
Déremot finns det potentialer for 6kad elproduktion frén kraftvirme genom
installationer av mindre turbiner s kallade ORC-turbiner.”

Det finns idag exempel pa nya planerade och byggda kraftvirmeverk som har
kommit olika langt i processen. Det dr rimligt att uppskatta ledtiden till ungefér
5 ar for att bygga ett kraftvirmeverk. Samrad och markutredning processen kan
uppskattas till 1-2 ar, beslut for milj6tillstand ungefdr 1 ar och byggtiden ligger
pa ungefar 3 ar. Mindre anldggningar eller ORC-turbiner har déremot lagre
ledtider jaimfort med storre kraftvirmeanliggningar. 7

7.5.4 Aktuella ledtider for landbaserad vindkraft
Processen att bygga ett vindkraftverk innehaller flera steg. Fran det att en lamplig
plats hittas till att byggnation pébdrjas tar ungefar 7—10 ar enligt Vattenfall for
landbaserad vindkraft.”* Holmen beddmer att processen tar ungefir 5-10 &r.”
Processen, enligt Vattenfall och Holmen, kan delas in i foljande steg:

1. Utredningar: Undersokning av projektomraden, forutsattningar och
begriansningar som finns i omrédet. Det r i detta skede som projektdren
ansoker om anslutning hos Svenska kraftnét eller regionnét. Kontakt tas
med nyckelintressenter i omradet for en tidig dialog. Intressenter kan
vara kommunen, narboende, markdgare, myndigheter, natforetag med
mera. Utredningar som gors kan ta mellan 14 ar.

2. Samrad: Samrad med myndigheter, ndrboende, allménhet och andra
berorda aktorer. Samrad &r en del av tillstdndsprocessen. Samrad kan ta
0,5-1 ar.

3. Ansdkan om tillstdnd och framtagande av miljokonsekvensbeskrivning
(MKB): Ansokan om miljétillstand sker till miljoprovningsdelegationen
pa lansstyrelsen. [ ansdkan bifogas MKB. Processen fran inléimnad
ansokan till beslut tar omkring 1,5-3 ar.

2 Ibid.

3 Baserad pa planerade eller anliggningar driftagna i nirtid. Planerade anliggningar kommer fran
Biokraft karta 2022.

7+ Fragor och svar om vindkraft - Vattenfall

75 Att bygga vindkraft - sd gér det till - Holmen Energi
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4. Provning: Miljoprovningsdelegationen beslut kan dverklagas forst till
Mark- och miljodomstolen och sedan till Mark- och miljéverdomstolen.
Overklagan kan fordroja hela processen med 2-5 4r.

5. Projektering/upphandling: Om projektet far tillstand borjar arbetet med
detaljplanering, upphandling och investeringsbeslut. Detaljplanering och
upphandling tar vardera cirka 1 ar.

6. Byggnation: Beroende pa komplexiteten av projektet tar det 1-3 ar att
bygga vindkraftsparken. Har sker avverkning, markberedning, vig-och
kabelarbete, fibernét, fundament och montering. Innan vindkraftverket
tas i kommersiell drift sker tester av anldggningen.

Svenskt naringsliv har uppskattat ledtider for vindkraft i rapporten Startprogram
for mer vindkraft. Dér har byggnationen uppskattats till 2—3 ar samt planering
och provning uppskattats till 7-8 ar for landbaserad vindkraft. Sammanlagt tid
har uppskattats till 10-12 ar. For havsbaserad vindkraft tar det dnnu langre tid. ™

7.5.5 Aktuella ledtider for havsbaserad vindkraft
Under 2022 sammanstéllde svensk vindenergi planerad havsbaserad vindkraft i
Sverige.”” I den sammanstillningen undersoktes dven hur lang tid det skulle ta
fran utredningsfas till byggnation. Totala tiden for processen enligt den
sammanstillningen visade att det kan ta 12,5-17,5 ar. Tiden for olika faser i
processen '® for att bygga havsbaserad vindkraft presenteras nedan:

1. Tidigt skede/undersokningsfas: Bottenundersokningar, inventeringar och
olika studier genomfors. Det krdvs dven tillstdnd for att genomfora
undersdkningen. Projektoren ansoker om anslutning hos Svenska
kraftnét. Det hér steget 1 processen tar ca 1,5-2 éar.

2. Samréadsfas/forberedelsefas: Denna del av processen dr samma som den
for landbaserad vindkraft. Hir genomfors samrad med berérda aktorer
samt forberedelser for tillstdndsansokningar. Detta steg tar cirka 1 ar.

3. Tillstdndsprovning: Hér ansoker projektdren om olika tillstind som
kravs. Denna del i processen kan ta ca 7-10 ar for havsbaserad vind.

¢ Svensk niringsliv, Startprogram for mer vindkraft,

(hdamtad 2023-09-11)
" Svensk vindenergi, Sammanstéllning éver planerad havsbaserad vindkraft i Sverige. 2022.

(himtad 2023-06-20)
7 Ibid
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Langden pa detta steg beror pa att det krdvs fler provningar for att fa
tillstand och att alla prévningar kan 6verklagas.

4. Upphandlingsfas/projekteringsfas: Projektering och upphandling sker.
Denna del i processen kan ta 1,5-2 &r.

5. Byggfas: Parken byggs och detta kan ta 2-3 ar.

7.5.6 Aktuella ledtider for kdrnkraft
Det finns stora osdkerheter kring nér nya kérnkraftsreaktorer skulle kunna vara
pa plats. Om vi gor tillbakablick i historien sa tog det mellan 4 och 10 ar att
bygga en kdrnkraftsreaktor i Sverige. Det politiska och tekniska arbetet borjade
redan p& 1950-talet.”” Det fanns tva stora etablerade aktorer med kontaktnit som
byggde reaktorerna, Asea Atom AB (Atomenergi AB) och Westinghouse.

Tabell 5 Byggstart och driftsattning av reaktorerna i Sverige under 1970- och 1980 talet

66 (95)

Namn Typ Status Byggstart Forsta natanslutningen Antal ar

AGESTA PHWR Permanent  1957-12-01 1964-05-01 6
avstangd

BARSEBACK-1 BWR Permanent  1971-02-01 1975-05-15 4
avstangd

BARSEBACK-2 BWR Permanent  1973-01-01 1977-03-21 4
avstangd

FORSMARK-1 BWR | drift 1973-06-01 1980-06-06 7

FORSMARK-2 BWR | drift 1975-01-01 1981-01-26 6

FORSMARK-3 BWR | drift 1975-01-01 1985-03-05 10

OSKARSHAMN-1 BWR Permanent  1966-08-01 1971-08-19 5
avstangd

OSKARSHAMN-2 BWR Permanent  1966-08-01 1974-10-02 8
avstangd

OSKARSHAMN-3 BWR | drift 1980-05-01 1985-03-03 5

RINGHALS-1 BWR Permanent  1969-02-01 1974-10-14 6
avstangd

RINGHALS-2 PWR Permanent  1970-10-01 1974-08-17 4
avstangd

RINGHALS-3 PWR | drift 1970-10-01 1980-09-07 10

RINGHALS-4 PWR | drift 1973-11-01 1982-06-23 9

Killa: IAEA, Nuclerar power reactors in the world, https://www-
pub.iaca.org/MTCD/Publications/PDF/RDS-2-42 web.pdf (hdmtad 2023-04-26)

Det internationella atomenergiorganet (IAEA) publicerar varje &r rapporten
Nuclear Power Reactors in the World dar byggtiden for olika reaktorer i varden

" Energimyndigheten, Atomenergi-Bomber och kirnkraft. ER 2010:22. 2010.
https://energimyndigheten.a-w2m.se/Home.mve (hdmtad 2023-05-05)
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sammanstills. Rapporten visar att den genomsnittliga ledtiden fran bygg till drift
av reaktorer mellan 2016-2021 var 91 méanader dvs 7,6 4r.%° Under 2021 var
byggtiden i snitt drygt 7 &r.®! Samtidigt 4r det vanligt att stora forseningar sker
och flera reaktorer har tagit langre tid att bygga jamfort med uppskattad
estimering. Rapporten Nuclear Industry status 2022% sammanstiller byggtiden
for olika typer av reaktorer i olika delar av véirden. For de 53 reaktorer som var
under konstruktion har det i genomsnitt passerat 6,8 ar sedan byggstarten. Detta
ar lagre dn genomsnittet for reaktorer mellan 2016-2021. Manga av dessa
reaktorer ar langt ifran fardiga for drift da Gver hélften av alla reaktorer som ar
under konstruktion dr forsenade. Trenden visar att ledtider fran byggstart till drift
for reaktorer okar jamfort med historien. Det beror pé att nationella atomprogram
var snabbare da jamfort med idag samtidigt som reaktorerna var mindre och
sdkerhetskraven mindre stringa. De reaktorer som togs i drift mellan 2012-2021
hade en genomsnittlig byggtid pa ca 9,2 ar med ett stort span. Den kortaste
byggtiden 18g i genomsnitt pd 4,1 &r och den lidngsta pd ca 42,8 ar.®

Energimyndigheten har diskuterat ledtider med branschen och
stralsidkerhetsmyndigheten for uppskattning kring kérnkraft. Enligt flera aktorer
uppskattas byggtiden for nér tidigast en reaktor skulle kunna tas 1 drift i Sverige
till ungefér 10 &r frén ansokan till drift. Det forutsatt att reaktortekniken ar kénd
och leverantéren ar fran Europa. Uppskattning for hur lang byggtidtid en ny
reaktor skulle ta i Sverige ar mycket svar eftersom det beror pa teknikval samt
om reaktorn ska byggas pa befintlig eller ny plats. I Sverige har det inte
beprovats eller byggts karnkraftsreaktorer sedan 80-talet. Att uppskatta tiden for
en tillstdndsprocess med dagens regelverk® dr svart. Tillstdndsprocessen skiljer
sig at i olika lander och det dr inte heller representativt att titta pa hur langt tid det
har tagit i andra ldnder.

