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Forord

En allt 6kande del av elanvdndningen s&vil i Sverige som globalt foljer av
samhéllets digitalisering. Det innefattar bland annat framvéxten av nya
digitala system, datacenter och dven kryptovalutor. Vissa av dessa &r
elintensiva verksamheter men dven en ofrdnkomlig del av ett alltmer
digitaliserat samhiélle. Olika scenarier visar pd samma utveckling, dvs en
markant 6kad elkonsumtion till informations- och kommunikations-
tekniksektorn (IKT), déir vissa pekar pa att sektorn kan st& for hela 5% av
vérldens elbehov &r 2030. Dock har vi i Sverige idag inte utformade
statistiska modeller eller metoder for att med tillrdcklig uppldsning kunna
folja den exakta utvecklingen sdsom det kan finnas skl att gora.

Sverige har ansetts av sektorn ha manga fordelar och vi har de senaste aren
sett ett antal etableringar av datacenter i landet, inte minst i norra Sverige.
Sveriges i det ndirmaste 100 procentiga fossilfria elproduktion samt kalla
klimat dr nagra av de fordelar man soker. Dessa typer av anldggningar &r en
del av morgondagens industrier och samhélle. Energimyndigheten tar ingen
stallning nir det giller fenomenet kryptovalutor som si, men kan konstatera
att det till stora delar dr en véldigt elkrdvande verksamhet. Det ar darfor
avgorande att tidigt i denna digitaliserade samhillsomvandling verka for och
stilla krav pa den framvédxande IKT-sektorn att ta sitt ansvar for
klimatneutralitet och energieffektivisering, ndgot som i princip alltid ar
enklare att gora tidigt i framviaxten. Vi ser att det finns mycket
energieffektivisering att gora i sektorn redan nu. All elintensiv stor industri
bor omfattas av tydliga krav pa att anvdnda energi-, el- och effekteffektiva
l6sningar, bl.a. finns stor potential att anvidnda spillvidrmen till andra
verksambheter eller att matas in i lokala fjarrvirmesystem dér sddana finns.
Ratt utformat kan dessa verksamheter bidra med systemnyttor, felutformade
kan de innebéra en anstrangning pa elsystemet savil lokalt som nationellt.

Energimyndigheten fick sommaren 2022 ett regeringsuppdrag om att utreda
metoder for att folja utvecklingen av energianvéndningen for digital
infrastruktur och digitala system, i synnerhet datacenter. [ uppdraget ingick
bl.a. ocksa att gora en beddomning avseende energidtgdngen for utvinning av
kryptovaluta. Denna rapport har som syfte att hoja kunskapsnivén och stirka
kopplingen mellan digitaliseringen som sker i samhéllet och dess energi-
atgang. Arbetet ar att betrakta som ett forsta steg mot battre statistik och mer
kunskap inom omradet, som behdver tas vidare i fortsatt arbete. Projektet har
bedrivits under hdsten 2022. Myndigheten har anlitat RISE inom ramen for
projektet for att ta fram en rapport om energianvéndningen i datacenter och
en rapport om energianvindningen for brytning av kryptovaluta.

Eskilstuna, januari 2023.

Robert Andrén
Generaldirektor
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Sammanfattning

Denna rapport ér en redovisning av Energimyndighetens
regeringsuppdrag om att utreda metoder for att félja utvecklingen av
energianviandningen for digital infrastruktur och digitala system, i
synnerhet datacenter. [ uppdraget ingick bland annat ocksa att gora en
sdrskild bedomning avseende energidtgangen fér utvinning av
kryptovaluta.

Digital infrastruktur dr central for att dagens samhélle ska fungera. Det
finns dock béde for- och nackdelar med digitaliseringen. Den kan bidra
till energieffektivisering och flexibilitet, men i och med 6kad data-
anvindning forvéntas dven energianviandningen i dessa system att oka.

En vanlig uppdelning av IKT-sektorn! dr de tre delarna anslutna enheter,
transmissionsnitverk och datacenter. Dessa segment ingar alla i den
digitala kedja av system och infrastruktur som mojliggér anviandningen av
digitala tjanster och produkter. Enligt IEA stod datacenter och
transmissionsnitverk for ca 1-1,5 procent vardera av den globala
elanvdndningen ar 2021. For datacenter (exklusive kryptobrytning)
uppskattades elanvindningen globalt till 220-320 TWh 2021 medan
elanvéndningen for kryptobrytning uppskattades till 100-140 TWh.
Elanvédndningen hos kryptovalutor har 6kat markant de senaste &ren.

Datacenter finns i flera olika typer och kan klassificeras utifran olika
faktorer s& som exempelvis dess dgandestruktur, dess lokalisering eller
dess storlek. Ett datacenter utgors av en fysisk lokal/anldggning
innehallande serverdatorer som anvinds for berdkningar, lagring, och
kommunikation, men dven omkringliggande stodutrustning som krévs for
drift av anldggningen, sa som stromforsorjning, kylsystem och
ventilation. Effekttdtheten i servrarna har 6kat 6ver tid, vilket krdver mer
effektiva kylningsmetoder for att kunna leda bort virmen och halla
servrar inom tillimpliga temperaturgréinser.

I och med Bitcoin och blockkedjetekniken mdjliggjordes for forsta
gangen anviandningen av en decentraliserad digital valuta, vilket skapade
ett nytt sétt att genomfora och registrera transaktioner. Inom
kryptovalutor pratar man om Proof-of-Work (PoW) och Proof-of-Stake
(PoS) som é&r de tva vanligaste mekanismerna for att skapa konsensus. De
olika konsensusmekanismerna har olika styrkor och svagheter.
Exempelvis innebidr PoW, som bland annat anvénds av Bitcoin, en hog

! Informations- och kommunikationstekniksektorn, p4 engelska kallad ICT.




energianviandning och genererar dven en stor mangd elektronikavfall,
medan PoS medfor 99,95 procent ldgre energianvandning.

Datacenter kan, liksom andra elanvidndare, samverka med elsystemet och
bidra med nyttor pé olika sétt, till exempel genom att vara flexibla och
vara aktiva pa Svenska kraftndts marknader for stodtjdnster. Samtidigt
produceras stora méngder dverskottsvdrme nir ett datacenter ar i drift,
som ocksé kan komma till nytta om den tas till vara pa.

Inom EU pégar arbete pa flera héll relaterat till digital infrastruktur och
digitala system. Néar det giller behov av statistik om datacenter kommer
krav bade i revidering av direktivet om energieffektivitet (EED) och krav
i EU:s energistatistikforordning pa att statistik om datacenter ska
rapporteras fran och med referenséar 2024. Sett till digitaliseringen i
bredare bemirkelse har EU satt upp digitala mal till 2030, det finns en
handlingsplan for digitalisering av energisystemet och en Ekodesign-
lagstiftning som stéller krav pé energianvindningen i produkter. Det har
dven tagits fram en uppforandekod (Code of Conduct) for energieffektiva
datacenter.

Inom ramen for detta uppdrag har konsulten RISE gjort en uppdaterad
bedomning av elanvédndningen i datacenter i Sverige. RISE bedomer att
den uppgick till mellan 2,8-3,2 TWh under 2022 (kryptobrytning ej
inrdknat). Energianvéndningen 2025 bedoms kunna uppga till 4,0—4,4
TWh per ér. Efter 2025 finns manga osdkerheter, men en uppskattning ar
4,4-5,2 TWh per éar till 2030. Om man tittar pa elanvéindningen for
utvinning av kryptovalutor bedomer RISE att den nuvarande
elanvédndningen i Sverige dr mellan 1-1,5 TWh och férmodligen ndrmare
1,5 TWh for &r 2022. Bedomningen for framtiden ir att
energianviandningen fram till 2025 kommer att vara pé en liknande nivé
ndra 1 TWh per ér eller till och med sjunka under 1 TWh.

Energimyndigheten kan konstatera att de olika metoderna for utvinning av
kryptotillgéngar skiljer sig 4t nir det géller elanvindning och mingden
elektronikavfall och att det gar at en anmérkningsvart hog méngd el (ca 1
procent av Sveriges elanvdndning) for de kryptotillgdngar som bryts i
Sverige idag.

Ur ett statistikperspektiv finns det olika svéarigheter forknippat med att
folja utvecklingen av energianviandningen for digital infrastruktur och
digitala system som helhet. Denna energianvindning finns i néstan alla
anvindarsektorer och gar inte att finga upp genom matning pa det sitt
som vi samlar in energistatistiken idag. For att f6lja energianvdndningen i
datacenter gar det enklast att finga upp de datacenter som har detta som
sin huvudsakliga verksamhet och ddrmed tillhér en viss
branschklassificering. Datacenter kan dock finnas internt hos foretag




inom andra branscher, och for dessa behdvs andra sétt for att finga upp
deras energianvandning.

Den hér rapporten utgor ett forsta steg mot béttre statistik och kunskap
inom omradet, och behdver tas vidare i fortsatt arbete, inledningsvis
genom att fortsétta bevaka utveckling och beslut pa EU-niva under 2023.
Diérefter genom att fortsitta arbetet att ta fram statistik om datacenter.




1 Inledning

Den energiomstéllning som nu sker i Sverige, framfor allt inom industri
och transporter, medfor att fossila brinslen byts ut mot el och att vi
kommer att behdva alltmer el i framtiden. D& méste vi ocksa se till att vi
anvinder den el vi har pa ett effektivt sitt. Digitaliseringen av samhéllet
och energisystemet ér en viktig pusselbit for detta. Den skapar nya
mojligheter for ett effektivare och mer flexibelt energisystem men
fordndrar dven sambhillet i stort. Det dr dock viktigt att i sammanhanget
ocksé belysa digitaliseringens egen energianvidndning samt dess paverkan
pa klimat och milj6. Digital infrastruktur och digitala system, till exempel
datacenter, anvénder idag mycket energi.

Eftersom datacenter &r stora energianvindare sag regeringen ett behov av
att Energimyndigheten skulle kartligga deras energianvindning och hur
de paverkar energisystemet. Sérskilt utvinningen av kryptovalutor &r
energiintensiv, och en sédrskild bedomning av detta skulle darfér goras i
uppdraget. Kryptotillgdngar som anvinder metoden Proof-of-Work?, till
exempel Bitcoin, har sérskilt stor energianvindning. Etherium har dock
nyligen, i september hdsten 2022, bytt till en betydligt mer energisnél
metod, sa kallad Proof-of-Stake. Det har ocksé forts diskussioner kring att
forbjuda utvinning av kryptotillgdngar som anvénder mycket energi®, dir
bland annat generaldirektdrerna for Finansinspektionen och
Naturvardsverket tagit stdllning i fragan. En motivering till detta &r att
energin 1 stillet behovs for klimatomstéllning av vara samhéllsviktiga
verksambheter.

Energimyndighetens uppdrag?* har bestatt i att utreda metoder for att folja
utvecklingen av energianvindningen for digital infrastruktur och digitala
system, i synnerhet datacenter, samt deras paverkan pé energisystemet. I
arbetet har vi tagit hdnsyn till pdgdende arbete inom EU avseende
definitioner och uppf6ljning av datacenters energianvdndning, som tyvarr
inte fardigstillts inom tidsramen for detta regeringsuppdrag. Vi har ocksa
tittat pa hur digital infrastruktur och digitala system och dess utveckling
kan ingd i myndighetens ansvar for energistatistiken, vilket beskrivs
narmare i kapitel 4. Ett annat syfte med uppdraget har varit att verka
kunskapsh6jande genom en att ha med en sammanstillning av
kunskapsldget om energianvindningen for digital infrastruktur och
digitala system. Denna kunskapssammanstillning aterfinns i kapitel 2.

