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Disclaimer
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the accuracy or completeness of the information contained in this report and assumes no
responsibility for the accuracy or completeness of such information. Sweco will not assume
any liability to anyone for any loss or damage arising out of the provision of this report.
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Forord

Sverige har i dag en stark kraftbalans och
den kommer att bli &nnu starkare de
kommande aren. Det ger laga elpriser for
svenska elkonsumenter och starker den
svenska industrins konkurrenskraft. Men
ett okat eloverskott kraver ocksa att det
finns tillrackliga utlandsférbindelser for att
fa avsattning for elen nar den inte behovs
i Sverige.

Samtidigt kan en 6kad sammankoppling
med Europa innebara att elpriserna i Sve-
rige Okar for att nérma sig de hogre pris-
nivaerna pa kontinenten. Effekten kan
forstarkas av ett ambitiost klimatmal i EU
och ett okat pris pa utslappsratter som
pressar upp elpriset.

Svensk Vindenergi har Iatit Sweco analy-
sera fyra scenarier dar en hdg respektive
lag utbyggnad av fornybar el kombineras
med en hdg respektive lag utbyggnad av
utlandsférbindelser. Scenarierna har se-
dan jamforts med ett referensscenario.
Vilken kombination ger storst fordelar for
de olika aktérerna pa elmarknaden, och
vad ger sammantaget den stdrsta sam-
héllsekonomiska nyttan for Sverige?

Svaret ar entydigt.

Aven om bada scenarierna med en hog
utbyggnad av fornybar el ger fordelar for
svenska elkonsumenter, ar det scenariot
dar den fornybara elen kombineras med
en hog utbyggnad av utlandsférbindelser
som ger den klart storsta samhéllsnyttan.

En hdg utbyggnad av fornybar el kom-
penserar for ett okat elpris till folid av
hogre priser pa utslappsratter och okad
marknadsintegration. Sammantaget blir
resultatet lagre elpriser fér svenska elan-
vandare &n i referensscenariot. Storst
vinnare blir den elintensiva industrin som
inte ar med och betalar fér fornybartut-
byggnaden genom elcertifikatsystemet.
Men &aven hushallen och 6vriga elanvan-
dare far totalt sett lagre kostnader.

Utlandsfdrbindelserna ar inte bara viktiga
for férsorjningstryggheten och marknads-
integrationen med Europa eller for att
sakra avsattning for overskottsel, de ar
ocksa en lonsam affar for Svenska kraft-
nat. Om intékterna anvands for att ticka
natutbyggnad inom landet, kan elkonsu-
menternas kostnader for de natférstark-
ningar som den férnybara elproduktionen
kraver begréansas.

Sverige har bland de béasta forutsattning-
arna for fornybar el i Europa. Swecos
studie visar att vi har allt att vinna pa att
tillvarata potentialen och fortsatta sats-
ningen pa fornybar el. Den visar ocksa att
vi genom att 6ka vart utbyte med grann-
landerna kan bidra till att trdnga undan
fossil kraftproduktion i andra lander.

Annika Helker Lundstrom

Vd, Svensk Vindenergi
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Sammanfattning

En stérre fornybar tillvaxt i Sverige till-
sammans med en 6kad fysisk marknads-
integration mellan Sverige och kontinen-
ten skapar den storsta samhallsekono-
miska nyttan for aktorerna pa elmark-
naden ("Sverige AB”), utav de fyra fram-
tidsscenarier som Sweco modellerat.
Nyttan fér Sverige AB 6kar vid hdgre CO,-
priser och 6kad marknadsintegration. Vid
samma grad av fornybarutbyggnad ar mer
marknadsintegration att foredra. Pa
samma satt kan sdgas att vid samma
grad av marknadsintegration gynnar mer
fornybart slutkunderna och Sverige AB i
sin helhet. | samtliga scenarier sker
omdelningseffekter mellan berdrda intres-
senter. For att nd den hogsta mojliga
samhéllsekonomiska effekten ar det vik-
tigt att ha en balans mellan férnybarut-
byggnad och marknadsintegration.

Fornybarutbyggnaden ger ocksa en elmix
med lagre koldioxidutslapp. For de lander
som ar sammankopplade med Sverige
sanks de regionala utslappen, eftersom
den svenska fornybara elexporten tranger
undan elproduktion fran fossila kallor i
dessa lander.

Syftet med denna studie ar att belysa
priseffekter, samhallsekonomiska nytt-
or och kostnader samt CO,-utslapp
fran elproduktion for fyra potentiella
framtida scenarier for &r 2030. Dessa
scenarier har jamforts med ett av Sweco
antaget referensscenario® for en moijlig
utveckling. Beroende pa nivaerna av
marknadsintegration och fornybarutbygg-
nad kommer elmarknaden i Sverige, Nor-
den och Europa att paverkas pa olika sétt.

! De fyra scenarierna ar framtagna utifrdn de fyra
mojliga kombinationerna av begrénsad respektive
hog férnybarutbyggnad tillsammans med begransad
respektive hog marknadsintegration.

% Ett av Sweco antagit scenario for en trolig utveckl-
ing fram till 2030.

Resultaten indikerar att Fornybar till-
véaxt tillsammans med marknadsinteg-
ration skapar den hdgsta samhéllseko-
nomiska nyttan inom elmarknaden. |
ovriga scenarier blir den samhallsekono-
miska effekten negativ jamfort med refe-
rensscenariot, se Figur 1.

Figur 1: Samhallsekonomiska effekter fér “Sve-
rige AB” jamfort med referensscenariot
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Kélla: Sweco

Norden férvantas fa en stark kraftba-
lans mellan 2020 och 2030. De ambit-
ioner som finns gallande utbyggnad av
férnybar produktion idag, tillsammans
med en i stort bibehallen termisk produkt-
ion och endast mattlig uppgang i elan-
vandningen, forvantas starka den nor-
diska balansen mot 2030. Detta till trots
att nagra svenska karnkraftsreaktorer
forvantas stédngas ned under perioden.
Utan utlandskablar o©kar risken for in-
stangd kraft och mycket laga elpriser for
producenter. Med utlandskablar kan vi
bade balansera variabel kontinentaleuro-
peisk produktion, fa en "forsakring” for
Norden under &r med lite tillrinning och lite
vind samt mdjliggora elexport. Huvudfo-
kuset for dessa kablar férvantas dock att
skifta Over tid frAdn balanserad im-
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port/export till elexport och tillbaka till ba-
lanserad import/export nér mer termisk
kraft fasas ut i Norden, se Figur 2.

Figur 2: Syftet med kablarna férvéantas andras
over tid
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Kalla: Sweco

I den langsiktiga omstallningen av
energisystemet ar 2030 bara en etapp
pa vagen, men en viktig etapp. Om inte
investeringarna i fornybart hade gjorts
hade istallet investeringar i annan kraft-
produktion behovt goéras framat 2030-
2045 nar befintlig karnkraftsproduktion
borjar laggas ner i storre omfattning. An
viktigare att notera &r de framtida miljo-
kostnader som kan undvikas genom ett
skifte mot produktion med laga utslapp.
Dessa kostnader ar svara att uppskatta
bade vad galler tid de uppkommer och
storlek. Darfér framkommer inte den lang-
siktiga miljonyttan i de kvantitativa berak-
ningarna Sweco har gjort, men skulle
sannolikt kunna ha stor positiv paverkan
pa den samhallsekonomiska lonsamheten
i att bygga ut fornybart.

Beslut om framtiden for det svenska
elsystemet far olika konsekvenser,
men ocksa en sak gemensam: elpriset
maste oka pa sikt for att mojliggora
nya investeringar i elproduktion. Med
dagens elpriser finns knappast nagra
investeringar i ndgon form av elproduktion
som ar lébnsamma utan stdd. Det &r dock

den europeiska politiken genom EU ETS®
som paverkar framtida elpriset i Sverige
mest. Om vi forutsatter att EU far CO,-
utslappsmarknaden att fungera kommer
CO,-kostnadselementet fa en stor bety-
delse for elpriset i hela Europa. Politiker i
Sverige kommer framst kunna paverka en
annan viktig del av spotpriset, ndmligen
den delen som é&r relaterad till politiska
beslut om mangden férnybar el som
byggs och hur mycket transmissionska-
pacitet som byggs.

Fornybar produktion sénker elpriset,
medan sammankopplingen med el-
marknaderna pa den europeiska konti-
nenten med traditionellt hogre produkt-
ionskostnader har en prishdjande ef-
fekt i Norden. Att enbart utdka marknads-
integrationen utan att samtidigt bygga ut
den fornybara elproduktionen hojer dar-
med de svenska elpriserna. Detta riskerar
belasta elkonsumenterna och sla mot
elintensiv industri. | Figur 3 visas elspot-
priserna ar 2030 i Sverige respektive i
Norden fér de olika scenarierna. Med
Norden avses i detta fall Sverige, Norge
och Finland. Som kan ses av figuren foljs
Sveriges och Nordens elspotpris at i de
olika scenarierna.

Inforandet av stérre mangder fornybar
el sanker bade spotpriset och ger moj-
lighet till elexport fran Norden, vilket
generar flaskhalsintakter®. Flaskhalsin-
takterna ar natagarens intakter fran han-
deln som kommer av prisskillnaden mel-
lan tva& prisomraden och kan anvandas for
att finansiera stamnéatsutbyggnaden och
darmed begrénsa elanvandarnas och
elproducenternas natkostnader.

® The EU Emission Trading System, EU:s handel
med utslappsratter.
* Flaskhalsintakter benamns aven kapacitetsavgifter.
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Figur 3: Spotpriser i Sverige och Norden 2030 for
referensscenariot och de fyra olika scenarierna

80

70

60 -
50

40 +

Elspotpris [EUR/MWh]

30
20

10

0

Referensscenario
Fornybar tillvaxt med
marknads-integration
Lag fornybar tillvaxt med
marknads-integration
Lag fornybar tillvaxt med
mindre marknads-integration
Fornybar tillvaxt med mindre
marknads-integration

Sverige M Norden
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Det &r viktigt att ha en balans mellan
fornybarutbyggnad och fysisk mark-
nadsintegration. Att enbart bygga stora
mangder av fornybar elproduktion utan
Okad transmissionskapacitet sanker 16n-
samheten for alla elproducenter och kan i
extremfall leda till risken for “instdngd
produktion” och mycket laga elpriser. Ett
for lagt elspotpris skapar dock en ohallbar
situation for producenterna dar det saknas
incitament for att investera i ny kraftpro-
duktion. Genom  marknadsintegration
kombinerat med fornybar produktion far
kraftproducenter battre betalt for sin pro-
duktion. Samtidigt halls elpriserna pa en
nivd som ar acceptabel dven for elanvan-
darna, och som ar konkurrenskraftig
gentemot omvarlden.

Scenarierna med fornybar tillvéxt ger
hogst potential att pa sikt sanka CO,-
utslappen i Europa. | scenarierna med
hog fornybar tillvaxt minskar utslappen
regionalt (i Norden och i lander Norden ar
sammankopplade med) vilket skapar for-
utsattningar for att pad sikt kunna sanka
utslappstaket i EU.

1 december 2014



1 Bakgrund

Norden forvantas fa en stark kraftbalans
mellan 2020 och 2030. De ambitioner som
finns gallande férnybarutbyggnad idag, till-
sammans med en i stort bibehallen termisk
produktion och mattlig uppgang i elefterfragan,
innebar att fornybart 6kar mer an det forvan-
tade karnkraftsbortfallet fram till 2030. Sverige
och Norge férvantas bygga 26,4 TWh férnybart
inom ramen for elcertifikatsystemet mellan
2012 och 2020. Finland har en ambition att
med hjalp av feed-in tariffer® bygga 6 TWh
vindkraft till 2020. Totalt sett skapar detta ett
stort nordisk eléverskott 2020-2030.