Small Modular Reaktors (SMRs) &r nya generationens reaktorer som ska vara
mindre, billigare och ga snabbare att bygga. Tekniken &r i utvecklingsstadiet.®®
Det finns dnnu inga planer eller tillstindsansokningar idag i Sverige. Det finns
osékerheter kring hur lang tid tillstdndsprocessen samt byggtiden tar. Branschen
och stralsdkerhetsmyndigheten uppskattade att tillstandsprocessen for SMR
skulle ta lang tid medan byggtiden skulle vara snabbare. Akademik-Lomonosov
som &r flytande 30 MW reaktorer tog 3,5 génger langre tid att bygga och kostade

8 TAEA, Nuclerar power reactors in the world,

(hdamtad 2023-04-26)
81 World nuclear report, The world nuclear industry status report 2022,

hamtad 2023-04-26)

8 Ibid
8 Ibid
8 Till exempel Miljobalken och lagen (1984:3) om kirnteknisk verksamhet
8 Tidningen Energi, Energibolagen som ser mdjligheter for ny kédrnkraft.

(hdmtad 2023-05-08)
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dubbelt sd mycket som tredje generationens reaktor® beriknas kosta, nira

25 000 US dollar per kW. Dessa reaktorer borjade byggas under 2007 och
beriknades vara i drift 2010 men togs i drift 2019.%7 Energiforsk beskriver i sin
rapport att uppskattad tid for en ACP100 modell &r 65 méanader (5,4 &r).%
ACP100 ar tredje generations SMR reaktor och bestar av en tryckvattenreaktor
med passivt sikerhetssystem med hog sékerhet for kylning.

7.5.7 Aktuella ledtider for nya elnét
Nedan framgar ledtider for ledningar pa region- och transmissionsnétsniva
respektive ledtider for anslutning av laddinfrastruktur. Som en del i den
myndighetsgemensamma uppfoljningen av samhéllets elektrifiering (deluppdrag
3) ska arbetet med hur det gar att halvera ledtider for nya elndt senast 2025 foljas
upp. Ytterligare information pa omrédet aterfinns i tillhorande underlagsrapport.

Ledtider for utbyggnad av region- och transmissionsnat
Energimarknadsinspektionen har i ett regeringsuppdrag® tillsammans med
Lantmiiteriet och relevanta linsstyrelser® haft i uppgift att korta ledtiderna for
elnédtsutbyggnad. Arbetet redovisades i rapporten Kortare ledtider for
elnditsutbyggnad — Utveckla arbetssiitt och parallella processer’. Under arbetet
har en konsultstudie®® genomforts, dir det framgar att den totala
nitutvecklingsprocessen uppskattningsvis tar mellan 7 och 15% 4r.
Niétutvecklingsprocessens olika delar och minimi- respektive maximitider for
dessa framgar av Tabell 64

Inom regeringsuppdraget har atgérdsforslag som syftar till att minska ledtiderna i
natutvecklingsprocessen ldmnats av berdrda myndigheter samt ett urval av
nétégare och foretag. Utifran arbetet med atgérdsforslagen tillsammans med
berérda myndigheter och nétdgare gér Energimarknadsinspektionen
beddmningen att myndigheterna tillsammans med nitdgarna kan korta ledtiderna
med en tredjedel genom de atgirder som identifierats inom uppdraget. Detta

8 De tidigaste eller forsta reaktorerna kallades for forsta generationens kirnkraft. Andra generationers
kérnkraft dr de uppskalade kommersiella reaktorer som utgér majoriteten av kiarnkraftverk i virlden
och som byggdes i Sverige under 70- och 80talet. Generation tre kérnkraft dr vidareutveckling av
andra generationen med forbattrad sdkerhet, bransleekonomi och lidngre livslangd. De modellerna av
reaktorer som byggs idag dr generation tre. Fjdrde generationens kidrnkraft omfattar hela systemet och
inte bara reaktorn i sig utan dven brdnsleutvinning och effektivare nyttjande av uranet. Dessa rektorer
dr under utveckling och det finns ett antal kriterier som maste uppfyllas for att fa klassas som
generation fyra kidrnkraft.
8 World nuclear report, The world nuclear industry status report 2022,
hamtad 2023-04-26)

8 Energiforsk, Small modular reactors, 2019.

(héamtad 2023-05-08)
8 Regeringsbeslut 12021/02334, 12021/01110 Uppdrag att utveckla arbetssitt och parallella processer
for kortare ledtider for elndtsutbyggnad
% Linsstyrelserna i Norrbotten, Vistra Gétaland, Kronoberg samt Sdermanland
' Ei R2023:09 Kortare ledtider for elndtsutbyggnad — Utveckla arbetssitt och parallella processer
%2 Nitutvecklingsprocessen for utbyggnad av region- och transmissionsnit, Sonder, juni 2022
% 1 de fall ledtiden tar 15 &r innefattas dven dverklaganden
% Ledtiderna avser nitutvecklingsprocessen for ledningar pa transmissions- och regionsnitsniva
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géller dtgérder som nétidgarna och myndigheterna kan genomfora direkt utan
forfattningsandringar. Tiden for nitutvecklingsprocessen ar dock beroende av
flera olika projektspecifika faktorer sasom projektets omfattning och
miljopaverkan samt kontakter och avtal med markégare.

Tabell 6. Minimi- och maximitider (manader) for natutvecklingsprocessens delmoment.

Processteg Min (manader) Max (manader)
Natutredning 1 48
Samrad 6 24
Natkoncession 9 24
Projektering 12 30
Byggnation 12 48

Ledtider for anslutning av laddinfrastruktur

Energimarknadsinspektionen har fétt i uppdrag®® av regeringen att analysera och
sammanstilla ledtider och kostnader for anslutningar av laddningspunkter till
elnétet och foresla atgirder for att uppna kortare ledtider. Inom ramen for
uppdraget skulle Energimarknadsinspektionen lyfta fram goda exempel pa arbete
som bidrar till att korta ledtiderna for anslutning av laddningspunkter till elnétet.
Arbetet redovisades i rapporten Kortare ledtider for anslutning av nya
laddningspunkter till elncitet’.

Resultaten fran konsultstudien®”*® Energimarknadsinspektionen upphandlade for
uppdraget visar att ledtiderna for anslutning av laddningspunkter varierar mellan
4 och 36 ménader. En stor del av variationen beror pa hur stor effekt i kilowatt
(kW) som anldggningen ansluts pa, dar mindre anldggningar, 100-200 kW, kan
tas 1 bruk inom 4—13 manader medan tiden for att ansluta storre anldggningar,
600—1 400 kW, kan vara upp till 36 ménader.

% Regeringsbeslut 12022/01563, Uppdrag om kortare ledtider fér laddinfrastruktur

% Ei R2022:08 Kortare ledtider for anslutning av nya laddningspunkter till elnétet

%7 Ledtider och kostnader fér etablering av laddinfrastruktur, AFRY, 28 september 2022

% Konsultrapporten utgor ett underlag for den rapport som Energimarknadsinspektionen tagit fram och
fungerade dven som utgangspunkt for de dialogsamtal som Energimarknadsinspektionen under hdsten
2022 genomférde med myndigheter, representanter for elnédtsforetag, forskningsinstitut och évriga
intressenter. Dialogsamtalen syftade till att finga upp synpunkter pa konsulternas resultat och att bidra
med andra forslag och nyanseringar.
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7.6 Indikator for energisystemet

Detta kapitel redogdr for utvecklingen av energisystemet i stort och innehaller
indikatorer av for fossil bransletillforsel i Sverige, utslapp, samt andel
elanvidndning inom anvéndarsektorerna industri, transport och bostdder och
service m.m.

7.6.1 Andel fossil energitillférsel
Tillférseln av energi fran fossila energivaror har mer &n halverats sedan 1970-
talet. Sammantaget har den totala andelen av fossila branslen i form av réolje-
och petroleumprodukter, natur- och stadsgas, kol och koks minskat frén att ha
legat pa 80 procent 1970 till 23 procent 2021. Om &vriga fossila brénslen (fossila
delen av avfall, torv m.m.) inkluderas uppgick andelen till 26 procent under
2021, se Figur 23.