2 Lds mer om kryptovaluta och olika konsensusmetoder i kapitel 2.3.

3 https://www.fi.se/sv/publicerat/tal-och-debatt/202 1/kryptotillgangar-hotar-klimatomstallningen--
energikravande-utvinning-bor-forbjudas/

4 Energimyndighetens regleringsbrev 2022, kapitel 3 punkt 9.
https://www.esv.se/statsliggaren/regleringsbrev/?rbid=22914
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Nar det géller samverkan med andra myndigheter har vi i arbetet med
uppdraget varit i kontakt med Myndigheten for digital férvaltning, som
avbojt ett aktivt deltagande i arbetet. Nar det géiller beddmningen om
energidtgdngen for utvinning av kryptotillgdngen har vi haft dialog med
Skatteverket och Finansinspektionen som givit viardefull information i
arbetet.

Eftersom energianvidndning i digitala system och digital infrastruktur ar
ett relativt nytt omrade kompetensmaissigt for Energimyndigheten, har vi
tagit hjdlp av konsult for att genomfora tva konsultuppdrag, dels ett
uppdrag om energianvdndningen i datacenter, dels ett uppdrag om
energianviandningen for brytning av kryptovaluta. Konsulten RISE (Rise
Research Institutes of Sweden AB) genomférde uppdragen, som
resulterade i tva rapporter. Dessa har utgjort ett vardefullt bidrag till
redovisningen av regeringsuppdraget. Forutom att dessa rapporter har
bidragit till kunskapssammanstéllningen i kapitel 2 beskrivs resultaten
fran de kvantitativa bedomningarna av energianvidndningen i kapitel 3.

En aspekt &r att digitaliseringen i Sverige och resten av vérlden sker
parallellt samtidigt som vi dr ihopkopplade via internet. De berdkningar
och den energianvindning som behdvs for att tillgodose Sveriges digitala
behov kan darfor ske i1 datacenter i andra ldnder, men dven det omvénda,
att andra ldnder anvénder datacenter i Sverige och ger upphov till en
energianviandning hér. Detta innebér att digitaliseringen som sker i
Sverige inte dr direkt kopplat till tillvixten av datacenter i Sverige.

Detta regeringsuppdrag har varit véldigt brett och omfattar bade digital
infrastruktur och digitala system, datorhallar och kryptovaluta. Samtidigt
har tidsramen for uppdraget varit kort, med start under hésten 2022 och
slutrapportering den 31 januari 2023. Fokus i denna rapport &r pa
energianvindning i datacenter, med mindre fokus pé digitala system,
produkter och infrastruktur. Ytterligare en avgrinsning ar att vi fokuserat
pa den energianvindning som sker i datacenter inom Sveriges gréanser.
Inom ramen for uppdraget har vi inte heller gjort ndgon djupare
konsekvensanalys av paverkan pa energisystemet eller de energipolitiska
pelarna och ldmnar inga forslag kring styrmedel eller regleringar inom
omradet. Arbetet &r att betrakta som ett forsta steg mot battre statistik och
mer kunskap, som sedan behover tas vidare i fortsatt arbete.
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2  Om digitala system och digital
infrastruktur, datacenter och
Kryptovaluta

Detta kapitel &mnar ge en kunskapshdjande beskrivning av digitala
system och digital infrastruktur, datacenter och kryptovaluta, bade nér det
giller tekniken som sédan och energianvindningen. I kapitlet beskrivs
dven dess samverkan med energisystemet, och slutligen en dversikt av
pagaende arbete inom EU nér det géller digital infrastruktur och digitala
system, med sérskilt fokus pa nya behov av data eller statistik inom
omradet.

21 Digital infrastruktur och digitala system
Sektorn for informations- och kommunikationsteknik (IKT) fran engelska
Information and Communication Technologies (ICT) vixer i takt med en
okad digitalisering av samhillet.’ Digital infrastruktur dr central for att
dagens samhille ska fungera. En person anvinder ca 40 olika datacenter
under en genomsnittlig dag fran det att man vaknar till att man gér och
lagger sig. For energisystemet finns dock bade for- och nackdelar med
digitaliseringen. I och med 6kad dataanvidndning forvéntas dven
energianviandningen i dessa system att 6ka. IKT-sektorn kan bidra med
energieffektivisering och flexibilitet, men bidrar dven till storre miangd
elektronikavfall. Kryptovalutor har d&ven dkat markant de senaste aren och
bidrar till 6kad energianvindning inom sektorn.®

Utover att IKT-sektorn i sig kridver energi s kan den dven bidra till
minskad energianvindning inom andra sektorer. Den kan exempelvis
mojliggdra tjénster som bidrar till energieffektivisering eller styrning av
smart laddning for elbilar. Digitala kommunikationsmedel sa som
videokonferenser kan ocksd minska behovet av transport. Detta kunde vi
se inte minst under covid-19-pandemin dé restriktioner minskade
energianviandningen inom exempelvis flyget samtidigt som ménga fysiska
moten kunde ersittas av digitala moten.

2.1.1 Vad ar digital infrastruktur och digitala system?

En vanlig uppdelning av IKT-sektorn dr de tre delarna anslutna enheter,
transmissionsnétverk och datacenter.” En skiss dver denna uppdelning
visas i1 Figur 1.

e Anslutna enheter ir de digitala anvindarprodukter som kan
kopplas samman och integrera med andra produkter via anslutning

’ Digitalization & Energy, IEA, 2017 https://iea.blob.core.windows.net/assets/b1€6600c-4e40-
4d9c-809d-1d1724c763d5/DigitalizationandEnergy3.pdf

® RISE, 2023. Energianvindning i datacenter och digitala system.

'Digitalization & Energy, IEA, 2017 https://iea.blob.core.windows.net/assets/b1e6600c-4e40-
4d9c-809d-1d1724c763d5/DigitalizationandEnergy3.pdf
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till olika nétverk exempelvis mobiltelefon, laptop eller digitalt
styrd elektronik.

e Transmissionsnitverk utgdrs av fasta och mobila
ndtverksanslutningar som mdjliggdr 6verforing av information
och data mellan olika anslutna enheter.

e Datacenter ir en fysisk anldggning eller lokal som &r avsedd att
forvara serverdatorer och all den kringliggande utrustning som
behovs for att lagra, hantera, och distribuera stora méngder data
som uppstér vid anvindning av digitala tjdnster. For beskrivning
av olika typer av datacenter se kapitel 2.2.

(@)

wp

3.

Anslutna enheter Transmissionsnatverk Datacenter

Figur 1 Skiss av olika delar inom IKT-sektorn

Dessa segment ingar alla i den digitala kedja av system och infrastruktur
som mojliggér anvdndningen av digitala tjédnster och produkter. Nér en
digital tjidnst anvinds, exempelvis ett videosamtal pd en mobiltelefon,
skickas information/data frén enheten via transmissionsnétverken sd som
telekommunikations- och fiberndtverken, vidare till serverdatorerna som
ar lokaliserade i ett datacenter. Nir informationen ar processad i
datacentret skickas den éterigen vidare via telekommunikations- och
fiberndtverken, tillbaka till anvéndarens digitala produkt. Alla stegen i
kedjan kriver en viss midngd energi for att kunna fungera och ddrmed
skapa ett viarde for anvindaren.® Huvudfokus i denna rapport dr pa
energianvindningen i datacenter i Sverige och mindre fokus pa
energianviandningen i anslutna enheter och transmissionsnétverk.

8 RISE, 2023. Energianvindning i datacenter och digitala system.
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2.1.2 Energianvandning i digitala system och digital
infrastruktur
Ur ett globalt perspektiv 6kade den totala energianvéndningen for bade
datacenter, kryptobrytning och transmissionsnétverk mellan &ren 2015
och 2021. Enligt IEA stod datacenter och transmissionsnéitverk for ca 1-
1,5 procent av den globala elanvandningen vardera ar 2021. Inom
datacenter (exklusive krypto) 6kade den globala energianvéndningen fran
200 TWh 2015 till 220-320 TWh 2021, motsvarande en 6kning med 10—
60 procent. Nér det kommer till energi for kryptobrytning sa 6kade den
globala anvidndningen fran 4 TWh 2015 till 100-140 TWh 2021. Detta
motsvarar i sin tur en 6kning med 2 400-3 400 procent.” Denna 6kning
har gjort att alltmer uppmérksamhet riktats till kryptovalutans
energianviandning och gor den intressant att sarskilja fran dvriga
datacenter.

Inom EU sa uppgick elanvindningen i datacenter till 76,8 TWh under
2018. Detta vantas oka till 98,5 TWh till 2030 vilket motsvarar en 28
procentig 0kning. Uttryckt i procent stod datacentren inom EU for 2,7
procent av EU:s totala efterfrdgan pa el 2018, och andelen kan uppga till
3,21 procent till 2030 om utvecklingen fortsdtter i samma takt som nu.!”

2.2 Datacenter

2.2.1 Typer av datacenter

Datacenter finns i flera olika typer och kan klassificeras utifran olika
faktorer s& som exempelvis dess dgandestruktur, dess lokalisering eller
deras storlek. Nér det géller dgandestruktur kan det variera mellan att
datacentren, inklusive lokaler och utrusning, 4gs och drivs internt eller
erbjuds som en tjénst fran en tredje part. Nar det géller lokalisering kan
olika uppdelning goras utifran det geografiska avstandet mellan
datacentret och anvéndaren. Exempelvis om datacentret ar lokaliserat i
samma byggnad som anvindaren, i en extern lokal i ndrheten av
anvéndaren, eller placerad i ett annat land. Var datacentret ar placerat
beror ofta pa vilken typ av verksamhet som bedrivs och hastigheten eller
mingden datahantering som krévs. Nér det géller storlek pa datacenter sa
sker klassificering baserat pa installerad effekt och kan variera fran
vildigt sma med till vildigt stora pa 6ver 10 MW (s.k Hyperscale). Med
installerad effekt avses den sammanlagda méarkeffekten for datacentret,
det vill siga det maximala uttaget av el fran elndtet som respektive
datacenter teoretisk kan anvénda.

Beroende pa alla dessa faktorer s& forekommer beskrivningar av
datacenter med en rad olika klassificeringar och typer. Detta varierar

> IEA, 2022. Data Centres and Data Transmission Networks . https://www.iea.org/reports/data-
centres-and-data-transmission-networks (Hdmtad 2022-12-20)

10 https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/energy-efficient-cloud-computing-technologies-
and-policies-eco-friendly-cloud-market
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mellan olika rapporter, vilket gor det svart att hitta en heltdckande och
enhetlig klassificering. I rapporten Datacenter i Sverige 2020-2025 som
togs fram av Radar Ecosystem Specialists 2020 (fortsatt kallat Radar-
rapporten) kartlades Sveriges datacenter enligt foljande kategorisering:

e Egna: Utgors av de datacenter som &gs eller hyrs och anvénds av
for eget bruk. Vanligt dr att all drift och skotsel skots internt och
kan vara lokaliserade bade tillsammans med 6vrig verksamhet i
form av sma IT-rum eller som separata renodlade datahallar med
flera MW 1 installerad effekt.

e Kommersiella: Dessa innefattar de som dgs och drivs av en
marknadsaktor dir datacenter, utrymme och plats erbjuds som en
produkt eller tjanst. Denna kategori kan delas in i mindre
undergrupper baserat pd aktorer vars affiar innefattar datacenter
med specifika syften s som Colocation, se beskrivning nedan,
eller de som enbart riktar sig till en specifik verksamhet s& som
web-hosting!! eller telecom.

o SP/SI (Service Provider/Service Integrator): Likt kommersiella
datacenter 4gs och drivs dessa av utomstdende marknadsaktorer,
men skiljer sig genom att datacenter erbjuds som en del av en
storre helhetsleverans av IT eller en IT-driftstjdnst.

o Hyperscale: Kan klassificeras in enligt de 6vriga kategorierna,
men utgor en egen kategori enbart baserat pa dess omfattande
storlek. Dessa innefattar vanligtvis de datacenter som utgor en
installerad effekt pa stérre an 10 MW.

