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Executive Summary

This report investigates the total value for Sweden of transforming
its energy sector to only use renewable energy. The calculated value
is based on a scenario where Sweden’s energy sector is completely
renewable year 2040 after a continuous increase of the renewable
share from today’s production mix. This will inevitably incur
changes in the energy market as we know it today in terms of actors,
price mechanisms and value propositions. The background for this
transformation is the agreement in the Swedish parliament stating
that the energy sector should be 100 % renewable by 2040.

The identified value of a transformation to a renewable energy
sector is 6 130 bn SEK following an investment of 1 550 bn SEK.
This implies an internal rate of return at 7.8 %. The calculated
contributions come from revenues and cost savings for the country.

Revenues are split into seven areas of which three are related to the
energy industry itself. They are electricity revenues (domestic and
export), grid revenues and taxes. The other four are derived from
other industries that would benefit from cheap and reliable renewable
energy. The latter category includes revenues from increased export
among energy intensive industries, foreign direct investments, inter-
national financial support and the Clean Tech Sector.

The identified cost savings are derived from three areas. Firstly, a
forecasted lower electricity price relative a non-renewable scenario
implies savings. Secondly, a renewable production yields savings in
environmental and societal cost. Thirdly, savings from a reduced
cost _for security issues in regards to large scale accidents.

In addition to the quantitative values, Sweden would most likely
see a set of qualitative values as well. These values are a strength-
ening global position, increased technological development, and an
enhanced society.

In addition, potential obstacles to the transformation are assessed,
these include market structure and pricing, technology, and regula-
tions. In order to address these potential obstacles and to enable the
transformation five areas for further discussions are identified;

o Assess the current market model and pricing for electricity to
enable a transformation of Sweden’s energy system

® Develop a plan for how the energy system technically should be
constructed and the structure of it

* Update laws and regulations regarding the energy system to
Sacilitate and to a larger extent give incentives for change

* Fvaluate what role private and public actors should have in the
transformation and how they should cooperate in an optimal way

* Increase actors’ incentives for participating in the transforma-
tion through predictability and investment protection

Neloalaalelaleletallale

I denna studie presenteras ett estimat for det totala vérdet for
Sverige av att transformera sin energisektor till att endast anvinda
[fornybar energi. Det berdknade virdet dr baserat pa ett scenario dér
Sveriges energisektor dr helt fornybar ar 2040, foljande en kontinu-
erlig okning av den fornybara andelen av dagens produktionsmix.
Detta kommer ounduvikligen att fordndra energimarknaden som
den ser ut idag i termer av aktorer, prismekanismer och produkter
och tjinster. Bakgrunden for denna transformation dr Energio-
verenskommelsen 2016, som har som mal att skapa en fornybar
energisektor ar 2040.

Det identifierade véirdet av transformationen till en fornybar energi-
sektor ér 6 130 mdkr efterfoljande en investering pa 1 550 mdkr.
Detta implicerar en internrinta pd 7,8 %. De beriknade intdkterna
kommer fran intikter och kostnadsbesparingar for landet.

De berdknade intdkterna dr indelade i sju omrdden av vilka tre ar
relaterade till energisektorn, intdkler fran elforsilining (inhemsk och
exporterad), elndtsintdkter och skatter. De resterande fyra intdikts-

strommarna kommer fran andra industrier som vérderar fornybar
energi till ett konkurrenskraftigt pris. Dessa inkluderar intdkter

fran okad export bland energiintensiva industrier, utlindska direkt-
investeringar, internationellt finansiellt stod och Clean Tech-sektorn.

De estimerade kostnadsbesparingarna kommer fran tre omrdden.
Dels fran att ett prognostiserat lagre elpris relativt ett icke-fornybart
scenario genererar besparingar for konsumenten. Utdver detta
implicerar en fornybar produktion besparingar ¢ miljomdssiga och
samhdllsmdssiga kostnader. Den tredje identifierade kostnadsbe-
sparingen dr en lagre kostnad for sikerhetsproblem relaterade till
storskaliga olyckor.

Utover de kvantitativa virdena har ett antal kvalitativa védrden
identifierats. Dessa inkluderar vérden relaterade till en stérkt
global position, en okad teknologisk utveckling samt ett forbdittrat
samhdlle.

Vidare diskuteras ett antal utmaningar som denna transformation
kan antas medfora. Dessa inkluderar utmaningar gallande marknad
och prissatining, teknik och struktur, samt lagar och regleringar.
For att mota dessa utmaningar och mojliggora for en transforma-
tion har fem omrdden for vidare diskussion identifierats:

® Se dver dagens marknadsmodell och prissétining av el for att
majliggora en omstdllning av Sveriges energisystem

o Utveckla en plan for hur energisystemet ska vara uppbyggt
tekniskt och vilken struktur det ska ha

o Uppdatera lagar och regleringar kring energisystemet for att
forenkla och i storre grad ge incitament till forandring

¢ Utreda vilken roll privata och offentliga aktiorer bor ha i
omstdllningen samt hur de optimalt ska samverka

o Oka aktorers incitament till att medverka i omstillning genom
forutsigbarhet och investeringstrygghet

Virden av ett fornybart energisystem i Sverige (c) 2017 The Boston Consulting Group, Skellefted Kraft

Grafisk form: Hasselgren, Selberg & Partners AB



Innehallsforteckning

X U U Y e 2
SN A NG e 2
1 Inledning e
2 FEttenergisystemredoforforandring 5
3 . Detframtida energisystemet 0
3.1 Berdkningsantaganden kring det framtida energisystemet 6
3.2 Bestandsdelar och dynamiker i det framtida energisysternet /
4 Vardet for Sverige av ett fornybart energisystem 9
L LS 9
4.2 Kostnadsbesparingar 13
43 Kvalitativa Varden 14
5. Alternativkostnad for att behalla nuvarande produktionsmix 17
6 Utmaningar for en omstallning av energisystemet 18
6.1 Marknad och prissattning 19
6.2 Teknik OCh StTUKEUL 20
6.3 Lagar OCh regIeIINgar e 21
7 ... Omraden for vidare diskussion 23
O ARRENGIX e 20
9.1 Direkta effekter e 26
9.2 Indirekta och inducerade effekter 26

Virden av ett fornybart energisystem i Sverige 3.



1 Inledning

Denna studie analyserar Sveriges framtida omstéllning till ett helt fornybart energisystem i enlighet med Energioverens-
kommelsen 2016 som har som mal att Sverige ska 6verga till en helt férnybar elproduktion till ar 2040. Detta innebar ett
energisystem som framst bestar av vatten, sol och vind som produktionskallor.

Syftet med studien dr att beskriva de kvantitativa och kvalitativa virden for Sverige som energisektorn och andra relaterade
industrier har mojlighet att skapa till f6ljd av denna omstéllning. Genom att estimera det totala virdet och belysa den
breda omfattningen av de kvalitativa virdena kan dessa stdllas i relation till investeringsbehovet. I rapporten estimeras aven
alternativkostnaden av att investera i ett energisystem med dagens produktionsmix.

For att Sverige ska kunna 6verga till ett férnybart energisystem har vissa tekniska, strategiska och regulatoriska utmaningar
diskuterats av olika aktorer over tiden. I denna studie belyses olika omraden som identifierats som potentiella hinder. For
att 6verkomma dessa hinder och skapa en framgangsrik omstallning presenteras fem omraden for vidare diskussion. Dessa
amnar att skapa diskussion kring vad som behéver dndras, samt hur Sverige ska genomfora en omstallning.

4. Virden av ett fornybart energisystem i Sverige



2 Ett energisystem redo for forandring

Sverige har natt politisk enighet om att ligga i framkant
gallande féornybar energi genom att stalla om energisystemet
till 100 % fornybart ar 2040 enligt Energidverenskommelsen
fran 2016. Manga lander ser idag 6ver sin energiférsorjning,
men éven i relation till internationella matt har Sverige
ambitiésa mal. Denna transformation innebar en relativt
stor omstallning for Sverige som nation och det ar viktigt
att den sker pa ett optimerat och genomtankt satt for att
maximera vardeskapandet, minimera kostnader och redu-
cera risken for stérningar.

Energisystemen dr inte ensamma om att vara i forandring.
Virlden forandras idag i snabbare takt an vad som skett
historiskt. Nya teknologier, beteenden, affirsmodeller och
samhallssystem ersétter tidigare uppfattningar om hur
tjanster och produkter skapas och levereras. Pa makroniva
kan de stora och 6vergripande globala férdndringarna
delas in i Planetdra, Teknologiska, Ekonomiska och
Konsumtionsdrivna trender (Figur 1).

Nya konsumtionsmoénster innebér till exempel att e-handel
blir allt viktigare, att avancerad teknik anvands i storre
utstrackning och att medvetenhet kring halsa 6kar i bety-
delse. Ekonomiska tendenser innebér 6¢kade kapitalfloden
over landsgranser samt 6kat fokus pa produktivitet, R&D
och innovation. Teknologin férdndras i en exponentiell
takt, inkluderande ett 6kat antal uppkopplade enheter
samt fler smarta apparater och robotar som hjalper indivi-
der i vardagen.

De samhallsméssiga megatrenderna innehaller en 6kad
medvetenhet av vixthuseffekten och storre fokus pa
erbjudande av grona produkter och tjanster. Initiativ
virlden éver innehaller stort miljéfokus som bland annat
stravar mot FN:s hallbarhetsmal och att begrinsa global
uppvarmning. I Sverige ses inom detta omrade en begyn-
nande samhallsomstéillning med en fordonssektor som
uppmuntras att elektrifieras, regleringar som stédjer en

energieffektiv omstillning, féretag som aktivt prioriterar att

minska sin miljopaverkan och konsumenter som virderar
hallbara produkter.

