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Som en foljd av framférallt industri- och transportsektorernas stravan att na uppsatta
klimatmal forvantas Sveriges behov av el under de kommande decennierna att 6ka kraftigt.
Hur mycket el det handlar om &r avhangigt en rad faktorer, och under senare ar har ett stort
antal scenarier for det framtida elbehovet presenterats. Scenarierna uppvisar ett spann pa
mellan ca 200 till drygt 300 TWh till &r 2045, vilket kan jamféras med de senaste
decenniernas elbehov som legat relativt konstant pa ca 140-150 TWh™.

| syfte att mota detta behov har regeringen darfor valt att satta upp ett planeringsmal om
att Sverige ska "kunna méta ett elbehov om minst 300 TWh Gr 2045" (Prop. 2023/24:105.
Malet ar sdlunda att pa tjugo ar fa till elproduktion och tillhérande natinfrastruktur som kan

*Viktigt att papeka det faktum att de siffror som presenteras i olika scenarier kan skilja sig &t endast pa grund av det faktum att
man ibland inkluderar 6verforingsforluster, ibland inte.

@ivl
* Profu




mota ytterligare 150 TWh jamfort med idag, motsvarande knappt 60 GW tillkommande ny
installerad elproduktionskapacitet. Dagens installerade kapacitet i det svenska elsystemet
uppgar till lite drygt 5o GW. Det svenska elsystemet star darmed infor en mycket
omfattande utbyggnad. Den politiska och allmdnna debatten har pa senare ar darfér handlat
mycket om vad som krdvs for att fa denna elproduktion pa plats. Det handlar bland annat
om att hantera malkonflikter, fa till effektivare tillstandsprocesser, forkorta
handldggningstider och utforma modeller for finansiell riskdelning.

Osakerheterna ar med andra ord stora for hur mycket utbyggnadstakten kan komma att
skyndas pa under de kommande aren, och vilka forutsattningar som i 6vrigt kommer att
galla for elsystemets utbyggnad i framtiden. Dessutom saknas kunskap om de faktiska
ledtiderna for att bygga all denna produktion och energiinfrastruktur som planeringsmalet
kraver. | klartext betyder det att det inte ar kant om det finns ett gap — och hur stort det i sa
fall ar —mellan dagens kapacitet for att expandera elsystemet och det uppsatta
planeringsmalet. Det ar inte heller kant hur mycket eller hur snabbt forutsattningarna
behover fordndras for att planeringsmalet ska kunna uppnas.

Den hér analysen vill darfor svara pa foljande fragor:

e Hurlanga ar ledtiderna for ny-/lombyggnad av olika typer av elproduktion i det
svenska elsystemet, givet dagens forutsattningar?
e Ar planeringsmalet mojligt att uppna givet dessa ledtider?

Nepps inledande hogelscenario® (som inkluderar utbyggnad dven av ny karnkraft) har anvants
som utgangspunkt for analyserna vad galler behov av installerad kapacitet av olika
elproduktionsslag till 2050.

| ett nasta steg vill Nepp undersoka vilka effekter olika forslag pd andrade forutsattningar
skulle kunna fa pa utbyggnadstakten for att bedoma om och i sa fall hur planeringsmalet ar
nabart.

INLEDANDE DATASAMMANSTALLNING OVER LEDTIDER

Av Tabell 1 framgar att de totala ledtiderna for utbyggnad av de olika typer av elproduktion
som har studerats varierar frdn ett till drygt tjugo ar. Variationen inom ett enskilt
produktionsslag kan ocksa vara betydande. For flera produktionsslag ar dataunderlaget
bristfalligt.

2 Energiforsk rapport 2024:1052, https://energiforsk.se/media/33801/nepps-inledande-ho-gelscenarier.pdf
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https://energiforsk.se/media/33801/nepps-inledande-ho-gelscenarier.pdf

Tabell 1. Ledtider angivna i dr for olika elproduktionsslag och andra komponenter i det svenska
elsystemet. Staplarna i kolumnen lcingst till h6ger anger kortaste totala ledtid (mérkt fdlt) och
ldngsta totala ledtid (ljust fdlt). Streck i tabellen innebdr att data saknas i den inledande
inventeringen.