80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%
10%
0%

Andel fossila branslen av total tillford energi

= = = Andel fossila brdnslen av total tillférd energi ink. 6vriga branslen

Figur 23. Andel fossil energitillférsel ink och exkl. dvriga branslen, procent, 1970-2021.

Anm: Indikatorn dr exklusive anvandningen for icke-energidndamal.
Anm: De fossila brdnslena utgérs av kol, koks, petroleumprodukter, naturgas och stadsgas.

Samtidigt som den fossila bréansletillférseln minskat har tillférseln av fornybar
energi tillkommit alltmer, se Figur 24. De huvudsakliga trenderna ér att
tillforseln av biobréinslen okat stadigt sedan 1980-talet och att tillforseln av
energi fran vindkraft har 6kat sedan borjan av 2000-talet. Aven tillforseln av
energi fran solkraft har dkat kraftigt sen borjan av 2010-talet, men den utgor
fortfarande en sa pass liten del (en procent) av den totala tillférda energin att det
inte kan ses 1 figuren.
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Figur 24. Total bransletillférsel per energislag, TWh, 1970-2021.

7.6.2 Andel fossila brédnslen i férhallande till berdknad
elproduktion

Sveriges elproduktion bestar till storsta delen av fossilfria kraftslag sa som
vatten, kdrnkraft, vindkraft och solkraft medan andelen av elproduktionen som
utgdrs av fossila brinslen legat pa ett fatal procentenheter sedan en lag tid
tillbaka. Sedan 1983 noterades den hogsta andelen tillford energi fran fossila
brianslen for elproduktion under 1996 som dé lag pa 9 procent. Sedan dess har
denna andel minskat stadigt och ar 2021 var den endast en procent. Om 6vriga
fossila branslen® tas med i berdkningen blir andelen ndrmare tva procent, se
Figur 25.

% Qvriga fossila brinslen inkluderar frimst den fossila delen av avfall samt torv.
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Figur 25. Andel fossila branslen i forhallande till total beraknad elproduktion, procent, 1983—
2021.

Kailla: Energimyndigheten och SCB.
Anm: Till de fossila bréinslena tillhor kol inklusive koks- och masugnsgas, petroleumprodukter, naturgas och
stadsgas. Ovriga fossila briinslen inkluderar frimst den fossila delen av avfall samt torv.

Insatt bransle for elproduktion har i genomsnitt 6kat sen mitten av 1980-talet, se
Figur 26. Sen borjan av 2000-talet har alltmer biobrénslen anvénds for
elproduktion och delvis dven ersatt branslen sa som petroleumprodukter samt kol
inklusive koks- och masugnsgas. Aven anvindningen av évrigt brinsle har dkat
sen borjan av 2000-talet da avfallsforbranningen i Sverige borjade ta fart i och
med att deponiforbud av brinnbart avfall infordes 2002'% samt deponiférbud av
organiskt avfall 2005.

190 Férordning (2001:512) om deponering av avfall. SFS 2022:1303
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Figur 26. Insatt bransle fér elproduktion, TWh, 1983—-2021.

Killa: Energimyndigheten och SCB.
Anm: Ovriga fossila brinslen inkluderar frimst den fossila delen av avfall samt torv. Den fornybara
delen av avfallet inkluderas i biobrdnslen.

Ar 2010 6kade anviindningen av biobrinslen tillfalligt vilket kan forklaras av att
det var ett kallt &r med hogre virmebehov vilket gjorde att manga kraftvarmeverk
okade sin produktion. Aven anviindningen av olja och gas som anviinds i pannor
som sitts 1 gang vid riktigt kalla temperaturer 6kade tillfalligt under 2010.

Insatt brinsle for elproduktion beror dven pa om det &r ett torrér eller vatir. Detta
syns tydligt ar 1996 som var ett ovanligt torrt ar vilket paverkade
vattenkraftsproduktionen som var betydligt ldgre det &ret. Istdllet producerades
elen 1 kondenskraftverk som framst anvénder kol och olja som bransle som
dessutom medfor en stor del energiforluster. Dessa typer av pannor med fossil
brénsleanvéndning anvénds ytterst séllan i Sverige idag, utan istéllet anvénds
kraftvarmeverk dar elproduktionen sker i samband med varmeproduktion.
Kondenskraftverk med fossil bransleanviandning ér ddremot fortfarande vanligt
forekommande i andra delar av varlden for att producera el.

7.6.3 Utsldapp per producerad kWh i férhallande till total
elproduktion
Pa Naturvardsverkets hemsida redovisas utslappen som uppstar vid elproduktion
tillsammans med fjarrvarmesektorns utsldpp. Darmed finns ingen officiell
statistik som redovisar utslédppen relaterat till enbart elproduktion.'® Ett sitt att

191 Infor nista drs redovisning planeras utredning av en kvantifiering av elektrifieringens effekter pa
utsldppen av védxthusgaser. Se kapitel 9.
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folja utslippen fran elproduktion &r genom rapporten European Residual Mix'"

som varje ér publiceras av AIB (Association of Issuing Bodies)'® redovisas
landers koldioxidutslédpp per producerad kWh i forhallande till total
elproduktion.!® Av alla linder som redovisas ér Island, Norge och Sverige de tre
lander som har lagst utsldpp i forhéllande till produktionen och ligger langt under
medelvardet vilket ses i Figur 27. Enligt statistik for 2021 1ag Island pa 0,1 gCO,
per kWh, Norge pa 4,49 och Sverige pa 7,67. Medelvirdet samma ar lag pa drygt
286 gCO, per kWh.
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Figur 27. Utslapp per producerad kWh el i forhallande till total elproduktion och land i Europa
2021, gCO2/kWh.

102 European Residual Mix | AIB (aib-net.org)

13 Association of Issuing Bodies &r en organisation som ansvarar for European Energy Certificate
System (EECS) som &r en standard som anvinds for att 6verfoéra ursprungsgarantier mellan lédnder.

104 Utsldppsberikningar ir baseras pa grexels metod for beriikning av utsldpp. Metodiken baserad pa
residualmix berdkningar. Residualmixen ér baserad pa annullering av ursprungsgarantier eller annan
tillforlitlig ursprungsméarkning. Lds mer om metodiken hir: European Residual Mix | AIB (aib-net.org)
Information om residualmix finns dven hos energimarknadsinspektionen: Residualmix -
Energimarknadsinspektionen (ei.se)
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For Sveriges del ses utvecklingen de senaste aren i Figur 28. Mellan 2016 och
2021 sé har utslappen i forhallande till berdknad elproduktion nistan halverats.

2020 var det ar med lagst utslapp med knappt 6 gCO, per kWh.
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Figur 28. Sveriges utslapp per kWh av total elproduktion. CO2/kWh. 2016-2021.

7.6.4 Andel el av slutlig energianvédndning.

2021

Den totala slutliga energianvandningen fordelat per energibarare visas i Figur 29.
Den totala energianvandningen i Sverige har i stort varit samma sen 1970 men

fordelningen mellan energibérarna har fordndrats, dar anvéndning av

oljeprodukter ersatts av andra energibérare som el, biobrénsle och fjarrvarme.

260
240
220
200
180
160
140
120
100

TWh

\

1970
1972
1974
1976
1978
1980
1982
1984
1986
1988
1990
1992
1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008
2010
2012
2014
2016

—F | Fjarrvarme
e Petroleumprodukter

Natur- och stadsgas

@ Biobradnsle
Kol och koks, inkl. koks- och masugnsgas
Ovriga branslen

Figur 29. Slutlig energianvandning per energibarare, TWh, 1970-2021.
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El &r idag den storsta energibérare av slutanvéindningen i Sverige och anvénds
framforallt i bostads- och servicesektorn f6ljt av industrisektorn. Sedan ar 2000
har elanvdndningen svagt avtagit &ven om anvéndningen varierar ndgot mellan
aren. Den totala elanvindningen under ar 2021 var 125 TWh motsvarande

34 procent av Sveriges slutliga energianvandning. Den totala elanvandningen
inklusive dverforingsforluster och icke-energidndamal uppgick 2021 till

142 TWh.

Anvindningen av oljeprodukter har mer dn halverats sedan 1980-talet och
nedgingen fortsitter stadigt. Ar 1980 var oljeprodukter den storsta energibéraren
med en slutlig anvindning pa 208 TWh motsvarande 55 procent av den totala
slutanviandningen i Sverige. Under 2021 var motsvarande siffror 78 TWh och

21 procent. Det &r fraimst anvéindningen av eldningsoljor som minskat, i
synnerhet i smahus och inom fjarrvirmeproduktionen.

Elanvandning inom bostader och service m.m.