En omstallning till ett férnybart energisystem innebar stort
fokus pa produktionskdllor, vilket innebdr att intresset for
fornybara energislag vixer. Genom Energioverenskommel-
sen antog Sverige riksdag 2016 ett gemensamt mal om att
energisektorn ska vara helt fornybar 2040. Detta definieras
som ett energisystem som ndstan uteslutande baseras pa
vattenkraft, solkraft och vindkraft, dar vattenkraften i storre
utstrackning anvinds som reglermekanism for att utjamna
variation i behov.

En plan f6r hur en helt férnybar produktion kan se ut till ar
2040 har estimerats i rapporten "100 % fornybart” skriven
av Sweco ar 2017 pa uppdrag av Skelleftea Kraft. Rapporten
bekriftar att det ar tekniskt mojligt att 6verga till en helt
fornybar elproduktion. Utover den tekniska analysen gors
ocksa ett kostnadsestimat pa de investeringar som behdvs

i form av nya produktionsenheter, utbyggnation av elnétet
och investering i lagringsmdjligheter for att uppna detta mal.
Den totala investeringskostnaden niamnd i denna rapport ar
i storleksordningen 1 550 mdkr. Denna kostnad utgor
investeringar i nya fornybara produktionsanlaggningar

(550 mdkr), aterinvesteringar i viss befintlig energiproduk-
tion (300 mdkr), nybyggnation och dterinvestering i elnat
(500 mdkr) samt en 6kad lagringskapacitet (200 mdkr).

Viljer Sverige att genomf6ra denna transformation finns
mojlighet att bli ett ledande land inom en omstallning till
ett fornybart energisystem. Genom att skapa ett energi-
system som har hog leveranssikerhet, lag miljopaverkan
och el till konkurrenskraftiga priser kan Sverige skapa ett
langsiktigt hallbart och sikert energisystem som attraherar
nya investeringar och aktorer. En transformation av denna
storlek innebar troligen vasentliga forandringar av energi-
marknadens framtida dynamik. Detta skapar svarigheter
for en transformation, vilket kraver stort engagemang och
fokus fran bade de privata och offentliga aktérerna.

Figur 1. Globala megatrender kan delas in de fyra omradena Planetara, Teknologi, Ekonomi och Konsumtion.
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3 Det framtida energisystemet

Givet Sveriges agenda om att stilla om energisystemet
kommer saval produktionsmix som marknadsdynamiker
att fordndras. I detta kapitel beskrivs forst det framtida
energisystem som ligger till grund for berédkningarna i
studien. Vidare beskrivs teman som kan tankas influera hur
energisystemet kommer utvecklas i framtiden.

3.1 Berakningsantaganden kring det
framtida energisystemet

Berdkningarna i studien baseras pa en byggnation av ett
fornybart energisystem som forvantas initieras 2018 och
vara fardigstallt 2040. Mindre férandringar sker fran 2018
till 2020, darefter sker omstallningen i hogre takt for att
vara som mest intensiv under 2030-talet. Virden genererade
till och med ar 2065 har inkluderats i berdkningarna da in-
vesteringar i nya produktionsenheter kommer att generera
intdkter under hela dess tekniska livslingd, konservativt an-
tagen till 25 ar. Intidkterna i scenariot minskar saledes efter
2040 da inga nyinvesteringar inkluderats efter det.

Ar 2040 estimeras en produktionsmix dér kirnkraft och
fossila kéllor ar ersatta av fornybar energi, framst sol- och
vindkraft (100 % fornybart) (Figur 2). I scenariot 2040
producerar vattenkraften en liknande volym som idag, men
byggs ut for att i hogre utstrackning kunna fungera som
reglerkraft. For att i berdkningarna modellera hur produk-
tionsmixen kommer att utvecklas 6ver tid har historiska
och aktuella behov av bland annat energi, effekt och trans-

missionskapacitet anvints som utgangspunkt. En metaana-
lys av relevanta prognoser och rapporter kombinerat med
expertutlatanden har sedan legat till grund for de framtida
estimaten.

Den totala energiférbrukningen i landet uppskattas vara
relativt stabil fram till 2040, baserat pa att en 6kad kon-
sumtion av elektricitet troligtvis sker parallellt med en
effektivisering av forbrukningen. En total 6kning estimeras
fran 167 TWh 2017 till 173 TWh producerad elektricitet i
Sverige 2040 (100 % fornybart) (Figur 3). Den estimerade
tillvixttakten 2017 till 2040 antas hallas stabil fram till 2065.

I berdkningarna fasas de icke fornybara energislagen ut i
takt med att ny installation av férnybar produktion sker.
Den faktiska livslingden fér majoriteten av de icke fornyba-
ra produktionsslagen estimeras vara begransad som lingst
till 2040-talet, vilket innebar att berdkningarna inkluderar
en utfasning nagot tidigare an den tekniska livslingden.
Det ar viktigt att ta hansyn till att ifall Sverige valjer att behalla
nuvarande produktionsmix kommer investeringar i icke for-
nybara produktionsanliggningar krivas. Aven dessa anligg-
ningar behover fasas in i systemet innan 2040, vilket kommer
att innebéra en dverkapacitet under ett visst antal ar.

Investeringar i ny produktionskapacitet, oavsett om dessa
ar féornybara eller ej estimeras bidra till ett hégre elpris vid
nuvarande marknadsmodell da dagens elpris ligger under
produktionskostnaden. Det framtida priset for el ar i denna

Figur 2. Dagens produktionsmix och en estimerad produktionsmix 2040 vid en omstallning till ett helt fornybart energisystem.
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Figur 3. Utvecklingen fran dagens produktionsmix till den estimerade produktionsmixen vid ett fornybart energisystem.
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studie baserat pa prisprognoser fran International Energy
Agency (IEA) dar priset for samtliga produktionskallor &r
hoégre dn dagens spotpris. Baserat pa dessa prisprognoser
bedoms elpriset for ett system med nyinstallerad kidrnkraft
innebdra ett hogre elpris an det fornybara scenariot (Figur 4).
Detta innebar att Sverige pa lang sikt berdknas fa ett relativt
lagre elpris med en férnybar produktionsmix mot dagens
produktionsmix med nyinstallerad karnkraft. Detta ligger i
linje med de estimat Kungl. Ingenjorsvetenskapsakademien
(IVA) presenterar i rapporten ”Sveriges framtida elproduktion”
det vill sdga att en 6kning av sol och vind relativ ny karnkraft
skulle innebdéra lagre arliga produktionskostnader.

For att estimera ett marknadsmadssigt elpris har ett paslag
pa 25 % adderats pa produktionskostnaden, vilket ger en
produktionsmarginal pa 20 %. Paslaget bedoms ge langsik-
tigt hallbara marginaler for elproducenter. Utvecklingen
fran dagens spotpris till det framtida elpriset har antagits
vara linjar da investeringar i nya produktionsslag kommer
behdéva ske successivt.

Sannolikt kommer energisystemets struktur ar 2040 att ha
forandrats i jamforelse med dagens system som i huvudsak
ar baserat pa att producenter levererar el fran produktions-
kéllan via natet till konsumenten (Figur 5). Konsumenten
betalar idag for anvindning av el baserat pa bade energi
och effekt, en fast kostnad for effekt till distributionsnaten
och dven en rorlig baserat pa energianviandning. Berak-
ningarna i denna studie ar dock baserade pa ett energisys-
tem dar marknadsstrukturen i stor utstrackning ser ut som
idag men dér energimix och férbrukning férandras till
2040 enligt ovan beskrivna férandringar.

3.2 Bestandsdelar och dynamiker i det
framtida energisystemet

Hur energisystemet kommer att se ut i framtiden ar om-
tvistat. Det dr t.ex. osdakert var vindkraftverk och solpaneler
kommer att vara placerade, hur betalningsstrukturen

for elektricitet kommer att se ut samt vilka aktorer som
kommer att finnas pa marknaden. Troliga bestandsdelar
och dynamiker i ett framtida system kan dock med hogre
precision férutses baserat pa den utveckling som obser-
veras samhallsmassigt och teknologiskt idag. Exempel pa
dessa dynamiker ar mindre produktionsanlaggningar, 6kad
distribuerad produktion, nya forsaljningskanaler samt 6kad
anvandning av data och analys (Figur 6). Detta innebar ett
mer komplext ekosystem som genererar samhéllsvarden
genom nya aktorer och intiktsstrommar, befintliga aktérer
som blir mer effektiva, samt privatpersoner som far en
storre roll pa energimarknaden.

Det ar majligt att elférsdljningen kommer att ske pad andra
satt dn idag, exempelvis genom att producenter som kom-
plement till elférsiljning ocksa far betalt for att sdkerstalla
en viss effekt. Andra tinkbara scenarion ar att el sdljs via
sampaketering med andra produkter, eller att producenter
integrerar sin virdekedja framat och siljer en tjanst, sasom
ljus eller varme, till konsumenten.

En 6kad andel distribuerad produktion skulle innebéra att
viss nyinstallerad kapacitet for vind- och solkraft placeras
néra konsumenten. Det skulle troligtvis innebéra att pri-
vatpersoner och foretag i storre utstrickning kommer att
handla el fran varandra. For att underlitta handel mellan
konsumenter ar det majligt att det uppstar nya system att

Figur 4. lllustration av elprisets utveckling fran dagens spotpiris till ett framtida elpris baserat pa produktionskostnaden.
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handla el pa. Det kommer férmodligen att bli viktigt att for-
sta kunders beteendemonster vilket kan ge upphov till olika
typer av analys- och betaltjanster. Ett satt att mojliggora
dessa tjanster ar att anvanda blockkedja for att 6ka sikerhet
och fortroende mellan aktorer.

