— SVENSKA
——— KRAFTNAT

Promemoria 2021-04-09

Sammanfattning av
samhallsekonomiska analyser med
avseende pa Hansa PowerBridge

2021-05-04

2020-103488-0010



70-G0-T<0¢ 0T00-887£0T-0<0<¢



Innehall
SAMMANTATENING .eeiiiiie e e e e e e s e e re e e nrae e nnre s 5
1 2T 1o (1 o OSSR 6
1.1 EFFEKIMAL ....viviiiicccee ettt b 6
1.2 Relaterade dOKUMENT ........cccooiiiiiiie e 6
2 ALQAISAITEINALIV .......covvcecvecce et 7
2.1 Nollalternativ: INgen AtgArd ...........c.cceevveveeeeeieeeeece e 7
2.2 Alternativ 1: 700 MW likstromsforbindelse .........ccccoocvevciviiiiinnennnen, 7
2.3 Avfardade alterNatiVv ...........ccoceiiiiiiii 7
3 ANalYSTOrUTSATININGAN .......viei e 8
3.1 Samhallsekonomisk Kalkyl ... 8
3.2 KraftSySteMSCENATIEN ........veviiiiee e 8
4 Samhallsekonomiska effeKter ..o, 9
4.1 Effekter Som analySerats.........cccceivvieeiiiee e 9
4.2 EIMarknadSnytta.......cccoiieiiiiieiieiee e 11
4.2.1  KraftSyStemMSCENATIEY ......cceiiiiiieiiie et 11
4.3 = 0] U] (] TR 11
4.4 LeveransSAKErNet..........c.oo i 12
441  Effekttillracklighet ..o 12
4.4.2  DriftsSBKErhet ... 12
45  LoKal MiljOPAVEIKAN.........ccceiveirieiiiitee et 12
4.6 Klimat 0Ch ULSIAPP .....ooieieeiiie e 13
4.7 {01} 1 = 1o 1= 15
4.7.1  InvesteringsKOStNAEN ..........coceiiiiiiiiierii e 15
5 Sammanstallning av effekter..........coo i 16

6 Samlad BedOMNING ......coiiii e 17

2021-05-04

2020-103488-0010



70-G0-T<0¢ 0T00-887£0T-0<0<¢



Sammanfattning

I detta dokument sammanfattas de samhéllsekonomiska analyser som har gjorts
for en ny forbindelse mellan Sverige och Tyskland benamnd Hansa PowerBridge.
Den viktigaste drivkraften for en ny foérbindelse ar 6kad marknadsintegration och
darmed ett effektivare utnyttjande av elproduktionen. Den senaste analysen visar i
linje med tidigare analyser att nyttorna dverstiger kostnaderna. Den negativa lokala
miljépéaverkan som uppstar beddéms ocksa som liten i jamférelse med de nyttor som
uppstar med forbindelsen.
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1  Bakgrund

Detta dokument avser ge en sammanfattning av de samhallsekonomiska analyser
som har genomforts for projektet Hansa PowerBridge. Projektet har utretts sedan
2014. Den samhéallsekonomiska analysen har uppdaterats infor viktiga
beslutspunkter och senast under 2019 infér ansékan om koncession.

1.1  Effektmal

Syftet med Hansa PowerBridge ar att utdka overforingskapaciteten mellan SE4 och
Tyskland. Genom att dverforingskapacitet 6kas kan elproduktionsresurserna
anvandas mer effektivt vilket medfor lagre kostnader for elproduktionen, mindre
klimatpaverkan och en hogre grad av leveranssékerhet.

1.2 Relaterade dokument
Foljande samhéllsekonomiska analyser ligger till grund for detta sammanfattande
dokument.

e Hansa PowerBridge: Samhéllsekonomisk analys infér BPO (Svk 2015/953
version 1). Bendmns CBA-2015 nedan.

e Hansa PowerBridge: Uppdatering av samhallsekonomisk
I16nsamhetsbedémning (Svk 2015/953 version 2) Bendmns CBA-2017 nedan.

e Hansa PowerBridge: Uppdatering av samhéllsekonomisk

I6nsamhetsbeddmning infor ansdkan om koncession (Svk 2015/953 version 3).

Benamns CBA-2019 nedan.
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2  Atgardsalternativ

Nedan redovisas de alternativa atgarder som utvarderats i de samhallsekonomiska
analyserna. For samhallsekonomiska effekter behdver beddémningen redovisas
relativt ett s kallat referensalternativ. Referensalternativet i analyserna har varit
nollalternativet.