Fornybar elproduktion, i form av speciellt
vind och smaskalig vattenkraft, ar relativt
kostnadseffektiv att bygga i Norden jamfort
med andra europeiska lander. Figur 4 visar
en Oversikt dver produktionspotential fér olika
fornybara kraftslag mellan 2012 och 2020 i
Europa. Svensk vindkraft ligger i det lagre
kosthadsspannet.

Figur 4: Europeisk utbudskurva for fornybar elpro-
duktion 2012-2020
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Kalla: Sweco

karnkraft. | Sverige ar det framst aktuellt med
uppgradering av befintliga verk, parallellt med
avveckling av de dldsta reaktorerna.

Karnkraftens framtid skapar dock en viss
osakerhet rorande eldverskottets storlek.
De existerande svenska reaktorerna kommer
att nd sin tekniska livslangd inom 10-25 ar.
Vilka uppgraderingar som gors, nar de faktiska
utfasningarna sker samt huruvida ny karnkraft
byggs eller inte kommer att paverka kraftba-
lansen i Sverige och Norden. Dessa beslut
paverkas av utsikterna for den langsiktiga pris-
nivan pa den nordiska elmarknaden. Utfalls-
rummet och det antagna referensscenariot for
den svenska karnkraftens utfasning visas i
Figur 5. Sammanvéagt ger dock dessa forut-
sattningar ett eléverskott i Norge och Sverige
mellan 2020-2030, medan Finland forespas ett
visst elunderskott dessa ar.

Figur 5: Utfallsrummet for den svenska karnkraftens
utfasning, baserat pd om alla reaktorer skulle fasas ut
efter 50 ar respektive efter 60 &r. Staplarna visar Swe-
cos referensscenario.
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Kalla: Sweco

El6verskottet 2020-2030 utbkas aven av att
Finland bygger och planerar for ytterligare

® Feed-in-tariffs-system — ett fastprissystem som garante-
rar ett minimipris for olika fornybara elproduktionsformer.
Garantipriset baseras pa de olika energislagens produkt-
ionskostnad och betalas bara ut om minimipriset ar hégre
an marknadspriset pa el.

Med eloverskottet 6kar dock aven risken for
laga elspotpriser under en langre period,
vilket kan hota det svenska kraftsystemets
utveckling. Med priser runt 25-30 dére/kWh blir
i princip inga investeringar i nagot kraftslag
[bnsamma utan stédsystem. Om man vill att
investeringarna ska ske pa sa marknadsmass-
iga villkor som mojligt, maste darfér bade det
nordiska och europeiska elpriset stiga pa sikt.
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Ett satt for att skapa battre forutséattningar
for avsattning av nordisk el och samtidigt
Oka forsorjningstryggheten pa lang sikt ar
en Okad fysisk marknadsintegration med
kontinenten. Bade Norden och landerna pa
den europeiska kontinenten driver pa en okad
marknadsintegration. Det ar &ven en uttalad
malsattning i EU att landernas elmarknader
ska integreras. Utbver de overforingsférbindel-
ser som finns idag och de som &ar under kon-
struktion finns &n fler planerade kablar. Figur 6
visar en oversikt av de existerande kabelf6r-
bindelserna frdn Norden till Europeiska konti-
nenten, de som ar under konstruktion samt de
som ar planerade. En lista pa existerande
overforingsforbindelser samt de som planeras
aterfinns i Appendix A. Utover ytterligare Gver-
foringsforbindelser mellan Norden och europe-
iska kontinenten forstarks aven de nordiska
interna Overforingsforbindelserna mellan olika
prisomraden.

Den o©kade fysiska marknadsintegrationen
medfor en okad forsorjningstrygghet till Nor-
den, exempelvis under ar med lagre vattentill-
rinning till vattenkraften. Utbver det finns det
mojligheter att balansera kontinental elprodukt-
ion samt att exportera nordisk el till Europeiska
kontinenten.

Figur 6: Oversikt av 6verfoéringsférbindelser till och

frdn Norden
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Kalla: Sweco
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2 Metod

Syftet med denna studie &r att belysa pris-
effekter, samhéallsekonomiska nyttor och
kostnader samt CO,-utslapp fran elprodukt-
ion i fyra potentiella framtida scenarier for
ar 2030. Scenarierna skiljer sig at rérande
utbyggnad av fornybar elproduktion och mark-
nadsintegration. Dessa beskrivs narmare i
kapitel 3. Dessa relateras till Swecos referens-
scenario, som enligt Sweco antas vara det
mest sannolika utfallet enligt nuvarande férut-
séttningar.

Metoden &r indelad i tva steg. | forsta steget
modelleras elspotpriset samt de huvudsak-
liga samhéllsekonomiska effekterna for
elmarknadens aktorer, producent- och kon-
sumentdverskott liksom flaskhalsintakter.
Elspotpriset, konsument- respektive producen-
toverskott, flaskhalsintdkter och CO,-utslappen
ifrdn elproduktion berdknas genom Swecos
elmarknadsmodell® for olika scenarier. Det ar
huvudsakligen dessa poster som systemopera-
torer (som Svenska kraftnat) brukar ta med vid
samhallsekonomiska beréakningar. En schema-
tisk bild 6ver konsument- respektive producen-
toverskott visas i Figur 7. Konsumentdverskott
ar skillnaden mellan vad konsumenterna max-
imalt ar villiga att betala for elen och vad de
faktiskt betalar, vilket motsvarar den ljusgraa
ytan under efterfragekurvan ner till aktuella
elprisnivan. Producenttverskottet ar skillnaden
mellan de kortsiktiga marginalkostnaderna for
respektive kraftslag och elpriset, vilket motsva-
rar den morkgraa rutan Figur 7.

Denna analys amnar dock ga ett steg
langre, detta genom att i steg tva aven ta
med de mest relevanta kostnader for slu-
tanvandare och andra relevanta kostnader
och intékter for producenterna och syste-
moperatdren. Berdkningar av konsument-

® De fullstandiga inparametrarna till modellen &terfinns i
Appendix B.

och producentdverskott, flaskhalsintakter ifran
elmarknadsmodellen anvands som utgangs-
punkt, till vilken 6vriga slutkundskostnader som
t.ex. elcertifikatskostnader, nattariffer och skat-
ter adderas.

Figur 7: Schematisk bild 6ver konsument- respektive
producentdverskott
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Kalla: Sweco

| den samhallsekonomiska analysen inne-
fattas enbart elmarknaden och dess aktd-
rer. Paverkan pa 6vriga aktorer (utanfor el-
marknaden), exempelvis férandrade intakter till
leverantorer av utrustning, konsumenters for-
andrade kopkraft och forandringar i arbetstill-
fallen innefattas inte. Samhéllsnyttan &ar berék-
nad for ar 2030. Detta ar har valts eftersom det
beddms representativt. | denna berdkning gors
ocksd avgransningen att alla elkonsumenter
antas ha samma elhandelspris samt att
skattesatserna ar 2030 antas vara samma som
idag. De kostnader for slutkunder som laggs till
ar kostnader inom stodsystemet for fornybar-
utbyggnad, samt 6kningen i natkostnader som
kommer utav marknadsintegration och mer
fornybart. Detta illustreras i Figur 8. Viktigt att
notera ar att flaskhalsintakter kan anvandas for
att begransa okningen i stamnatstariffen. En
ytterligare avgransning ar att modellen inte tar
hansyn till langsiktiga dynamiska effekter pa
elmarknaden pa& grund av andrade elpriser.
Bland annat antas samma utveckling av elan-
vandning i de olika scenarierna. Foéréndrad

1 december 2014
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Figur 8: Hur det totala elpriset for slutkunder kan komma att forandras baserar sig pa elpriser,
kostnader for CO,-utslapp, kostnader for fornybart, karnkraft och kraftbalans, marknadsintegration
(6verforingskablar till andra prisomraden) samt overforingskostnader och stodsystem for forny-

bart
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kostnadsbild for kraftreserver och balanskraft
ligger ocksa utanfér ramen for denna analys.

De element i producent- och distributions-
ledet som framst paverkar elpriset &r priset
pa branslen och utslappsratter, karnkraf-
tens installerade effekt och tillganglighet
samt utbyggnaden av foérnybar energi och
utlandsférbindelser. Vid 6kade branslepriser
och Okat CO,-pris kommer prisnivaerna i Nor-
den stiga eftersom marginalkostnaden for ter-
misk produktion 6kar, vilket ar det som ytterst
bestammer elpriset bade i Norden och pa
europeiska kontinenten. Priset pa utslappsrat-
ter ar svart att forutse, givet dess politiska na-
tur och att det saknas historisk erfarenhet av
dess prisutveckling. De politiska indikationer
som finns nu visar att priset pd utslappsréatter
kommer att stiga fram mot 2030 och vi antar
en niva runt 26 EUR/t. Generellt har en 6kning
om 10 EUR/t i CO, pris en effekt pd ungefar 5-
6 6re/kwh pa det nordiska elpriset.

Fornybart  Utlands-
L forbindelser
forbindelser

+
Subventioner

Utbyggnaden av férnybar elproduktion utan
storre utfasning av annan kraftproduktion eller
Okad elanvandning paverkar den langsiktiga
kraftbalansen. Kraftbalansen paverkar elpri-
serna starkt; som tumregel kan ségas att for
varje 10 TWh starkare nordisk kraftbalans
sjunker elspotpriset med cirka 3 6re/kWh. Sa-
ledes kommer ett framtida karnkraftsbortfall att
ha en prishéjande effekt pa elpriserna, medan
en utbyggnad av fornybar elproduktion sénker
elpriserna. Okad marknadsintegration har en
prisutiamnande effekt. Eftersom europeiska
kontinenten generellt har produktionskapacitet
med hogre marginalkostnader, kommer en
Okad marknadsintegration mellan Norden
kommer &ven en att ha en prishdjande effekt i
Norden. Daremot medfor kablar ocks& en pris-
stabilisering pa kort och lang sikt och kan ses
som en slags férsékring mot torra och vindfat-
tiga ar.

1 december 2014

13



Férnybar el och utlandsférbindelser

®
SWECO ﬁ

| den samhallsekonomiska analysen redo-
visas dels den sammanvagda férandringen
i samhallsnytta for hela Sveriges elmark-
nad, dels forandringen i nytta for de olika
aktdrerna. Samhallsekonomiska effekter upp-
skattas genom att berékna nettot i kostnads-
paverkan for de olika intressenterna hushall,
elproducenter, eléverforing pa stamnatet
(Svenska kraftnat), elintensiv industri, dvriga
foéretag samt centrala samhallskostnader. Re-
dovisningen av nyttoférandring for de olika
aktorerna gors i syfte att belysa férdelningsef-
fekterna.