D4 viss fornybar produktion, t.ex. sol- och vindkraft, i olika
utstrackning varierar med sasong och tid pa dygnet ar det
nodviandigt att lagring blir en mer vasentlig del av ett nytt
system och att olika typer av lagringsmojligheter utvecklas.
Lagring kan bade ske pd lokal niva i exempelvis batterier,
likvdl som pd central niva i exempelvis vattenreservoarer.
Okad formaga till lagring jamnar ut efterfrigan pa nyge-
nererad el, vilket implicerar stabilare elpriser och storre
forutsdgbarhet pa marknaden. Nya tekniker och innova-
tioner som till exempelvis ar kopplade till mer effektiv och
langvarig lagring kan dven leda till att handeln férandras i
form av nya tjanster och produkter.

Det kan dven antas att det kommer att utvecklas 16sningar
for en effektivare och jimnare konsumtion av el for att
parera de produktionsvariationer som fornybara kallor
genererar. Exempel pa denna effektivisering ar smarta hem
som med hjélp av artificiell intelligens kan férutse nar ef-
terfragan pa el 4r h6g och matcha konsumtion till produk-
tionskapacitet. En utveckling i denna riktning staller krav
pa en 6kad kommunikation, dataéverféring mellan aktorer
och nya typer av tjanster.

Dynamikférdndringar i energisystemet kommer férmodligen
att gora att funktioner som idag ses som sjalvklara blir allt-
mer viktiga for att uppritthalla ett fungerande system.
Exempel pa sadana funktioner dr uppratthallande av frekvens,
svangmassa eller effekt i systemet. Detta skulle kunna leda
till férandringar av savil affirsmodeller som aktorer, tjanster
och maktférhallanden pa energimarknaden. Potentiellt
kan aktorer som enbart siljer effektgarantier eller liknande
tjanster komma in pa marknaden.

Figur 6. lllustration av en potentiell framtida och mer komplex elmarknad.
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4 Vardet for Sverige av ett fornybart energisystem

For att 6verga till ett helt féornybart energisystem uppskattas
en grundinvestering i storleksordningen 1 550 mdkr.
Denna investering estimeras fram till 2065 generera intikter
och kostnadsbesparingar pa sammanlagt 6 130 mdkr,
uttryckt i dagens penningvéarde. Utover dessa kvantifierade
varden har ett antal kvalitativa virden identifierats.

Nettonuvardet av de kvantifierade intakterna bedoéms vara
omkring 4 580 mdkr (Figur 7) vilket innebér en positiv
avkastning pa investeringen. Uttryckt i internrdnta, som be-
skriver den arliga avkastningen, innebdrdenna investering
en avkastning pa 7,8 %. Internrintan ar berdknad genom
att kombinera grundinvesteringen och kassaflodet av samt-
liga vairden som realiseras fran ar 2018 till ar 2065 diskon-
terade med en reell ranta pa 2 %. De estimerade intikterna
och kostnaderna antas ge upphov till indirekta respektive
inducerade effekter genom att en viss del spenderas pa
andra industrier och l6ner (Appendix 1).

4.1 Intakter

Intikterna har delats in i tva kategorier: intikter fran energi-
sektorn pa 2 890 mdkr och intékter fran andra sektorer pa
3 040 mdkr (Figur 8). Den forsta kategorin, energisektorn,
inkluderar intakter till energiféretag genom elfoérsaljning
och elndatsavgifter, samt intdkter till staten i form av skatt
och moms. For den andra kategorin, andra sektorer, ar in-
takterna framst baserade pa 6kad tillvaxt. Detta inkluderar
segmentet Clean Tech, foretag som arbetar med innovatio-
ner for ett hallbart samhalle, som forvantas oka i bade antal
och omsittning. Vidare forvintas intikter harledda fran
utlindska direktinvesteringar 6ka, pa grund av 6kad efter-
fragan pa priseffektiv, fornybar och palitlig elférsérjning.
Exempel pa foretag som visat pa en stark efterfragan av
palitlig féornybar el ar Apple, Google och Facebook. Nagot
som illustrerar detta dr Facebooks val att bygga datacenter
i Norden. Sveriges export estimeras dven oka fran svenska
energiintensiva féretag da kostnaden for el bedéms minska,
relativt ett icke férnybart scenario, och saledes leda till 14g-
re produktpriser. Slutligen antas det att Sverige kan fa visst
finansiellt stod fran internationella organisationer som vill
framja framstaende miljéarbete.

Figur 7. Estimerat varde vid en omstallning till ett helt fornybart energisystem uppdelat pa investering, intakter, kostnadsbesparing samt

indirekta och inducerade effekter.
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Totalt varde
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Figur 8. Bruttovardet av ett fornybart energisystem uppdelat pa intdkter inom energisektorn och andra sektorer samt kostnadsbesparingar.
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4.1.1 Intakter fran elforsaljining

Elforsiljning av fornybart genererad el fran ny kapacitet
ger intdkter till producenter och elhandlare till ett upp-
skattat nuvarde pa 1 250 mdkr tillsammans med indirekta
och inducerade effekter. De arliga intikterna berdknas
vara som storst kring 2040 da systemet ér fullt utbyggt och
minskar sedan i takt med att de producerande enheternas
estimerade livslingd pa 25 ar 1oper ut (Figur 9). Intakterna
fran elforsaljning dr berdknade dels utifran en prognos pa
elpriset for férnybar energi och dels utifran en prognos pa
ny volym.

Elprisprognosen ar baserad pa produktionskostnadskurvor
for olika energityper erhallna fran IEA (Figur 10). For att
erhalla en genomsnittlig produktionskostnad ar dessa
kostnadskurvor viktade efter den forvantade energimixen
per ar (Figur 4).

Produktionsvolymerna som anvands for dessa berakningar
inkluderar den estimerade kapacitet som behovs i framtiden,
bortsett fran cirka 6 % i forluster (Figur 3). Produktions-
volymen av ny fornybar kapacitet forvantas oka till 68 TWh
2040 och minskar sedan successivt i och med att produk-
tionsenheternas livslingd l6per ut. Omkring 12 % av
produktionsvolymerna antas ga till export och resterande
volymer forbrukas inom landets granser.

4.1.2 Elnatsintakter

De totala elnatsintédkterna till &r 2065 har ett nuvirde pa

1 080 mdkr tillsammans med indirekta och inducerade
effekter (Figur 11). Dessa intékter ar baserade pa prognoser
for ny volym férnybar energi samt estimat for framtida
elnatstariffer.

Volymprognosen ar baserad pa samma volymer som elfor-
saljningen korrigerad for forluster och export. Aktorer
inom naringslivet star for 42 % av anvandningen medan
hushall star for resterande 58 % (SCB).

Elnatspriserna inkluderar bade fasta och rorliga avgifter,
och varierar mellan olika typkunder. Genomsnittliga elnats-
priser for hushall och naringsliv ar 2018 ar berdknat till 37
respektive 18 6re/kWh. En genomsnittlig arlig tillvaxt har
berdknats fran historiska varden for elndtspriser och antas
halla samma tillvaxt fram till ar 2065, 1,7 % for hushall och
0,5 % for naringsliv.

For att realisera omstallningen till ett helt fornybart energi-
system kravs investeringar i elnatet. T.ex. estimeras i scena-
riot att en stor del av den installerade kapaciteten kommer
ske i norra Sverige, vilket innebir 6kade krav pa elniten
fran norr till séder. Enligt det berdknade scenariot

behovs totalt 500 mdkr i elnatsinvesteringar, av vilka

Figur 9. Estimerade intékter fran inhemsk och exporterad elforséljning vid en omstallning till ett fornybart energisystem.
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Figur 10. Produktionskostnadsprognoser till 2065 for olika produktionsslag.
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Figur 11. Estimerade elndtsintakter vid en omstallning till ett fornybart energisystem férdelat pa hushall och naringsliv.
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400 mdkr ar aterinvesteringar i det befintliga elnatet och 2 mdkr 2016, baserat pa 184 Clean Tech-bolag (Figur 12).

100 mdkr ar investeringar for utbyggnation for att stillaom  Sverige har dock en god utgangspunkt for att fa en vasentligt
till ett fornybart system. De estimerade 100 mdkr antas hoja  storre Clean Tech-sektor. Ett helt fornybart energisystem kan
de genomsnittliga priserna for elnétet utdver den arliga starka Sveriges position signifikant.

tillvixten genom ett paslag som tacker dessa kostnader.

For att estimera den framtida potentialen for Clean Tech i
Sverige ar berdkningarna baserade pa totala investeringarna
idag och hur dessa férvantas 6ka. Globalt har investeringar
i Clean Tech-bolag 6kat med 9 % arligen de senaste fem
aren och frimst har investeringarna tillfallit kategorierna
Energigenerering, Transport och logistik samt Energief-
fektivitet. Europas andel av dessa investeringar har under
tidsperioden varit runt 25 % av vilken Sverige i sin tur
estimeras ha attraherat 7 % under 2016.

4.1.3 Skatt och moms fran elférsaljning
Totalt berdknas skatt och moms ha ett nuvirde pa 560 mdkr
for direkta intikter. Berdkningarna inkluderar intakter
bestdende av energiskatt och fastighetsskatt samt moms pa
elférsiljning, energiskatt och natintikter.