2.1  Nollalternativ: Ingen atgard

Nollalternativet utgors av att inte genomfora nagra natatgarder dvs.
overforingsformagan mellan SE4 och Tyskland forblir oforandrad och det
forutsatter att kapaciteten pa andra utlandsforbindelser, inklusive Baltic Cable,
uppratthalls.

2.2 Alternativ 1: 700 MW likstromsforbindelse

Alternativ 1 motsvarar att en likstromsforbindelse med en 6verféringskapacitet pa
700 MW byggs mellan SE4 och Tyskland i enlighet med beskrivning i
koncessionsansdkan. Forbindelsen planeras for idrifttagning ar 2026.

2.3 Avfardade alternativ
e Tidigare studier avfardade alternativ med hdgre kapacitet (1400 MW) pa
HVDC-forbindelsen da den 6kade kostnaden inte bedémdes som
samhallsekonomiskt motiverad.

e Strackningen till lands utreddes inledningsvis dven som luftledning men
detta bedomdes inte leda till nagra storre fordelar i detta fall da
kostnaderna skulle bli i samma storleksordning som féreslagen I6sning.
Dessutom skulle driftsakerheten inte paverkas markant negativt da det ror
sig om en likstromsforbindelse som till skillnad mot en
vaxelstromsforbindelse kan forlaggas som markkabel utan att systemets
driftsakerhet aventyras.

o Modjligheten att ansluta Hansa PowerBridge direkt till SydVéastlankens
omriktarstation har avfardats da det bedémdes som en komplex I6sning
med mycket hog risk att projektet inte skulle ga att genomfora.
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3 Analysforutsattningar

Projektet har analyserats ur ett svenskt, nordiskt och europeiskt perspektiv. Den
huvudsakliga drivkraften for projektet ar 6kad integration mellan den nordiska och
den kontinentala elmarknaden. Okad integration kvantifieras genom
elmarknadsnytta som visar pa den ekonomiska nyttan som uppstar da
produktionsresurser kan anvandas effektivare nar mojligheten att dverfora el dkar.

3.1  Samhallsekonomisk kalkyl

I den samhéllsekonomiska kalkylen har en kalkylranta pa 3,5 % och en
analysperiod pa 40 ar anvants i CBA-2019 som ligger till grund for beslut om
koncessionsansokan. | tidigare analyser har 25 ar och 4 procent anvants.
Anledningen till forandringen &r att Svenska kraftnats ramverk for
samhaéllsekonomisk analys har uppdaterats sedan de férsta analyserna
genomfoérdes.

Berdknade monetart varderade effekter ar utryckta i 2019 ars prisniva, och
nuvarden ar diskonterade till 2019 om inget annat anges.

3.2 Kraftsystemscenarier
Analyserna i CBA-2019 utgar fran Svenska kraftnats huvudscenario for &ren 2030
och 2040 samt &ven scenariona Hog respektive Lag fran Svenska kraftnats

langsiktiga marknadsanalys 2018t som anvants till kanslighetsanalyser for ar 2040.

Scenarierna beskrivs utforligt i den langsiktiga marknadsanalysen och redovisas
oversiktligt i Tabell 1 nedan. | samtliga scenarier ar den svenska karnkraften
avvecklad ar 2040 for att motsvara de langsiktiga forutsattningarna nar
karnkraften har avvecklats aven om en del karnkraft enligt dess tekniska livslangd
finns kvar nagra ar efter 2040. Nar nuvardet av elmarknadsnyttan beraknas antas
2030-ars nyttovarde for alla &r mellan driftsattning ar 2026 och &r 2030 och
darefter interpoleras vardena for dren mellan 2030 och 2040. Varden for ar efter
2040 antas vara konstanta dvs. samma som for &r 2040 i respektive scenario. For
scenarierna Lag respektive Hog anvéands varden for referensscenariot for nyttan ar
2030. Av de scenarier som analyseras har ingen viktning gjorts utan resultat
presenterats for samtliga scenarier. | den slutliga kalkylen presenteras varden fér
huvudscenariot.

1SVK 2018/2260: https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2019/langsiktig-marknadsanalys-2018.pdf
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Scenario Skillnad jamfért med
huvudscenariot 2040

1 LMA-Huvudscenario -

2 LMA- Lag Lagre elanvandning
(-16 TWh i SE)
3 LMA- Hég Hogre elanvandning

(+16 TWh i SE).

Mer vind och solkraft
(+25 TWh i SE)

Tabell 1 — Kraftsystemscenarier i CBA-2019.