Planering Tillstand Etablering Totalt

Ny karnkraft N/A N/A 5—15g 8-203
Kraftvarme 1-2 13 1-2,5 37,5
Vind landbaserad 14 3,5-9,5 3-5 7,5-18,5
Vind havsbaserad 1,5-2 9-11 3—4,5 13,5-17,5
Solceller pa mark N/A N/A N/A 1-1,5
Vatgasturbiner N/A N/A N/A 1,5-10
Vatgaslager N/A N/A 5 g9-12
Elnat 0—4 0,5—2 2-6 7-15

Datasammanstéllningen bygger pa en inledande genomgédng av publik branschstatistik,
kunskapssammanstallningar och andra typer av rapporter och utredningar av det svenska el-
och energisystemet. Resultaten ar med andra ord inte heltdckande. Vi har till exempel inte
granskat underlagen till kallor vi har anvant. Dataunderlagen listas i en bilaga.

En generell observation &r att det finns betydande kunskapsluckor och stora osakerheter i
underlagen, liksom stora skillnader mellan olika typer av elproduktion. | vissa fall finns
uppgifter om hur ledtider fordelar sig pa projektens olika faser, andra fall enbart totaltider.
Vindkraft skiljer ut sig med omfattande och detaljerad publik statistik. Nepps inledande
hogelscenario omfattar dven en expansion av vattenkraft (genom effekthdjning), gasturbiner
och solceller pa tak. An sa lange saknar vi sammanstallda data for dessa.

De redovisade ledtiderna bygger pa befintliga erfarenheter av tidigare/likartade projekt och
ar ett resultat av de forutsattningar som radde vid de tidpunkterna. Det &r darfor osdkert hur
val de representerar de ledtider som dagens forutsattningar ger. Till exempel &r det rimligt att
tro att planerings- och prévningsfaserna kan bli langre nar antalet Iampliga lokaliseringar blir
farre (allt annat lika). Solkraften ar fortfarande i en mycket tidig utbyggnadsfas och bor darfor
ha forhallandevis enkelt att hitta lokaliseringar, medan den landbaserade vindkraften har
byggts ut under trettio ar och numera har stora svarigheter att hitta lokaliseringar utan starka
motstdende intressen. Vi har inte analyserat hur val det avspeglas i de redovisade ledtiderna.

3 Eftersom det saknas erfarenhet av karnkraftsetablering i Sverige med dagens lagstiftning baseras ledtiderna pd utlandska
projekt. Ledtiderna for planering och tillstand &r svara att 6verfora till svenska forhallanden. Vi har ansatt den totala ledtiden
for de tva faserna till 3—5 ar. Med tanke pé vindkraftens planerings- och tillstandstider pa 5—13 ar kan det visa sig vara alltfor
optimistiskt. | regeringens utredning Finansiering och riskdelning vid investeringar i ny karnkraft antas en konstruktionstid pa
sju ar (Finansdepartementet, 2024), vilket dverensstammer med det globala genomsnittet (Ritchie, 2023).
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BEDOMNING AV GENOMFORBAR UTBYGGNADSTAKT
| Figur 1 framgar den installerade effekten for olika kraftslag i Nepps hagelscenario.
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Figur 1. Nepps hégelscenario (ddr dven ny kdrnkraft byggs)

| Tabell 2 redovisas de siffror som anges i samma scenario i olika farger utifran hur
genomfdrbar utbyggnaden av de olika energislagen bedéms vara. Bedomningarna har
baserats pa de ovan redovisade ledtiderna i kombination med uppskattad beviljandegrad
och uttrycks med hjalp av nedanstdende trafikljusbedomning.

Behov av hog till mycket hog utbyggnadstakt av ett produktionsslag
med 13ng ledtid och/eller I3g beviljandegrad.

Behov av hog utbyggnadstakt av produktionsslag med oséker
bedomning av ledtid och/eller beviljandegrad.

Behov av Iag utbyggnadstakt av ett produktionsslag med kort ledtid
och/eller hog beviljandegrad.

Beviljandegrad syftar pd andelen beviljade tillstand i relation till m&ngden ansokta projekt
och &r givetvis svarbedomd. Har inskranker sig bedémningen till att konstatera att
beviljandegraden ar 1ag — och sjunkande — fér vindkraft beroende pa svarigheten att hitta
lampliga lokaliseringar. Till detta kommer regeringens avslag for 13 havsbaserade
vindkraftparker i november 2024. Ny karnkraft har aldrig prévats enligt miljobalken och den
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politiska osakerheten betrdffande bland annat finansiering gor att aven karnkraften kan
sdgas ha en osédker beviljandegrad. For 6vriga kraftslag antas beviljandegraden tills vidare
vara hog.