Elmarknadens olika aktdrer har ett antal
kostnads- och intdktselement var, som alla
for vardera scenario kan minska eller 6ka i
forhallande till referensscenariot. En sche-
matisk bild dver de samhéllsekonomiska effek-
terna visas i Figur 9. De kostnadselement som
ingar for hushall ar konsumentoéverskott, natta-
riff, elcertifikatskostnad, energiskatt och moms.
Eftersom of6érandrad foérbrukning och skatt
antagits andras inte energiskatten, daremot
kan momsen andras eftersom natavgiften och
elspotpriset kan @ndras. Elintensiv industri har
konsumentdverskott och nattariff som kan
andras mellan scenarierna, andra elanvandare
har dessa kostnadsposter plus elcertifikat.
Elproducenter har kostnads- och intaktspos-
terna producentdverskott, elcertifikatsintékter,
stamnatstariff och skatter samt investerings-
kostnader for ny elproduktion. TSO:n, Svenska
kraftnat, har posterna flaskhalsintékter, stam-
natstariff samt stamnéatskostnad, medan den
svenska staten har produktionsskatt, fastig-
hetsskatt inkomstskatt och moms. Genom att
rakna samman varje aktors ingdende kost-
nads- och intaktsposter, som bagge kan vara
positiva eller negativa i forhallande till refe-
rensscenariot, fds en aktérs sammanvagda
effekt per scenario. Olika scenarier ger olika
utfall for huruvida en aktor far en forbattring
eller férsamring totalt sett jamfort med refe-
rensscenariot. | Figur 9 visas schematiskt
Overgangen ifrdn bilden med de olika kost-

nads- och intéktsposterna visualiserade till den
med enbart den sammanvigda nyttan per
aktér. Genom att summera effekterna fér de
enskilda aktérerna f&s den sammanvagda
samhaéllsnyttan per scenario jamfért med refe-
rensscenariot.

Figur 9: Schematiskt bild éver de samhallsekonomiska
effekterna for elmarknadens aktorer.
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| den samhallsekonomiska analysen ingar
produktionsinvesteringarna som gdors fram
till 2030, dock inte eventuellt
nedskrivningsbehov i existerande
produktionsanlaggningar eller de téankbara
besparingar som gérs genom undvikande
av framtida miljékostnader. Om inte
investeringarna i fornybart hade gjorts hade
istéllet investeringar i kraftproduktion, férnybart
eller annan kraft, behovt goras framéat 2030-
2045 nér befintlig karnkraftsproduktion borjar
laggas ner i storre omfattning. S& som det
forvantade kostadslaget ser ut nu ar det
generellt dyrare att bygga ny ké&rnkraft och
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annan termisk produktion a&n férnybart. Denna
kostnadsskillnad forvantas 6ka med stigande
CO, priser och tiden, som &aven gynner den
snabba teknikutvecklingen for férnybar el. An
viktigare ar de framtida miljokostnader som
kan undvikas genom ett skifte mot produktion
med laga utslapp. Dessa kostnader &r svara
att uppskatta bade vad galler tid de
uppkommer och storlek. Darfor framkommer
inte den langsiktiga miljényttan i de kvantitativa
berakningarna, men skulle potentiellt kunna ha
stor paverkan pa den samhallsekonomiska
Ibnsamheten i att bygga ut férnybart.

For att kunna berdkna forandringarna i
elnatskostnader for elanvandarna berdknas
forst kostnaden for de investeringar som
kravs i stamnatet (inklusive
utlandsférbindelser) for de fyra olika
scenarierna. Investeringskostnaderna baseras
initiellt pa Svenska kraftnats perspektivplan
2025. Utover det har Sweco gjort &ndringar
och tillagg i intern Overféringskapacitet inom
Sverige och utlandsforbindelser beroende pa
scenarier och var elmarknadsmodelleringen
pavisat flaskhalsar. Kostnaden for dessa tillagg
ar baserad pa genomsnittliga kostnader for
elnatsutbyggnad. Investeringskostnader och
intakter fran utlandskablar antas delas lika med
landet som ihoppkopplingen sker med.

Svenska kraftnats kostnader for upphandling
av forlustel (vilket paverkar energidelen i
stamnatstariffen) antas vara samma i samtliga
scenarier och tas darmed inte med |
berdakningen. Okningarna i natkostnader
fordelas jamnt over alla forbrukade kWh i
Sverige. En del av de t¢kade néatkostnaderna
(35 procent) laggs pa elproducenterna. Lokal-
och regionnéatets ©Okade kostnader bortses
ifran. Denna forenkling baserar sig delvis pa att
Sweco i dessa scenarier framst antar férnybar
tillvaxt i form av produktion som kopplas in pa
regionnatsniva. Mikroproduktion pa
lokalnatsniva, som skulle kunna oka lokal- och
regionnatskostnader, ligger darmed utanfor

denna analys. Kraftproducenter pa
regionnatsniva betalar sjalva fér anslutningen
till regionndt och darmed omfattas deras
investeringskostnader innefattas i de totala
kostnaderna som elproducenten har for
utbyggnad av fornybar kraft. Elnatsdgaren kan
darefter visserligen ta ut avkastning pa
investeringen  ifran  sina  kunder, men
storleksordningen pa denna ar begransad i
sammanhanget och bortses darfor ifran.

Okade flaskhalsintakter kan anvandas for
att begransa ¢kningen i stamnatstariffen. |
forsta hand ska flaskhalsintéakterna anvandas
till mothandel och till investeringar for att
minska (‘jverf('jringsbegrémsningar.7 Detta
innebéar att Svenska kraftnat har mdjlighet att
avsatta de flaskhalsintakter som Overstiger
mothandel pa ett specifikt konto for att nyttjas
till framtida  investeringar. En  oOkad
kabelutbyggnad kan saledes helt ellerdelvis
finansieras av  flaskhalsintakter, vilket
begransar o6kningen av de elnatskostnader
som elanvandare (och elproducenter som
matar in p& natet) annars fatt. Om
flaskhalsintakterna inte pa ett effektivt satt kan
nyttjas till investeringar kan de efter
godkannande fran regulatorn anvandas till att
sanka stamnatstariffen upp till ett visst
forutbestamt belopp.

Elproducenternas kostnad berdknades
genom att uppskatta de investeringar som
behdver goéras i ny elproduktion mellan
2014 och 2030 for respektive scenario och
berakna en annuitet. Investeringskostnaderna
berdknades genom att anvanda genomsnittlig
kostnad for att installera en viss effekt
fornybart. Slutkunders kostnad for
fornybarutbyggnaden  uppskattades  frAmst
genom en beddmning av nédvandiga
forandringar i elcertifikatspriset.

" EU:s lagstiftning, artikel 16 i reglering 714/2009
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3 Scenariobeskrivningar

Foljande fyra scenarion baserar sig pa i
vilken utstrackning Norden har en férnybar
tillvaxt (lag/hog) samt pd i vilken utstrack-
ning Norden har en fysisk marknadsinteg-
ration med europeiska kontinenten (be-
gransad/hdg transmissionskapacitet). Ar
2030 ar valt som referensar. Vid hog mark-
nadsintegration realiseras alla planerade kab-
lar fram till 2030. De olika scenarierna illustre-
ras i Figur 10. Scenarierna kommer att jAmfo-
ras med varandra och mot ett av Sweco fram-
taget referensscenario. Indata till referenssce-
nariot presenteras i Appendix B.

Figur 10: Oversikt av scenarion

Nordisk fornybar volym

Fysisk marknadsintegration

Kélla: Sweco

3.1 Scenario 1: Fornybar till-
vaxt med marknadsinteg-
ration

| detta scenario utnyttjas Nordens kompara-
tiva fordelar for fornybar energi. Det sker en
shabb fornybar tillvaxt i Norden &aven efter
2020, samtidigt som transmissionskapaciteten
mellan Norden och kontinenten ékar ytterligare
mellan 2014 och 2030 genom att alla i dagsla-
get planerade kablarna realiseras. Hansa Po-

wer Bridge realiseras med 1400 MW, en ny
forbindelse mellan Sverige och Polen (SwePol
I, 700 MW), en kabel mellan Sverige och
Danmark (samt vidare till UK) och Norge-
Nederlanderna byggs. Detta gors dels for att
kunna exportera nordisk el till kontinenten, dels
for att starka forsorjningstryggheten bade i
Norden och pa kontinenten genom att béttre
kunna balansera variationer i produktion och
konsumtion.

Fornybar elproduktion dkar snabbt i Nor-
den fram till 2020 och fortsatter vaxa daref-
ter. Det finns en fortsatt positiv installning till
vindkraft i de nordiska landerna. Denna accep-
tans finns bade for vindkraftverken i sig och for
den natutbyggnad som kravs. Fram till 2020 sa
sker den nordiska fornybarutbyggnaden framst
i form av vind-, bio- och vattenkraft.

Det beslutas att forlanga elcertifikatsyste-
met till ar 2030. Det svensk-norska elcertifi-
katsystemet for stod till fornybar produktion
fungerar som det var tankt och det sker en
fortsatt utbyggnad av fornybart i Norden. Sve-
rige 6kar sin ambitionsniva i det svensk-norska
elcertifikatsystemet ensidigt med 5 TWh fram
till 2020. Detta genererar 12 TWh férnybar i
Norge och dryga 19 TWh i Sverige fram till
2020. Systemet forlangs fram till 2030 i bada
landerna, dock med olika ambitionsnivaer.
Harmonisering av marknaderna sker sa att
utbyggnaden i de bada landerna blir i linje med
ambitionsnivaerna. | Norge ar ambitionsnivan 6
TWh. | Sverige realisereras de politiska forslag
regeringen lagt fram och det byggs ytterligare
25 TWh férnybart mellan 2020 och 2030. Den
finska feed-in tariffen forlangs till 2030, dock pa
lagre nivaer an innan 2020.

Sverige visar den starkaste tillvéaxten av
vindkraft av alla nordiska landerna. Ar 2020
finns cirka 21 TWh vindkraft installerad i Sve-
rige, med den storsta tillvaxten i norra Sverige.
Vindkrafstutbyggnaden i Norge sker framst i
form av stora vindkraftsparker mellan 2016 och
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2020, efter att stamnatet har blivit utbyggt.
Vindkraftsutbyggnaden i Finland tar fart tack
vare feed-in systemet och man nar nastan
malet pd 6 TWh 2020.

Utbyggnaden av férnybar energi ékar kraf-
tigt i Sverige och Finland &ven efter 2020. |
Sverige byggs ytterligare 25 TWh férnybart
mellan 2020 och 2030. Da detta sker inom
ramen for elcertifikatsystemet ar den stérsta av
férnybarutbyggnaden i form av landbaserad
vindkraft. | Norge minskar utbyggnadstakten
betydligt jamfort med perioden 2012-2020 pa
grund av den laga norska malsattningen pa 6
TWh som satts i elcertifikatsystemet. Totalt
Okar Nordens fornybara produktion med cirka
38 TWh till 2020 och ytterligare 38 TWh till
2030.

Storsta delen av utbyggnaden av nordisk
fornybar elproduktion mellan 2020 och 2030
realiseras i form av landbaserad vindkraft.
Detta géller oavsett om det blir ett ensidigt
utslappsmal eller bindande mal for fornybart i
EU:s mal till 2030. Ett bindande mal for forny-
bart skulle i hog grad ge utbyggnad av den
form av fornybar teknik som &r mest kostnads-
effektiv, vilket med givet tidsperspektiv ar land-
baserad vindkraft. Samtidigt kan sagas att
genom att inte satta specifika fornybarhetsmal
for enskilda lander 6ppnas det upp for flexibili-
tet i hur och var utslappen i EU-landerna ska
minskas. Aven detta indikerar att Norden
kommer att bygga ut vindkraft, sédra Europa
solkraft och Centraleuropa biokraft, da det
finns gynnsamma forutsattningar for sadan
kraftproduktion i dessa geografiska omraden.

Transmissionskapaciteten mellan Norden
och kontintenten 6kar med 2815 MW mellan
2014 och 2020. Ar 2014 var overférings-
kapaciteten mellan Norden® och Europa 5895
MW. De planerade kablarna mellan Norge-

8 Norden definieras har som Norge, Sverige och Finland,
medan Danmark réknas till kontinenten

Danmark (Skagerak 4), Sverige-Litauen
(Nordbalt) och Norge-Tyskland byggs.