Elanvandningen i bostads- och servicesektorn m.m. 6kade stadigt fran 1970-talet
till mitten av 1990-talet, se Figur 30. Kring 1960-talet borjade el anvéndas for
husuppvarmning, men denna utveckling avtog i mitten av 1980-talet, bade pa
grund av att oljepriserna sjonk och att fjarrvirmen byggdes ut. Sedan borjan pa
1990-talet har elanvdndningen inom sektorn legat runt 70 TWh och férdelningen
mellan de olika anvdndningsomrédena sé& som elviarme, hushallsel och driftsel
och har i stort sett varit densamma. Under 2021 uppgick elanvéndningen inom
sektorn till 76 TWh vilket motsvarar 51 procent av energianvandningen inom

sektorn.
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Figur 30. Slutlig energianvandning inom sektorn bostéder och service m.m. TWh, 1970-
2021.
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Elanvandning inom industrisektorn

Elanvidndningen inom industrin har dkat sedan 1970 fran drygt 33 TWh tills 2007
da den var som hogst pa drygt 57 TWh, se Figur 31. Det beror delvis pa
konverteringen fran olja till el som skedde inom de flesta industribranscher i
samband med oljekrisen under 1970-talet. Okningen beror ocksé pa att den
elintensiva produktionen av mekanisk pappersmassa 6kade under 1980-talet.
Sedan 2007 har elanvdndningen inom sektorn minskat och 2021 uppgick
elanvéndningen till 46 TWh vilket motsvarar 33 procent av industrisektorns
slutliga energianviandning. De senaste arens minskade elanvandning dr bland
annat ett resultat av mer energieffektiva produktionsprocesser samt effekter av
covid-19-pandemin.
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Figur 31. Slutlig energianvandning inom industrisektorn, TWh, 1970-2021.

Elanvandning inom transportsektorn

Inom transportsektorn dr det framforallt motorbensin som varit den dominerande
energibéraren foljt av dieselbrénslen. Sedan slutet av 1990-talet och borjan pa
2000-talet har anvandningen av dieselbrianslen dkat samtidigt som motorbensin
minskat och 2010 gick dieselbransle om till att bli den storsta energibararen inom
sektorn. Sedan 2010 har &ven biodrivmedel 6kat kraftigt och &r idag den tredje
storsta energibéraren foljt efter motorbensin, se Figur 32.
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Figur 32. Slutlig energianvandning inom transportsektorn, TWh, 1970-2021.

Elanvéndningen inom transportsektorn har historiskt sett varit densamma dnda
sen 1970-talet och legat omkring 2—3 TWh arligen. Under 2021 uppgick den
slutliga elanvindningen inom transportsektorn till 4 TWh vilket motsvarar fem
procent av sektorns slutliga energianvéndning. Fram till 2016 anvandes el enbart
inom bantrafiken men har sen dess dven borjat anvindas inom végtrafiken, se
Figur 33. Av de olika fairdmedel inom végtrafiken &r det &r framforallt
personbilar som anvéander el.
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Figur 33. Elanvandning inom transportsektorn per anvandningsomrade, TWh, 1970-2021.
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8 Gemensam myndighetsbedomning av
elbehovet och elsystemets
forutsattningar

8.1 Bedomning av elbehovet

8.1.1 Elbehovet pa kort sikt
Elbehovet vintas 6ka redan de ndrmaste &ren da det finns en stor miangd
ansOkningar om att ansluta elintensiv industri i norra Sverige. Flera av projekten
planerar driftsdttning mellan 2025-2030. I myndigheternas kortsiktiga analyser
beddms elbehovet dka fran 142 TWh 2021 till mellan 146—152 TWh till 2025
och vidare till 150-158 TWh till 2026. Till 2030 kan vi i myndigheternas
scenarier se en Okad efterfragan pa el pa mellan 160210 TWh. Spannet 2030 dr
ndgot justerat frén forra rets rapportering!® dé det var 150-220 TWh.

Elanvéndningen Okar i alla elomraden, men SE1 star for den storsta fordndringen
dar tillkommande industrietableringar leder till mer &n en férdubbling av
elanvéndningen fran 2025 i kortsiktiga analyser. Fran 2027 ses elektrifiering av
befintlig industri leda till en minskad anvindning av fossila brinslen. Aven om
transportsektorns elanviandning 6kar med 3 TWh mellan 2021 och 2026 sé 4r det
industris utveckling som driver 6kningen. Spannet beskriver osdkerheter i nér i
tiden industriprojekt blir genomférda och i vilken takt deras produktion och
elbehov trappas upp.'* Samtidigt som elbehovet 6kar i transport- och
industrisektorn minskar det i bostads- och servicesektorn till 2026.

For att tillgodose den stora efterfragan pa el behdvs ocksa en mycket stor miangd
ny elproduktion och elnét, samt en reinvestering i det befintliga elsystemet. I
scenariot med en hogre elektrifiering kommer det behdvas ny elproduktion redan
till 2030 for att mota det 6kade elbehovet. Till 2035 uppskattas omkring 90 TWh
behova tillkomma, inklusive reinvesteringar i elproduktion som nér sin livslédngd.
Om inte utmaningar kopplat till i utbyggnaden av elndtet och
produktionsanldggningar kan l0sas &r risken stor att vissa planerade satsningar
inte kan komma till stind. Det finns ett 6msesidigt beroende mellan anvindning,
produktion och elnédtsutbyggnad och vilka forutsittningar de olika delarna har
och hur de utvecklas kommer att vara avgdrande for hur den framtida
utvecklingen av elsystemet kommer att se ut. Oavsett hur behovet av ny el

105

Myndighetsgemensam uppfoljning av samhéllets elektrifiering 2022
196 Spannet beskriver ocksé syftet med prognosen dir Svenska kraftnit behdver stretcha elsystemet for

att se hur det paverkar befintligt transmissionsnit, floden, priser, inflode av flaskhalsinkomster med
mera medan Energimyndighetens underlag bland annat anvinds som skatteberdkningsunderlag av
finansdepartementet och dirmed inte behdver stretchas.
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tillgodoses kommer det att ta en viss tid for att fatta investeringsbeslut, fa
tillstdnd, skapa acceptans, bygga nya elnit etc. Aven energieffektivisering
kommer dérmed att bli en allt viktigare fraga for att kunna hantera den kraftiga
utokningen pé kort sikt.

8.1.2 Elbehovet pa lang sikt
Till 2045 forvantas elbehovet kunna ligga i intervallet 200-340 TWh vilket ar
nagot lagre &n bedomningen som gjordes i forra arets rapportering dér spannet
var 210-370 TWh. Spannet ar fortsatt stort darfor att osédkerheterna ar stora och
de utmaningar som identifieras pa kort sikt géller alltjamt pé lang sikt.
Elanvéndningen okar mest i industrin dar omstéllningen sker fran fossila brénslen
till el och dér nya industrier etableras for framstéllning av fossilfritt stal och
vétgas men den stora efterfrdgan ar koppad till ett fatal stora aktorer med ett
inbdrdes beroende sinsemellan vilket medfor en stor osdkerhet i hur stor
anvindningen i realiteten kommer att bli. Aven transportsektorn genomgér en
elektrifiering som bidrar till en 6kad elanvidndning liksom bostads- och
servicesektorn som beror pa 6kad elanviandning for datacenter samt en dkad
elektrifieringstakt for arbetsmaskiner.

Om Sverige ska bygga ut elproduktionen for att mota det hogre elbehovet 2045
s innebdr det att ungefar 150 TWh ytterligare elproduktion behdver tillkomma,
utover de reinvesteringar som behovs for att ersétta de befintliga
produktionsanldggningar som hinner né sin livslédngd till 2045. Ungefar 250 TWh
tillkommande elproduktion behovs till 2045 om reinvesteringsbehovet
inkluderas.

Behovet av utbyggd elproduktion skiljer sig markant mellan det hogre och lagre
fallet for elbehovet. For fallet med ldgre elbehov racker befintlig elproduktion
samt bedomd utbyggnad av vind- och solkraft till 2025 for att méta elbehovet
2035. For att méta elbehovet till 2045 behdver ungefar 10 TWh ytterligare
elproduktion tillkomma, utéver de reinvesteringar som behdvs for att ersétta de
befintliga produktionsanldggningar som hinner né sin livsldngd till 2045. Ungefir
110 TWh tillkommande elproduktion behdvs till 2045 om reinvesteringsbehovet
inkluderas.

8.1.3 Bedbémning av effektbehovet
Svenska Kraftnéts rapport "Framtidens kapacitetsmekanism for att sékerstilla
resurstillracklighet pa elmarknaden” (2023), visar pa en kraftigt forsamrad
effektbalans inom négra ar.
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I Kortsiktig marknadsanalys 2022, European Resource Adequacy Assessment
2022'%7 och Kraftbalansen p& den svenska elmarknaden redovisas
effekttillrdcklighetsanalyser. For vintern 2025/2026 &r den genomsnittliga risken
for effektbrist pd samma niva som tillforlitlighetsnormen och dérefter storre. 1%
Den nationella tillf6rlitlighetsnormen baseras pa en ekonomisk optimering
mellan kostnad for kunderna att ej fa elleverans och kostnad for ny topproduktion
for Sverige.