4  Samhallsekonomiska effekter

4.1 Effekter som analyserats
Effekterna som redovisas i detta dokument hanvisar till den senast uppdaterade
beddémningen. Nar bedémningen for respektive effekt har uppdaterats samt

huruvida de varderats monetart, kvantitativt eller kvalitativt redovisas i Tabell 2.

Effekterna har uppdaterats nar nya bedémningar funnits tillgangliga och de
beddmts kunna ha paverkan pa utfallet av den samhallsekonomiska analysen.

Effekt CBA-15 CBA-17 CBA-19

Investeringskostnad M M M

Drift- och underhéllskostnader M

Elmarknadsnytta M M M
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Effekt CBA-15 CBA-17 CBA-19
Natforluster M M2 M3
Kostnad for mothandel Kval

Kostnader for balansering och  Kval

2020-103488-0010

reserver
Leveranssakerhet — K

tillracklighet

Leveranssakerhet — Kval

tillforlitlighet

Miljopaverkan — fran Kval Kval

ledningsinfrastruktur

Miljopaverkan — utslapp till K
luft av forandrad elproduktion

Miljopaverkan - utslapp till luft K
under en anlaggnings livscykel

Tabell 2 - Analyserade effekter (Moneteriserade (M), Kvantifierade (K), Kvalitativt bedémda (Kval)).
Blankt innebar att effekten inte har uppdaterats.

2 Uppdaterat for forluster pa forbindelsen, férluster pa AC nat enligt tidigare
3 Uppdaterat for forluster pa forbindelsen, forluster pa AC nat enligt tidigare
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4.2 Elmarknadsnytta

I senaste analysen CBA-2019 har elmarknadsnyttan beraknats for ar 2030 i
huvudscenariot samt for ar 2040 i huvudscenariot samt scenarierna Hog
respektive Lag. | Tabell 3 redovisas den diskonterade elmarknadsnyttan fran
huvudscenariot som anvandes i den samhallsekonomiska kalkylen fér CBA-2019.

Elmarknadsnytta
mnkr) Sverige Norden Europa
Elmarknadsnytta 10518 11227 12711

Tabell 3. Nuvarde av elmarknadsnytta for huvudscenariot som ingick i den samhallsekonomiska
kalkylen for CBA -2019.

4.2.1 Kraftsystemscenarier

Nuvardet av elmarknadsnyttan i de scenarierna som analyserades i CBA-2019
redovisas i Tabell 4 nedan. Nyttan 6kar kraftigt i scenariot "Hog” dir elanvandning
och vaderberonde produktion 6kar jamfért med referensscenariot. Nyttan minskar
men mycket i marginellt i scenariot "Lag” dir elanvindningen ar ldgre jamfort med
referensscenariot. Aven om elanvandningen blir lagre sa kvarstar ett stort behov av
forbindelsen for att hantera ett kraftsystem med stor andel vaderberonde
produktion.

(mnkr) Alt 1

Huvudscenario 12711
25885

LMA-Ho6g

LMA-Lag 12038

Tabell 4. EImarknadsnytta for Europa i de kraftsystemscenarier som analyserades i CBA-2019.

4.3 Natforluster

Hansa PowerBridge ger upphov till forluster i sjalva HVDC-forbindelsen samt att
natforlusterna pa transmissionsnéatet okar. Den samhéllsekonomiska effekten av
overforingsforlusterna pa Hansa PowerBridge redovisas i Tabell 5. Effekten av
Okade forluster i transmissionsnéatet ingar i elmarknadsnyttan.

Natforluster

(mnkr) Sverige Norden Europa
Natforluster -1022 -1022 -2044

Tabell 5. Vardering av forluster hos HVDC-lanken som ingdr i den samhallsekonomiska kalkylen. Ett
negativt varde betyder att kostnaden for de totala forlusterna okar.
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4.4 Leveranssakerhet

4.4.1 Effekttillracklighet

Hansa PowerBridge forvéntas bidra till en 6kad effekttillréacklighet i sddra Sverige.
Resultaten har inte monetariserats utan utrycks som minskad risk for
lastbortkoppling i Tabell 6 nedan. Dessa analyser genomférdes i CBA-2015 och
sedan har forutsattningarna andrat i riktning mot 6kad férbrukning, mer
vaderberonde produktion och mindre planerbar produktion vilket sannolikt okar
nyttan av Hansa Powerbridge ur detta perspektiv. Berdknade effekter redovisas i
Tabell 6 nedan. Risken for effektbrist minskar fran relativt laga nivaer, utan Hansa
PowerBridge visade analysen pa att LOLE uppgick till 0,75 h/ar i SE3 och SE4.