Den Okade fysiska marknadsintegrationen
mojliggdr export av el och minskar risken
for elunderskott under &r med lite vind och
vattentillrinning. Som en féljd av utveckling-
en, som forvantas ske fram till 2020 med till-
véxt av férnybart och 6kad marknadsintegrat-
ion, tas runt 2015-2017 ett inriktningsbeslut att
vidareutveckla marknaden sa att nordisk for-
nybar el till kontinenten kan bli en exportvara.
Det planeras for ytterligare forstarkning av
overforingskapaciteten.  Aven EU &r p&dri-
vande i marknadsintegrationen, da landerna pa
europeiska kontinenten &r intresserade av att
importera kraft till lagre pris samt att anvanda
nordisk vattenkraft som reglerresurs. Mark-
nadsintegrationen ligger vidare i linje med EU-
kommissionens mal om en integrerad europe-
isk elmarknad.

Transmissionskapaciteten mellan Norden
och kontintenten oOkar genom att alla i
dagslaget planerade kablar realiseras fram
till 2030. Hansa Power Bridge realiseras
med 1400 MW, en ny forbindelse mellan
Sverige och Polen (SwePol Il, 700 MW), en
kabel mellan Sverige och Danmark (samt
vidare till UK) och Norge-Nederlanderna
byggs. Efter 2020 syftar den 6kade marknads-
integrationen mellan Norden och kontinenten
till mer an att na elférsorjningstrygghet genom
elutbyte mellan de olika landerna: den mojlig-
gor for Norden att exportera el till kontinenten.
Landerna p& den europeiska kontinenten val-
komnar denna utveckling, d& de far tillgang till
fornybar el till ett 1agre pris. | ett antal lander pa
den europeiska kontinenten mdjliggor forbin-
delsen frdn Sverige att vaxthusgasutslappen
fran elproduktion regionalt sénks nagot, tack
vare att en del nordisk férnybar el anvands
istallet for fossilbaserad el. Marknadsintegrat-
ionen har potential att mojliggora diversifiering
av energiforsérjningen. Ytterligare planerad
kapacitet byggs ut i form av ytterligare en kabel
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mellan Norge-UK (NSN, 1400 MW), en for-
starkning mellan Sverige-Tyskland (Hansa
Power Bridge, 1400 MW), en antagen ny for-
bindelse mellan Sverige och Polen (SwePal I,
700 MW), och en kabel mellan Sverige och
Danmark (samt vidare till UK) och Norge-
Nederlanderna. Detta 6kar den nordiska dver-
foringskapaciteten till kontinenten med hela
8410 MW, jamford med 2014. Av dessa 8410
MW star Sverige for 3500 MW.

3.2 Scenario 2: Lag fornybar
tillvaxt med marknadsin-
tegration

| detta scenario Okar Overforings-
kapaciteten mellan Norden och kontinenten
genom att alla i dagslaget planerade kab-
larna realiseras mellan 2014 och 2030, mest
som en foljd av europeiska integrationstan-
kar. Aven Hansa Power Bridge realiseras
med 1400 MW, en ny forbindelse mellan
Sverige och Polen (SwePol Il, 700 MW), en
kabel mellan Sverige och Danmark (samt
vidare till UK) och en kabel mellan Norge
och Nederlanderna byggs. Daremot avtar
utbyggnadstakten av fornybar elproduktion i
Norden betydligt efter 2020, eftersom ambit-
ionsnivaerna sanks och stodsystemen reduce-
ras eller avvecklas helt.

Det anses ondédigt att bygga ut fornybart
nar Norden redan &ar sjalvforsoérjanden pa
el. Vissa hanvisar till det "tyska exemplet” och
de 6kade kostnader som Energiewende i Tysk-
land inneburit for skattebetalare och konsu-
menter. Andra ar kritiska till ytterligare vind-
kraftverk och natutbyggnaden. Det foreslas att
Norden bor ga forsiktigt fram med utbyggna-
den av fornybar energi. Aven de stora kraft-
producenterna foresprdkar en inbromsning i
utbyggnadstakten av fornybart, dd den stora
mangden foérnybar el sanker elpriserna och
forsvarar lonsamhet i investeringar i annan
kraftproduktion.

Det beslutas om att elcertifikatsystemet
med stod till férnybart inte forlangs efter
2020. Detta satter temporart stopp for i princip
alla nyinvesteringar i férnybart i Norge och
Sverige. Finland fortsatter med teknologispeci-
fika feed-in tariffer foér bland annat vindkraft
aven efter 2020 med planerad utfasning till
2030. Dock minskas feed-in-tariffen i Finland
kraftigt, vilket ger laga incitament for vidare
utbyggnad av vindkraft framférallt mellan 2020-
2025.

Den fornybara elproduktion som planerats i
Norden fram tills 2020 byggs, men efter
2020 bromsas utbyggnadstakten kraftigt.
Framforallt mellan 2020 och 2025 bromsas
den nordiska utvecklingstakten av fornybart in
kraftigt, eftersom elpriset inte ger tillrackligt
med incitament. | Finland beslutas det att ett
nytt karnkraftverk ska byggas, vilket ger Fin-
land mojlighet att planera for mindre vind-
kraftsutbyggnad. Totalt i Norden okar férnybart
med 33 TWh till 2020 (varav 13,8 TWh i Sve-
rige) och ytterligare 14 TWh till 2030 (varav 6
TWh i Sverige).

Transmissionskapaciteten mellan Norden
och kontintenten 6kar med 2815 MW mellan
2014 och 2020. Ar 2014 var o6verforings-
kapaciteten mellan Norden och Europa pa
5895 MW. De planerade kablarna mellan
Norge-Danmark (Skagerak 4), Sverige-Litauen
(Nordbalt) och Norge-Tyskland byggs.

EU ar den huvudsakliga drivkraften till att
transmissionskapaciteten mellan Norden
och kontintenten 6kar till 2030. Alla i dagsla-
get planerade kablarna realiseras. Landerna
pa kontinenten i Europa vill ha 6kad tillgang till
nordisk el, eftersom denna &r billigare &n elen
pa kontinenten. Speciellt vattenkraftsel, i egen-
skap av billig reglerkraft, &r av stort intresse.
Marknadsintegrationen ligger vidare i linje med
EU-kommissionens mal om en integrerad
europeisk elmarknad. EU stéller darfér tkade
krav pa Norden att bygga bort flaskhalsar och
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att fortsatta att mojliggora en fullt ut integrerad
europeisk elmarknad. Elproducenterna stodjer
detta, eftersom de far battre betalt for sin el pa
kontinenten &n vad de far i Norden. Marknads-
integrationen har potential att mdéjliggéra diver-
sifiering av energiférsorjningen. Fran Nordens
sida innebar en 6ékad marknadsintegration en
minskad risk for elunderskott under ar med lite
vind och vattentillrinning.

Ytterligare kapacitet byggs ut. Detta sker i
form av ytterligare en kabel mellan Norge-UK
(NSN, 1400 MW), Sverige-Polen (SwePol I,
700 MW), en forstarkning mellan Sverige-
Tyskland (Hansa Power Bridge, 1400 MW) och
en kabel mellan Sverige och Danmark (samt
vidare till UK) och Norge-Nederlanderna. Detta
hojer den nordiska Overféringskapaciteten till
kontinenten med hela 8410 MW, jamfoérd med
2014. Av dessa 8410 MW star Sverige for
3500 MW.

3.3 Scenario 3: Lag fornybar
tillvaxt med mindre mark-
nadsintegration

| detta scenario reduceras stdédsystemen
eller avvecklas helt, vilket leder till en tem-
porar stopp i fornybarutbyggnaden efter
2020. Utover det infor bland annat Tyskland
och England kapacitetsmarknader utan att
inkludera kablarna i dessa marknader, vilket
forsdmrar l6nsamheten for befintlig och ny
transmissionskapacitet. Darfér byggs inte ny
transmissionskapacitet mellan Norden och
kontinenten efter 2018.

Det anses ondédigt att bygga ut fornybart
nar Norden redan &r sjalvforsoérjanden pa
el. Manga hanvisar till det "tyska exemplet” och
de 6kade kostnader som Energiewende i Tysk-
land inneburit for skattebetalare och konsu-
menter. Andra ar kritiska till ytterligare vind-
kraftverk och natutbyggnaden. Det foreslas att
Norden bor ga forsiktigt fram med utbyggna-
den av fornybar energi. Aven de stora kraft-
producenterna féresprdkar en inbromsning i

utbyggnadstakten av fornybart, da den stora
mangden fornybar el sénker elpriserna och
forsvarar lonsamhet i investeringar i annan
kraftproduktion.

Det beslutas att elcertifikatsystemet med
stod till fornybart inte forlangs efter 2020.
Detta satter temporart stopp for i princip alla
nyinvesteringar i fornybart i Norge och Sverige.
Finland fortsatter med teknologispecifika feed-
in tariffer for vindkraft aven efter 2020 med
planerad utfasning till 2030. Dock minskas
feed-in-tariffen i Finland kraftigt, vilket ger laga
incitament for vidare utbyggnad av vindkraft
framférallt mellan 2020-2025.

Den fornybara elproduktionen som plane-
rats i Norden fram tills 2020 byggs, men
efter 2020 bromsas utbyggnadstakten kraf-
tigt. Framforallt mellan 2020 och 2025 brom-
sas den nordiska utvecklingstakten av forny-
bart in kraftigt, eftersom elpriset inte ger till-
rackligt med incitament. | Finland beslutas det
att ett nytt karnkraftverk ska byggas. Totalt i
Norden okar fornybart med 33 TWh till 2020
(varav 13,8 TWh i Sverige) och ytterligare 14
TWh till 2030 (varav 6 TWh i Sverige).

Det finns endast svagt intresse for mark-
nadsintegration, bade ifrdn Norden och
Europeiska kontinenten. Fram till 2020 skulle
landerna pa den europeiska kontinenten garna
vilja se att forbindelserna forstéarktes. De driver
dock inte fragan aktivt. D& det endast finns ett
begransat eldverskott antas det att den befint-
liga transmissionskapaciteten racker for bade
export och balansering av kontinentaleuropeisk
variabel elproduktion. Det finns &ven ett nat-
ionalistiskt tankesatt i detta scenario om att "vi
klarar oss sjalva i Norden”. Karnkraften, till-
gangen till skogsbiobransle och den reglerbara
vattenkraften framhalls som tillrackliga for att
Norden ska klara den egna férsorjningstrygg-
heten. Utdver det har ett antal europeiska lan-
der, bland annat Tyskland och England, infort
kapacitetsmarknader utan att integrera kablar-
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na i dessa marknader. Eftersom oOverforings-
kablarna darmed inte tar del av kapacitetsbe-
talningen i dessa lander sjunker flaskhalsinték-
terna markant. Nya investeringar i éverforings-
kablar blir olonsamma.

De dverforingskablar som redan &r beslu-
tade byggs enligt planerna, medan de som i
dagslaget endast ar projekterade faller bort.
De planerade kablarna mellan Norge-Danmark
(Skagerak 4) och Sverige-Litauen (Nordbalt)
byggs. Dessa kablar o©kar oOverforings-
kapaciteten mellan Norden och kontinenten
med 1400 MW mellan 2014 och 2030. Det
beslutas att avvakta med de planerade kablar-
na fran Norge till UK och Tyskland samt fran
Sverige till Tyskland.