Inkluderat i berakningarna ar politiskt beslutade forand-
ringar pa respektive omrade. Detta inkluderar férandringar
i fastighetsskatten for vattenkraft fran 2,2 % 2017 4ll 0,5 %
2020 samt 6kning av normalskattenivan pa energiskatten
fran 29,5 6re/kWh 2017 till 33,7 6re/kWh 2019. Férutom
beslutade forandringar ar inga prognoser pa skatte- och
momsforandringar inkluderade i berdkningarna. 2107

Figur 12. Omsattning av Clean Tech-sektorn i Sverige 2016
segmenterat pa nio omraden.

Gillande energiskatten antas konstant férdelning i
konsumtionsvolym mellan normalskatt, ldgskatt och skatt
for industriell verksamhet. Fordelningen mellan dessa ar
baserade pa siffror fran SCB 2015 och ar cirka 53 %, 5 %
respektive 42 % av total konsumtion.

414 Envaxande Clean Tech-sektor

Totalt antas ett fornybart energisystem bidra till en Clean
Tech-sektor i Sverige som omsitter 180 mdkr ar 2065 och
leder till en sysselsittning om 50 000 heltidstjanster. Nuvar-
det for Sverige av den 6kade omsittningen fram till ar 2065
ar berdaknat till 1 620 mdkr tillsammans med indirekta och
inducerade effekter.

- Ovriga

- Energilagring

- Avancerade material
Avfall och avfallsvatten

Transport och logistik

Sverige ar internationellt erkdant som ett land med hég inn- | Energieffektivitet
ovationsférmaga inom Clean Tech. The Global Innovation
Index 2017 rankar Sverige som topp tre bland de linder
som mest troligt blir stora inom Clean Tech i framtiden.
EU:s Eco-Innovation Index, ett index som estimerar hur
lander pa en nationell nivd bidrar till att skapa forutsétt-

ningar for eko-innovationer, rankar Sverige pa plats fem.

Infrastruktur energi
- Energigenerering
- Tillverkning och industri

: - . . Omsattning 2016 (MSEK)
Sveriges Clean Tech-sektor omsitter uppskattningsvis drygt
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I scenariot antas de globala investeringarna 6ka med 9 %
per ar till 2035, baserat pa historisk tillvixt, for att sedan
stabiliseras till en 6kad tillvaxt pa 5 % per ar. Sveriges andel
antas 0ka fran nuvarande 7 % av de europeiska investe-
ringarna till 12 % ar 2035, en 6kning med 5 % per ar. Fran
2035 till ar 2050 antas Sveriges andel 6ka med 2 % per ar
till en total andel pa 16 % for att direfter hallas konstant.

4.15 Okad andel direkta utlands-
investeringar

En omstallning till ett féornybart energisystem kan antas
attrahera nya foretag att etablera hela eller delar av sin
verksamhet i Sverige, vilket estimeras generera ett nuvarde
pa 1 230 mdkr tillsammans med indirekta och inducerade
effekter fram till ar 2065. Relaterat till en flytt av dessa in-
dustrier till Sverige erhalls dven ett 6kat antal jobb i Sverige,
i detta scenario antaget till 13 000 heltidstjanster i Sverige
ar 2065.

Genom att erbjuda fornybar elektricitet till ett konkurrens-
kraftigt pris bedoéms Sverige kunna locka till sig foretag fran
ett antal olika energiintensiva branscher. Exempel pd sadana
branscher med god global tillvaxt inkluderar datacenter,
batteritillverkning, viatgasproduktion och aluminium-
produktion (Figur 13).

Under de senaste tio aren flyttade féretag inom energiin-
tensiva och miljofokuserade industrier en total omsattning
pa omkring 8 mdkr per ar till Sverige. Genom att Sverige
g6r en transformation inom energisektorn bedéms Sveriges

Figur 13. Exempel pa industrier som attraheras av billig och fornybar el.

Datacenter Batterier

andel kunna 6ka. Hur stor 6kningen kan bli ar beroende
av ett flertal faktorer av bade global och nationell karaktar.
En estimerad 6kning till 1 % innebar en omsattning fran
energiintensiva och miljéfokuserade industrier som flyttar
till Sverige pa 50 mdkr ar 2065. Estimatet inkluderar en
arlig tillvixt pa 2 % av de globala investeringarna, vilket
motsvarar historisk utveckling.

4.1.6 Okad export fran elintensiv industri
Totalt berdknas 6kad export generera ett nuvarde pa 140
mdkr fram till 2065 for Sverige tillsammans med indirekta
och inducerade effekter, samt generera 2 000 nya heltids-
yanster. Detta drivs av att vissa energiintensiva industrier
bedoms fa relativt ligre produktionskostnader dn om ingen
omstallning gors, vilket leder till en 6kad produktionsvolym
som kan exporteras. Den totala omséttningen for dessa indu-
strier var 765 mdkr ar 2015 (Figur 14).

De energiintensiva industriernas produktion ar direkt relate-
rad till elpriset. For majoriteten av dessa industrier innebdr
ett lagre elpris en 6kad internationell konkurrensfordel. Hur
en relativ justering i elpriset paverkar produktionen pa dessa
industrier har forskats pa vid Umea universitet genom berak-
ning av koefficienter fér produktion/elpriselasticitet.

Den estimerade 6kningen av dagens elpris till ar 2065 galler
bade ett helt fornybart energisystem och ett system upp-
byggt pa dagens produktionsmix. Det framtida elpriset i ett
helt fornybart system relativt ett system med dagens pro-
duktionsmix prognostiseras dock vara lidgre, enligt estimat

Vatgasproduktion

Aluminiumproduktion

Figur 14. Omsattning for stora elintensiva industrier i Sverige 2015 samt priselasticitet for elproduktion for dessa industrier.
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pa LCOE-Xkurvor for dessa produktionsslag. Den relativa
prisskillnaden mellan dessa tva prognoser ger en prisskillnad
som anvants for att estimera en skillnad i produktions-
volymer for de elintensiva industrierna. Dessa berdkningar
resulterar i en 6kad produktion inom dessa industrier som
genererar intakter till ett nuvarde av 140 mdkr fram till 2065.

4.1.7 Intakteriform av internationellt
finansiellt stod

Det totala nuvérdet av internationellt finansiellt stod som
Sverige berdknas fa fram till ar 2065 givet en omstallning
berdknas till 50 mdkr i direkta intidkter. Berdkningen av detta
varde ar baserat pa det finansiella stod som Sverige idag far
fran EU till f6ljd av landets energisatsningar. Idag toppran-
kas Sverige inom innovation enligt EU och fér finansiellt
stod genom organisationens initiativ Horizon 2020 och
ESIF (European Structural and Investment Funds).

Horizon 2020 ér ett initiativ skapat av EU i samband

med de energimal som satts upp till 2020. Initiativet ger
finansiellt stod till linder som engagerar sig i att skapa och
forbéttra teknik for héllbar energi. ESIF ar ett initiativ som
till viss del inkluderar finansiellt stod till hallbara energiin-
vesteringar. Berdkningarna baseras pa antaganden om att
dessa eller liknande initiativ behalls av EU med liknande
budgetstorlek och att Sverige som EU-medlem bibehaller
sin andel av det finansiella stodet.

4.2 Kostnadsbesparingar

De inkluderade kostnadsbesparingarna har definierats uti-
fran besparingar som innebir 6kad kopkraft for konsumen-
ter eller som frigér pengar for olika aktorer att investera

pa andra omraden. I studien har kostnadsbesparingar
relaterade till elpris, miljo samt sikerhet och riskhantering
estimerats (Figur 8).

Kostnadsbesparingar relaterade till elpris baseras pa
minskade kostnader for ravaror och transport, finansiella
kostnader samt ldgre drift och underhall. Miljorelatera-
de kostnadsbesparingar dr kvantifierat utifran att fossila
produktionskallor tas helt ur bruk. Det sista inkluderade
besparingsomradet, sikerhet och riskhantering, ar baserat
pa kostnader att hantera dessa. (Figur 15).

Figur 15. Identifierade kostnadsbesparingar fordelat pa fem omraden.

Finansiella kostnader

Révaror och transport

Lagre drift och underhall

42.1 Kostnadsbesparingar relaterat till elpris
En férnybar energimix prognostiseras att pa sikt innebéra
ett relativt lagre elpris dn vad nyinvesteringar i andra ener-
gislag hade inneburit. Ett minskat elpris ger en besparing
for bade privatpersoner och industri som far minskade
elkostnader. Genom att estimera den relativa prisskillnaden
mellan ett fornybart system och ett system med nuvarande
produktionsmix vintas ett lagre elpris totalt medféra kost-
nadsbesparingar till ett nuvirde av 170 mdkr fram till 2065
tillsammans med indirekta och inducerade effekter.

I denna studie baseras de framtida elpriserna pa prognos-
kostnadskurvor fran IEA. Det totala virdet som lagre elpriser
medfor har berdknats baserat pa samma metodik som for
berakning av intakter fran elforsiljning. Skillnaden ér att tva
prisprognoser har gjorts baserade pa produktionskostnads-
kurvor fran IEA dér den ena ér viktad som i ett férnybart
och den andra i ett icke férnybart system. Skillnaden mellan
dessa priskurvor kombinerat med den totala energivolymen i
Sverige resulterar da i den drliga besparingen.

4.2.2 Miljorelaterade kostnadsbesparingar
En kostnadsbesparing som uppstar genom att minska
anvindningen av fossila branslen genererar ett uppskattat
nuvarde pa 25 mdkr fram till 2065 for direkta intakter.
Dessa besparingar ar baserade pa de samhallsmassiga kost-
nader som &r férenliga med en reducerad volym vaxthusga-
ser och svaveldioxid.

I berdkningarna har priset for vaxthusgaser varderats i
form av koldioxidekvivalenter prissatta till 1 140 kr per ton
(TRV). Kostnaden for utslipp av viaxthusgaser och svaveldi-
oxid antas oka i takt med BNP, 1,7 % per ar.