Tabell 2. Installerad effekt i Sverige (GW el) vid olika tidpunkter, enligt Nepps hégelscenario
med ny kdrnkraft.

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Befintlig kdrnkraft [7,7

Ny karnkraft 0
Kraftvéarme 2,0
Industri mottryck |o,9
Gasturbiner 1,7
Vind landbaserad [10,8
Vind havsbaserad [o,1
Solceller pa mark |o,3

Solceller pa tak 1,0

Vattenkraften byggs inte ut i detta scenario men en viss effekthdjning antas, vilket gor
osakerheten ganska liten. Det finns dock utmaningar som skulle kunna motivera en gul férg,
framfor allt miljorattslig omprovning av den befintliga vattenkraften, och darfor har
fargkodningen angetts som bade gron och gul. Ny kadrnkraft har bedomts som mycket
osaker bade gallande beviljad finansiering och tidsaspekten — ny karnkraft har i andra lander
ofta dragit ut mycket pa tiden. Gasturbiner har hittills inte analyserats inom ramen for denna
studie men i det studerade scenariot sker en stor utbyggnad. Vindkraften har fatt rott ljus
bade till land och till havs, bade pa grund av lIanga ledtider och eftersom beviljandegraden pa
senare 3r varit sjunkande. Solel, slutligen, far gult ljus eftersom utbyggnadstakten ar mycket
stor i scenariot. Ledtiderna &r dock korta for solel sa bedémningen blir inte rod. | Figur 2
illustreras hur stor del av den projicerade effekten i hdgelscenariot som bedomts som gron,
gul respektive rod.
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Figur 2. Bedémd genomférbarhet av Nepp:s higelscenario (med ny kdrnkraft) baserat pa
uppskattade ledtider.

Figuren kan ge intrycket av att all nettoutbyggnad av elsystemet bedéms som osaker till och
med pa 25 ars sikt. Det ar inte avsikten, utan en foljd av att vi har bedémt genomférbarheten
for varje produktionsslag och femarsintervall. Figuren avspeglar darfor inte att en
utbyggnadstakt som bedéms som utmanande eller osdker for ett femarsintervall skulle
kunna vara realistisk inom till exempel tio eller femton ar. Det hade forutsatt ytterligare ett
analyssteg som inte ryms i den har studien.

Figurens huvudbudskap ar att med dagens ledtider sa ar det utmanande att nd malet. For att
det ska bli mindre utmanande maste helt enkelt ledtiderna kortas. Det blir sarskilt tydligt om
man adderar ledtiderna for elndt och andra osakerheter som maste évervinnas. Eftersom
utbyggnad av elnatinfrastruktur kraver separata tillstand och investeringsbeslut med
ledtider pa flera ar stalls stora krav pa samordnad planering for att undvika ytterligare
ledtider.

REFLEKTIONER/DISKUSSION

Sammantaget bedoms all tillkommande elproduktion som osdker eller utmanande att
forverkliga i enlighet med det scenario som anvants som exempel i den preliminara studie
som har redovisats. Detta beror pa Ianga ledtider och osdker beviljandegrad for vindkraft
och karnkraft, i kombination med en hog utbyggnadstakt for flertalet tillkommande
energislag. Detta talar i sig for behovet av fortsatta studier, bade betraffande faktiska utfall i
termer av ledtider och beviljandegrader, och betraffande mojligheter att genom atgarder
oka utbyggnadstakten.

Vi ar medvetna om att aven tillforlitligt redovisade ledtider ger en ofullstandig och
otillrécklig beskrivning av en rimlig utbyggnadstakt. Exempel pa ytterligare parametrar som
ar nodvandiga for att skatta utbyggnadstakten ar:
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e Uppstartsintensitet: Hur mycket elproduktion av olika slag borjar planeras under en viss
tidsperiod?