3.4 Scenario 4: Fornybar till-
vaxt med mindre mark-
nadsintegration

| detta scenario vill Norden 6ka den forny-
bara elen i elmixen, vilket innebéar en snabb
tillvéxt av fornybar elproduktion i Norden
aven efter 2020. Samtidigt tar man ett mycket
regionalt begrénsat perspektiv dar man har litet
intresse av att bidra till minskade klimatutslapp
pa kontinenten och vill undvika att importera
kontinentens hdgre elpriser. Det byggs ingen
ny transmissionskapacitet mellan Norden och
kontinenten efter 2018.

Fornybar elproduktion dkar snabbt i Nor-
den fram till 2020 och fortsatter att vaxa
darefter. Det finns en fortsatt acceptans for
vindkraft i de nordiska landerna. Fram till 2020
s sker den nordiska fornybarutbyggnaden
framst i form av vind-, bio- och vattenkraft.

Det beslutas att forlanga elcertifikatsyste-
met till &r 2030. Det svensk-norska certifikat-
systemet for stod till férnybar produktion funge-
rar som det var tankt och genererar 12 TWh
fornybar i Norge och dryga 14 TWh i Sverige
fram till 2020, vilket motsvarar den nuvarande
ambitionen p& 26,4 TWh. Systemet forlangs

fram till 2030 i bada landerna, dock med olika
ambitionsnivaer. | Norge ar ambitionsnivan 6
TWh, i Sverige 25 TWh. Den finska feed-in
tariffen forlangs till 2030, dock pa lagre nivaer
an innan 2020.

Sverige visar den starkaste tillvaxten av
vindkraft av alla nordiska landerna. Ar 2020
finns cirka 20-21 TWh vindkraft installerad i
Sverige, med den stérsta tillvaxten i norra Sve-
rige. Vindkraftsutbyggnaden i Norge sker
framst i form av stora vindkraftsparker mellan
2016 och 2020, efter att stamnéatet har blivit
utbyggd. Vindkraftsutbyggnaden i Finland tar
fart tack vare feed-in systemet och man nar
nastan mélet pa 6 TWh till 2020.

Utbyggnaden av fornybar energi dkar kraf-
tigt i Sverige och Finland aven efter 2020. |
Sverige byggs vytterligare 25 TWh férnybart
mellan 2020 och 2030. | Norge minskar ut-
byggnadstakten betydligt jamférd med peri-
oden 2012-2020, pa grund av den laga norska
malsattningen i elcertifikatssystemet pa 6 TWh.
Totalt 6kar Nordens fornybara produktion med
cirka 38 TWh till 2020 och ytterligare 38 TWh
till 2030.

Storsta delen av utbyggnaden av nordisk
fornybar elproduktion mellan 2020 och 2030
realiseras i form av landbaserad vindkraft.
Detta galler oavsett om det blir ett ensidigt
utslappsmal eller bindande mal for fornybart i
EU:s mal till 2030. Ett bindande mal for forny-
bart skulle i hdg grad ge utbyggnad av den
form av fornybar teknik som &r mest kostnads-
effektiv, vilket med givet tidsperspektiv ar land-
baserad vindkraft. Samtidigt kan sagas att
genom att inte satta specifika fornybarhetsmal
for enskilda lander 6ppnas det upp for flexibili-
tet i hur och var utslappen i EU-landerna ska
minskas. Detta indikerar att Norden kommer
att bygga ut vindkraft, sédra Europa solkraft
och Centraleuropa biokraft, da det finns gynn-
samma forutsattningar for saddan kraftprodukt-
ion i dessa geografiska omraden.
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Marknadsintegrationen &r begransad, da
det finns en radsla for att ytterligare sam-
mankopplingar med den europeiska konti-
nenten ska hoja elpriserna i Norden. Aven
detta scenario praglas, likt scenariot Lag for-
nybar tillvéxt med marknadsintegration, av ett
tydligt nationalistiskt tankesatt om att "Norden
bor klarar sig sjalva”. Argument som framhalls
politiskt &r att elpriserna och den reducerade
miljdpaverkan inom Norden bor sattas framst.
Man menar pa att landerna i Norden bor vara
foregangslander och inspirera andra lander att
folja efter och sétta lika ambitiosa mal om for-
nybar el, innan man exporterar nordisk el. En
radsla finns att 6kad marknadsintegration ris-
kerar att hoja Sveriges elpriser.

De overforingskablar som redan ar beslu-
tade byggs enligt planerna, medan de som i
dagslaget endast ar projekterade faller bort.
De planerade kablarna mellan Norge-Danmark
(Skagerak 4) och Sverige-Litauen (Nordbalt)
byggs. Dessa kablar o©kar oOverforings-
kapaciteten mellan Norden och kontinenten
med 1400 MW mellan 2014 och 2030. Det
beslutas att avvakta med de planerade kablar-
na fran Norge till UK och Tyskland samt fran
Sverige till Tyskland.

Det mycket laga elpriset medfor att det ar
2030 ar oldnsamt att investera i utbyggnad
av nagon annan elproduktion an fornybart.
D& merparten av den férnybara elen ar mer
volatil, innebar detta pa sikt att Nordens elpro-
duktion kommer att besta av aldre baskrafts-
produktion och ny och till stor del volatil férny-
bar produktion.
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4 Resultat och analys

En storre fornybar tillvéxt i Sverige till-
sammans med en 6kad fysisk marknadsin-
tegration mellan Sverige och kontinenten
skapar den storsta samhéllsekonomiska
nyttan for aktérerna pa elmarknaden (”Sve-
rige AB”). Ett sadant scenario med mycket
foérnybar elproduktion och marknadsintegration
gynnar &ven Norden i sin helhet, och Norge &r
det land som efter Sverige gynnas mest. Nyt-
tan for Sverige AB oOkar vid hdogre CO,-priser
och 6kad marknadsintegration med Tyskland,
Polen eller Litauen. | de tre dvriga scenarierna
blir den samhallsekonomiska effekten for Sve-
rige negativ eller nara noll jamfért med refe-
rensscenariot, se Figur 11.

Figur 11: Samhéallsekonomiska effekter for Sverige AB
ar 2030 for de fyra olika scenarierna jamfort med refe-
rensscenariot
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koppling med elmarknader med traditionellt
hogre produktionskostnader och déarmed hogre
elpris, utan att samtidigt bygga ut fornybart i
Norden. Inférandet av stérre méangder férnybar
el bade sanker spotpriset och ger majlighet till
elexport fran Norden.

Figur 12: Spotpriser i Sverige och Norden 2030 for
referensscenariot och de fyra olika scenarierna
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Méangden férnybart och mé&ngden overfo-
ringskapacitet paverkar elspotpriserna. |
Figur 12 visas elspotpriserna ar 2030 i Sverige
respektive i Norden® fér de olika scenarierna.
Som kan ses av bilden foljs Sveriges och Nor-
dens elspotpris at i de olika scenarierna. Sce-
nariot dar priset ar hogst innefattar mycket
marknadsintegration och séledes samman-

® Med Norden avses i detta fall Sverige, Norge och Fin-
land.

Vid lag fornybar tillvaxt med marknadsin-
tegration skapas ett bra investeringsklimat
for all elproduktion, dock visar resultaten
ett totalt sett marginellt sdmre affarscase
for Sverige an referensscenariot. Nyttan
Okar mycket for elproducenterna, tack vare
hogre elspotpriser och séledes ett hogt produ-
centdverskott. Det &ar dock konsumenterna
som far bekosta detta: den samhallsekono-
miska nyttan minskar fér samtliga elanvandar-
grupper jamfort med referensscenariot. De
hogre elpriserna ger bland annat samre forut-
sattningar for elintensiv industri i Norden.

Resultaten visar ett totalt sett samre af-
farscase for Sverige vid lag fornybar tillvaxt
med mindre marknadsintegration &n refe-
rensscenariot, &ven om samtliga elanvan-
dare gynnas av nagot lagre elpris. Vid lag
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fornybar tillvéxt med mindre marknadsintegrat-
ion ligger det genomsnittliga elspotpriset lagre
(6,5 6re/kWh) an i referensscenariot. En jamfo-
relse av konsumentéverskott, producentdver-
skott och flaskhalseffekter med referensscena-
riot for berdrda lander visar sma minskningar i
nytta for de flesta berérda lander. Producen-
terna missgynnas kraftigt av lagre elspotpriser
och mindre exporterad el i detta scenario an i
referensscenariot.

Vid fornybar tillvaxt med mindre marknads-
integration blir kraften inlast och elpriserna
mycket laga. Det ger till synes mycket posi-
tiva effekter for elanvdndarna men samti-
digt mycket negativa effekter for elprodu-
center jamfort med referensscenariot. Sam-
tidigt indikerar resultaten ett totalt sett sdmre
affarscase for Sverige an referensscenariot.
Det stora konsumentdverskottet ar den fraimsta
anledningen till att samtliga konsumentgrupper
far en hogre nytta an i referensscenariot. Pa
samma satt ger de laga elpriserna ett negativt
producentdverskott jamfért med referenssce-
nariot. Elpriserna kan sagas vara ohallbart
laga, eftersom de gor att det saknas incitamen-
ten att investera i kraftproduktion.

Det ar den europeiska politiken genom EU
ETS som paverkar framtida elpriset i Sve-
rige mest. Om vi forutsatter att EU far ut-
slappsmarknaden fér CO, att fungera, sa
kommer CO,-kostnadselementet f& en stor
betydelse for elpriset i hela Europa. Politiker i
Sverige kommer framst kunna paverka en
annan viktig del av spotpriset, namligen den
delen som ar relaterad till politiska beslut om
mangden férnybar el som byggs och hur
mycket transmissionskapacitet som byggs. Det
ar viktigt att balansera fornybart- och néatut-
byggnaden

Fornybar tillvaxt ger hogst potential att pa
sikt sanka CO,-utslappen i Europa. P& kort
sikt minskar utslappen regionalt (i Norden och i
lander Norden &r sammankopplade med) i

dessa scenarier. Utslappstaket inom EU ETS
ligger dock fast fram till 2030. Detta innebér
att den minskning av CO,-utslépp i Norden,
Danmark, Tyskland och Polen som scenarier-
na med mer fornybart ger upphov till framst
kommer att innebédra att motsvarande CO,
istallet kan slappas ut ndgon annanstans inom
EU. Den fornybara elproduktionen och overfo-
ringen av svensk elmix skapar dock forutsatt-
ningar for att pa sikt kunna sanka utslappstaket
i EU.

Det skiljer sig at mellan scenarierna i vilka
lander de framsta utslappsminskningarna
inom elproduktion erhalls. Den storsta
minskningen i COj-emissioner for Tyskland
sker vid fornybar tillvéxt och marknadsintegrat-
ion, medan den stdrsta utslappsminskningen
for Sverige, Norge, Danmark och Finland fas i
vid fornybar tillvaxt med mindre marknadsin-
tegration. En 6versikt 6ver utslappsforandring-
arna for utvalda lander visas i Figur 13.