Utover dessa grupperingar forekommer dven andra begrepp som syftar till
specifika typer av datacenter men som pa ett eller annat sitt kan ingar i
nagon av de ovanstdende kategorierna. Dessa &r bland annat:

e Colocation: Ingéar i kommersiella datacenter men syftar specifikt
pa datacenter dar flera foretag hyr in sig pa delar av en och samma
lokal som drivs av en extern aktdr som skoter all infrastruktur
utom IT-utrustningen.

e Cloud/molntjinster: Dessa dr datacenter som ocksa dr en typ av
kommersiella datacenter som dgs och drivs av en marknadsaktor.
Till skillnad frén Colocation, sé& ingar dven all IT-utrustning samt
drift i den erbjudna tjansten. Dessa &dr vanligtvis stora datacenter
som dr lokaliserade ldngt bort ifrdn anvéndare som behdver stor
mingd datahantering.

"' Web-hosting 4r nédr foretag erbjuder sig att vara vird for en webbplats genom att upplata
utrymme eller plats pa deras server.

15



e Edge: Dessa syftar till sma datacenter som &r lokaliserade i ndra
anknytning till anvéndaren for minskad férdréjning och snabbare
informationshantering som ar dnskvérd for data som &r
tidskdnslig. Dessa ar ofta kopplade till 5G och IoT.

En tabell sammanstilld av RISE visar exempel péa hur olika datacenter
verksamma i Sverige kan kategoriseras baserat pa storlek samt typ som
forekommer i olika rapporter, se Tabell 1. For mer detaljer hdnvisas till
RISE rapport Energianvindning i datacenter och digitala system.'? Det
rader vissa oklarheter kring var datacenter for kryptobrytning hor hemma
bland de olika kategorierna av datacenter. Dessa har i tabellen fétt en
egen kategori.

Tabell 1 Oversikt av hur nagra datacenter verksamma i Sverige kan kategoriseras utifran
storlek och typ.'3

Radar categories 0 : a g
EU taxonomy MiniData | Central Large global | Large global
On-premise Far edge Center Office In-country | incountry | hyperscale
Internal Internal Network Service Network
Radar sizes enterprise |Government| operator | provider | operator | Colocation/Metro edge Cloud
Customs Telia,
Small <300kW Scania, and Tax Stokab &
LKAB agency Boliden
KTH-PDC, Atea, Telia, atNorth,
Medium 0,3-1 MW Sacial Banhof, Tele2, |Glesys, Acon,
welfare CityNetwork| Sunet TietoEvry
Stack, Enerhash,
Large 1-10 MW NData, Bolooba,
Ericsson Conapto BBOperating
EcoDC, Facebook, Adaptic,
Hyper >10MW Digital AWS, HIVE,
Realty Microsoft Barrage

Som ndmndes tidigare kan datacentrets placering bero pa vilken
verksamhet och anvdndningsomrade den ska anvéndas till och ddirmed
egenskaper for datahantering som krévs, se Tabell 2. Vissa
anvandningsfall krdver 1ag fordrojning, andra stor lagringskapacitet.
Anvindningsomrdden som krdver en snabbare datahantering (lag latens),
exempelvis transaktioner och realtidsanalys, krdver en placering av
datacentret ndrmare anvéndaren. Andra typer av verksamhet sd som
lagring av data och sociala medier, klarar diremot av ldngre svarstider
och kan darfor placeras ldngre ifrdn anvéndaren men ocksé hantera stora
mingder data.'

Tabell 2 Oversikt éver hur olika anvandningsomraden och egenskaper i datacenter
paverkar dess geografiska placering (i forhallande till anvandaren).'>

Typ Respons-tid Data- Trafik- Cache Lokalisering
mangd mangd
Cold storage sekund Gigabytes Mb/s - avlagset

12 RISE, 2023. Energianvindning i datacenter och digitala system.
13 RISE, 2023. Energianvindning i datacenter och digitala system.
4 RISE, 2023. Energianvindning i datacenter och digitala system.
15 RISE, 2023. Energianvindning i datacenter och digitala system.
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Off-line big data sekund Gigabytes Gbl/s - avlagset

crunching
Chat/loT type 100-dels kilobytes kb/s - avlagset
communication millisekund
Web/app rendering 100-dels Megabytes Mb/s Ja avlagset
millisekund
Streaming 10-dels Gigabytes Mb/s Ja mix
millisekund
Real-time 10-dels Megabytes Mb/s Ja mix
conferencing millisekund
Real-time analytics Millisekund Megabytes Gbl/s - nara
Transaction Millisekund kilobytes kb/s - nara
based/control loops
222 Datacenters olika delar

Ett datacenter utgdrs av en fysisk lokal/anldggning innehéllande flera
serverdatorer som stdr uppradade pd hyllor i skép och som anvénds for
berdkningar, lagring, och kommunikation. Vanligtvis har varje skap en
effekttithet pd ca 10 kW vardera. Den del av datacentret dédr dessa skap
star kallas dven for "Whitespace”. Utdver serverdatorer finns dven
omkringliggande stodutrustning som krévs for drift av anldggningen, sa
som stromforsdérjning och forsorjningssystem for reservkraft, kylsystem,
matutrustning, dvervakningssystem, samt brandskydd, mekanisk
kanalisering for luft, samt rorsystem for vitskor. Den del av datacenter
som innehaller stodutrustning kallas for Greyspace”.'® Figur 2 visar
insidan av ett typiskt datacenter.

Figur 2 Insidan av ett datacenter. Bild: RISE!?

I ett effektivt datacenter gar merparten av energianvéndningen till

¢ RISE, 2023. Energianvindning i datacenter och digitala system.
7 RISE, 2023. Energianvindning i datacenter och digitala system.
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servrarna, ca 70—80 procent. Resterande energin anviands av den
kringliggande stodutrustningen. Ett nyckeltal som ofta anvénds inom
datacenterbranschen dr PUE (Power Usage Effectiveness) som méter
effektiviteten av anlédggningen. Forenklat s& mits PUE genom att ta
datacentrets totala energianvindning delat med den energin som gar till
servrarna, fordelat over ett ar. PUE ger alltsa ingen uppskattning av
effektiviteteten i [T-utrustningen i sig, utan méter endast hur effektiv den
omkringliggande stodutrustningen i anldggningen ar. Ett effektivt
datacenter har dirmed ett ldgt PUE-virde.'®

Fordelningen av energianvidndningen inom ett datacenter skiljer sig
mellan dldre traditionella och mer moderna datacenter. I dldre mer
traditionella datacenter gar merparten av energin till utrustning som
behdvs for lokalen i sig, s& som fléktar, kompressorer, pumpar och
reglering av luftfuktighet. Det kan handla om sa mycket som 50—60
procent av all energianvdndning eller mer. Dessa datacenter brukar ha ett
PUE-virde runt 1,8-2,5. I moderna och mer effektiva datacenter gér
alltmer av energin som anvénds till sjidlva servrarna, ca 70 procent. Ett
mycket effektivt datacenter brukar ha ett PUE-véirde p& omkring 1,1—
1,3.1°

Elen som tillfors till mikroprocessorerna och annan elektronik pa
servrarna omvandlas till virme vid anvindning och 6verfors sedan via ett
kylsystem i form av luft eller vitska vidare ut till den delen av white
space som utgdrs av rummet i sig. Fran luften i rummet sker
virmeoverforing sedan till utsidan av datacentret genom
ventilationssystem i anldggningens viggar och tak.?

For ett mer effektivt nyttjande av energin som anvénds i ett datacenter sa
kan den dverskottsvirme som skapas anvéndas till andra dndamal,
antingen genom att direkt dteranvindas av datacentren sjdlva, eller nyttjas
till annan uppvarmning sa som fjarrvirme eller industriell symbios,
exempelvis uppvirmning av vixthus.?! Lis mer om hur éverskottsvirme
fran datacenter kan anvéndas i kapitel 2.4.

2.2.3 Datacenter for kryptoutvinning

Ett datacenter for utvinning av kryptovaluta &r en anliggning som
innehéller GPU??-servrar (datorer) i skap (rack) eller ASIC?*
utvinningsriggar pa hyllor och utrustning som stddjer utvinningen, se
Figur 3 nedan. Det &r en mycket enklare design jamfort med ett
konventionellt datacenter. Vanligtvis finns det inga reservkraftsystem
(batterier eller dieselgeneratorer) och stromfordelningen dr bara en

'8 RISE, 2023. Energianvindning i datacenter och digitala system.

19 RISE, 2023. Energianvindning i datacenter och digitala system.

2 RISE, 2023. Energianvindning i datacenter och digitala system.

2 RISE, 2023. Energianvindning i datacenter och digitala system.

22 GPU stér for Graphical Processing Unit, dvs grafikprocessor.

2 ASIC star for Application Specific Integrated Circuit, dvs applikationsspecifik integrerad krets.
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matning utan reservkraftsfordelning eftersom ett stromavbrott inte &r ett
stort problem. Berdkningen startas bara om efter ett stromavbrott.
Kylsystemet & andra sidan kan vara mer avancerat eftersom effekttétheten
for ett GPU- och ASIC-rack ar mycket hogt, ndra 100 kW per rack.
Vitskekylning eller stora fliakt-viggar behovs for att kyla servrarna.*

Figur 3 Datacenteranlaggning for kryptovaluta med ASIC-riggar. Bild: RISE*

2.2.4 Utveckling av energianvédndning i datacenter

En jimforelse mellan utvecklingen av internettrafiken, datacenters
berékningslaster och datacenters energianviandning mellan 2010-2020
visar tydligt att datacentrens energianviandning legat relativt platt, medan
berdkningslasterna dkat desto mer och internettrafiken har 6kat &nnu mer.
Starka effektivitetsforbattringar som ldgre PUE, mer anvindning av
resurseffektivt moln och forbattrad dator- och lagringshardvara har
bidragit till att begrédnsa tillvéxten i energiefterfragan frdn datacenter
globalt.?

Trender som driver energianvindningen i datacenter visas i Figur 4.
Okande efterfrigan pa kommunikation, lagring och beréikningslaster och
védxande installerad effekt av datorer och lagring driver en 6kning av
tjdnsterna. Effektivitetsforbattringar for anldggningar, server- och
lagringsutrustning och molnbaserad resursdelning leder till en minskning
av tjinsterna.

2 RISE, 2023. Energianvindning for utvinning av kryptovaluta.

% Summers, J. (2021). BodenTypeDC Deliverable 5.3, Performance Evaluation of BTDC One.
Boden Type DC.