En utveckling med allt stérre elbehov utan motsvarande tillforsel av produktion
eller flexibilitet leder till en 6kad risk for anstrédngda situationer. Svenska kraftnit
anser att det darfor ar viktigt att tgérder initieras for att hantera den kommande
situationen. Prognoserna for 2027 bygger pa att flera stora industriprojekt
forverkligas. Erfarenheter frén stora investeringsprojekt visar att osikerheter kan
senareldgga tidplaner vilket i s& fall kan medfGra att vissa analysresultat far
genomslag forst efter analysperioden. Behovet av atgirder kommer att realiseras
oavsett, varfor det dr viktigt att initiativ initieras for att hantera den framtida
effektbalansen. Dessa initiativ och den kommande situationen med en mer
anstrangd effektbalans bor rimligtvis dven bidra till att stimulera mer investering
i energieffektivisering, en fortsatt utveckling dar medvetna konsumenter styr sin
anviandning i en storre grad och en utveckling dér stora konsumenter aktivt deltar
1 uppratthallande av systemets effekttillracklighet. En osdkerhet har varit om
effektreserven kommer att vara kvar eller inte, och i vilken form och omfattning.
Enligt nuvarande prognoser kommer Sverige vintern 2026/2027 inte att kunna
efterleva den nuvarande tillforlitlighetsnormen om en timme per &r'”. Det skulle
motivera att Sverige fortsatt ska kunna ha en effektreserv eller en
kapacitetsmekanism.

Svenska kraftnét fick den 14 september 2023 i uppdrag av regeringen att
genomfora en nationell bedomning av svensk resurstillracklighet i mojligaste
mén i enlighet med elmarknadsforordningen'!®. Detta som foljd av att
resurstillrackligheten antas forsamras och det darfor finns behov av att
komplettera gjorda beddmningar med ytterligare analyser utifran specifika
nationella forutsittningar i enligt med metodik enligt elmarknadsférordningen.
Uppdraget ska redovisas senast den 16 februari 2024.

Elbehov refererar till den méngd elektrisk energi som forbrukas under en given
tidsperiod, medan effektbehov dr den omedelbara effektnivan som en anlédggning

107

18 Regeringen tog den 17 november 2022 beslut om en tillférlitlighetsnorm som uppgér till 1 timme
per ar. Regeringen har ocksa gett i uppdrag till Energimarknadsinspektionen att arligen berdkna
tillforlitlighetsnormen och vid behov foresld en uppdaterad siffra,

19 https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2022/1 1/regeringen-beslutar-om-en-

tillforlitlighetsnorm-for-sverige/
110



Datum 82 (95)
Energimyndigheten 2023-12-15

kréver vid en given tidpunkt. Effektbehovet ar kritiskt for att dimensionera
transmissionsnétet och paverkar hur stora generatorer eller transformatorer som
kravs for att tillhandahalla elektrisk effekt.

I flera delar av landet, framf6r allt i norra Sverige, forvintas effektbehovet oka
markant.

De prelimindra modellresultaten for 2045 visar vikten av flexibilitet och
mojligheten till handel i en vil fungerande marknad dir Europas lander hjélps at
for att klara anstrdngda situationer. Detta &r dock ndgot som kan vara utmanande
eftersom de flesta av vara grannlidnder har en liknande utveckling som Sverige
och importbehov kan uppsta i flera ldnder samtidigt. Problem kan dven uppsta
med effektdverskott i delar eller hela marknaden.

Om elanvéndningen, effektbehovet, elnédtsutbyggnad och produktionen 6kar
enligt scenarierna men allt annat i dagens system forblir lika forsdmras
effekttillrackligheten, det dr dock troligt att dagens system kommer att utvecklas
och anpassas. Den totala importkapaciteten till Sverige 6kar men det behdver inte
innebéra att mojligheten till import blir tillrdcklig i de kritiska timmarna déa det
forutsétter att forbindelsernas kapacitet ér tillgénglig och att det finns
produktionskapacitet som kan exporteras till Sverige. For timmar med
effektoverskott krdvs a andra sidan tillrdcklig exportkapacitet, flexibel
anviandning som kan nyttja Gverskottet samt 16sningar for lagring.

Analyserna av effekttillrickligheten i Sverige visar att en 6kad elanvéndning utan
betydande volymer flexibilitet i kraftsystemet kan ge problem redan till 2035,
sérskilt nar den 6kade elanvandningen kombineras med en stor utbyggnad av
viaderberoende elproduktion. Givet att det inte finns tillrdcklig mangd flexibilitet
och mojlighet till handel kan situationen bli &nnu mer anstrangd for 2045
beroende pa scenario.

Slutsatsen é&r att flexibilitet, lagring, import och flexibel elproduktion krévs for
driften av elsystemet 2045 med det 6kade effektbehov som antagits i scenarierna.
Flexibel elproduktion kan exempelvis vara vindkraft som kombineras med
lagringsmojligheter eller planerbar elproduktion. For att sékerstilla att den
planerade omfattande industriforbrukningen kommer att kunna bidra med
flexibilitet i kraftsystemet avser Svenska krafinét inleda en dialog med berérda
parter. Det ar viktigt att folja upp effektbehovet for att sdkra robusthet och
elkvalité i transmissionsnétet.
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8.1.4 Bedbémning av elbehovet
Att elbehovet i Sverige forvéntas 6ka kraftigt under de kommande aren styrks av
att mdngden anslutningsansokningar till Svenska kraftnét stadigt okar. I flera
delar av landet, framforallt i norra Sverige, forvintas exempelvis det totala
effektbehovet kraftigt dverstiga vad som anvinds idag om alla forfragningar om
anslutning av last blir verklighet. Ytterligare en drivkraft till att bygga ut
transmissionsnétet dr att mdjliggdra anslutning av mer fornybar elproduktion och

se till att den kan transporteras vidare bade inom och utanfor Sverige, se Figur
34.
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Figur 34 Elbehov, elproduktion och elbalans i Sverige, Norge, Finland, Danmark och for
Norden 2017-2021 samt for prognosaren 2023-2027, TWh

Kailla: Energiforetagen Sverige, Statistisk sentralbyrd fér Norge, Energinet Danmark,
Statistikcentralen Finland samt Svenska kraftnét.

Anm: De svarta klamrarna visar inom vilket spann érlig elbalans ligger med hénsyn till de 35 vaderar
som anvédnds i simuleringen. Siffran motsvarar medelvérdet for nettobalansen av dessa 35 véderar.
Historisk vindkraftproduktion land inkluderar dven den havsbaserade vindkraften.
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Ett patagligt och snabbt okat elbehov, ett stort intresse for att ansluta mer
elproduktion samt ett dldrande transmissionsnét utgér nagra av de storsta
overgripande drivkrafterna for nétinvesteringarna idag och under de kommande
tio aren.

Elbehov refererar till den méngd elektrisk energi som forbrukas under en given
tidsperiod, medans effektbehov dr den omedelbara effektnivan som en
anldggning kréver vid en given tidpunkt. Effektbehovet dr kritiskt for att
dimensionera transmissionsnatet, vilket paverkar direkt pa storleken pa
generatorer eller transformatorer som krévs for att tillhandahélla den efterfragade
elektrisk effekt.

8.2 Bedémning av utvecklingsvagar av ny och befintlig
elproduktion
Elektrifieringen innebér en stor strukturell samhéllsomstéllning dér flera sektorer
forandras i grunden. Elproduktionen &r endast en del 1 att mojliggéra denna
omstéllning. Det finns ett samspel mellan elproduktionen, den 6kade
elanviandningen, behovet av elndt samt en effektivare energianvindning som
inkluderar flexibilitet. Framtidens elsystem kommer vara resultatet av en lang rad
beslut av savil politik som av marknadsaktorer. I dessa beslut kommer det kriavas
avvagningar och prioriteringar mellan samhéallsmal. Det dr darfor viktigt att
aktorer pé alla nivaer 4r medvetna om konsekvenserna av att vélja en viss
riktning.

For att mojliggora en energi- och klimatomstéllning samt en nyindustrialisering
behover all fossilfri elproduktion 6ka i den man det bidrar till ett hallbart
elsystem. I uppdraget att analysera utvecklingsvégar for befintlig och ny
elproduktion!!! har flera olika realiserbara scenarier for elproduktionen
presenterats for att tillgodose ett kraftigt 6kat elbehov, bdde med och utan
kérnkraft. Det ar viktigt att fortydliga att det inte finns ett forutbestdmt optimalt
system till 2045 utan flera mojliga utvecklingsvagar for elproduktionen som
beror pé vilka forutséttningar som réder.