Figur 13: Forandringar i CO,-utslapp fran elproduktion
for Sverige, Norge, Danmark, Finland, Tyskland och
Polen i miljoner ton for de fyra olika scenarierna
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4.1 Fornybar tillvaxt med

marknadsintegration

Resultaten visar att fornybar tillvaxt med mark-
nadsintegration &r ett bra affarscase for Sve-

1 december 2014

23



Férnybar el och utlandsférbindelser

®
SWECO ﬁ

rige relativt referensscenariot. De som framst
gynnas av detta scenario av elmarknadens
aktorer ar elanvandare samt Svenska kraftnat.
Den okade nyttan for Svenska kraftnat kan
anvandas for att bekosta natutbyggnad och
sdledes begransa Okade natkostnader for
elanvandare och elproducenter. | en jaAmforelse
av sammanvagningen av konsumentéverskott,
producentdverskott och flaskhalseffekter med
referensscenariot for berdérda lander &r Sverige
det land som gynnas mest i detta scenario.
Totalt sett gynnas de nordiska landerna. Bade
konsumentdverskottet och producentéverskot-
tet Sverige blir positivt. Det genomsnittliga
elspotpriset sanks i detta scenario med 4,5
ore/kWh jamfort med referensscenariot. Mark-
nadsintegrationen medfor att nordisk vatten-
kraft kan anvandas for att reglera kontinental-
europeisk variabel elproduktion. Den ©kade
eloverforingen mellan Norden och europeiska
kontinenten tillsammans med den 6kade ande-
len variabel nordisk elproduktion medfor att det
nordiska interna elnatet kréver fortsatt for-
starkning. Sveriges sammanvagda nytta Okar
med cirka 1,2 miljarder kronor arligen, givet
referensaret 2030.

Fornybar tillvaxt med marknadsintegration
ar samhallsekonomisk fordelaktigt jamfort
med referensscenariot. Detta visas i Figur
14. Nyttan okar for samtliga elanvandare och
for Svenska kraftnat, samtidigt som den mins-
kar kraftigt for elproducenter. Nyttan ar i princip
ofdrandrad for svenska staten.

Figur 14: Samhallsekonomisk analys for Sverige i
scenariot Fornybar tillvaxt med marknadsintegration
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De totala kostnaderna minskar for samtliga
kategorier av elanvandare. Den férnybara
elen ger lagre spotpriser och séledes ett storre
konsumentodverskott. Stodsystemkostnaden
berdknas 6ka med cirka 8,9 miljarder kronor
arligen, bade genom den okade mangden av
fornybar som far stod och genom det lagre
elpriset som kréver ett hogre elcertifikatspris.
Kostnaden for att bygga ut stamnétet ar cirka
1,9 miljarder kronor dyrare &n i referensscena-
riot. Trots att elcertifikatkostnaden okar nagot
och att det 6kade investeringsbehovet i stam-
natet ger hogre elnatskostnader ar konsumen-
toverskottet anda sa stort att det tacker upp for
dessa kostnhadsokningar. Dessutom kan
Svenska kraftnats dkade flaskhalsintakter an-
vandas for att delvis finansiera natutbyggna-
den, ndgot som inte framgar av bilden.

Trots att producentéverskottet tkar nagot
minskar and& den totala nyttan for kraft-
producenterna i detta scenario. Forklaringen
till att producentdverskottet Okar trots lagre
elpriser ar att volymeffekten ar stérre an pris-
bortfallet; svenska producenter exporterar mer
el till andra lander. Eftersom elpriserna ar lagre
an i referensscenariot far kraftproducenterna
istallet ndgot hogre elcertifikatintakter. Det som
drar ner kalkylen &ar dock kostnaden for de
nyinvesteringarna som gors i fornybar kraft-
produktion. Aven elproducenternas stamnat-
stariff 6kar nagot. Denna kan dock egentligen i
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viss utstrackning tackas upp av Svenska kraft-
nats okade flaskhalsintékter, en nytta som inte
tillférs kraftproducenterna i bilden.

Svenska kraftnat far 6kad nytta i detta sce-
nario, framst ifran markant 6kade flaskhals-
intékter. En liten 6kning erhalls i form av den
avkastning Svenska kraftnat far av de ytterli-
gare natinvesteringarna. De 6kade flaskhalsin-
takterna som systemoperatoren far in kan an-
vandas for att delvis finansiera néatutbyggna-
den och pa sa satt begransa elanvandares och
kraftproducenters 6kade natkostnad.

Svenska staten far ndgot minskad nytta,
framst pa grund av minskade skatteintéakter
(fran moms). Den fullstandiga grafen Over
samhéllsekonomiska forandringar for elmark-
nadens aktorer visas i Appendix C.

I en jamfdérelse av sammanvagningen av
konsumentdverskott, producentéverskott
och flaskhalseffekter med referensscena-
riot for berérda lander ar Sverige det land
som gynnas mest i detta scenario. Detta
visas i Figur 15. De lander som gynnas ér
framst Sverige, Norge och Tyskland, medan de
andra ligger pa& ungefar samma nivd som i
referensscenariot. Omfordelningseffekter mel-
lan producenter och konsumenter sker framst i
Tyskland och Polen. | Tyskland och Polen
ersatter nordisk el inhemsk, till stor del fossil-
baserad och dyrare, kraft. Detta gor att elan-
vandarna gynnas medan inhemska producen-
ter missgynnas. Intressant att notera ar att
Sverige &r det enda land for vilket producent6-
verskottet blir positivt. Detta drivs av att Sve-
rige exporterar el till andra lander.

Figur 15: Forandringar mellan scenariot Fornybar
tillvaxt med marknadsintegration och referensscena-
riot i de berdrda landernas konsumentdverskott, pro-
ducentdverskott, flaskhalsintékter samt total samman-
vagning av samhallsnyttoférandringen ifran dessa tre
faktorer
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Elspotpriset sanks med 4,5 6re/lkWh i Sve-
rige i scenariot Fornybar tillvéaxt med mark-
nadsintegration jamfort med i referenssce-
nariot. Samtidigt dkar natinvesteringarna
och den totala stédsystemkostnaden. Den
kraftiga fornybarutbyggnaden leder tillsam-
mans med det faktum att det i princip inte av-
vecklas nagon termisk produktion till ett stort
eloverskott i Norden mellan 2020 och 2030.
Eloverskottet har en prissankande effekt pa
spotpriset. Den 0©Okade transmissionska-
paciteten och den forstarkta fysiska marknads-
integrationen 6ppnar emellertid upp for Norden
att kunna exportera fornybar och billig el till
kontinenten, samtidigt som den har en elpris-
hoéjande effekt i hela Norden. Férnybarutbygg-
naden sanker med andra ord priserna, medan
den fysiska marknadsintegrationen tenderar till
att hdja dem. Sammanvagt visar Swecos mo-
dellering att spotpriset blir 4,5 dre/kWh lagre i
Sverige i scenariot Fornybar tillvéxt med mark-
nadsintegration &n i referensscenariot.
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Balansering av kontinentaleuropeisk varia-
bel elproduktion mojliggérs. Marknadsinteg-
rationen medfér att nordisk vattenkraft kan
anvandas som reglerkraft. Tillvaxten i férnybar
elproduktionen i Norden okar -eldverskottet
som kan overforas till europeiska kontinenten.
Den 6kade eldverféringen mellan Norden och
europeiska kontinenten tillsammans med den
Okade andelen variabel nordisk elproduktion
medfor att det nordiska interna natet kraver
fortsatt forstéarkning.

De europeiska CO,-utslappen ifran elpro-
duktion har potential att p& sikt minska med
5,7 miljoner ton for de berdrda landerna i
detta scenario jAmfort med referensscena-
riot. Detta géller efter 2030 nar utslappstaket
kan sankas. Potentialen for minskningen beror
pa okad fornybar produktion, tillsammans med
att Norden exporterar nordisk elmix till lander
med en storre andel fossil produktion. Detta
ger regionala utslappsminskningar. En stor del
av potentialen for utslappsminskningen, 3,5
miljoner ton CO,, finns i Tyskland.

Eftersom scenariot Fornybar tillvaxt med
marknadsintegration var samhaéllsekono-
miskt 16nsamt jamfort med referensscena-
riot genomfordes en kanslighetsanalys for
att testa resultatens robusthet. | denna pro-
vades att hoja priset pa utslappsratter i olika
nivaer, upp till 45 EU/MWh, samt att 6ka mark-
nadsintegrationen ytterligare genom att i olika
steg lagga till fler 6verféringskablar. De lander
som testades att gbra ytterligare marknadsin-
tegraring med var Tyskland, Polen respektive
Litauen, i olika kombinationer. Kéanslighetsa-
nalysen visade att resultatet ar robusta, saval
hdgre CO,-pris som mer marknadsintegration
frAmjar affarscaset fér Sverige AB.

Ytterligare kablar 6kar den totala samhalls-
ekonomiska Idnsamheten for elmarknadens
aktorer. Dock uppstod fordelningseffekter: vid
mycket hoga nivaer av marknadsintegration
fick elanvdndarna en forsamrad nytta jamfort

med referensscenariot, medan producenternas
nytta 0kade sa pass mycket att en annu hogre
total samhallsekonomisk l6nsamhet erhdlls.
Denna fordelningseffekt beror pa de hogre
elpriserna som kommer av marknadsintegrat-
ionen.

Vad géaller CO,-priserna visar kanslighetsa-
nalysen att hégre priser pa utslappsratter
ytterligare starker Sveriges samhaéllseko-
nomiska nytta. Detta eftersom prisskillnader-
na 6kar mellan Norden och lander pa kontinen-
ten med mer fossilbaserad produktion. Nor-
diska producenter far saledes battre betalt for
sin el. Samtidigt undviks en del av de kost-
nadsokningar pa el som ett hogre pris pa ut-
slappsratter annars medfér for elanvandarna.
Hogre priser pA CO, kommer pa sikt att beho-
vas i syfte att stddja en omstallning till ett for-
nybart energisystem. Genom att satsa pa ut-
byggnad av férnybar energi star Sverige och
Norden rustade infor framtiden.

4.2 Lag fornybar tillvaxt med
marknadsintegration

Vid 1ag fornybar tillvaxt med marknadsintegrat-
ion skapas ett bra investeringsklimat for all
elproduktion, dock visar resultaten ett totalt sett
marginellt samre affarscase for Sverige an
referensscenariot. Nyttan Ookar mycket for el-
producenterna, tack vare hdogre elspotpriser
och saledes ett hogt producentdverskott. Det
ar dock konsumenterna som far bekosta detta:
den samhéllsekonomiska nyttan minskar for
samtliga elanvandargrupper jamfort med refe-
rensscenariot. Detta ger bland annat samre
forutsattningar for elintensiv industri i Norden. |
en jamfoérelse av sammanvéagningen av kon-
sumentoverskott,  producentdverskott  och
flaskhalseffekter med referensscenariot for
berérda lander missgynnas samtliga lander
utom Norge, som far marginell forbattring, i
detta scenario jamfort med i referensscenariot.
Elspotpriserna vid lag fornybar tillvaxt med
marknadsintegration 6kar med 9,3 o6re/kWh.
Elspotpriset drivs upp nagot pa grund av sam-
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mankopplingen med elmarknader med hogre
produktionskostnader, nar detta inte samtidigt
kombineras med ett starkt nordisk eléverskott.
Marknadsintegrationen medfér dock att nordisk
vattenkraft kan anvandas fér att reglera konti-
nentaleuropeisk variabel elproduktion. Sveri-
ges sammanvagda nytta minskar med cirka
0,2 miljarder kronor for referensaret 2030.

Den samhallsekonomiska nyttan ar relativt
oférandrad, den minskar marginellt, samti-
digt som det finns stora omférdelningsef-
fekter mellan elmarknadens aktbrer. Som
kan ses i Figur 16 minskar nyttan for samtliga
grupper av elanvandare, medan den 0&kar
mycket for kraftproducenter. Nyttan 6kar mar-
ginellt fér Svenska kraftnat och fér svenska
staten.