Leveranssédkerhet
Sverige Norden Europa
Effekttillracklighet - (LOLE (h/ar) 0,4 0,4 0,4
Effekttillracklighet - (ENS (MWh/ar) 260 260 260

Tabell 6. Forandrad effekttillracklighet dar positiva varden innebar minskad LOLE/ENS.

4.4.2 Driftsdkerhet

En HVDC forbindelse av VSC-typ, vilket &r det tekniska huvudalternativet, kan
bidra med egenskaper som bidrar till 6kad driftsakerhet sdsom mojlighet till
reglering av reaktiv effekt. Dessutom okar robustheten i natet for att klara mer
omfattande fel an N-1. Ytterligare en positiv effekt ar att det forenklar méjligheten
att ta snitt-4 ledningar ur drift for underhallsatgarder. Driftsakerhet bedéms anda
som fullgod utan Hansa PowerBridge varfor denna effekt bedéms ge en marginell
positiv paverkan.

Driftsakerhet

Marginellt
Natforluster forbattrad

Tabell 7. Paverkan pa driftsakerhet

4.5 Lokal miljopaverkan

Infor inriktningsbeslutet ar 2015 bedémdes miljopaverkan fran
ledningsinfrastrukturen enbart baserat pa forvantad 6vergripande landskapsbild
samt troligt teknikval utifrdn den begransade information som fanns tillganglig da.
Sedan foregaende analys har avgransningssamrad, flera inventeringar och
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utredningar samt framkomlighetsstudier genomforts och en féreslagen strackning
samt teknisk utformning ar vald. Den samlade bedédmningen fér narvarande ar att
paverkan framst forvantas uppsta pa, naturmiljo, kulturmiljo, naturresurshallning
samt mark och vatten/forhallandena pa botten och i vatten. Graden av paverkan ar
som hogst bedomd som ”"Smé negativa konsekvenser” enligt Tabell 8, och darmed
anses den sammanvagda bedémningen av lokal miljopaverkan ocks&d motsvara

”sma negativa konsekvenser”

Samlad bedémning av den
foreslagna strackningen -

Naturmiljo Sma negativa konsekvenser
Kulturmiljo Sma negativa konsekvenser
Naturresurshallning Sma negativa konsekvenser

Mark och vatten/forhallandena Smaé negativa konsekvenser
pa botten och i vatten

Tabell 8. Bedomning av lokal miljopaverkan i CBA-2019 infér koncessionsansokan.

Alt1
Sma
negativa
Lokal miljopaverkan konsekvenser

Tabell 9. Sammanvagd bedémning av lokal miljopaverkan i CBA-2019 infor koncessionsansékan.

4.6 Klimat och utslapp

Paverkan pa utslapp har beraknats dels genom den forandring i
elproduktionsmixen som féljer av Hansa PowerBridge. Dessa berdkningar
genomfordes i CBA-2015 och har inte uppdaterats sedan dess. Paverkan fran
anlaggningsprojektet har berédknats genom en livscykelanalys for projektet. Det
samhallsekonomiska vardet for paverkan pa elproduktionsmixen tas hansyn till via
elmarknadsnytta da kostnader for utslappsratter ingar i dessa berakningar.
Paverkan pa utslapp fran kraftsystemet redovisas som ett spann i Tabell 10 och
Tabell 11, spannet baseras pa utfallet i de scenarier som analyserades i CBA-2015.
Detta gors pa grund av att huvudscenariot frdn CBA-2015 inte kan ses som mest
representativt ur denna aspekt. Detta da antaganden om koldioxidpriser och

13
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utfasningen av kolkraft har forandrats sedan denna analys. | scenarier med laga
koldioxidpriser, som i huvudscenariot i CBA-2015, blir marginalkostnaden for
kolkraft 1agre &n for gaskraft. Detta resulterar i att vattenkraftsproduktion i Norden
ersétter gaskraftsproduktion pa kontinenten dagtid och istéllet okar
kolkraftsproduktionen nattetid da tillgangen pa vattenkraft ar konstant. I dagslaget
ar det mest sannolikt att Hansa PowerBridge leder till minskade utslapp i
elproduktionen da kolkraft fasas ut i snabb takt och stigande koldioxidpriser gor att
dess marginalkostnad okar. Vidare ar 6kad 6verféringskapacitet en viktig
forutsattning for utbyggnad av férnybar produktion som sol och vindkraft vilket i
sin tur leder till minskade utslapp. Sammantaget ar bedémningen att Hansa
PowerBridge leder till minskade klimatpaverkande utslapp.