8.2.1 Elproduktionen pa kort sikt
Olika teknologier har olika forutséttningar att bidra till att tillgodose elbehovet pa
kort och lang sikt. Fram till 2030-2035, &r det framfor allt en utbyggnad av
landbaserad vindkraft och solkraft samt effekthojningar inom vattenkraft,
kraftvarme och befintlig kdrnkraft som bedoms kunna méta ett 6kande elbehov.
Pé kort sikt kan ddaremot konflikter med andra intressen om markanvandning och
utmaningar som finns med nationell planering och ett oférutsdgbart kommunalt
veto framfor allt paverka utbyggnaden av vindkraft. Dagens hoga utbyggnadstakt

" Energimyndigheten, Utvecklingsvigar for elproduktion,
(hiimtad 2023-06-27)
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av vindkraft dr resultatet av tillstdnd beviljade for cirka 5-10 ar sedan.
Tillstdndsstatistik visar ddremot att andelen vindkraftverk som beviljats i forsta
instans har minskat kraftigt sedan 2014. Aven antalet nya ansékningar for
landbaserade vindkraftverk har minskat.!'> Kombinationen av osikerheter och
hinder kopplade till tillstindsprocesser samt langa ledtider innebér att
utbyggnaden av den landbaserade vindkraften sannolikt kommer bromsa in pa 5—
10 &rs sikt om dessa hinder inte hanteras. Nar det kommer till solkraft behover
bland annat planeringsforfarandet bli mer forutségbart, stdd och kompetens kring
solkraften som en majliggorare for lokal elforsérjning behdver hojas, och solkraft
i samexistens med andra intressen behover belysas.

8.2.2 Elproduktionen pa lang sikt
Pa langre sikt, efter 20302035, beddms dven havsbaserad vindkraft och
utbyggnad av ny kdrnkraft kunna bidra med en stor andel tillkommande
elproduktion. Utbyggnaden av solkraft samt effekthdjningar i vattenkraft och
kraftvirme #r viktiga pa savil kort som p4 1ang sikt. Aven for dessa kraftslag
finns det ddremot flera hinder som kan paverka utbyggnaden och det géller att
redan idag arbeta for att roja dessa for att skapa rétt forutsittningar pé lang sikt.
For havsbaserad vindkraft handlar det om liknande problem som for landbaserad
kring bland annat motstdende intressen av ytansprak och ett lokalt motstand.
Aven det svenska regelverket kring offshoreverksamhet ir outvecklat och ett
flertal tillstdnd kravs fran flera olika myndigheter. Det finns behov av
fortydliganden i processen och det finns potential till forbéttringar och en enklare
process.

Nar det kommer till kdrnkraften &r det en stor och langsiktig investering att
bygga nya reaktorer som innefattar en stor risk for de aktorer som ska investera
pa grund av den langa dterbetalningstiden. En forutséttning ar darfor att det finns
en politisk enighet eller acceptans for att kdrnkraften har en plats i elsystemet
under 1ang tid, samt grundliggande l4ngsiktiga spelregler. Aven dagens regelverk
behover ses Over for att anpassas for nya reaktortekniker som SMR. Bade for
havsbaserad vindkraft och kérnkraft som inte har byggts i Sverige i ndgon storre
utstrackning eller pa valdigt lange sa dr kompetensforsorjning en viktig
forutséttning for att mojliggora en utbyggnad.

8.2.3 Elnét, flexibilitet och effektiv energianvdndning har
betydelse for utbyggnaden av elproduktion
Inte enbart utbyggnaden av elproduktion men ocksa en forstarkning av dagens
elndtsinfrastruktur, hogre flexibilitet i elanvéindningen, samt energieffektivisering

12 Energimyndigheten (2022), Vindkraftens tillstind 2021 — Analys av statistik dver tillstdindsgivna och icke
tillstandsgivna vindkraftverk 2014-01-01 —2021-06-30, ER 2022:16.
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ar viktiga mojliggorare for att kunna mota ett 6kande elbehov. Elnétet pé olika
spanningsnivaer tillater transmission och distribution 6ver geografiska omraden.
Det ér inte bara nodvéndig for att balansera efterfragan och produktion vid alla
tidpunkter, men mojliggor samtidigt att bygga ny elproduktion dér det finns basta
forutséttningar och 16nsamhet.

Flexibilitet mojliggdr en mer effektiv energi-, resurs- och effektanvdndning och
har potential att minska den totala méngden ny elproduktion och nétkapacitet
som behovs for att lyckas med omstéllningen till ett klimatneutralt energisystem.
Flexibilitet och energieffektivisering kan vanligtvis realiseras pé kortare
tidsskalor an ledtider for ndtutbyggnad. Framfor allt pa kort sikt 4r dessa viktiga
for att inte begrdnsa mojligheterna for energiomstillningen, elektrifieringen och
tillvixt. Flexibilitet kan tillhandahallas genom flexibel elproduktion, flexibilitet
inom anvindningen av el eller energilagring. Andamalsenliga incitament
kopplade till nér och var flexibilitet &r av storst virde mojliggor affairsmodeller
for olika aktorer som kan vara flexibla. Flexibilitet, dr en viktig forutsittning for
en hogre andel vaderberoende elproduktion i elsystemet. Oavsett utvecklingsvag
kommer utbyggnad av vind- och solkraft fortsétta. Energieffektivisering ar lika
viktigt som flexibilitet for en fortsatt elektrifiering. De mojliggor en
resurseffektiv omstéllning av Sveriges energisystem, samt kan minska péverkan
av pris och tillgdnglighet av el for elintensiva branscher och aktorer.

8.24 Flera hinder behéver réjas for att méjliggora en
storskalig utbyggnad av elproduktion

Som framkommit finns det ett flertal hinder som kan paverka utbyggnaden av
elproduktion och i vilken takt det vixande elbehovet kan moétas. For att kunna
mdjliggora en storskalig utbyggnad av elproduktion behdver dessa hinder rojas
och flera forutséttningar behover komma pa plats. Storskaligheten i den
omstéllningen som elektrifieringen innebér skapar fler gemensamma utmaningar
an skillnader for olika kraftslag. Nedan redovisas ett antal behovs- och
atgardsomraden som har identifierats for att mojliggora en storskalig utbyggnad
av elproduktionen. Mer detaljerade dtgirder inom de olika omrédena finns i

rapporten Utvecklingsvigar for elproduktion.'

o Komplexa fordndringar och storskaliga investeringar krdver langsiktiga
spelregler och forutsdigbarhet
For att mojliggora en storskalig utbyggnad av elproduktionen kravs en
langsiktig stabilitet och en tydlig mélséttning for Sveriges omstéllning.
Det skapar bittre forutsidgbarhet for investerare, vilket framfor allt ar
viktigt for kapitaltunga investeringar med langa ledtider, som exempelvis
karnkraft. For att skapa langsiktiga spelregler ar det ocksa viktigt att det

113 Energimyndigheten (2023), Utvecklingsvigar for elproduktion, ER 2023:18.
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finns en bred samsyn inom sambhéllet i stort dir politiken har en viktig
roll for att uppna detta. Det ar darfor av betydelse att det finns en
gemensam vision for omstéllningen. Detta kan ocksa underlétta for
prioriteringar och avvéigningar som kan behova goras mellan olika
intressen.

o Vilfungerande marknader och incitament dr en grundforutsdttning for
en hallbar elforsorjning
Utbyggnaden, anvdndningen och I6nsamheten for olika typer av
elproduktion paverkas av marknader samt ekonomiska incitament. I ett
elsystem som i huvudsak ska utvecklas pa marknadsméssiga grunder ar
en valfungerande marknad grunden for ett kostnadseffektivt och
leveranssékert elsystem. Kommande decennier véntas relativt snabba och
stora fordandringar ske i bade elproduktion och elanvindning, som ar
forenade med stora osdkerheter. Det kommer stélla nya krav pé
elmarknaden och dess utformning. En kontinuerlig 6versyn av
marknader och incitament behover sékerstilla ekonomiska och
administrativa forutséttningar inom till exempel stddtjénst- eller
flexibilitetsmarknader. I ett héllbart energisystem bor alla positiva och
negativa effekter internaliseras i prissittningen eller i regelverk.

o Regelverk kan behéva ses over for att mojliggora en storskalig
utbyggnad Regulatoriska forutsittningar har stor betydelse for hur snabbt
och i vilken omfattning ny elproduktion kan byggas ut. For att
mdjliggora en storskalig utbyggnad av elproduktion finns det behov av
att fordndra regelverk och processer for att korta ledtider, 6ka
forutsdgbarhet och &stadkomma teknikneutralitet. I grunden behdver
lagstiftning kopplad till tillstdndsgivning vara praglad av tolerans for
paverkan och pa ett tydligare satt acceptera forandringar i den lokala
miljon &n vad som 4r fallet idag. Specialbestdimmelser for olika kraftslag
bor undvikas, samtidigt finns ett stort behov av att utveckla processer och
lagstiftning for kraftslag dir ingen eller mycket liten utbyggnad skett i
nértid, sd som for havsbaserad vindkraft och kédrnkraft.