4.2.3 Kostnadsbesparingar relaterat till
sakerhet och riskhantering

Givet en helt fornybar produktionsmix antas sannolikheten
for samhéllsekonomiska konsekvenser relaterade till energi-
produktion minska. Olyckor kan naturligtvis ske dven vid
féornybara produktionsslag men far da mer smaskaliga

och lokala effekter. Totalt beraknas kostnadsbesparing for
sakerhet och risker ha ett nuviarde pa 5 mdkr fram till 2065,
berdknat genom sannolikhetsbeddmning och konsekvens-
analys, vilket sammantaget uppskattas till en genomsnittlig
besparing pa 200 mnkr per ar (MSB).

Miljobesparingar Sakerhetsrisker

Lagre elpris

Virden av ett fornybart energisystem i Sverige
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4.3 Kvalitativa varden

De identifierade kvalitativa virdena inkluderar en starkt
global position, en 6kad teknologisk utveckling samt ett
forbattrat samhalle (Figur 16). Dessa estimeras generera
viarden for Sverige pa ett flertal olika delomraden.

4.3.1 Starkt global position

Sverige kan skapa en starkt global position i form av att visa
ledarskap inom en omstallning till ett fornybart energisystem.
Detta inkluderar exempelvis att skapa forutsattningar i form
av politik och regleringar som uppmuntrar en férandring.

Politisk position

Ur ett internationellt perspektiv kan en satsning pa ett
fornybart energisystem komma att leda till att Sverige far en
mer framtradande roll i den globala energidebatten. Det
finns dven mojligheter fér Sverige att som nation positionera
sig som ett land med framgangar inom héllbarhets- och
innovationsfragor. Dartill kan Sverige vid ett beslut om en
omstillning till ett hallbart energisystem driva internatio-
nella politiska fragor mer sjalvstindigt. Detta bland annat
pa grund av att Sverige ur en energimassig standpunkt blir
mer geopolitiskt oberoende.

Globalt ledarskap

Genom att 6verga till ett helt fornybart energisystem kan
Sverige skapa motivation till en 6kad férandringsbendgenhet
inom andra lander. Att Sverige visar att det ar genomforbart
skulle kunna underlatta fér andra linder att initiera en
omstallning till att bli mer hallbara. Detta skulle potentiellt
kunna leda till en positiv spiral som i sin tur gynnar det
globala samhallet.

Regleringar

For att mdjliggora en lyckad transformation kravs att ett
antal regleringar dndras. Detta kan potentiellt inspirera till
ett mer dynamiskt regelverk, bade inom energisektorn men
aven inom andra sektorer, som férdndras kontinuerligt.
Det skulle aven kunna leda till en 6kad forandringstakt for
andra fordelaktiga samhéllsforandringar.

Séakerhet

En omstallning till ett helt féornybart energisystem kan leda
till forbéttringar av den svenska sdkerheten. Tva identifie-
rade aspekter ar internationellt oberoende och mindre
risk for storskaliga olyckor. Den forsta aspekten, ett storre
internationellt oberoende, skulle innebara att Sverige
minskar sin exponering mot exempelvis politisk osikerhet
i andra lander, leveransbrist av ramaterial samt externa
prishéjningar. Den andra identifierade aspekten, farre stor-
skaliga olyckor, skulle innebdra att Sverige minskar risken
for storskaliga energiavbrott och miljékatastrofer pa grund
av olyckor.

4.3.2 Okad teknologisk utveckling

En 6vergang till ett fornybart energisystem innebar san-
nolikt en teknisk omstallning av det nuvarande energisys-
temet. Nya tekniker beh6ver komma pé plats vilket bland
annat kan skapa utrymme for innovation, nya féretag och
ny kunskap i Sverige.

Avancerad teknologiutveckling

En 6vergang till ett fornybart energisystem kan generera nya
teknologiska innovationer. Dessa kan exempelvis komma
att leda till en mer effektiv energiproduktion och lagring.
Genom att vara bland de ledande att genomféra denna
transformation kan Sverige skapa en attraktiv miljo for
innovationer och darfor fa konkurrensférdel i form av tidig
positionering. Detta innebar att det kan bli ldttare att
positionera och marknadsféra dessa innovationer bade
inom och utanfor Sverige.

Positiv paverkan pa foretag

En stor omstillning inom energisektorn kan vid lyckat
utfall inspirera till liknande omstallningar dven inom andra
sektorer. Detta kan i sin tur leda till ett mer dynamiskt och
innovationsrikt samhalle. Dessutom kan en omstillning
leda till att nya foretag bildas, antingen fran grunden eller
fran existerande foretag. Att nya féretag bildas 6ppnar upp
for innovationer, samarbeten och jobb.

Humankapital

Valjer Sverige att satsa pa féornybar energi kommer kompe-
tens inom detta omrade att efterfragas och darmed att 6ka
i flera delar av samhallet, inte minst bland féretagen inom
energisektorn. Den 6kade kompetens som uppstar inom
energisektorn har dven potential att transferera kunskap
och innovationer till andra industrier.

Teknologiska kluster

I och med att det vid en transformation sker stora satsning-
ar inom férnybar energi, finns det méjligheter for tekno-
logiska kluster att uppsta. Teknologiska kluster framjar
samarbete mellan olika aktorer inom akademi och nérings-
liv vilket kan leda till avancemang inom forskning och ut-
veckling. Bildas ett teknologiskt kluster finns det dessutom
bra utsikter att attrahera kompetens och talanger till dessa
omraden, vilket gynnar energisektorn och Sverige i stort.
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Figur 16. Identifierade kvalitativa varden som genereras vid ett fornybart energisystem fordelat inom politiska, teknologiska och samhallsmassiga varden.
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4.3.3 Forbattrat samhalle

De samhillsmassiga vardena for Sverige ar framst relaterade
till miljé och hélsa som direkta effekter till en utfasning av
icke fornybar produktion. Utoéver dessa aspekter ar det dven
mojligt att en omstallning bidrar till en stérre framatanda
i samhdllet med okat engagemang och internationella
interaktioner.

Miljo

Idag anvinds endast en liten del fossila branslen i Sverige for
produktion av el, men genom att helt sluta anvinda fossila
bréinslen for detta syfte kan Sverige minska sin paverkan pa
vaxthuseffekten och reducera mangden luftféroreningar.
Detta skulle pa flera sitt kunna gynna bade den lokala och
globala miljon. Avveckling av karnkraftverk medfor aven
att det inte tillkommer mer karnkraftsavfall i Sverige,

med relaterade utmaningar kring lagring.

Internationalism

En omstallning till ett férnybart energisystem har god
chans att 6ka attraktionskraften for internationella flyttar
till Sverige. En mer internationell energisektor frimjar sam-
arbete 6ver landsgranser. Dessutom skulle en 6kad turism
kunna astadkommas om mojligheter fér kreativa 16sningar
kring ett fornybart energisystem realiseras.

Engagerade medborgare

Om Sverige lyckas formedla en positiv syn pa transformatio-
nen till sina medborgare finns potential i att skapa ett starkt
engagemang dar Sveriges medborgare kidnner sig delaktiga.
Detta skulle dven kunna leda till ett generellt 6kat hallbar-
hetsbeteende.

Halsa

En minskad anvindning av fossila branslen skulle innebara
farre fororeningar, en mer vilmaende miljé och en férbéttrad
halsa for Sveriges invdnare. Minskade utslapp av t.ex. svavel-
dioxid skulle innebara en minskning av de luftvigssjukdomar
som inandning av detta amne medfor. Dessutom kan nya idé-
er kring fornybar energi vidare forbéttra levnadsstandarden.
Sveriges satsningar pa ett fornybart system kan 6ka privat
personers medvetenhet kring hallbarhet, vilket underléttar
aktiva beslut rérande t.ex. transport, konsumtion och kost.
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5 Alternativkostnad for att behalla nuvarande

produktionsmix

Viljer Sverige att inte 6verga till ett helt fornybart energi-
system, kommer investeringar i andra produktionsslag att
krévas. Dessa investeringar kan sannolikt ske senare an
estimerat i scenariot for fornybar produktion, men behéver
ske innan 2040. Sveriges elproduktion bestar idag av cirka
35 % karnkraft varav sex av Sveriges dtta karnkraftverk har
en beriknad livslangd till boérjan pa 2040-talet, resterande
tva till 2019 och 2020. Detta innebér att om Sverige valjer
att behalla den produktionsmix som finns idag efter 2040
behdvs investeringar i nya karnkraftverk innan dess. For
att estimera vad alternativkostnaden till ett helt fornybart
energisystem ar har en kostnad for att investera i nya karn-
kraftverk uppskattats i relation till investeringar i ett helt
fornybart system.

Investeringskostnaden for ett helt férnybart energisystem
uppgar till 850 mdkr exkluderat 200 mnkr for lagring och
500 mnkr for elnat. Av dessa 850 mdkr ar en vasentlig del,
ca 300 mdkr, upprustning av befintliga produktionsanligg-
ningar for vatten-, vind- och kirnkraft. Resterande 550 mdkr
ar investeringar av ny fornybar kapacitet, estimerat till

en installation av 18 000 MW vindkraft och 11 000 MW
solkraft, vilket kan 6versittas till omkring 5 500 - 6 600 nya
vindkraftverk och 75 km2 nya solceller. Detta utgar ifran en
effekt pa 2 700 - 3 300 kW per vindkraftverk och 150 W/m2
for solpaneler (Figur 17).