e Genomfdrandegrad: Hur stor andel av investeringsprojekten gar hela vagen fran
planering till produktion? Aven om tillstandsprévningen — och som ett resultat av den,
beviljandegraden — star i fokus for genomférandegraden s kan det finnas manga skal till
att ett planerat projekt inte genomférs. Landvind sticker ut med en 13g och sjunkande
andel beviljade tillstand. Den viktigaste orsaken &r det kommunala vetot, som i stort
kopplar till fragan om den folkliga acceptansen for vindkraft och dar det lokalt kan finnas
ett stort motstand mot nya vindkraftparker. Tidigare har Havs- och Vattenmyndigheten
bedomt att 33-50 % av projekten for havsvind kommer att beviljas. | november 2024
beslutade regeringen att avsla alla ansékningar om vindkraft i Ostersjén med hanvisning
till Forsvarsmaktens invandningar. Solkraft har hog beviljandegrad idag. Det ar osakert
hur det kommer att utvecklas pa sikt med bland annat fler och stérre parker och
potentiellt okad konkurrens med livsmedelsproduktion. Ny kédrnkraft intar en sarstallning
eftersom det kommer att réra sig om fa och mycket stora projekt som forutsatter bland
annat finansiering och flera olika tillstand. Karnkraft har hittills aldrig provats enligt
miljobalken, vi vet heller inget om acceptans for ny karnkraft nar det blir aktuellt att
bygga i omraden dar det idag inte finns karnkraftverk.

e Teknisk livslangd: En stor del av kommande investeringar i elsystemet kommer inte att
ge nagot nettotillskott utan kravs for att bibehalla nuvarande kapacitet, eftersom delar
av det nuvarande systemet narmar sig slutet pa sin tekniska livslangd. Mojligheten att
forlanga livslangden pa de aterstdende karnkraftsreaktorerna ar ett exempel som ofta tas
upp. Tva andra exempel ar vindkraftverk och elnatet. Fram till 2040 kommer alla
vindkraftverk uppforda fore 2015 att behova ersattas, sa kallad repowering (Svensk
Vindenergi, 2021). Svenska kraftnat (2023) planerar att bygga 1 5oo km nya elledningar
under den kommande tiodrsperioden — och samtidigt fornya éver 2 500 km.

Uppstartsintensiteten och genomfdrandegraden beror precis som ledtiderna i sin tur pa
manga olika faktorer — allt frdn geopolitisk utveckling och globala leveranskedjor till
finansieringsmajligheter och lokal social acceptans. Teknisk livslangd styr hur stor del av
tillférd elproduktion som utgdr nyinvesteringar respektive reinvesteringar. For en
heltackande beskrivning av elsystemets expansion kravs ocksa kunskap om utgangslaget i
termer av hur stora projekt av de olika typerna som &r under utveckling, fordelade pa faserna
planering, tillstdnd och etablering, samt aldersfordelningen/reinvesteringsbehovet for det
befintliga elsystemets olika komponenter.

FORSLAG PA NASTA STEG

e Fordjupa genomférda analyser, genom bland annat intervjuer.

e Modellera mojliga utbyggnadstakter givet identifierade ledtider och olika
|6sningsforslag i kombination med en inventering av pabdrjad planering och inkomna
ansokningar

e Skilja pa ersattningsinvesteringar och nyinvesteringar (teknisk livslangd)

e Analysera forslag pa hur ledtider kan kortas och/eller beviljandegrader 6kas — och i
vilken utstrackning dessa forslag paverkar den har gjorda analysen
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NORDEUROPEISKA ENERGIPERSPEKTIV, NEPP

Forskningsprogrammet Nordeuropeiska energiperspektiv, Nepp, spanner over flera
forskningsdiscipliner. Syftet med Nepp &r att visa hur balanserade och hallbara utvecklingsvagar for
energisystemen i Sverige, Norden och Nordeuropa kan astadkommas samt hur energisystemen kan
bidra till samhallets omstallning i stort. Programmet fungerar som ett sammanhallande
forskningskluster, dar forskare fran olika forskningsforetag och larosaten anlitas for att genomfoéra olika
studier med utgangspunkt fran identifierade samhallsutmaningar. Nepp ar ocksa en motesplats for
dialog, samskapande och systemsyn for energisektorn och energiforskningen.

FORSKNINGSFORETAGET ENERGIFORSK AR PROJEKTVARD FOR NEPP OCH ANSVARAR FOR PROGRAMMETS
OVERGRIPANDE INRIKTNING. KONSULT- OCH FORSKNINGSFORETAGET PROFU AR PROJEKTLEDARE FOR NEPP.
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