2 RISE, 2023. Energianvindning i datacenter och digitala system.
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Trends in global data center energy-use drivers

g 100 @ Global installed storage
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PUE, power usage effectiveness; IP, internet protocol.

Figur 4 Trender som driver energianvandningen i datacenter.’

2.2.5 Teknikutveckling for kyltekniker inom datacenter
Efterfragan péd datalagring, berdkningsresurser och digitala tjanster 6kar
stindigt, och som ett resultat av detta dkar antalet datacenter, liksom
deras effektdensitet. Da effekttidtheterna i servrarna fortsitter att 6ka,
kravs mer effektiva kylningsmetoder for att kunna leda bort virmen och
halla servrar inom tillimpliga temperaturgrénser. Olika medier kan
anvindas for kylning av servrar inom datacenter sa som luft- och
vitskekylning.

Luftkylning

Luft &r, ur en termodynamisk synvinkel, ett daligt kylmedium med lag
densitet och 1ag specifik virmekapacitet. Ddremot dr det anvéndarvanligt
da det mojliggor enkelt underhall och service av datacenter.
Utvecklingen av luftkylda datacenter har kommit ldngt under de senaste
decennierna. Genom att anvénda vél avgrinsad installation dér varm och
kall luft separeras kan hogeffektiva datacenter uppnés.?®

Vid installationer med hogre energidensitet blir det opraktiskt att anvinda
luft som kylmedium, d& hoga luftfloden krévs for att klara av den
genererade virmen. Idag har datacenter ofta flera oberoende reglersystem,
vilket kan orsaka suboptimering och energisldseri. For att ytterligare
optimera effektiviteten i luftkylda datacenter krdvs en systemomfattande
reglering av datacentret. Nyligen genomférda studier visar att det finns

2" Masanet, E., Shehabi, A., Lei, N., Smith, S., & Koomey, J. (2020). Recalibrating global data
center energy-use estimates. Science Magazine, Vol 367 Issue 6481. Atergiven med tillstand.
B RISE, 2023. Energianvindning i datacenter och digitala system.
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energibesparingar att géra genom att koppla samman anlédggningens
reglersystem med servrarnas interna flaktreglering for att optimera
luftrorelsen och balansera luftfordelningen.?

Olika styrstrategier beroende pé tillgdngliga kylmetoder/priser och
mojligheten att sélja dverskottsvirmen kommer att bli alltmer intressanta
i framtiden. Datorerna jobbar effektivare i en kall miljo, men detta medfor
ocksa extra kostnader eftersom kylaggregaten behdver sdnka
temperaturen ytterligare. Men i de fall da det gér att nyttja tillgénglig
lagtemperaturkyla, exempelvis fri-kyla vid laga omgivningstemperaturer
eller billig fjirrkyla, dr det en fordel. A andra sidan, om &verskottsvirme
fran datacentret kan anvéndas (eller sdljas), om de levereras vid en hog
temperatur, kan det vara vart ur affarssynpunkt att kora datorerna vid en
hogre temperatur. Strategierna for hur man optimalt kan styra datacentret
kommer att fortsitta att utvecklas och sakta ga bort frin PUE-maéttet som
har varit de-facto-standarden under det senaste decenniet.*

Vatskekylning

Eftersom vétskor i allménhet har mycket battre termisk prestanda én luft,
ar alternativet att anvinda en vitska for att 6verféra virmen mycket
tilltalande. Det finns idag tvd dominerande metoder for vitskekylning av
servrar sa kallad ”Direct-to-chip-kylning” och ”immersionskylning”, se
Figur 5. Direct-to-chip-kylning &r nir en vitska tillfors till en
varmeviaxlare som dr monterad pd de elektroniska komponenterna via
slangar. Vitskan har dirmed ingen direkt kontakt med elektroniken. Vid
immersionskylning sénks alla elektroniska komponenter ned i en icke-
ledande dielektrisk vitska dar virmeoverforing sker fran komponenterna
till viatskan. Den varma vitskan forflyttas ofta via pumpar till en
viarmevixlare for nedkylning for att sedan tillimpas pé nytt.>!

Figur 5 Bild pa Direct-to-chip-kylning (vanster) och immersionskylning (héger). Bild:
RISE*?

Ser man pa framtiden dr kombinationer av ovan ndmnda teknologier hogst
sannolik, dir luftkylning, immersionskylning och direkt-to-chip anvinds i

» RISE, 2023. Energianvindning i datacenter och digitala system.
3 RISE, 2023. Energianvindning i datacenter och digitala system.
3 RISE, 2023. Energianvindning i datacenter och digitala system.
32 RISE, 2023. Energianvindning i datacenter och digitala system.
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smarta kombinationer for att maximera temperaturen pa
overskottsvirmestrommarna.®?

2.3 Kryptovaluta
Blockkedjetekniken beskrevs forst i artikeln “Bitcoin: A Peer-to-Peer
Electronic Cash System” undertecknad pseudonymen Satoshi Nakamoto i
november 2008.>* Mjukvaruprotokollet som artikeln beskriver startades
sedan upp i januari 2009 och ar vad som idag &r kdnt som Bitcoin. Det
forsta arbetet pé en kryptografiskt sdkrad kedja av datablock beskrevs
dock redan 1991 av Stuart Haber och W. Scott Stornetta da de ville
utveckla en mekanism for siker tidsstdmpling av digitala dokument som
inte kunde manipuleras.®® I och med Bitcoin och blockkedjetekniken
mojliggjordes for forsta gangen anvdndningen av en decentraliserad
digital valuta, vilket skapade ett nytt sitt att genomfora och registrera
transaktioner.

2.3.1 Blockkedjetekniken

I en traditionell handel verifierar och loggar centrala myndigheter (till
exempel banker) transaktioner. Blockkedjor tar bort behovet av en central
myndighet och i stéllet betraktas tillgdngen endast som kryptovaluta om
den ar beroende av kryptografi och teknik for digitala huvudbocker som
valideras dver ett distribuerat ndtverk av datorer som kor en viss
programvara. En distribuerad huvudbok (dven kallad ”ledger”) dr en
databas dér deltagarna registrerar transaktioner. Huvudbokens databas
tillhandahaller ett satt for alla deltagare att skicka
transaktionsuppdateringar. Det ér i grunden en lang lista av transaktioner
som dr uppdelade i block som linkar samman till en kedja (blockkedja).
En fullstdndig kopia av en blockkedja innehéller varje transaktion som
nagonsin utforts och med denna information gér det att exempelvis se hur
manga enheter av blockkedjans interna valuta som tillhort varje adress vid
varje tidpunkt i historien.?¢

En transaktion dr en virdepost (ex. Bitcoin) som 6verfors fran en adress
till en annan. Adressen kan jimforas med ett bankkonto. Hela
huvudboken r tillgdnglig for alla att 14sa. Poster i huvudboken raderas
aldrig, sa den vixer for evigt (géller for Bitcoin, det finns andra
kryptovalutor dér historik raderas). For att komma Gverens om
redovisningsposter och transaktioner anvinds en konsensusmekanism.
Olika konsensusmekanismer anvander olika regler for detta. De vanligaste
egenskaperna for blockkedjetekniken dr foljande®’:

3 RISE, 2023. Energianvindning i datacenter och digitala system.

3% Satoshi Nakamoto, 2008. Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System.
https://bitcoin.org/bitcoin.pdf (Hédmtad 2023-01-09)

3 Harber, S och Stornetta, W.S. 2019. How to time-stamp a digital document
https://link.springer.com/article/10.1007/BF00196791 (Hamtad 2023-01-09)
3 RISE, 2023. Energianvindning for utvinning av kryptovaluta.

3 RISE, 2023. Energianvindning for utvinning av kryptovaluta.
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e Oforinderlig: Databasen dr permanent och ska inte ga att
foréndra.

o Decentraliserat och distribuerad: Det finns ingen centraliserad
forvaltningsmyndighet som fattar alla beslut och lagrar data.
Besluten och databasen distribueras till ett nétverk av oberoende
noder. Vem som helst kan gd med i blockkedjenitverket.

e Siker: Stark kryptografi anvinds for att sékerstélla att ingen kan
dndra eller radera databasen pé nétverket

o Konsensus: I hjértat av varje blockkedja ligger en
konsensusalgoritm. Detta behdvs eftersom ingen kan lita pa andra
(nollfortroende). Algoritmen maste se till att alla noder pa
nitverket kan nd en dverenskommelse om sanningen (konsensus).

2.3.2 Konsensusmekanismer

Inom kryptovalutor pratar man om Proof-of-Work (PoW) och Proof-of-
Stake (PoS) som ir de tva vanligaste mekanismerna for att skapa
konsensus och reglera processen som verifierar olika anvindares
transaktioner som laggs till i en blockkedjas huvudbok.

Proof-of-Work (PoW)

Konsensusmekanismerna féor PoW, som for ndrvarande anvinds for
Bitcoin bland andra, krdver en berdkningsintensiv process for att 10sa ett
matematiskt problem, &ven kallad “mining”, som ska slutféras innan en
uppséttning uppdateringar, eller "block", valideras och laggs till i
huvudboken. Berdkningarna som kriavs av deltagarna ar betydligt
energikrdvande vilket minskar incitament for illvilliga deltagare att 1igga
till en felaktig redovisning.®

Beridkningarna gar ut pa att 1osa ett komplext matematiskt problem. Varje
gissning som en deltagare gor pd 16sningen ér kidnd som en "hash", medan
antalet gissningar som deltagaren gor varje sekund &r kdnt som dess
"hashrate" (H/s). Deltagare som dr aktiva med att skicka block till
huvudboken kallas utvinnare (eng. miners). Nér problemet dr 16st
godkénns det senaste blocket av transaktioner och laggs till i kedjan. Den
utvinnare som lyckas hitta PoW-Idsningen till ett block belonas med ett
visst antal nyskapade enheter av den interna valutan, exempelvis Bitcoin.
Dessa utgdr de ekonomiska incitamenten for att miners ska vara villiga att
spendera berdkningskraft for att verifiera nya transaktioner och sikra
transaktionshistoriken.*” En illustrativ beskrivning av hur
blockkedjetekniken fungerar finns att se pd foljande 1ank*.

8 RISE, 2023. Energianvindning for utvinning av kryptovaluta.
¥ RISE, 2023. Energianvindning for utvinning av kryptovaluta.
40 https://kilroyblockchain.com/what-is-blockchain (himtad 2023-01-24).
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For att locka fler utvinnare och datorresurser for att 16sa det
kryptografiska matematikproblemet, blir utvinningsbeléningarna mer
vérdefulla nér en kryptovaluta blir mer virdefull. Nar fler datorresurser
tillfors av deltagarna justeras svarighetsgraden for det matematiska
problem som ska I6sas. Detta gor att den genomsnittliga tid som krévs for
att hitta en I6sning blir ungefér konstant, vilket ocksé &r en nackdel med
metoden. Eventuella energieffektiviseringsvinster dts upp av en dkad
svarighetsgrad som kréver mer energi. Det betyder att PoW-nitverk i
allménhet kommer att anvdnda mer energi nér kryptovalutans virde véxer,
sd lange som fordelningen av kryptovalutan mellan deltagarna forblir
konstant. Tillvixten av det totala virdet har engagerat manga tusen
deltagare, som anvédnder generell (GPU) och anpassad (ASIC) hérdvara,
vilket drar stora mingder energi.*!