o Forbdttrat kunskapsldge och information kan bidra till underlag och
forstdelse
Kunskapsstdd och informationsinsatser ér viktiga for att 6ka forstaelsen
for behovet och nyttan av en utbyggd elproduktion i ett
sambhéllsperspektiv. Informationsdelande kan vara riktat till allménheten,
olika aktorer inom energibranschen, samt tjdnstemén och politiker.
Myndigheter har ett sdrskilt ansvar att tillhandahalla korrekt information
och kunskapsunderlag som en motvikt mot spridning av desinformation.
Det finns ett behov av forbattrade kunskapsunderlag om hur olika
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intressen kan anpassas till nya forutséttningar i samband med ny
elproduktion, samt hur utbyggnaden av elproduktion i sin tur kan
anpassas for att reducera paverkan pa ménniskor och miljon. Samtidigt
kommer beslut behdva fattas mot bakgrund av existerande fakta d&ven om
det alltid kommer finns behov av mer kunskap for mer vilgrundade
beslut. For att kunna fortsétta omstillningsresan &r det viktigt att fortsétta
bygga upp kunskap och kompetens genom starka forskningsmiljoer.
Forskning kan bidra med kunskapsunderlag for att hantera
intressekonflikter och forbattra elsystemets hallbarhet, robusthet och
resurseffektivitet. Kunskapsunderlag och kompetenta individer behdvs
for att samhéllets aktorer ska fatta vialgrundade beslut.

o Lokal forankring, acceptans och samexistens dr avgorande for att [osa
malkonflikter
Idag ar det en utmaning att skapa forutsittningar for en snabb och
storskalig utbyggnad av elproduktionen som &r férenlig med andra
samhillsintressen. Utbyggnadsprojekt har paverkan pa lokal miljé samt
nirboende. Stod for kommunal energiplanering samt regional samverkan
ar verktyg for att forbéattra lokal forankring. Utbyggnaden av
elproduktion kan behdva gora ansprak pé ytor dér det finns motstdende
intressen fran exempelvis naturvarden, renskotseln och forsvaret. Att
hitta samexistenslosningar ar en viktig forutsattning for att hantera
mélkonflikter. Det dr ddremot inte mojligt att uppné samexistens pé alla
platser. Politiska avvigningar och prioriteringar mellan olika
samhéllsintressen kommer vara nodvéndiga.

o FEn effektiv koordinering och samverkan kan méjliggora snabbare
processer Elektrifieringen och visionen av ett fossilfritt samhélle ror
manga olika aktorer. For att utvecklingen och omstéllningen ska kunna
ske pé ett effektivt sétt dr koordinering och samverkan mellan olika
aktorer och sektorer viktigt. Helhetssyn och samordning kan underlétta
att definiera roller och ansvarsomraden inom till exempel utformningen
av flexibilitetmarknader och tjanster. En tydlig mélbild mé&jliggor for
olika aktdrer att utfora sin planering i enklang med framtida
utvecklingar. Effektiv koordinering kan ocksé vara viktiga verktyg for att
forkorta provnings- och tillstandsprocesser. Detta kan uppnés genom att
samordna provningsregelverk och ansokningsforfaranden samt att
effektivisera arbetsprocesser. En 6kad samverkan mellan aktorer ar dven
en forutsattning for att hitta samexistenslosningar. Har kan olika
samarbetsplattformar samt pilot-och demoprojekt bidra.

o Kompetens- och resursforsorjning dr avgérande i framtiden
En storskalig utbyggnad av elproduktion kommer innebéra ett stort
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behov av bade kompetens och resurser. Dels kommer nya kompetenser
behdvas och nuvarande kompetens kan komma att anvdndas pd nya sétt.
Behovet kommer vara stort bade i omfang och typer av kompetenser. Det
ar en utmaning for bade foretag inom olika branscher, samt for berérda
myndigheter. Utbyggnaden kommer innebéra en 6kad mangd
tillstdndsansokningar samt drenden att hantera, inte bara for elproduktion
men ocksa for elnidt och elanvandning. Detta innebdr att tillrdckliga
resurser och kompetens hos olika myndigheter dr avgorande.
Elektrifieringen innebédr ocksa att det uppstar en konkurrens om samma
typ av kompetenser mellan olika branscher. For att kompetensbrist inte
ska bli ett hinder for elektrifiering och storskalig utbyggnad av
elproduktion har tre huvudblock identifierats; breddad rekryteringsbas,
relevant utbildningssystem och attraktiv arbetsplats. Dessa
forutsattningar for kompetensforsorjning kommer Energimyndigheten
arbeta vidare med tillsammans med berdrda aktorer inom uppdrag att
samordna kompetensforsorjning for elektrifieringen.

En storskalig utbyggnad av elproduktion innebér ocksé ett 6kat behov av
olika innovationskritiska metaller och mineraler for exempelvis
produktion av batterier, solceller och vindturbiner. Ett hdgt tempo i
omstéllningen samt en global konkurrens for rdvaror gor det viktigt att
sékra forsorjningen av kritiska rdvaror for att undvika flaskhalsar i
leverantorskedjor och forseningar av utbyggnadsprojekt. Vad géller
andliga resurser och hallbarhet &r resurseffektivitet, atervinning och
cirkuldrt omhéndertagande centralt. Ddremot kommer &tervinning endast
till mycket begransad del ha betydelse for att fylla behovet av elektrifie-
ringens nodvéndiga metaller och mineral.!'* Inom EU finns flera initiativ,
bland annat Raw materials act, vilket syftar till att minska riskerna och ta
vara pa egna mojligheter till ravaruforsorjning och bygga upp
foradlingskedjor.!>

8.3 Bedémning av elnatets uppbyggnad

Det finns ett tydligt behov av 6kad dverforingskapacitet i transmissionsnétet for
att mota den stora mdngden ny elproduktion och den dkade elektrifieringen, samt
ett betydande behov av fornyelse av det redan existerande lednings- och
stationsnétet. Foljden av detta dr att Svenska kraftndt kommer att behdva
investera mycket kraftigt i bl.a. nya kraftledningar.

114 Flera 4mnen idag finns endast i begrinsad omfattning i rvarusystemet, samtidigt som vi gar in i en
exponentiell fas av anvandningen samt att metoder for atervinning behover utvecklas eller
kommersialiseras.

115 European Comission, Critical raw materials, European Commission. Critical raw materials (europa.eu)
(Hamtad 2023-05-17)
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Den langsiktiga utformningen av vért kraftsystem och balansen mellan olika
typer av elproduktion, elnit, efterfrageflexibilitet och lagring tillsammans
paverkas av politiska beslut, teknikutveckling och marknadsforutsittningar.
Svenska kraftnits roll i detta &r att sékerstélla ett robust och driftsdkert
kraftsystem med tillracklig Gverforingskapacitet pa transmissionsnétet och att
utveckla nétet genom att finna balansen mellan samhéllsnytta och paverkan pa
var omgivning.

8.3.1 Atgérder fér framtida elférsérjning
Transmissionsnétet i Sverige bestar till dvervdgande del av stationer och
luftledningar for véxelstrom, och drivs med 400 kV och 220 kV spénning.
Samtidigt som vi méter nya behov i transmissionsnétet, till exempel av 6kad
kapacitet for nya anslutningar eller dkat uttag, behdver vi upprétthélla
driftsdkerhet och elkvalitet. Att forstiarka nitet genom uppgradering av befintliga
ledningar eller genom att bygga nya luftledningar har hér varit ett driftsékert och
kostnadseffektivt sétt att mota de behov som funnits.

Luftledningstekniken &r bade driftséker och kostnadseftektiv, medan markforlagd
kabel har fordelar i och med minskade intrangseffekter och 6kad framkomlighet.
Av tekniska, driftsékerhetsméssiga och samhillsekonomiska skél dr markkabel
dock séllan ett realistiskt alternativ for hdgre spanningsnivaer. Foérvantan hos
allménheten pa storskalig kablifiering av elnétet p& de hogsta spédnningsnivéerna,
eller langtgdende krav pa utokade utredningar av detta, riskerar att forlinga
tillstindsprocesserna.

Det finns dven andra dtgiarder som kompletterar Svenska kraftnits verktygslada
for att utveckla transmissionsnétet. Dynamisk ledningsrate, s& kallad Dynamic
Line Rating (DLR), och hogtemperaturlinor &r exempel pa atgarder som kan 6ka
Overforingsformagan i en befintlig ledning eller genom linbyte i befintliga
stolpar. I sérskilda fall kan situationer uppsta som kréaver kortsiktiga atgérder, till
exempel att forbereda automatik for produktionsfrankoppling, innan permanenta
16sningar med bibehallen driftsakerhet kan komma pa plats.

En annan typ av atgirder ar sddana som i vissa fall kan avhjélpa kapacitetsbrist
till tatorter genom lokalt 6kad produktion eller minskad forbrukning. Genom
sadana avhjilpande atgarder under kritiska timmar, kan efterfragan pa el hos
befintliga eller tillkommande kunder moétas. Den flexibla produktionen eller
elanviandningen skulle kunna avtalas bilateralt eller genom
flexibilitetsmarknader. For att kunna anvénda sig av denna typ av resurser kan
det dock kravas att det finns en langsiktighet i tillgdngligheten, samt 1 vissa fall
en direkt styrning nér atgirder behover vidtas i driftskedet.
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Svenska kraftnét ser att alla dessa atgarder kommer att behdvas for att 16sa de
utmaningar vi star infor.