Omfanget for vindkraftverk utgér fran den installerade
kapaciteten 2016 di genomsnittet var 2 700 kW/installerat
vindkraftverk och majoriteten var 3 300 kW. En fortsatt tek-
niskt utvecklig for solpaneler och vindkraftverk indikerar
att effekten per enhet 6kar vilket innebar ett minskat antal
enheter. En utbyggnad av den estimerade omfattningen
motsvarar cirka 10 000 fotbollsplaner eller 6 % av Olands
yta tackt med solceller och cirka 19-23 nya vindkraftverk
per kommun i Sverige, en produktion som till skillnad fran
idag kan vara utspridd 6ver stora delar av Sverige.

Viljer Sverige att behalla nuvarande produktionsmix behéver
istillet omkring 500 mdkr investeras i nya kiarnkraftsreaktorer.
Idag finns ca 8 900 MW installerad effekt kiarnkraftverk.
Effektbehovet 2040 estimeras dock till 9 200 MW, en
Okning i linje med den formodade 6kade energiférbruk-
ningen inkluderad i scenariot med férnybar produktion.
Vidare har en kostnad per effekt (MW) for installation av
ny karnkraft estimerats baserat pa IEA:s och NEA:s rapport
"Projected Costs of Generating Electricity”. Uppskattad
installationskostnad for modern karnkraft, vilket realiserats
i bl.a. Finland och Frankrikes nybyggnationer pa senare ar,
ar cirka 50 mnkr/installerad MW.

Investeringskostnaden for ny kirnkraft i Sverige estimeras
saledes till cirka 500 mdkr, vilket kan jimféras med de 550
mdkr som behovs for ett helt fornybart energisystem.

Forutom investeringskostnaden bor det dven noteras att
dessa olika system innebar en skillnad i rorliga kostnader,
vilket anses avspeglas i en billigare prognostiserad pro-
duktionskostnad for fornybara energikallor. Exempelvis
bedémer IEA att sol- och vindkraft ar 2050 kommer att
vara 2 respektive 35 6re/kWh billigare dn karnkraft med
framtidens teknik. Denna skillnad 4r delvis driven av ligre
operativa kostnader som mindre behov av ravaror, lagre
sakerhetskostnad och avsaknaden av avfallshantering for
fornybara kallor.

En satsning pa ett energisystem baserat pa dagens produk-
tionsmix innebdr ocksa att vissa virden som estimerats for
ett helt fornybart energisystem presenterade i kapitel 5 i
studien inte realiseras. Dessa inkluderar de kvantifierade
vardena for Clean Tech, FDI, Okad export, Internationellt
finansiellt stod, Lagre elpris, Miljobesparing och sidkerhets-
risker till ett totalt virde om 3 240 mdkr. Utéver dessa gar
Sverige dven miste om att realisera de identifierade kvalita-
tiva virdena.

Figur 17. Estimerat behov av ny produktionskapacitet for en omstallning till ett fornybart energisystem respektive ett energi-

system med dagens produktionsmix.

500 mdkr investering i ny karnkraft...

Sex nya karnkraftsreaktorer
(1 600 MW / reaktor)

... eller 550 mdkr investering i fornybar energiproduktion

™

5500 - 6 600 nya vindkraftverk
(2.7 - 3.3 MW / vindkraftverk)

75 km2 solceller (150 W/m2)
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6 Utmaningar for en omstallning av energisystemet

For att Sverige ska kunna 6verga till ett helt fornybart

energisystem och realisera de virden som pavisats i studien,
har exempel pa utmaningar identifierats (Figur 18). For
att transformationen ska kunna ske pa ett effektivt satt ar
det av intresse for Sverige att dessa adresseras. Kapitlet

innehaller dven ett antal internationella exempel som

beskriver hur liknande svarigheter har adresserats i andra

lander. Dessa exempel har inkluderats for att visa pa att
det ar mojligt att hitta 16sningar. Hur Sverige ska kunna
6verkomma dessa utmaningar maste sjélvfallet anpassas till
lokala férutsdttningar och mal.

Figur 18. Identifierade utmaningar vid en omstallning till ett fornybart energisystem indelat per marknad och prissattning, teknik och struktur
samt lagar och regleringar.
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Figur 19. Ny marknadsmodell i Kina dar industriella elkonsumenter betalar for el beroende pa tidpunkt kan leda till att solenergi ar en mer vérde-

full investering for producenten.

6.1 Marknad och prissattning

For att overga till ett fornybart energisystem finns omraden
inom den nuvarande marknadsmodellen och prissattnings-
modellen att adressera. Nedan presenteras fyra exempel pa
hur dagens marknadsmodell och prissittning kan begrinsa
en omstéllning till ett férnybart energisystem.

For att overga till ett férnybart energisystem finns omraden
inom den nuvarande marknadsmodellen och prissattnings-
modellen att adressera. Nedan presenteras fyra exempel pa
hur dagens marknadsmodell och prissittning kan begrinsa
en omstéllning till ett férnybart energisystem.

Den nuvarande marknadsmodellen for prissattning av
el ar baserad pa marginalkostnaden for produktion
Marginalkostnaden for att producera el med férnybara
energikallor ar 1dg. Dagens marknadsmodell med prissatt-
ning av el baserat pa marginalkostnaden fér produktion
skulle sdledes innebéra ett 1agt elpris nar endast férnybara
energikallor anvands. Vid en omstéllning till ett férnybart
energisystem kan det antas att Sverige vid fordelaktiga
vaderforhallanden till stor del kan md6ta behovet pa el med
endast fornybara produktionskillor. Nar vaderférhéllande-
na ar oférdelaktiga for fornybar produktion kopplas andra
produktionskallor med hogre marginalkostnad in. Sam-
manfattningsvis skulle denna dynamik implicera laga in-
takter for fornybar energiproduktion, framst solceller och

vindkraftverk. Det kan i sin tur bidra till laga incitament att
investera i dessa kraftslag. Genom att identifiera nya satt att
prissitta el kan denna problematik elimineras.

Ett exempel ér i Kina dar en ny marknadsmodell for forsalj-
ning av el till industriella konsumenter lett till 6kade incita-
ment for investeringar i solkraft. I Kina betalar idag en stor
del av de industriella konsumenterna for sin el beroende
pa vilken tidpunkt elen férbrukas. I de provinser denna
marknadsmodell anvinds innebér investeringar i solenergi
okat virde for producenten da efterfragan fran industrin ar
som storst nar solkraft kan producera (Figur 19).

Elpriset ar idag lagre @n produktionskostnaden for
nyinstallerad elproduktion

Sverige har idag en historiskt 1ag produktionskostnad for
energi. Detta beror till stor del pa att landet anvinder
produktionsanliggningar som redan avskrivits och har laga
kapitalkostnader. Stora delar av dessa anlaggningar narmar
sig dock slutet pa dess tekniska livslingd. Detta medfor
investeringar i nya produktionsanliggningar som realis-
tiskt sett kommer att 6ka produktionskostnaden. Darfor
kommer elférsaljning fran nya produktionsanlaggningar
rimligtvis att krdva ett hogre elpris an det nuvarande for att
tacka sina investeringskostnader. Genom att justera dagens
prissittning eller inféra andra ekonomiska incitament finns
dock mdjligheter att paverka det faktiska slutpriset.

Virden av ett fornybart energisystem i Sverige
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I Kina finns t.ex. mal om att en viss andel av elforsdljningen
ska ske direkt mellan konsument och producent for att
bland annat uppna lagre elpriser f6r konsumenten. Sedan
2014 har Kinas nationella energiadministration satt ett mal
paatt 3 % av elforsiljningen skall ga via direkta 6verens-
kommelser mellan producenter och stora konsumenter.
Under detta system ar elnétspriserna satta medan férhand-
lingar mellan producent och konsument helt bestimmer
priset. Detta resulterar ofta i ligre priser fér konsumen-
terna men forenklar ocksa att parterna kommer 6verens
om specifika villkor exempelvis gallande billigare pris om
konsumtionen sker under vissa tider. Upplagg som detta
kan da dven vara en mojliggorare for att jamna ut konsum-
tionen 6ver dygnet (Figur 20).

Figur 20. Fornybar elproduktion i Kina som sedan 2014 infort elfor-
sédljning via direkta 6verenskommelser mellan producenter och stora
konsumenter.

Dagens elnit kan behoéva byggas ut vid 6kad andel
export

Vid en 6vergang till ett fornybart energisystem estimeras
Sverige ha en fortsatt export av el. Eftersom méanga av de
nuvarande destinationer som Sverige har exportférbindel-
ser med ocksa estimeras 6verga till en stor andel fornybar
produktion kan det uppsta behov av export till linder och
regioner som Sverige inte har férbindelser till idag. Nar
Sverige har behov av att exportera el ar det sannolikt att
narliggande lander med férnybar produktion ocksd har ett
overskott. Darav kan det antal utlandsférbindelser som exis-
terar idag komma att behéva utdkas i och med ett férnybart
energisystem.

Investeringar i effekt kompenseras inte ekonomiskt
Givet en omstallning till ett system som i storre utstrickning
bestar av viderberoende produktion kan den konstanta
tillgangliga effekten komma att minska. Darmed kan nya
l6sningar som garanterar effekt bli av storre vikt for Sveri-
ges energisystem. Att det vid varje givet tillfille finns effekt
i det svenska systemet ér viktigt for att kunna garantera
medborgare en viss levnadsstandard likval som att garante-
ra sikra forhallanden for industrin. Detta innebar att det &r
av stor vikt att Sverige identifierar nya modeller att prissitta
effekt pa for att driva pa utvecklingen av nya lésningar som
uppritthaller ett stabilt och sidkert energisystem.