Proof-of-Stake (PoS)

Ett alternativ till den energiintensiva konsensusmekanismen PoW ar PoS
som anvinds bland annat for ndtverk som Solana, Cardano och nu dven
Ethereum 2.0. I PoS-nétverk kallas deltagarna for validatorer. Konceptet
betyder att en anvéndare validerar transaktioner enligt hur mycket
kryptovaluta de redan har.

For att fa mojligheten att bli vald att lagga till ett nytt block av
transaktioner till huvudboken, sa sitter validatorerna en insats 1 form av
en mingd kryptovaluta. Ju mer kryptovaluta en validator satsar, eller ju
langre tid insatsen r last, desto storre dr chansen att bli vald. Om en
validator publicerar felaktiga uppgifter eller en bedréiglig transaktion
finns det en risk att insatsen forloras. PoS innebér alltsa att noder som
kontrollerar en andel av den interna valutan far delta i processen att ldgga
nya block med transaktioner till blockkedjan i stillet for noder som utfor
berdkningar. De anviandare som laser upp valuta i en blockkedja har chans
att fa lagga till nista block med transaktioner till blockkedjan i proportion
till hur stor andel av den interna valutan de kontrollerar och skapandet av
nya block belonas med vanligtvis med nyskapad intern valuta och
transaktionsavgifter pad motsvarande satt som PoW. Flera varianter finns
inom PoS-konsensusmekanismen. Variationerna delar dock generellt
principen att fortroende skapas av en deltagares vilja att riskera sin
vardefulla kryptovaluta.

En fordel med PoS-baserade kryptovalutor &r att energidtgadngen ar
mycket ldgre dn de som tillimpar PoW eftersom deltagandet &r beroende
av ett risktagande snarare dn att anvénda datorkraft for att validera
transaktioner. Nar Etherum gick ver till att anvdnda PoS istdllet for PoW
som konsensusmetod minskades elanvindningen med s& mycket som
99,95 procent.*

4 RISE, 2023. Energianvéindning for utvinning av kryptovaluta.
42 RISE (2023), Energianvindning for utvinning av kryptovaluta.

24



Miljopaverkan fran brytning av kryptovaluta

En konsekvens av brytning av krypto genom PoW ér att den genererar
stora méngder elektronikavfall som pé olika sdtt har pdverkan pa klimat
och miljd, inte minst fran de skadliga kemikalier och tungmetaller som
tillfors till ndrmiljon om det inte atervinns och tas om hand om pé rétt
sitt. I en studie® frén 2021 s& uppskattades det genereras i genomsnitt
272 g av elektronikavfall for varje tillford transaktion pé blockkedjan,
motsvarar ca 2 iPhone. Anledningen till den stora méngden avfall &r att
datorerna som anvinds vid PoW, dr specialdesignade just for detta syfte,
snabbt byts ut i takt med en snabb teknikutvecklingen och strivan efter
starkare och effektivare utrusning. En genomsnittlig livslangd for en dator
som bryter bitcoin uppskattades i samma studie till ca 1,3 &r och att
utrustningen i det skedet inte heller kan dteranvéndas i andra &ndamal. I
maj 2021 uppskattades det arliga elektronikavfallet frén brytning av
bitcoin till ungeféar 30,7 tusen ton. PoS genererar diremot inte samma
mingd da det i princip endast krdvs en internetuppkopplad enhet for att
kunna delta. *

De olika konsensusmekanismerna har olika fordelar och nackdelar och det
finns ingen 6verenskommen "bédsta praxis" pa kryptovalutamarknaden.
Niér det kommer till energianvindning och paverkan pa miljo ar PoS
metoden att foredra jaimfort med PoW, men det finns ocksa fler aspekter.
Nya konsensusmekanismer ar under utveckling och kommer att dyka upp
i framtiden. En ansvarsfull utveckling av digitala tillgdngar skulle
innebira en konsensusmekanism som stodjer minimering av
energianviandningen och miljopaverkan samtidigt som man maximerar
fordelarna for slutanviandaren och samhillet.*

24 Datacenters samverkan med energisystemet
Datacenter kan betraktas som en elanvéndare som efterfragar el fran
elnitet, och liksom andra elanvédndare kan de darfor samverka med
elsystemet och bidra med nyttor pé olika sétt. Samtidigt produceras stora
méangder dverskottsvarme nar ett datacenter ar i drift, som ocksa kan
komma till nytta om den tas till vara pa.

2.4.1 Elsystemet

I elsystemet behdver det stindigt vara balans mellan elanvdndning och
elproduktion. For att uppritthélla denna balans och for att kunna hantera
storningar i kraftsystemet finns ett antal marknader och stodtjénster hos
Svenska kraftnit*®. Négra reserver som kan vara limpliga for datacenter
att bidra till & FFR (snabb frekvensreserv) och FCR-D
(frekvenshallningsreserv vid stérning, som finns bade for upp- respektive

43 Alex de Vries, and Christian Stoll. 2021. Bitcoin's growing e-waste problem.
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2021.105901 (Hamtat: 2021-01-11)

4 Alex de Vries, and Christian Stoll. 2021. Bitcoin's growing e-waste problem.
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2021.105901 (Hamtat: 2021-01-11)

4 RISE, 2023. Energianvéindning for utvinning av kryptovaluta.

46 https://www.svk.se/aktorsportalen/bidra-med-reserver/om-olika-reserver/ (Himtad 2023-01-03)
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nedreglering). Dessa ér lampliga for datacenter utifrdn kraven pa
uthallighet och aktiveringstid. FFR aktiveras inom 1 sekund och har en
uthéllighet pa 30 sekunder. FCR-D behdver aktiveras 50 procent inom 5
sekunder och 100 procent inom 30 sekunder, med en uthéllighet pa minst
20 minuter.*’

Ménga olika elanvédndare kan i teorin bidra till elsystemet genom att t.ex
vara flexibel i sin elanvidndning eller dra nytta av egna befintliga
energilager. Datacenter har vissa egenskaper som gor det littare for dem
dn andra elanvéndare att bidra med stodtjénster till elsystemet di de har
en berdkningslast (som korrelerar med eleffektuttaget) som kan 6ka eller
minska snabbt, pausas eller till och med flyttas till ett annat datacenter.
Potentialen att bidra med stodtjénster varierar dock beroende pé vilken
typ av datacenter det handlar om. Exempelvis kan vissa datacenter ha
avtal gentemot sina kunder som begrinsar datacentrets mojlighet att
stdnga ner eller minska sin elanvindning. Négra exempel pa hur
datacenter kan Oka sitt effektuttag och pa sa vis bidra till nedreglering
(FCR-D ned) kan vara att kora lagprioriterade berdkningslaster eller sinka
temperaturen i datacentret tillfidlligt. Datacenter har 4ven mdjlighet att
vara flexibel i sin elanviandning utifran elpriset pa spotmarknaden, som
ofta varierar 6ver dygnet.

En annan faktor &r att datacenter har UPS-system (Uninterruptible Power
Supply) for att kunna fortsdtta stromforsorja de viktigaste delarna av
utrustningen i hindelse av stromavbrott. UPS-systemen bestar ofta av
batterier eller svinghjul, vars storlek beror pa hur ldnge datacentret
behover kunna klara sig utan stromforsorjning utifrdn. Dessa UPS-system
skulle ocksa kunna anvindas till stodtjanster for elsystemet. Det kan
ocksd vara motiverat for datacentret att bygga ett storre batterilager dn
vad som behdvs ur forsérjningstrygghetsperspektiv, for att 6ka
mojligheten att delta péd stodtjédnst-marknaderna eller vara flexibel i sin
elanvindning utifrén elpriset och pa s vis ha detta som en inkomstkélla.*®

Nar det giller datacenter som anvinds for att bryta kryptovaluta ar
forutsdttningarna annorlunda jamfort med andra mer traditionella typer av
datacenter. Utnyttjandegraden for krypto-datacenter &ér ofta uppemot 100
procent, det vill sdga att servrarna anvénds till maxkapacitet i princip hela
tiden. Vanligtvis finns inga backupsystem for elforsorjningen, varken
batterier eller reservmatningar, eftersom ett elavbrott inte ar ett lika stort
problem for ett datacenter som bryter kryptovaluta. Efter ett elavbrott
startas berdkningarna upp igen, och ingen kund eller anvidndare drabbas.
Detta gor det ocksa enklare att planera for revisioner och underhéll. Dessa
egenskaper dr dven till fordel nédr det giller mojligheten att bidra med
systemtjdnster eftersom denna typ av datacenter snabbt kan stinga ner

4TRISE, 2023. Energianvindning i datacenter och digitala system.
4 RISE, 2023. Energianvindning i datacenter och digitala system.
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delar av eller hela sin elanvéndning. Det finns idag ett flertal
kryptodatacenter som é&r aktiva pd FCR-D uppregleringsmarknaden.

Eftersom det endast dr kryptobrytning som anvénder Proof-of-Work
metoden (se mer i kapitel 2.3) som har en hég energianvdndning ér det i
huvudsak dessa som dels belastar elsystemet med elanvindning, och dels
kan bista elsystemet med flexibilitet.

2.4.2 Anvéndning av éverskottsviarme

Overskottsvirme finns idag hos en stor del av alla industrier. Man kan
dela upp 6verskottsvirme i hogvérdig och lagvardig virme. Ju varmare
det &r desto lattare ar det att utnyttja virmen till andra
anviandningsomraden. Datacenter producerar lagvirdig virme i stora
mingder, dock &r det samlat till en punkt till skillnad frén andra
industriella processer dir virmen ofta uppstar pd ménga olika stéllen i
processen.®

RISE ICE datacenter har gjort en 6versyn dver mojliga
anviandningsomraden for overskottsvirmen fradn datacenter. Man har tittat
sdrskilt p4 exempel déir virmen kan anvédndas direkt utan att uppgraderas
med hjélp av en virmepump. Anvéndningsomrédena varierar beroende pa
om datacentret dr luft- eller vétskekylt. Virmen fran datacenter kan uppga
till 25—-40 °C. For luftkylda datacenter ser man potentiella
anviandningsomraden att anvinda virmen till torkning av tré eller
biomassa, torkning av frukt, gronsaker eller kott, for uppvarmning av
vaxthus eller insektsodling. For vatskekylda datacenter kan varmen
anvindas till exempelvis algodling, fiskodling, penicillinproduktion, eller
till fjarrvarme. Vilken typ av anvdndning av overskottsvirme som ar
lamplig beror ocksa pa lokala forhallanden som t.ex vilka industrier eller
byggnader som finns i nirheten.*

Nar dverskottsvarmen fran ett luftkylt datacenter ska anvéndas i ett
fjarrvirmesystem anvinds utluften frdn datacentrets ventilation, som
vanligtvis resulterar i temperaturer pa 20-25 °C. For att hoja
temperaturen anviands ofta virmepumpar i tva eller tre steg. Behovet av
att anvénda virmepump minskar dock om vétskekylning anvéands i
datacentret i stéllet, da det kan ge vattentemperaturer pa 50-60 °C.
Vitskekylning av datacenter innebar alltsd fordelar nar det géiller att dra
nytta av dverskottsvirmen.>!