Figur 16: Samhallsekonomisk analys for Sverige i
scenariot Lag fornybar tillvaxt med marknadsintegrat-
ion
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Kalla: Sweco

Den samhallsekonomiska nyttan minskar
for samtliga konsumentgrupper. Konsumen-
toverskottet &r negativt jamfért med referens-
scenariot, elnatsavgifterna ar nadgot hogre samt
skatten (momsen) stérre. Den enda post som
ar gynnsam é&r elcertifikatkostnaden som ar
nagot lagre an i referensscenariot. Séledes
betalar konsumenterna mer, samtidigt som
forutsattningarna forsamras for elintensiv indu-
stri i Norden. Natinvesteringarna som kravs
mellan 2014 och 2030 6kar endast med cirka
0,4 miljarder kronor jamfért med referenssce-
nariot. Den enda posten som ar mer gynnsam

for elanvandarna i detta scenario an i referens-
scenariot ar att kostnaden for stédsystemet
med elcertifikat minskar nagot. Stodsystem-
kostnaden berdknas sjunka med cirka 0,7 mil-
jarder kronor arligen.

Nyttan Okar daremot mycket fér elprodu-
centerna. De 6kade elspotpriserna leder till ett
stort producenttverskott. Vidare ar aven kost-
naderna for investeringar i férnybart lagre an i
referensscenariot, medan intakterna ifran el-
certifikat minskar nagot jamfort med referens-
scenariot. Detta skapar ett bra investeringskli-
mat for all elproduktion.

Nyttan 6kar marginellt for Svenska kraftnéat
i detta scenario. Denna nytta uppkommer av
Okade flaskhalsintakter och ifran avkastning pa
elnatsutbyggnad. De dkade flaskhalsintakterna
som systemoperatoren far in kan anvandas for
att delvis finansiera natutbyggnaden och péa sa
satt begransa elanvandarnas och elproducen-
ternas 0kade natkostnad.

Svenska staten far nagot 6kad nytta fran
Okade skatteintakter (fran moms). Den full-
standiga grafen 6ver samhéllsekonomiska
forandringar for elmarknadens aktérer visas i
Appendix C.

| en jamforelse av sammanvéagningen av
konsumentdverskott, producentdverskott
och flaskhalseffekter missgynnas samtliga
lander utom Norge som far en marginellt
forbattrad nytta. Detta visas i Figur 17. Tysk-
land &r det land som missgynnas mest. Om-
fordelningseffekter mellan producenter och
konsumenter sker framst i Sverige, Norge och
Tyskland. Det ar sdledes konsumenter i Nor-
den och Tyskland som far betala fér den 6k-
ning i nytta som kraftproducenter upplever i
detta scenario.
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Figur 17: Forandringar mellan scenariot Lag férnybar
tillvaxt med marknadsintegration och referensscena-
riot i de berdrda landernas konsumentdverskott, pro-
ducentdverskott, flaskhalsintékter samt total samman-
vagning av samhallsnyttoférandringen ifran dessa tre
faktorer
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Kalla: Sweco

Det svenska elspotpriset 6kar med 9,3
ore/lkWh i detta scenario jamfért med refe-
rensscenariot. Scenariot innebar hogre elpri-
ser i hela Norden, eftersom den storre fysiska
marknadsintegrationen tillsammans med be-
gransat eléverskott innebér att Nordens priser
narmar sig kontinentens. | detta scenario gyn-
nas saledes elproducenter genom hogre elpri-
ser, dock missgynnas nordiska konsumenter
jamfort med referensscenariot och scenariot
Fornybar tillvaxt med marknadsintegration.

Balansering av kontinentaleuropeisk varia-
bel elproduktion mdojliggérs. Marknadsinteg-
rationen medfor att nordisk vattenkraft kan
anvandas som reglerkraft.

Resultatet ifran  utslappsmodelleringen
indikerar att de europeiska CO,-utslappen
ifran elproduktion i Europa pa sikt dkar 2,2
miljoner ton i detta scenario jAmfort med
referensscenariot. Den fysiska marknadsin-
tegrationen skapar potential for att sdnka ut-
slappen pa den europeiska kontinenten genom

import av nordisk elmix. Dock &r férnybarut-
byggnaden lagre an i referensscenariot, vilket
totalt sett 6kar utsléppen. Eftersom utslappsta-
ket ar satt fram till 2030 innebéar detta framst
att forutsattningarna for att kunna sénka taket
efter 2030 forsamras.

4.3 Lag fornybar tillvaxt med
mindre marknadsintegrat-
ion

Resultaten visar ett totalt sett samre affarscase

for Sverige vid lag fornybar tillvaxt med mindre

marknadsintegration &n  referensscenariot,
dock gynnas samtliga elanvandare av nagot
lagre elpris. Vid lag fornybar tillvaxt med
mindre marknadsintegration ligger det genom-

snittliga elspotpriset lagre (6,5 ore/kWh) an i

referensscenariot. En jamforelse av konsu-

mentdverskott, producentdverskott och flask-
halseffekter med referensscenariot for berérda

lander visar sma sammanvagda minskningar i

nytta for de flesta bertérda lander. Producen-

terna missgynnas kraftigt av lagre elspotpriser

och mindre exporterad el i detta scenario an i

referensscenariot. Sveriges sammanvéagda

nytta minskar med cirka 1,5 miljarder kronor for

referenséaret 2030.

Samhallsekonomiskt sett forlorar Sverige i
scenariot Lag fornybar tillvaxt med mindre
marknadsintegration jamfort med referens-
scenariot. Detta visas i Figur 18. Som kan ses
i figuren okar nyttan for hushall, elintensiv in-
dustri och kategorin 6vriga slutkunder, medan
den minskar kraftigt for elproducenter. Nyttan
minskar marginellt for Svenska kraftnat och for
svenska staten.
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Figur 18: Samhallsekonomisk analys for Sverige i
scenariot L&g fornybar tillvaxt med mindre marknads-
integration
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Kalla: Sweco

Samtliga slutanvandare av el tjanar pa detta
scenario. Eftersom elspotpriset séanks &r kon-
sumentoverskottet hogre an i referensscena-
riot. Natinvesteringarna som kravs mellan 2014
och 2030 ar begransade efter 2019 och upp-
skattas i detta scenario till 0,3 miljarder kronor
lagre an i referensscenariot. Elcertifikatkostna-
derna ar aven de ungefar samma som i refe-
rensscenariot, de dkar med 0,3 miljarder kro-
nor arligen som en konsekvens av lagre elpri-
ser. Saledes gynnas i Norden bade konsumen-
ter och elintensiv industri av lagre elspotpriser
och lagre néatinvesteringskostnader.

Producenterna missgynnas kraftigt av lagre
elspotpriser i detta scenario. Det minskade
elutbytet med kontinenten leder till lagre nor-
diska elpriser samtidigt som elcertifikatsintak-
terna ar i det narmaste oftrandrade. Dock ar
kostnaderna for investeringar i fornybar kraft
och i elnatsutbyggnad lagre an i referenssce-
nariot. Detta &r dock betydligt lagre nyttor an
det kraftigt minskade producentdverskottet.

Bade Svenska kraftnat och svenska staten
har smé forsamringar i nytta jamfort med i
referensscenariot. Flaskhalsintéakter och skat-
teintékterna sjunker nagot, vilket ar samhallse-
konomiskt missgynnsamt. Den fullstdndiga
grafen dver samhallsekonomiska foérandringar
for elmarknadens aktorer visas i Appendix C.

| en jamforelse av konsumentdverskott,
producentdverskott och flaskhalseffekter
med referensscenariot for berérda lander
missgynnas samtliga lander utom Danmark
och Polen, som far marginellt hogre nytta.
Detta visas i Figur 19. De flesta landers nytta
ar ungefar oférandrad jamfort med referens-
scenariot, dock missgynnas Tyskland en del.
Omfordelningseffekter mellan producenter och
konsumenter sker framst i Tyskland.

Figur 19: Foérandringar mellan scenariot Lag férnybar
tillvaxt med mindre marknadsintegration och referens-
scenariot i de berdrda landernas konsumentdverskott,
producentdverskott, flaskhals-intdkter samt total
sammanvagning av samhallsnyttoférandringen ifran
dessa tre faktorer
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Kalla: Sweco

Det svenska genomsnittliga elspotpriset
minskar med 6,5 6re/kWh i detta scenario
jamfért med referensscenariot. Scenariot
innebéar darmed lagre elpriser i hela Norden.
Detta beror pa att den begransade fysiska
sammankopplingen med Europa inte hojer
priserna som i referensscenariot, dock innebar
den laga fornybartillvaxten nagot hoégre spot-
priser. Totalt sett minskar de nordiska och
svenska elspotpriserna jamfort med referens-
scenariot.
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De europeiska CO,-utslappen ifran elpro-
duktion for berérda lander har potential att
pa sikt minska med 2,6 miljoner ton i detta
scenario jamfort med referensscenariot.
Detta galler efter 2030 nér utslappstaket kan
sénkas. Att utslappen inte minskar lika mycket
som i scenariot Fornybar tillvaxt med mark-
nadsintegration beror dels p& mindre utbygg-
nad av fornybar elproduktion, dels pa att mark-
nadsintegrationen &r lagre.

4.4 Fornybar  tillvaxt med
mindre marknadsintegrat-
ion

Vid fornybar tillvdxt med mindre marknadsin-

tegration blir elpriserna mycket laga och ger

saledes mycket positiva effekter for elanvan-
darna och mycket negativa effekter for elpro-
ducenter jamfoért med referensscenariot, sam-
tidigt som resultaten indikerar ett totalt sett
samre affarscase for Sverige an referenssce-
nariot. Det stora konsumentdverskottet ar den
framsta anledningen till att samtliga konsu-
mentgrupper far en hogre nytta an i referens-
scenariot. P& samma sétt ger de laga elpriser-
na ett negativt producentéverskott jamfort med
referensscenariot. De mycket laga elpriserna

kommer utav att ett stort férnybart eloverskott i

Norden é&r “inlast” pa grund begrdnsad elbver-

foringskapacitet. Elpriserna kan ségas vara

ohallbart laga, eftersom de gor att det saknas
incitamenten att investera i kraftproduktion.

Ytterligare en faktor ar att 1dga elpriser under

en langre tid kan leda till att kraftproducenter

maste skriva ner vardet pa sina anlaggningar,
vilket kan s&agas vara samhallsekonomiskt
missgynnsamt. Scenariot ar darmed inte uthdl-
ligt: sa stora prisskillnader skulle 6ka trycket pa
att f& nya stora elanvandare till Norden eller att
bygga o6verforingsforbindelser. Sveriges sam-
manvagda nytta minskar med cirka 5,0 miljar-
der kronor for referensaret 2030.

Den samhéllsekonomiska nyttan férsamras
patagligt jamfort med referensscenariot.
Elanvdndare gynnas mycket av de kraftigt

lagre elpriserna trots de 6kade elcertifikatkost-
naderna, medan elproducenter missgynnas
kraftigt. En Oversikt av den samhéllsekono-
miska nyttan for elmarknadens olika aktorer
visas i Figur 20.

Figur 20: Samhallsekonomisk analys for Sverige i
scenariot Fornybar tillvaxt med mindre marknadsin-
tegration
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Kélla: Sweco

Det stora konsumentodverskottet ar den
framsta anledningen till att samtliga kon-
sumentgrupper far en hogre nytta an i refe-
rensscenariot. Konsumenterna maste visser-
ligen finansiera den férnybara utbyggnaden
med elcertifikat och elnatsutbyggnad, men
detta ar sammanvagt mycket mindre an kon-
sumentdverskottet. Natinvesteringarna som
kravs mellan 2014 och 2030 &r begransade
efter 2019 och uppskattas i detta scenario till
0,6 miljarder kronor mer an referensscenariot.
Stodsystemkostnaden beréknas 6ka med 8,9
miljarder kronor arligen som en konsekvens av
lagre elpriser. For elintensiv industri ar detta
scenario sammanvagd mycket attraktivt, i alla
fall pa kort sikt.