6.2 Teknik och struktur

For att en transformation av det nuvarande energisystemet
ska ske finns ett antal hinder kring den teknik som kravs
samt struktur om hur det nya energisystemet ska fungera
och byggas upp. Nedan presenteras fyra exempel pa utma-
ningar att utreda.

Fornybar elproduktion ger sisongsberoende
produktion

Fornybar elproduktion innebdr en sisongsberoende pro-
duktion som kan leda till obalans i utbud och efterfragan.
Under vissa perioder kan detta komma att innebéra effekt-
och energibrist. A andra sidan kan det under andra perioder
innebdra ett stort 6verskott av el som inte kan sdljas vidare,
varken inrikes eller utrikes, och darmed blir spill i systemet.
Utover detta kan en sasongsberoende produktion ge en
sasongsvariation i elpriset.

Fornybar elproduktion ger dygnsberoende produktion
Efterfragan pd el ar dygnsberoende med en storre efterfra-
gan pd morgon och tidig kvall an mitt pa dagen. Samtidigt
ar produktionen av el fran vind- och solkraft h6g mitt un-
der dagen da solen lyser mest och det generellt sett blaser
mer. Det kan medféra en obalans i utbud och efterfragan
inom systemet pa dygnsbasis. Obalansen kan leda till volatila
priser med stora skillnader mellan pikar och dalar.

Skapar utmaningar att behalla spanning och
frekvens i systemet inom nuvarande intervall

En viktig komponent for att skapa ett stabilt elnat ar att
bibehalla spanning och frekvens inom systemet. Detta gors
genom att tillhandahalla svingmassa och stabil spinnings-
hallning. Idag gors det i stor utstrackning i vatten- och
karnkraftverken. Elproduktion fran sol- och vindkraft till-
handahaller en begransad svingmassa. Vid en 6vergang till
ett fornybart energisystem kravs det rimligtvis andra system
for att skapa en bra svingmassa och spanningshallning i
systemet. Det saknas idag strukturer f6r hur dessa system
skulle tillhandahallas och &dven kompenseras finansiellt vilket
innebar begransade incitament att investera i dessa system.

Okad prioritering av ny teknologi krévs for att mota
de svarigheter ett fornybart system bidrar till

For att lyckas med en transformation ar det vasentligt att
investera i tekniska lésningar som moter de svarigheter ett
fornybart system medfor. Exempel ér att identifiera och
utveckla lagringsmajligheter, t.ex. batterier och vattentan-
kar. Genom en 6kad investering i fortsatt utveckling finns
mojlighet att skapa effektiva I6sningar till ett konkurrens-
kraftigt pris. En 6kad anvandning av lagringsmojligheter
innebdr dven att skaleffekter kan realiseras. Det sker globalt
stora investeringar i féornybar energi vilket resulterar i lagre
priser och bittre teknik. Ett exempel ar i Mexiko dar stora
investeringar i vindkraft resulterat i rekordlaga priser.

Mexiko har under 2017 slagit rekord for lagsta pris for gron
energi pa motsvarande 15 6re per kWh. Budet for detta pris
omfattar ratten att tillhandahélla dryga 600 MW av energi
fran vindkraft av det italienska foretaget ENEL Green Power
fran 2020. Det nya priset slar det forra rekordet av solenergi
satt av Saudiarabien for ett marginellt (2 US¢) hogre pris
(Figur 21).
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Figur 21. El fran vindkraft i Mexiko har slagit prisrekord for fornybar
energi pa motsvarande 15 ore per kWh.

6.3 Lagar och regleringar

Vid en évergang till ett féornybart energisystem ar det rele-
vant att diskutera hur Sverige kan underlitta genom lagar
och regleringar. Nedan presenteras fyra omraden rérande
lagar och regleringar som kan pastas vara relevanta att se
over for att underlatta en omstallning av energisystemet.

Dagens lagstiftning rérande vattenkraft begransar
anvandandet av vattenkraft som reglerkraft

Idag anvands Sveriges vattenkraftverk delvis som regler-
kraft. Vid en 6vergang till ett férnybart energisystem enligt
det scenario som berdaknats inkluderas en 6kad anvandning
av vattenkraft som reglerkraft. Genom att bygga ut de redan
befintliga vattenkraftverken har uppskattningar gjorts att
den nuvarande effekten 6kas med 25 %. Idag finns dock
regleringar som hindrar denna utbyggnation.

Beskattning av lagrad el minskar incitament for
investering i lagring

En viktig komponent for att 6verga till ett fornybart energi-
system dr lagring av el. Detta for att skapa ett jamnare flode
mellan utbud och efterfragan pa sdsongs- och dagsbasis.
Anviandning av lagring innebar att nir utbudet ar hogre

an efterfragan kan elen lagras for att sedan anvindas da
situationen dr den omvinda. I en sidan modell koper man
saledes forst el for att lagra for att sedan salja den vidare.
Idag innebir detta att elen beskattas tva ganger. Denna
dubbelbeskattning innebér 6kade priser pa lagrad el, vilket
kan antas leda till en minskad efterfragan och saledes mins-
kade incitament att investera i lager.

Prissattning av koldioxid och vissa andra @mnen tar
inte full hansyn till milj6- och samhallspaverkan
Sverige har idag kostnader for utsldpp av koldioxid och
vissa andra dmnen som paverkar miljon och samhillet.
Prissittningen for en del av dessa amnen skulle kunna argu-
menteras vara lag relativt den péaverkan de har pa milj6é och
samhalle. Detta innebdr att de produktionsslag som medfor
utsldpp av dessa dmnen inte bar sin totala kostnad da de ne-

Figur 22. En illustration av hur kraftverket Amager Bakke i Danmark
kommer att se ut, komplett med en skidbacke, klattervagg och
utkiksplats.

gativa externa effekterna de bidrar till inte ar inkluderade.
Eftersom det kan anses att dessa produktionsslag inte bar
sin fulla kostnad innebir detta en kostnadsmassig konkur-
rensfordel gentemot fornybara produktionskallor.

Danmarks kraftverk Amager Bakke och BIO4 ar exempel
pa koncept som visar pa andra virden som kan tillforas

vid eliminering av fossila brinslen (Figur 22). De tva nya
kraftverken i Danmark, som endast ska drivas pa avfall och
biobrénsle, symboliserar ett gronare och renare industri-
landskap. Till Amager Bakke har en social infrastruktur
integrerats i form av en artificiell skidbacke, klattervigg
och vandringsled som planeras att 6ppnas 2018. Kraftverket
BIO4 kombineras med utbildning och hélsa dir en vand-
ringsled upp pa kraftverket till en utbildningsplats om grén
energi inkluderats. Genom dessa initiativ har Danmark
mojlighet att skapa en 6kad medvetenhet och kunskap kring
gron energi samt forbéttrad hilsa och levnadsstandard.

Beskattning och regleringar kring egenproducerad
el riskerar att avhalla fran investeringar i fornybar
produktion

En 6vergang till fornybar produktionskapacitet kommer att
kriva en installation av cirka 5 500 - 6 600 nya vindkraftverk
samt 75 km2 nya solceller. For att omstillningen ska kunna
ske dr det troligt att manga aktorer, savél privatpersoner
som organisationer, kommer att vara involverade.

Idag finns skatter och regleringar som kan antas hindra
investeringar av privatpersoner. Exempel pa hinder ar
svarigheter att beldna sol- och vindkraftsutrustning samt
oférdelaktig skatteborda for aktorer som ar bade producen-
ter och konsumenter. For att underlitta en installation av
dessa produktionsenheter dr det dven viktigt att skapa pro-
cesser kring tilldtelse att bygga upp féornybar produktions-
kapacitet som ar tydlig och tidseffektiv. Genom att skapa
dessa processer underldttar det for fler aktorer att involvera
sig och bidra till omstadllningen.

Virden av ett fornybart energisystem i Sverige
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Figur 23. Tyskland har framjat fornybar energi och distribuerad elproduktion genom att infora feed-in tariffer som policymekanism.

Ett exempel kring detta ar Tysklands feed-in-tariffer. Som
del av den tyska omstallningen till en féornybar energi-
produktion, Energiewende, har landet infort feed-in-tariffer
for fornybar energi. Feed-in-tarifferna ar en policymekanism
som de fOrsta aren innebar langsiktiga kontrakt f6r produ-
center av férnybar el baserade pa kostnaden av teknologin
i fraga. Solkraft fick till exempel ett hogre kWh-pris som
finansierades genom ett paligg pa elpriset fér konsumenten.
Sedan 2014 ar tarifferna inte langre fasta och satta av staten,
utan bestams genom auktion (Figur 23).

Tysklands feed-in-system anses ha bidragit till en 6kad
anvandning av distribuerad férnybar energi. Stor del av lan-
dets medborgare anser att omstillningen har varit lyckad
trots stora forandringarna i energisystemet. I en barometer
gjord 2017 av "Potsdam Institute of Sustainability Studies”
svarar 88 % av de 7 500 tillfragade att de generellt sett ar
positiva till Energiewende.
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7 Omraden for vidare diskussion

For att en transformation av dagens energisystem ska kunna
ske har fem omraden for fortsatt diskussion identifierats.
Tre omraden fokuserar pa vad som behover ske pa energi-
marknaden for att omstéllningen till ett féornybart energi-
system ska initieras. Resterande tva omraden fokuserar pa
hur Sverige kan skapa ett mer attraktivt foretagsklimat som
grund for att driva omstéallningen i.

1. Se 6ver dagens marknadsmodell och prisséttning
av el for att mojliggora en omstéllning av Sveriges
energisystem

Genom att se 6ver dagens marknadsmodell och utveckla
den med hénsyn till de framtida utmaningar ett féornybart
energisystem medfor kan potentiellt hinder som bromsar
denna utveckling 6verkommas. Med en ny marknadsmodell
har Sverige mojlighet att skapa en prissattningsmodell som
skapar incitament att investera i fornybar produktion.