Datacenter som dgnar sig at kryptobrytning kor ofta pa hog effekt en stor
del av tiden vilket ger ett jimnt varmeflode. Energitdtheten dr dessutom
hog i de datorer som anvénds till detta (ASIC och GPU), som kan ha en

4 RISE, 2023. Energianvindning i datacenter och digitala system.
S RISE, 2023. Energianvindning i datacenter och digitala system.
SURISE, 2023. Energianvindning for utvinning av kryptovaluta.
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elanvéndning pé nédra 100 kW per rack. For dessa datacenter behdvs ofta
vitskekylning, annars stora viggar med fléktar.

Nagra exempel pa hur 6verskottsvarmen fran datacenter anviands idag ar i
Stockholms fjarrvarmenit, uppvirmning av nérliggande byggnader i
Robertsfors, uppviarmning av véxthus i Boden, torkning av sagspén och
pellets 1 Falun. Det finns dessutom intresse for att bygga ett akvaponiskt
system i Boden.>

25 Arbete pa EU-niva
I detta kapitel beskrivs nagra olika initiativ och lagstiftningar inom EU
ndr det giller digital infrastruktur och digitala system. Fokus dr pa de
delar som beddms vara relevanta nir det géller nya behov av data eller
statistik inom omréadet.

2.5.1 Direktivet om energieffektivitet (EED)

Under hosten 2022 pagar forhandlingar av en revidering av direktivet om
energieffektivitet (EED). Dér foreslar kommissionen att medlemsstaterna
fran 2024 ska infora rapporteringskrav for datacenter med betydande
energianvindning i syfte att dvervaka dess energianviandning™. I de utkast
som finns till revidering av direktivet hanteras datacenter inom samma
delar av rittsakten som krav pé industriell verksamhet. Dar foreslés att
medlemsstaterna ska kriva fran dem som &dger eller driver datacenter att
dela med sig av information, som sedan ska rapporteras till
kommissionen. Kommissionen ska sedan skapa en publikt tillgdnglig
databas som innehéller den information som rapporterats.

Nagra exempel som forslés att rapporteras ar:
e Namn pa datacentret och den som dger eller driver det,
e vilken stad de ligger i,
e golvyta,
e installerad effekt,
e arlig ingdende och utgdende datatrafik och

e mingden data som lagras och processas inom datacentret.

2 RISE, 2023. Energianvindning for utvinning av kryptovaluta.
33 https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/fakta-pm-om-eu-forslag/direktivet-om-
energieffektivitet-eed H806FPM 134
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Sedan foreslas ocksé att det ska rapporteras olika métt péd prestanda, till
exempel energianviandning, effektanvindning, hantering av spillvdrme,
vattenanvindning och anvindning av férnybar energi.

Vid tidpunkten di denna rapport skrivs dr det fortfarande oklart hur
utformningen av det slutliga direktivet kommer se ut och var effekt-
gransen kommer ga, och ddrmed vilka datacenter som kommer omfattas
av rapporteringskraven®*,

2.5.2 Eurostat och energistatistikforordningen

I den reviderade energistatistikférordningen®® som beslutade i februari
2022 har det tillkommit en definition av datacenter, som dér pé svenska
bendmns datacentraler. Statistik om datacenter ska borja rapporteras fran
och med referensaret 2024 och rapporteringen ska ske tillsammans med
rapportering av slutlig energianvéndning inom servicesektorn, vilket
innebér att rapportering ska ske senast 31 mars 2026. Definitionerna lyder
som foljande:

En datacentral definieras som en byggnad eller en grupp av byggnader
avsedd att inrymma, ansluta och driva datorsystem, servrar och
kringutrustning for datalagring, databehandling och/eller
datadistribution samt relaterad verksamhet. (punkt 2.6.3.1.16)

Endast de datacentraler som hor till rapporteringsenheter (oavsett Nace-
kod) med en total effekt pa minst 1 MW behéver redovisas. Den forsta
obligatoriska redovisningen av den hdr posten dr referensdret
2024.(punkt 8.1.3.16)

Det har dock dnnu inte tagits fram nagon rapporteringsmall som
specificerar vilka av alla energiprodukter som omnadmns i
energistatistikforordningen som ska samlas in. Inte heller finns nagot
ytterligare stod framtaget nir det giller metoder for insamling. Fragorna
ar komplexa och manga medlemsstater har uttryckt en onskan att skjuta
pé diskussionerna om mer detaljerade rapporteringskrav till framtiden.
Den senaste informationen ar att ett fortsatt arbete kring detta kommer
ske under 2023 med ett framtaget férslag pa rapportering framat hosten.

Inom det Europeiska statistiksystemet (ESSC) finns enheten ES
Energistatistik som ligger under Direktoratet for sektorsvis statistik
(DIMESA). Inom denna enhet pagar ett arbete om hur man gemensamt
ska rapportera uppgifter om datacenters energianvéndning. Detta
genomfors via en Task force, en grupp av experter fran medlemsstaterna
som har till uppgift att utreda och sammanstilla olika végval. Beslut sker

* Olika effektgrinser har diskuterats, bl.a. 1 MW eller 100 kW.
55 KOMMISSIONENS FORORDNING (EU) 2022/132 av den 28 januari 2022, https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/HTML/?uri=CELEX:32022R0132&from=EN
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sedan i Energistatistik-arbetsgruppen (ESWG, Energy Statistics Work
Group) om vilken linje som Eurostat ska ha i olika fragor.

I ett arbetsdokument®® om datacenter beskrivs vissa problem férknippat
med att folja energianvindningen i datacenter. I dvrig energistatistik som
samlas in foljer man NACE-koder, en standardiserad
branschklassificering. I Sverige dr motsvarigheten SNI, Svensk
ndringsgrensindelning. Las mer om SNI i kapitel 4.2. Det finns tvé
huvudsakliga skél till att det 4r problem att samla in uppgifter om
energianviandningen i datacenter. Dels finns ingen NACE-kategori som
helt fangar upp datacenter, trots att 6311, (Databehandling, hosting o0.d.),
ligger ndra. Dels sa skulle det bara vara foretag med detta som sin
huvudsakliga verksamhet som hamnar i denna kategori. Datacenter finns
ocksa i verksamheter som har en annan branschklassificering, vilket gor
att deras energianviandning inte skulle kunna fingas upp i en sadan
rapportering som bara baseras pa branschklassificering. Till foljd av detta
enades man om att ta fram en ny definition liknande den som finns i
direktivet om energieffektivitet, och dra en gréns for hur stora datacenter
som skulle inkluderas. Forst diskuterades grinsen 5 MW, men landade
sedan pd 1 MW. Med denna avgriansning ticker man hyperscale-
datacenter, de flesta molndatacenter och de storsta traditionella
datacentren. Dock missar man tva viktiga typer av datacenter — dels de
dldsta datacentren som kanske har storst behov av att energieffektiviseras.
Och dels de sa kallade edge-datacenter som vintas bli allt fler i framtiden.
Légre effektgranser kunde darfor vara bra att infora for frivillig
rapportering.

Sammanfattningsvis sa pagar mycket arbete inom detta omrade pa EU-
niva, och Sverige behover fortsitta folja utvecklingen och sedan anpassa
oss efter de definitioner och rapporteringsmallar som bestdms.

2.5.3 EU:s digitala mal till 2030

Inom EU finns mal uppsatta for att rora sig mot en 6kad digitalisering.
Den 9 mars 2021 presenterade EU-kommissionen sin vision for EU:s
digitala omstéllning fram till 2030°’. Kommissionen foreslar en digital
kompass for EU:s digitala decennium som kretsar kring fyra
huvudomraden

e Kompetens

e Digital omstéllning av ndringslivet

3¢ Unit E.5: Energy, Task force methodology & future reporting, Introductory discussion on data
centres first draft document

57 https://commission.europa.eu/strategy -and-policy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-
age/europes-digital-decade-digital-targets-2030_sv (hamtad 2023-01-03)
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e Siker och hallbar digital infrastruktur
e Digitalisering av offentlig service

Inom dessa omraden har olika mél stéllts upp. Tva exempel ar att 75
procent av EU:s foretag ska anvdnda molntjinster/Al/bigdata, och att vi
ska ha 10 000 klimatneutrala och sédkra kantnoder (edge-noder) for att
tillhandahélla mindre fordrojning. Med dessa ambitioner ar det tydligt att
siktet 4r instéllt pd en fortsatt utveckling inom digitaliseringen.

I den digitala visionen nimns ocksa foljande: Med tanke pd
datacentralers och molninfrastrukturers inverkan pd energikonsumtionen
i EU bor EU ta ledningen i arbetet for att gora dessa infrastrukturer
klimatneutrala och energieffektiva till 2030, och anvinda
overskottsenergin fran dem till att virma upp hushdll, féretag och
gemensamma offentliga utrymmen. Som en del i det utokade Desi-indexet
kommer kommissionen att infora mekanismer for att mdta
energieffektiviteten for datacentraler och elektroniska kommunikationsndt
som anvinds av europeiska foretag. >

I mars 2022 publicerade EU-kommissionen en rapport> med forslag pa
atgérder for att uppnd denna malsittning om klimatneutrala och
energieffektiva infrastrukturer till 2030. Ett av forslagen ar att skapa ett
europeiskt datacenter-register dir datacentrens energi- och
materialanvindning ska rapporteras. Exempel pa utmaningar som maste
16sas dr hur man ska behandla konfidentiell affarsinformation, hur
definitionen ska se ut av indikatorer som ska rapporteras, samt hur
kontroll och forvaltning av registret skulle ske. Detta forslag liknar
forslagen pa nya krav i revideringen av direktivet om energieffektivitet
(se kapitel 2.5.1), men det framgar inte tydligt hur dessa relaterar till
varandra.

2.5.4 EU:s handlingsplan fér digitalisering av energisystemet
Den 18 oktober 2022 beslutade EU om en handlingsplan for

Digitalisering av energisystemet®

. Denna handlingsplan &r inte
lagstiftande men visar p& en ambition frdn EU-kommissionen. I

dokumentet beskrivs ett antal dtgérder som planeras att genomforas.

En motivering till handlingsplanen &r att digitaliseringen av samhillet
och energisystemet har ménga fordelar, bade nir det géller
ekonomiska, miljomassiga och sociala aspekter. Det dr dock ocksa

8 COM(2021) 118 final, Digital kompass 2030: den europeiska viigen in i det digitala decenniet
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/HTML/?uri=CELEX:52021DCO01 18&from=en

% Study on Greening Cloud Computing and Electronic Communications Services and Networks:
Towards Climate Neutrality by 2050, https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/study-
greening-cloud-computing-and-electronic-communications-services-and-networks-towards-climate
¢ Communication - COM(2022)552, https://ec.europa.eu/info/law/better-regulation/have-your-
say/initiatives/13141-Digitalising-the-energy-sector-EU-action-plan_en
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viktigt att belysa att digitaliseringen samtidigt medfor en
energianviandning. Energianvindningen i digitala system och digital
infrastruktur 0kar i takt med en 6kad anvdndning av digitala verktyg,
datatrafik, och antalet uppkopplade produkter. Det dr dérfor viktigt att
denna utveckling sker energieffektivt och med sé lag klimatpaverkan
som méjligt.5!

I handlingsplanen finns det atgirder for olika delar av IKT-sektorn,
som dr uppdelat mellan energianvéndningen i telekommunikationsnit,
datacentraler och kryptovalutor.