Fragan om lampliga atgarder for att mota behoven i kraftsystemet innehaller
ocksa en strategisk aspekt. Dels finns det fordelar nér enhetliga eller likartade
16sningar kan anvéndas flera ganger, exempelvis i planering, drift och
forvaltning, jaimfort med om kraftsystemet innehaller ett stort antal 16sningar med
exempelvis riskbaserad dverforingskapacitet, frankopplingsautomatik och avtalad
flexibilitet. Dels finns aspekten med att bygga tillrackligt robust infér den
energiomstillning vi ser komma och med tanke pé kraven som stills utifran ett
totalforsvarsperspektiv. Svenska kraftnédt utgér frén scenarier och prognoser i den
langsiktiga planeringen, men sannolikheten att scenarierna inte kommer tréaffa
helt rétt, sarskilt pa lokal niva, far anses ganska hog. Ett nidt med utbyggd fysisk
kapacitet 4r dd mer robust &n ett nidt med storre inslag av alternativa atgérder.

8.3.2 Behovet i de olika elomraden

Elomrade SE1

Elomrade SE1 omfattar hela Norrbottens 14n och delar av Vésterbottens 14n.
Haérifrén finns forbindelser mot norra Finland och mot norra Norge. Inom
elomrade SE1 rinner Luledlven och Skelleftedlven som mynnar ut vid Lulea
respektive Skelleftea.

Ny industri samt omstéllning av befintlig industri forvéantas dka effektbehovet
kraftigt inom omrédet. I samband med detta forvintas dverforingsformégan till
omradet att behdva okas samt att ny produktion tillkommer.

Elomrade SE2

Elomrade SE2 omfattar Jamtlands, Vésternorrlands och delar av Dalarnas,
Givleborgs och Visterbottens ldn. Har rinner bland annat Umeélven,
Angermanilven och Indalsilven. Fran SE2 finns tva forbindelser dver till Norge i
vast.

I SE2 har vindkraftsproduktionen 6kat stadigt de senaste aren och de forvéntas
inte ansluta lika mycket framdver. Flera storre stidder sdsom Ostersund, Sollefted,
Sundsvall och Umea foérvantas 6ka sin forbrukning i och med ny industri.

Elomrade SE3

Elomréde SE3 omfattar storre delen av mellersta Sverige. Hit hor Stockholms,
Uppsala, Vistmanlands, Orebro, Sédermanlands, Ostergétlands, Virmlands,
Gotlands och Vistra Gétalands 1dan samt delar av Dalarnas, Géavleborgs,
Hallands, Jonkopings och Kalmar lén. I SE3 ligger étta av landets tio storsta
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stider: Stockholm, Géteborg, Uppsala, Visteras, Orebro, Linkoping, Jénkoping
och Norrkoping. Samtliga tre svenska karnkraftverk ligger ocksa i SE3.

Fran SE3 utgér de tva likstromsforbindelserna Fenno-Skan 1 och 2 till Finland,
tva vixelstromsforbindelser 6ver det sé kallade Hasle-snittet till Norge (NO1)
samt de tva likstromsforbindelserna Konti-Skan 1 och 2 till Jylland (DK1).

Landbaserad vindkraft och solkraft férvintas 6ka inom omradet under perioden.
Liangs kusterna kan det pa langre sikt bli aktuellt att ansluta havsbaserad
vindkraft.

Elomrade SE4

Elomrade SE4 omfattar Skane, Blekinge och delar av Kalmar, Kronobergs och
Hallands ldn. En stor del av férbrukningen sker i regionen kring Malmo och
Lund samt i stdderna langs kusten: Helsingborg, Ystad, Trelleborg, Karlskrona
och Kalmar. I norr utgdrs Snitt 4 av fem 400 kV-ledningar. Snittet gar i en linje
fran sdder om Oskarshamn pa dstkusten till soder om Varberg pa vistkusten.
Fran SE4 utgér fyra utlandsforbindelser. Det &r tvd 400 kV-vixelstromskablar till
Sjalland (DK?2), likstromsforbindelsen Baltic Cable till Tyskland,
likstrémsforbindelsen SwePol Link till Polen samt likstrémsforbindelsen
NordBalt till Litauen.

Kommande éren forvéntas ett betydande tillskott av fornyelsebar produktion i
form av landbaserad vindkraft och solkraft. P4 lite langre sikt kan en storre
méngd havsbaserad vindkraft anslutas i omrédet.

8.3.3 Uppféljning av transmissionsnétsinvesteringar
Natutvecklingen sker utifran fyra huvudsakliga drivkrafter: reinvesteringar,
anslutningar, systemforstarkningar och marknadsintegration. Deras respektive
andel av Svenska kraftnits totala investeringsvolym under den kommande
tioarsperioden visas i Figur 35 nedan. Reinvesteringar och systemforstarkningar
utgor ungefér 40 procent var av investeringsvolymen och resterande knappt
20 procent utgors av marknadsintegration och anslutningar.
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Marknadsintegration 8%

Anslutning 10%

Reinvestering 41%

Systemforstarkning 40%

Figur 35 Uppdelning av drivkrafter for natutveckling baserat pa investeringsvolymen 2024—
2033.

Stora delar av transmissionsnétet &r néra att uppna sin tekniska livslangd, vilket
innebdr att reinvesteringsbehovet ar fortsatt stort. For att fortsdtta ha ett person-
och driftsdkert transmissionsnét och for att kunna 6verfora den méngd el som
samhillet onskar, behdver vi inte bara bygga ut transmissionsnétet utan ocksa
fornya manga ledningar och stationer innan de blir fér gamla. Flera av de stora
atgérdspaket vi genomfor 4r till stor del drivna av ett underliggande
reinvesteringsbehov i nuvarande nét, men i manga fall innebér en fornyelse som
primirt sker av &ldersskél ocksa att den nya ledningen ger 6kad
overforingskapacitet. Investeringspaketet NordSyd ér ett exempel pa diar Svenska
kraftnit ersétter aldrade ledningar i behov av fornyelse med en helt ny nitstruktur
som dr battre anpassad till att méta dagens och framtidens behov.

Att elbehovet 1 Sverige forvéntas oka kraftigt under de kommande aren styrks av
att mangden anslutningsansokningar till Svenska kraftnit stadigt okar. I flera
delar av landet, framforallt i norra Sverige, forvintas exempelvis det totala
effektbehovet kraftigt 6verstiga vad som konsumeras idag om alla férfragningar
om anslutning av last blir verklighet. Ytterligare en drivkraft till att bygga ut
transmissionsnétet dr att mojliggora anslutning av mer fornybar elproduktion och
se till att den kan transporteras vidare bade inom och utanfér Sverige.

Ett patagligt och snabbt 6kat elbehov, ett stort intresse for att ansluta mer
elproduktion samt ett dldrande transmissionsnét utgor nagra av de storsta
overgripande drivkrafterna for nétinvesteringarna idag och under de kommande
tio &ren.
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Figur 36 Svenska kraftnats prognos for investeringstakten per behovsomrade till 2023

I de siffror som presenteras i Figur 36 ingar bade projekt som &r beslutade och
projekt som &r under 6verviagande. Det dr virt att notera att de exakta siffrorna ar
baserade pé den nuvarande planeringen av projekten. Dessa planer kan paverkas
av savil interna som externa faktorer. Exempelvis kan behoven for en ny station
dndras och gora att nybyggnationen av stationen tidigareldggs eller senareldggs
utifran de nya forutséttningarna. Da paverkas dven utgifterna for projektet eller
projekten som &r kopplade till den stationen.
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9 Plan for uppfoljningsarbetet 2024

I det hér tabellen listas aktiviteter som har identifierats i uppdraget och som vi
bedomer dr relevanta att utveckla vidare for redovisningen 2024.

Tabell 7 Aktiviteter relevanta att utveckla vidare fér redovisningen 2024

Aktivitet Ansvarig

Uppfdljning av samordningen for Energimyndigheten

kompetensforsorjningen
Uppfdljning av energieffektivisering Energimyndigheten

Uppfdljning av uppdraget att framja flexibilitet Energimarknadsinspektionen,

Energimyndigheten, Svenska kraftnat

Samlade indikatorer (smarta nat och Energimarknadsinspektionen
energilager) och berakning av aggregerad

kapacitet for energilager.

Félj upp indikatorn for elnatskapacitet och ta Svenska kraftnat

fram ytterligare indikatorer

Kvantifiering av elektrifieringens effekter pa Energimyndigheten och Naturvardsverket

utsléappen av vaxthusgaser

Utover ovanstaende tabell bevakas kommande uppdrag och
omvérldsforandringar.