Hur den framtida marknadsmodellen ska utformas kommer
att kréva fortsatt diskussion. Nya satt att sélja el pa tillsam-
mans med nya virdeerbjudanden kommer férmodligen

att vara en stor del i utformningen av marknadsmodellen.
Dessutom ér det viktigt att se 6ver ett héllbart satt for att
sakerstélla effektbalans i energisystemet.

Fragor som behover diskuteras ar:
® Hur kan systemtjdnster som ar viktiga for energisystemets
funktion kompenseras?

® Hur kan man prissitta el sa att det ar attraktivt att investera
i fornybara kallor?

2. Utveckla en plan for hur energisystemet ska vara
uppbyggt tekniskt och vilken struktur det ska ha
For att lyckas med en omstéillning ar en viktig del att fort-
satta diskutera vilket system Sverige faktiskt ska stilla om
till och vilka aktorer som har nyckelroller. Viljer Sverige
att folja den plan som ér utgangspunkt for denna studie
behoéver cirka 75 km2 solceller och 5 500 - 6 600 vindkraft-
verk byggas. Var dessa ska installeras och av vem ar fragor
som bor kunna besvaras for att transformationen ska kunna
ske. Det stora antalet produktionsenheter leder troligtvis
till manga aktdrer och darfor dr det viktigt att det beslutas
om en Overgripande struktur.

Ytterligare fragor som behover utredas ar hur Sverige kan
investera i lager och reglerkraft for att méta de hinder

en volatil elproduktion medfér. Genom att exempelvis
investera i central lagring som héller under lingre perioder
kan Sverige skapa ett stabilare flode av el under éret, vilket
aven innebdr en mer stabil prissittning. For att na dit ar det
viktigt att den teknologiska utvecklingen fortsétter, nagot
som dar viktigt att prioritera for Sverige.

Sammanfattningsvis behover Sverige fortsétta att diskutera:
® Hur ska det férnybara energisystemet se ut, vilken produk-
tionsmix ska Sverige ha och hur ska det vara strukturerat?

® Hur kan lagring och andra systemtekniska 16sningar bli
en integrerad del av energisystemet?

3. Uppdatera lagar och regleringar kring energisys-
temet for att forenkla och i storre grad ge incitament
till forandring

For att forenkla omstallningen till ett fornybart energisystem
bor lagar och regleringar ses 6ver. Detta innebar att Sverige
bor initiera ytterligare analys kring lagar och regleringar
som paverkar det nya systemet. Exempel pa saidana omra-
den ar begransningar for utbyggnation av vattenkraft,
beskattning av lagrad el, koldioxidbeskattning, samt be-
skattning av egenproduktion och distribuerad produktion.
Idag finns vissa skillnader i subventioner mellan olika typer
av produktionsslag. Generellt sett bor incitament vara neu-
trala i forhallande till teknikval.

Genom att se 6ver de lagar som begransar byggnation

av vattenkraft finns potential att 6ka dess reglerkraft.

En justering av den nuvarande beskattningen av lagrad el
skulle kunna leda till 6kade incitament att investera i lag-
ringsmojligheter, vilket hjalper till att jimna ut volatiliteten
i produktionen. Beskattning av koldioxid och andra amnen
bor granskas for att ge fornybara killor en mer rattvis kon-
kurrens. Aven de tillstindsprocesser som paverkar bygg-
nation av distribuerad produktion bor ses 6ver for att fler
aktorer ska kunna medverka i omstallningen.

Pa 6vergripande niva behover Sverige utreda:
e Vilka lagar och regleringar kan bromsa omstéllningen till
ett fornybart energisystem?

¢ Hur kan nya lagar och regleringar anpassas for att ge
incitament for investeringar i férnybar kapacitet?

4, Utred vilken roll privata och offentliga aktorer bor
ha i omstallningen samt hur de optimalt ska samverka
En 6vergang till ett féornybart energisystem kommer sanno-
likt att innebdra en stor transformation for Sverige. For att
lyckas med genomforandet av denna transformation ar det
fordelaktigt att tydligt utreda vilka aktérer som har ansvar
for olika delar, detta bade under omstillningen och i ett
senare skede nar ett nytt energisystem etablerats. Vidare
bor analyseras hur dessa aktorer optimalt ska samverka.
Genom att fortsatta att diskutera samarbetsmodeller for att
genomfora denna transformation kan Sverige skapa mer
gynnsamma forutsattningar for en omstéllning.

Omraden som behéver besvaras ér:
¢ Vilka aktorer, privata och offentliga, har nyckelroller i
omstallningen och hur bér de inkluderas?

¢ Hur kan aktorer med nyckelroller optimalt samverka i
omstallningen?

5. Oka aktérers incitament till att medverka i om-
stidllningen genom forutsdgbarhet och investerings-
trygghet

I en omstallning till ett férnybart energisystem har Sverige
mojlighet att attrahera bade industri och talang till Sverige.
For att skapa ett hallbart investeringsklimat ar det viktigt att
skapa ett naringsliv som ar langsiktigt med stabila forutsétt-
ningar och 6ppenhet for internationella investerare. Inves-
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terare med ldngre investeringshorisonter behoéver kunna
gora bedémningar av investeringens avkastning.

Ett satt att skapa ett hallbart investeringsklimat ar att skapa
mojligheter for ekosystem bestaende av aktoérer inom ener-
gibranschen, relaterade branscher, akademier samt offent-
lig sektor. Vidare kan internationella aktorer involveras for
att skapa samarbeten som genererar utbyte av erfarenheter.

Sverige bor dven stimulera entreprendrskap pa en nationell
niva och pa sa satt attrahera riskkapital. Det kan dven vara
vardefullt att forenkla for internationell talang och kompe-
tens att arbeta i Sverige.

Sammanfattningsvis behover tydlighet finnas kring:
e Vilka forutsattningar for investeringar ska rada pa energi-
marknaden?

e Hur kan det bli enklare och mer intressant for utlandska
foretag att investera i Sverige

24.
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9 Appendix

Vid berdakningar av intikter och kostnadsbesparingar har
utover de direkta intikterna aven indirekta och inducerade
intakter beraknats pa vissa omraden (Figur 24). Berakningen
av de direkta intakterna varierar per omrade. De indirekta
och inducerade intdkterna estimeras baserat pa industri,
men den genomsnittliga multipeln fér den indirekta multi-
peln ar 0,55 och for den inducerade multipeln 0,45.

9.1 Direkta effekter

Med direkta effekter menas de utgifter som spenderas
pa en viss bransch och féljaktligen resulterar i intakter
for densamma. De omraden vars virde for Sverige har
kvantifierats i studien utgar fran direkta effekter.

Hur de direkta effekterna dar berdknade varierar mellan
omraden, enligt beskrivning i kapitel 4.

9.2 Indirekta och inducerade effekter

For att fanga det fullstindiga samhallsvardet av de direkta
effekterna inkluderade i studien har en nationalekonomisk
input-output-analys anvints. En input-output-analys utgar
fran direkta utgifter for att uppskatta vilken ytterligare ef-
fekt olika branschers konsumtion ger upphov till pa andra
branscher. Direkta utgifter ger upphov till dels indirekta
och dels inducerade effekter (Figur 25).

¢ Indirekta effekter. Indirekta effekter dr ocksa kidnda som
effekter pa virdekedjan och inkluderar de varor och
fjanster som &r insatsvaror till en viss bransch. De indi-
rekta effekterna ar erhallna genom att berdkna multiplar
pa vilken effekt olika branscher har pa varandra. Dessa
multiplar ar hirledda fran input-output-tabeller fran
SCB. Exempelvis leder utgifter for installationstjinster till
indirekta effekter for foretag som tillverkar verktyg.

¢ Inducerade effekter. Inducerade effekter ar de ekono-
miska effekter som uppstar till f6ljd av Idneutbetalningar
i de olika branscherna. Dessa ger i sin tur upphoyv till
konsumtion i branscher som dagligvaruhandel, livsmedel
och boende.

Figur 24. Detaljerad beskrivning av olika vardeomradens fordelning mellan direkta, indirekta och inducerade varden.
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Figur 25. Beskrivning av hur indirekta och inducerade varden ar harledda fran direkta.
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Varden av ett fornybart energisystem i Sverige

Denna studie analyserar Sveriges framtida omstallning till ett helt férnybart energisystem i enlighet
med Energioverenskommelsen 2016 som har som mal att Sverige ska 6verga till en helt féornybar
elproduktion till ar 2040. Detta innebar ett energisystem som framst bestar av vatten, sol och vind
som produktionskéllor.

Syftet med studien ar att beskriva de kvantitativa och kvalitativa virden fér Sverige som energisek-
torn och andra relaterade industrier har mojlighet att skapa till f6ljd av denna omstillning. Genom
att estimera det totala vardet och belysa den breda omfattningen av de kvalitativa virdena kan
dessa stéllas i relation till investeringsbehovet. I rapporten estimeras dven alternativkostnaden att
investera i ett energisystem med dagens produktionsmix.

For att Sverige ska kunna 6verga till ett fornybart energisystem har vissa tekniska, strategiska och
regulatoriska utmaningar diskuterats av olika aktorer over tiden. I denna studie belyses olika
omraden som identifierats som potentiella hinder. For att 6verkomma dessa hinder och skapa en
framgangsrik omstallning presenteras fem omraden for vidare diskussion. Dessa amnar att skapa
diskussion kring vad som behéver dndras, samt hur Sverige ska genomféra en omstallning.