Atgarder kopplat till telekommunikationsnatens energianvandning
Kommissionen kommer, i samrad med forskarsamhillet och andra
aktorer, att arbeta for 6kad dppenhet genom att utveckla gemensamma
mitindikatorer for de elektroniska kommunikationstjdnsternas
miljoavtryck. Kommissionen kommer dven att arbeta for att inrétta en
EU-uppforandekod (Code of Conduct) for telekommunikationsnétens
hallbarhet senast 2025.

Atgérder kopplat till datacenters energianvéndning

Ett antal atgirder har vidtagits av kommissionen for att bland annat né
malen i del digitala strategin (se kapitel 2.5.3), men de planerar dven att
gora ytterligare atgarder:

1) Senast 2025 kommer kommissionen att infora ett
miljomérkningssystem for datacentraler. Systemet kommer
att bygga pé de dvervaknings- och rapporteringskrav avseende
datacentralers energianvindning som foreslagits vid
oversynen av direktivet om energieffektivitet (EED)

ii) Kommissionen kommer att undersoka inforandet av separata
rapporteringsviagar for indirekta utslipp av vixthusgaser
som hérror fran inkép av molntjénster och
datacentralstjdnster i EU:s hallbarhetsstandarder enligt
direktivet om foretagens hallbarhetsrapportering.

iii) Kommissionen kommer att skirpa kraven pa
driftsforhallanden for servrar och datalagringsprodukter
samt overviga att infora energiméirkning for denna
produktkategori genom en 6versyn av forordningarna for
ekodesign och energiméarkning for de aktuella produkterna

iv) Kommissionen kommer att frimja dteranvindning av
spillvirme frén datacentraler for uppvérmning av bostéder
och foretagslokaler inom ramen for de reviderade direktiven

°! Staff working document - SWD(2022)341, https://ec.europa.eu/info/law/better-regulation/have-
your-say/initiatives/13141-Digitalising-the-energy-sector-EU-action-plan_en
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om energieffektivitet och fornybar energi samt genom
viagledning for medlemsstaternas nationella energi- och
klimatplaner, for att sdkerstilla att datacentralerna spelar en
positiv roll for de samhillen dar verksamheten bedrivs.

V) Kommissionen har ocksé for avsikt att finansiera forskning
och innovation inom system for lagring av den spillvdrme som
datacentralerna genererar sommartid, sé att den kan anvéndas
for uppvarmning av hushall och foretag vintertid. For att
stodja dessa initiativ kommer kommissionen i slutet av 2022
att inleda en studie om optimering av den overgripande
integreringen av datacentraler i energi- och vattensystemen.

Atgéarder kopplat till kryptovalutors energianvandning

Hér konstateras att kryptovalutornas energianvidndning har 6kat kraftigt
de senaste dren. Vid anvdndande av blockkedjeteknik &r det viktig att
anvinda de mest energieffektiva versionerna av tekniken, eftersom
energianvindningen framst dr kopplad till konsensusmekanismen Proof-
of-Work. Det forslag till férordning om marknader for kryptotillgdngar
som kom den 30 juni 2022° innehéller krav pé att aktorer pA marknaderna
for kryptotillgédngar ska offentliggdra information om tillgdngarnas miljo-
och klimatavtryck.

Kommissionen kommer senast 2025 att utarbeta en rapport dir man
beskriver hur de nya typerna av teknik pd marknaden for kryptovalutor
paverkar miljon och klimatet. Rapporten kommer ocksa att innehalla en
bedomning av politiska atgéarder for att mildra negativ klimatpaverkan av
den teknik som anvénds pé kryptotillgdngsmarknaden, sérskilt nir det
giller konsensusmekanismer.®

Kommissionen uppmanar ocksa medlemsstaterna att till den kommande
vintern genomfora riktade atgéirder for att minska elanvandningen vid
brytning av kryptotillgangar. Och pé langre sikt, att sétta stopp for
skatteldttnader som gynnar brytning av kryptotillgangar. Finns behov av
frankoppling av last i elsystemen maste medlemsstaterna ocksa vara redo
att stoppa utvinningen av kryptotillgangar.

Kommissionen kommer ocksé att samarbeta internationellt med olika
standardiseringsorgan och dra nytta av den tekniska expertis de besitter,
for att ta fram en energieffektivitetsmarkning for blockkedjor.

2 Forslag till Europaparlamentets och radets forordning om marknader fér kryptotillgangar,
https://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-13198-2022-INIT/en/pdf

Digitaliseringen av finanssektorn: éverenskommelse nddd om EU-forordning om kryptotillgangar
(MiCA) https://www.consilium.europa.eu/sv/press/press-releases/2022/06/30/digital-finance-
agreement-reached-on-european-crypto-assets-regulation-mica/

% Communication - COM(2022)552, https://ec.europa.eu/info/law/better-regulation/have-your-
say/initiatives/13141-Digitalising-the-energy-sector-EU-action-plan_en
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2.5.5 Ekodesign

Ekodesign dr ett EU-regelverk som paverkar energianvéndningen i digital
infrastruktur och digitala system, och har genom &ren bidragit till att
forbattra energieffektiviteten i ett antal produkter inom EU. Regelverket
innehaller bdde minimikrav pd bland annat energiprestanda och funktion
samt krav pa information till anvindaren av produkten. Kraven i
ekodesign stills pa produkter, medan exempelvis direktivet om
energieffektivitet stdller krav pd en mer dvergripande nivd. Dessa
lagstiftningar kompletterar varandra for att frimja energieffektivitet.

Ekodesign bestar av en ramfoérordning som sétter allmdnna bestdmmelser,
kompletterat av specifika forordningar for en mingd olika produkter®.
Som exempel kan ndmnas att sedan 1 mars 2020 omfattas servrar och
datalagringsprodukter av ekodesignkrav®. En forstudie pagar ocksé kring
informations- och kommunikationsteknik (IKT)®%

En f6ljd av att ekodesign-regelverken existerar &r att det bidrar till att
man har viss kinnedom om prestanda och energianvindning i de
produkter som finns ute pd marknaden. Detta bidrar till att kunna gora
béttre bedomningar och uppskattning av energianviandningen i dessa
produkter fran ett bottom-up perspektiv.

2.5.6 EU Code of Conduct for energieffektiva datacenter

EU Code of Conduct (pa svenska uppforandekod) for energieffektiva
datacenter har utvecklats som respons pa den 6kade energianvindningen i
datacenter och behovet att minska dess effekter pa miljo, ekonomi och
trygg energiforsorjning. Syftet dr att informera och stimulera aktdrer som
ager eller driver datacenter till att minska energianvdndningen pa ett
kostnadseffektivt sitt utan att forsdmra datacentrets funktion. Detta ska
uppnés genom att 6ka forstaelsen kring energianvandningen i datacenter
och ge rekommendationer kring de bista metoderna for
energieffektivisering. Det &r ett frivilligt initiativ, med syfte att
sammanfora relevanta aktorer. De som registrerar sig forvéntas folja
uppforandekodens avsikter och dverenskomna ataganden.®’

% http://www.energimyndigheten.se/energieffektivisering/jag-ar-saljare-eller-tillverkare-av-
produkter/produktgrupper-a-o/

% KOMMISSIONENS FORORDNING (EU) 2019/424 av den 15 mars 2019 om faststiillande av
ekodesignkrav for servrar och datalagringsprodukter enligt Europaparlamentets och radets direktiv
2009/125/EG och om dndring av kommissionens forordning (EU) nr 617/2013.

% http://www.energimyndigheten.se/energieffektivisering/jag-ar-saljare-eller-tillverkare-av-
produkter/produktgrupper-a-o/produkter/ikt-produkter/ (hamtat 2022-12-23)

7 https://e3p.jrc.ec.europa.eu/communities/data-centres-code-conduct (himtat 2022-01-03)
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3 Energianvandningen i
datacenter och kryptobrytning |
Sverige

I detta kapitel beskrivs resultaten fran den beddmning av
energianvindningen i datacenter som gjorts av RISE. Bedomningen ér att
energianvindningen i datacenter i Sverige (kryptobrytning ej inrdknat)
uppgick till mellan 2,8-3,2 TWh under 2022. Energianvdndningen 2025
bedoms kunna uppgé till 4,0-4,4 TWh per ar. Efter 2025 finns manga
osdkerheter, men en uppskattning ar 4,4-5,2 TWh per ar till 2030.

Nar det giller energianvindningen for utvinning av kryptovalutor
beddmer RISE att den nuvarande energianvéndningen i Sverige &r mellan
1-1,5 TWh och formodligen ndrmare 1,5 TWh for ar 2022 (inkluderat alla
kryptovalutor). Bedomningen for framtiden &r att energianvindningen
fram till 2025 kommer att vara pa en liknande nivé ndra 1 TWh per ar
eller till och med sjunka under 1 TWh.

Genom att addera energianvindningen i datacenter och fér utvinning av
kryptovaluta berdknas den totala energianvdndningen for datacenter
inklusive kryptobrytning uppga till 4,3—4,7 TWh under 2022 och runt
5-5,4 TWh till 2025.

Metoderna och resultaten som beskrivs nedan &r sammanfattade. For
ytterligare detaljer hanvisas till konsultrapporterna Energianvindning i
datacenter och digitala system % samt Energianvindning for utvinning av
kryptovaluta®.

31 Energianvandningen i datacenter
Tillvaxten av energianvdndningen i datacenter ar stark i Sverige. Manga
hyperscale-datacenteroperatdrer etablerar sig i Sverige och det finns en
trend att berdkningslaster som tidigare varit beldgna i Europa flyttar till
Sverige. Sverige har goda forutsittningar att stimulera och attrahera
investeringar i datacenter, frdn bade svenska och internationella aktorer.
Exempel pa fordelar ar ett svalt klimat, en val utbyggd
bredbandsinfrastruktur, en pélitlig elférsdrjning med historiskt relativt
laga elpriser och ett stabilt politiskt klimat.” Sveriges elforsorjning ar
dessutom néastan helt fossilfri. Framvéxten av datacenter i Sverige
paverkas alltsa av fler faktorer 4n Sveriges egen digitalisering.

® RISE, 2023. Energianvindning i datacenter och digitala system.
% RISE, 2023. Energianvindning for utvinning av kryptovaluta.
" RISE, 2023. Energianvindning i datacenter och digitala system.
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3.1.1 Metod fér att bedéma energianvédandningen i datacenter
For att gora en beddmning av energianviandningen for datacenter i Sverige
har RISE utgétt frdn beddmningen som gors i rapporten Datacenter i
Sverige 2020-2025 som togs fram av Radar Ecosystem Specialists 2020
(Radar-rapporten). Dir beddms elanvindningen i datacenter 2020 och
utvecklingen fram till 2025. Detta anses vara den senaste och mest
pélitliga kéllan som beskriver ldget for datacenter Sverige. Bedomningen
fran Radar-rapporten har sedan jaimforts med rapporter som beskriver den
globala utvecklingen av datacenter och kombinerats med intervjuer.
Intervjuerna har gjorts med Swedish Data Center Industry Association,
Business Sweden, Vattenfall, Nodepole, Finansinspektionen och
Skatteverket. Exempel pé intervjufrdgor var om Radar-rapporten ansags
tillforlitlig, hur utvecklingen av energianvéndningen ser ut och hur
utvecklingen i Sverige har varit, kommer att vara och om den kommer att
likna utvecklingen i resten av Europa. Baserat pa detta bedomdes sedan
forandringarna i tillvaxttakten for energianviandningen for perioderna
2020-2022, 2023-2025 och fram till ar 2030. Slutligen berdknades
energianviandningen framét genom att skriva fram energianviandningen
baserat pa den forvintade tillvixttakten.”! Fran den 1 juli 2023 slopas
skattenedsittningen for energiskatt pa el som forbrukas i datorhallar’.
Detta ingéar i den helhetsbeddmning som gjorts, men ingen sirskild
kvantitativ bedomning har gjorts av vilken paverkan detta kan fa pa
energianvindningen i datacenter framover.