Producenterna missgynnas kraftigt av de
I&ga elspotpriserna. Detta leder till ett mycket
stort producentéverskott. Aven den o©kade
kostnaden for nyinvesteringar i kraftproduktion
drar ner kalkylen, dock inte alls i samma ut-
strackning som det minskade producentdver-
skottet. Tack vare fornybarutbyggnad far el-
producenter in mer elcertifikatavgifter, men

1 december 2014

30



Férnybar el och utlandsférbindelser

®
SWECO ﬁ

totalt sett missgynnas elproducenterna anda
kraftigt.

Svenska kraftnat far nagot forbattrad nytta
jamfért med referensscenariot, tack vare
Okade flaskhalsintékter. Dessa kan anvéan-
das for att begransa hojningar i stamnatstariff-
en som kommer av elnatsutbyggnad. Svenska
staten har en viss forsamring i nytta jamfort
med i referensscenariot. Den fullstandiga gra-
fen 6ver samhallsekonomiska foréandringar for
elmarknadens aktérer visas i Appendix C.

Sma forandringar ses for berdrda lander i
den sammanvagda valfardsbedémningen
av konsumentoverskott, producentbver-
skott och flaskhalseffekter jamfort med
referensscenariot. Tyskland far en forsamrad
nytta, medan Danmark far en viss forbattring.
Detta visas i Figur 21. | Sverige, Norge och
Tyskland ses dock stora férandringar i omfor-
delningseffekter rérande konsument- och pro-
ducentéverskott.

Figur 21: Forandringar mellan scenariot Fornybar
tillvaxt med mindre marknadsintegration och referens-
scenariot i de berdrda landernas konsumentdverskott,
producentdverskott, flaskhalsintakter samt total sam-
manvagning av samhéllsnyttoférandringen ifran dessa
tre faktorer

50 000

40 000

30000 +— —

20000 +— —

10000 +—f —f

0,4%_‘4’.“5.“ [ ) o

Sverige Norge Danmark Finland « Tyskland ,Polen
-10000 +—— 1 7z

Samhillsekonomiskt effekt [MSEK]]

-20000 +—— —

-30000 +—— —

-40 000

-50 000

-60 000

Producentéverskott
Konsumentéverskott
® Forandring i flaskhalsintakten
«= Total

Kalla: Sweco

Elspotpriset sanks med 25,8 6re/kWh i Sve-
rige i scenariot Fodrnybar tillvaxt med
mindre marknadsintegration jamfért med
referensscenariot. En hég produktion av for-
nybart (med laga marginalkostnader) tillsam-
mans med begransade exportmdjligheter
skapar ett betydande eloverskott. Overskottet
resulterar i mycket laga elspotpriser.

Elpriserna &ar ohallbart laga, eftersom de
gbr att det saknas incitamenten att inve-
stera i kraftproduktion. Varken kérnkraft,
termisk produktion eller férnybart (utan stod) ar
[6nsamt att investera i vid dessa nivaer pa
elspotpris. Detta, tillsammans med lag fysisk
marknadsintegration, riskerar att p& sikt aven-
tyra férsorjningstryggheten i Norden. De myck-
et laga elpriserna kommer utav att ett stort
fornybart eloverskott i Norden &ar “inlast” pa
grund begransad eldverféringskapacitet. En for
hég andel fornybart, utan tillrécklig grad mark-
nadsintegration, riskerar leda till volatila elpri-
ser och svarigheter vad galler balansreglering.
Ytterligare en faktor ar att laga elpriser under
en langre tid kan leda till att kraftproducenter
maste skriva ner vardet pa sina anlaggningar,
vilket kan s&dgas vara samhallsekonomiskt
missgynnsamt.

Det ar inte troligt att de nordiska elpriserna
pa sikt skulle kunna ligga pa en niva langt
under o©vriga Europa. Stora prisskillnader
mellan Norden och Ovriga lander skulle 6ka
trycket och locka nya stora elanvandare eller
overforingsforbindelser, vilket skulle dka elpri-
set.

De europeiska CO,-utslappen ifran elpro-
duktion har potential att pa sikt minska med
9,0 miljoner ton i detta scenario jamfort
med referensscenariot. Detta galler efter
2030 nar utslappstaket kan sénkas. Potentia-
len for minskingen beror p& okad fornybar
produktion, vilket ger regionala utslappsminsk-
ningar. Den storsta utslappsminskningen av
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CO, har potential att ske i Finland, 2,7 miljoner
ton.

4.5 Analys — 6vriga faktorer

Det finns faktorer som skulle kunna for-
andra resultaten. Dessa innefattar stamnats-
utbyggnaden i landerna Norden planerar att
koppla ihop sig med, inforandet av kapacitets-
marknader, den svenska karnkraftens framtid
och andra landers utbyggnad av férnybart.

Stamnatsutbyggnad i Europas lander pa-
verkar hur val den fysiska marknadsinteg-
rationen lyckas. | Norden ar stamnatet relativt
robust, &ven om mycket av det borjar nd sin
tekniska livslangd och méste bytas ut. Stamna-
tet forstarks dock och elleveranssékerheten ar
mycket god. Dock finns det lander i Europa déar
stamnatet ar mer eftersatt och dar ytterligare
interna 6verforingsforstarkningar skulle beho-
vas. Att andra landers stamnéat inte byggs ut
och forbattras i tillracklig takt &r ndgot som
skulle kunna komma att férsena marknadsin-
tegrationen.

Inférandet av kapacitetsmarknader skulle
kunna paverka lonsamheten pa oOverfo-
ringskablar. Ett flertal lAnder diskuterar idag
inforandet av kapacitetsmarknader (exempel-
vis Tyskland) och vissa lander har redan beslu-
tat att infora detta (exempelvis England). Bero-

ende pa hur kapacitetsmarknaderna utformas
kan detta &ventyra Ibnsamheten hos 6verfo-
ringskablar till dessa lander. Om kablarna inte
skulle innefattas (som tillganglig kapacitet som
far betalt for att tillhandahallas) innebar detta i
manga fall att kablarna skulle vara mindre
[6nsamma. Detta skulle kunna f& paverkan pa
redan planerade eller beslutade 6verforings-
kablar, i att de inte byggs pa grund av att de
inte beddms bli [Bnsamma.

Vad som sker med karnkraften i Sverige
och dvriga Europa kan ha betydelse for
Europa. Beroende pa nar och om karnkraften
uppgraderas och avvecklas (samt om ny pro-
duktion byggs) paverkar det tillganglig kraft,
priser och CO,-utslapp fran elproduktion. |
denna studie har en enligt Sweco trolig ut-
veckling av kéarnkraftsproduktion i Norden an-
tagits som referensscenario. Med andra anta-
ganden kan resultatet komma att se an-
norlunda ut.

Forandrad utbyggnad av fornybart an de
som antagits i scenarierna paverkar export
och import. | denna studie har en enligt Swe-
cos trolig utveckling av fornybarproduktion i
Europas lander antagits. Om exempelvis Tysk-
land skulle bygga ut mycket mer férnybart an i
scenarierna skulle detta paverka flaskhalsin-
takter och elpriser aven i Norden.
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Appendix

Tabell 1: Existerande utlandsférbindelser, samt nya utlandsfoérbindelser for de olika scenarierna

Referensscenario

Fran Till Kabelnamn 2014 2020 2025 2030

Finland Estonia Estlink 1 350 365 365 365

Estonia Estlink 2 650 650 650 650

NO2 DK1 Skagerrak 1-3 1000 1000 1000 1000
Nether-

lands Nordned 1 700 700 700 700

DK1 Skagerrak 4 700 700 700

Germany NordLink 1400 1400 1400

UK NSN (UK) 0 1400 1400
Nether-

lands NorNed 2 0 0 0 0

SE3 DK1 Kontiskan 680 680 680 680

DK1 Kontiskan x

SE4 DK2 @resund 1300 1300 1300 1300

Germany Baltic Cable 615 615 615 615

SwePol | 600 600 600 600

NordBalt 700 700 700

SwePol Il 0 0

Hansa Power Bridge 0 700 700

5895 8710 10810 10810

Kalla: Sweco
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Tabell 2: Priser for de olika branslena och dvriga insatser till energiproduktion (reala 2014 ars priser)

Brdnsle Pris

co, 25,7 EUR/t

Kol 10,2 EUR/MWh

Gas 32,7 EUR/MWh
Kalla: Sweco

Tabell 3: Elproduktion ifr&n olika energislag i Sverige, Norge och Finland for de olika scenarierna

Lag fornybar Férnybar

Férnybar Lag férnybar tillvaxt med tillvaxt med
tillvaxt med tillvaxt med mindre mindre
marknads- marknads- (ET GETD ME I GERES
Produktionsslag Referens integration integration integration integration
Sverige  Vattenkraft 66 66 65 65 66
Vindkraft 31 53 26 26 53
Karnkraft 51 50 51 51 47
Kraftvarme 19 19 19 19 19
Ovriga 6 5 6 5 4
171,0 192,5 166,8 165,5 188,2
Norge Vattenkraft 130,2 129,7 129,4 129,1 129,5
Vindkraft 8,6 11,0 8,6 8,6 11,0
Karnkraft 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kraftvarme 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6
Ovriga 0,8 0,7 0,9 0,7 0,2
142,3 144,0 141,6 141,1 143,4
Finland Vattenkraft 11,9 11,9 11,9 11,9 11,8
Vindkraft 12,8 12,8 11,7 11,7 12,8
Karnkraft 33,3 33,0 33,4 33,5 32,8
Kraftvdarme 27,8 27,8 27,8 27,8 27,8
Ovriga 7,4 6,4 8,1 6,9 4,9
93,2 91,9 92,9 91,7 90,1
Kalla: Sweco
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Figur 22: Samhallsekonomiska effekter och fordelningseffekter for elmarknadens olika aktérer i scenariot Férnybar

tillvéxt med marknadsintegration
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Figur 23: Samhallsekonomiska effekter och fordelningseffekter fér elmarknadens olika aktorer i scenariot Lag fornybar

tillvaxt med marknadsintegration
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Figur 24: Samhallsekonomiska effekter och fordelningseffekter for elmarknadens olika aktorer i scenariot Lag fornybar

tillvaxt med mindre marknadsintegration
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Figur 25: Samhallsekonomiska effekter och fordelningseffekter for elmarknadens olika aktorer i scenariot Férnybar

tillvaxt med mindre marknadsintegration
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About Sweco

Sweco’s experts are working together to develop total solutions that contribute
to the creation of a sustainable society. We call it sustainable engineering and
design. We make it possible for our clients to carry out their projects not only
with high quality and good economy but also with the best possible conditions
for sustainable development.

With around 9,000 employees, Sweco is among the largest players in Europe
and a leader in several market segments in the Nordic region and Central and
Eastern Europe.

Sweco Energy Markets delivers value to our clients through deep insights on
energy markets. We work with market design, regulation and market analysis.
We support a continuous development of the market and help our clients to

effectively participate on the energy markets.

Insights. Delivered.

Sweco Sweco Energuide AB
Gjorwellsgatan 22 Reg. No. 556007-5573

P.O. Box 34044 Stockholm

SE-100 26 Stockholm, Sweden Member of the Sweco group

Telephone +46 8 695 60 00
Fax +46 8 695 60 90