Klimatpaverkan Alt1

Koldioxid fran kraftsystemet ~ -821- +190
(kton/ar)

Koldioxid fran 138
anlaggningsprojektet (kton)

Tabell 10. Férandrade koldioxidutslapp fran kraftsystem (under analysperioden) samt férandrade
koldioxidutslapp pa grund av byggnation, drift och rivning av anlaggningarna (livscykelanalys).

Ovriga utslapp (ton/ar) Alt1

S0O2 -1091-+1381
P -1077-+547
PM -296- +338

Tabell 11. Férandrings av utslapp av skadliga &mnen fran kraftsystemet.

Alt 1
Positiv
Klimat och utslapp paverkan

Tabell 12. Sammanvagd bedémning av paverkan pa utslapp.
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4.7 Kostnader

4.7.1 Investeringskostnader

Det sammantagna nuvardet av kostnaderna for Hansa PowerBridge redovisas i
Tabell 13. | detta ingar kostnaden for sjalva projektet, drift- och
underhallskostnader samt en reinvestering av kontrollanlaggningen. Hansa
PowerBridge forvantas inte leda till att nagra ytterligare atgarder kravs i
transmissionsnatet.

Kostnader
mnkr) Sverige Norden Europa
Kostnader 2701 2701 5192

Tabell 13. Kostnaderna (nuvarde) for atgardsalternativet
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5  Sammanstalining av effekter

En sammanstéalining av monetéart varderade effekter redovisas i Tabell 14 medan
effekter som inte varderas monetart men som ingar i bedémningen presenteras i

Tabell 15. De monetéra vardena ar diskonterade till ar 2019.

Effekter som varderas i kalkylen

mnkr) Sverige Norden Europa
Elmarknadsnytta 10518 11227 12711
Natférluster -1022 -1022 -2044
Projekt, drift och underhéllskostnader - 2701 -2701 -5192

Kalkylresultat (nettonuvérde) 6795 7504 5475

Tabell 14 -Effekter om ingdr i den samhallsekonomiska kalkylen.

Altl
Marginellt
Driftsékerhet forbattrad
Leveranssékerhet Forbattrad
Sma negativa
Lokal miljopaverkan konsekvenser

Klimat och utslapp

Positiv paverkan

Tabell 15- Effekter som inte varderats monetart men ingar i bedémningen.
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6 Samlad bedomning

Hansa PowerBridge pavisar ett positivt nettonuvarde i den samhallsekonomiska
kalkylen fran den senaste analysen som genomfordes 2019 infor
koncessionsansokan. Nuvéardet blir positivt ur saval svenskt, nordiskt och
europeiskt perspektiv. | jamforelse med tidigare analyser har nuvardet blivit &n
mer positivt i den senaste analysen fran 2019. Detta pa grund av bade 6kad
forvantad nytta pa lang sikt samt att Svenska kraftnat har utékat analysperioden
till 40 ar, vilket representerar normal teknisk livslangd for en forbindelse
motsvarande Hansa PowerBridge, och darmed tas 6kad hansyn till nyttor pa lang
sikt.

Den storsta osékerheten i analysen har varit risken att Hansa PowerBridge skulle
drabbas av I&g tilldelad kapacitet pa grund av interna begransningar i Tyskland och
darmed minskad elmarknadsnytta. Nar Hansa PowerBridge tas i drift kommer
dock europeiska regelverk som garanterar att minst 70 procent av kapaciteten &ar
tillganglig vid varje tidpunkt att gélla. Detta innebér att elmarknadsnyttan i svenskt
och nordiskt perspektiv inte kommer att paverkas kraftigt men att okande
kostnader for mothandel skulle kunna drabba Tyskland.

En rad ej ekonomiskt kvantifierade effekter har bedomts i analyserna och da
beddmts ge ett sammantaget positivt bidrag dar 6kad effekttillracklighet i sédra
Sverige bedémdes som den viktigaste ej kvantifierade effekten. Denna effekt
analyserades inte 2019 men inga fundamentala &ndringar i antaganden har skett
sedan de tidigare analyserna genomfordes. Lokal miljopaverkan fran ledningen har
under alla utredningssteg bedémts vara relativt begransad, med som mest “sma till
méttliga” konsekvenser. Sammantaget bedoms de ej ekonomiskt kvantifierade
effekterna fortsatt bidra positivt till den samlade bedémningen.

Sammantaget bedéms Hansa PowerBridge vara en samhallsekonomiskt I6nsam
atgard.
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