RISE har identifierat vissa utmaningar forknippat med att gora
bedomningen av energianvandningen i datacenter. Det kan exempelvis
finnas svarigheter att kartligga energianvdndningen i smaskaliga
datacenter, da dessa kan vara placerade i byggnader med annat huvudsyfte
och kan vara okénda for allménheten. En annan aspekt &r att samla in
information fran foretag, sarskilt kommersiellt kdnslig information, kan
vara en utmaning da foretagen kan vara ovilliga att dela sddan
information, sérskilt om det dr osékert vem som kommer att fa tillgang till
uppgifterna.”

3.1.2 Nuvarande energianvéndning i datacenter 2022
Energianvindningen i datacenter i Sverige bedoms vara mellan 2,8-3,2
TWh under ar 2022. Detta tar avstamp i Radar-rapporten dér
elanvdndningen bedomdes uppga till 2,4 TWh ar 2020. Notera att
bedomningen for 2022 inte inkluderar elanvindningen for brytning av
kryptovaluta. Radar-rapporten som siffran himtas fran har dock inte gjort
nagon skillnad mellan olika typer av anvidndning sa utvinningen av

"' RISE, 2023. Energianvindning i datacenter och digitala system.
"https://www.skatteverket.se/foretag/skatterochavdrag/punktskatter/nyheterinompunktskatter/202
2/nyheterinompunktskatter/slopadskattenedsattningfordatorhallar.5.1997¢70d1848dabbac93896.ht
ml (hdmtad 2023-01-18)

¥ Utmaningen kring kommersiellt kénslig information kan formodligen minska om uppgifter
samlas in inom ramen for den officiella statistiken, dar det finns langtgdende krav kring att
uppgifter fran enskilda uppgiftsldmnare inte ska rgjas.
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kryptovaluta ingick ddrmed i denna siffra for 2020. Elanvdndningen for
brytning av kryptovaluta var dock vid denna tidpunkt férhéllandevis
marginell och bedéms ha uppgétt till mellan 0,025-0,04 TWh™ per é&r.

Mellan 2020 och 2022 har det sedan skett ytterligare utveckling av
datacentrens energianvéndning i Sverige. Utifran intervjusvaren och
kunskapen om nya anldggningar i Sverige bedomer RISE att:

e Mindre datacenter har fortsatt att minska. Stora datacenter (1-10
MW) har 6kat ndgot da vissa medelstora datacenter (0,3—1 MW)
har vuxit och hamnat i nésta kategori.

e Tre hyperscale-datacenter har tillkommit sedan 2020. Nagra av de
hyperscale-anldggningar som fanns 2020 utnyttjades dock inte
fullt ut vid denna tidpunkt och har sedan dess 6kat sin
elanvéndning. Samtidigt dr de tre nytillkomna anldggningarna
dnnu inte fullt utnyttjade.

e Tillvixten av nya hyperscale-datacenter i Sverige ar storre dn den
genomsnittliga tillvdxten av hyperscale-datacenter globalt.

e Alla storre lokala moln- och samlokaliseringsleverantorer i
Sverige vixer med nya internationella kontrakt.

I Figur 6 illustreras beddmningen av utvecklingen mellan 2020 och 2022
med olika antaganden om tillvaxttakten.

3,5
3,2
3
2,8
< 2,5 Radar, 13 %
3 LY. arlig tillvaxt
IEA, 8 % &rlig
1,5 tillvaxt
1
2020 2022

Figur 6 Bedémningen av energianvandningen i datacenter i Sverige 2022, TWh.

Det nedre intervallet (2,8 TWh) &r berdknat baserat pa den globala
utvecklingstakten enligt IEA (International Energy Agency). IEA uppger
en fordndring fran 200 TWh/ar 2015 till 220-320 TWh/ér 2021 {or den
globala energianviandningen i datacenter (exklusive krypto). Detta
motsvarar en arlig tillvaxttakt pa 1,5-8 procent. Den hogre siffran pa 8

740,025 TWh baseras pé en uppskattning av elanvindningen for enbart bitcoin enligt en metod
fran Cambridge universitet och 0,04 TWh baseras pé intervju med Nodepole.
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procent har anvénts i berdkningen, med motiveringen att det har skett en
flytt av moln- och HPC (high performance computing) -berdkningslaster
fran andra delar av Europa, mestadels Tyskland, till Sverige.

Det 6vre intervallet (3,2 TWh) ar berdknat baserat pd Radar-rapportens
beddmning av utvecklingen fram till 2025, med en genomsnittlig arlig
tillvaxttakt pd 13 procent. Tillvixttakten och utnyttjandegraden varierar
dock for olika typer av datacenter, vilket man tagit hansyn till 1
berdkningarna.

3.1.3 Framtida energianvédndningen till 2025 och 2030
Forutsdgelser om energianviandning av datacenter l&ngt in i framtiden &r
svara att gora. For det behovs scenariomodellering som inte varit mdojligt
att genomfora inom den korta tidsramen for uppdraget. Den langsiktiga
utvecklingen beror pé flera saker sa som exempelvis tillgangen pa energi,
utveckling inom policyomradet, lagstiftning om datadelning och
anvindning av ny teknik i samhéillet som kommer 6ka efterfragan pa
datacenterkapacitet. Aven utvecklingen nir det giller effektivisering i
elektronik och datacenter och nya tekniker kommer paverka
energianvindningen. Dessa olika faktorer kan péverka
energianvindningen bade uppat och nerat.

Flera faktorer har hittills bidragit till att begrénsa tillvixten i
energiefterfragan frin datacenter globalt trots att dataanvdndningen har
Okat. Det ar t.ex effektivitetsforbattringar i datorerna och att
molnldsningar bidragit till effektivare resursanvéndning. Dessa
forbéttringar forvidntas dock plana ut efter 2025, vilket kan resultera i en
okad energianvéndning. Dock kan det ocksé dimpa den 6kade efterfragan
pa datacenterberdkningar. Om man ser till Sverige kan kraven pa
energieffektivitet och anvdandning av fornybar energi for datacenter bidra
till att Sverige framodver blir en intressant plats att flytta berdkningslast
till.”

RISE uppskattar, baserat pé intervjuerna och kunskapen om nya
anldggningar i Sverige, att det dr rimligt att rdkna med halva den
tillvéxttakt som anvénts i Radar-rapporten for aren 2022—2025, dvs en
fortsatt relativt hog tillvdxttakt under dessa ar. Utnyttjandegraden per
datacenterkategori i Radar-rapporten antas fortfarande att vara samma
fram till ar 2025. D4 blir energianvindningen i Sverige &r 2025 mellan
4,0-4,4 TWh per ar. Det innebér en 6kning med omkring 75 procent
sedan 2020.

Det dr dnnu svarare att forutse vad som kommer att hinda efter 2025. En
forsiktig forutségelse ér att Sverige kommer ha en utvecklingstakt som
mer liknar resten av Europa eftersom ménga av de hyperscale-datacenter

5 RISE, 2023. Energianvindning i datacenter och digitala system.
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vi véntar oss redan dd kommer vara etablerade. RISE har dé dragit
slutsatsen att tillvixten enligt Radar-rapporten &r orealistisk bortom 2022.
En genomsnittlig arlig tillvaxttakt pd 2,0-3,4 procent har dirfor anvénts
for tidsperioden 2025-2030, som kommer att ta oss till 4,4—5,2 TWh per
ar 2030. Det innebér en fordubbling av energianvindningen jamfort med
2020. RISE har sammanfattat olika beddmningar som gjorts kring
framtidens energianviandning i datacenter, se Tabell 3.

Tabell 3 Jamférelse mellan olika berakningar av framtidens energianvandning i
datacenter i Sverige.

Genomsnittlig Energianviandning (TWh)
tillvaxttakt

% 2020 2022 2025 2030
Radar (Sverige) 13 2,4 3,2 5,7 22,0
IEA Global hég 8 2,4 2,8 3,5 5,2
IEA Global lag 1,5 2,4 2,5 2,6 2,8
EU genomsnittlig 2 - 3,0 3,2 3,5
Malmodin Global 34 - 3,0 3,3 3,9
RISE (Sverige) 13/8/2-3,4" 2,4 2,8-3,2 4,0-4,4 4,4-52

1. 13 % o6kning till 2022 (for 6vre gransvardet), 8 % okningstakt till 2025 och 2-3,4% okningstakt till 2030.

3.2 Energianvandningen for utvinning av kryptovaluta
3.2.1 Metod fér att bedéma energianvdandningen foér utvinning av
kryptovaluta

Kryptovalutautvinningsindustrin utvecklas snabbt, darfor behdvs
flexibilitet i teknikerna for att beskriva, analysera och forutse dess
utveckling. Det finns ett flertal teoretiskt mdjliga metoder for att bedoma
energidtgangen for utvinning av kryptovaluta, eller i alla fall ge en
indikation pd den energi som anvinds, vilka beskrivs ndrmare i
rapporten’® som RISE tagit fram.

RISE har identifierat vissa utmaningar forknippat med att géra
bedémningen av energianvindningen i kryptovaluta. En aspekt ar att det
kan vara svart att kartligga energianvéndningen for sméskaliga

76 RISE, 2023. Energianvindning for utvinning av kryptovaluta.
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kryptovalutautvinnare da dessa kan vara okidnda for allménheten. Att
samla in information fran foretag, sédrskilt kommersiellt kédnslig
information, kan ocksé vara en utmaning.

Som metod har RISE utgatt frén tidigare gjorda bedomningar i form av
data frdn Cambridge University’’. Detta jimfordes sedan med globala
rapporter och intervjuer, for att slutligen gora en samlad beddmning av
totala energiatgédngen for brytning av kryptovaluta i Sverige 2022 samt en
beddmning av utvecklingen framét. Intervjuerna har gjorts med Swedish
Data Center Industry Association, Business Sweden, Vattenfall,
Nodepole, Finansinspektionen och Skatteverket.

Cambridge-metoden gor en uppskattning av den totala elanvéndningen for
bitcoin, samt en regional uppdelning for hur stor andel av brytningen som
sker i olika ldnder. De berdknar dven vilka utsldpp verksamheten
sannolikt medfor. Genom att kombinera den genomsnittliga globala
energianvindningen per manad med den svenska andelen ér det mojligt
att berdkna den svenska elanvindningen for utvinning av kryptovaluta per
manad. Cambridge kan betraktas som en oberoende och palitlig killa.
Metoden dr dock beroende av utvinningspoolernas anonymiserade data
och nagra antaganden i berdkningen. Dessutom finns det risk for felaktiga
geografiska data pd grund av VPN-trafik/omdirigerad trafik.

Intervjun med Nodepole var den som gav mest i avseendet att bedoma
energianviandningen for kryptovaluta. Nodepole ar ett bolag, dgt av
Vattenfall och Skellefted Kraft, som erbjuder stod for platsval for
energiintensiva industrier i hela Sverige. De har varit involverade i alla
storre etableringar av datacenter, batterifabriker, staltillverkningsfabriker
samt utvinningsanldggningar for kryptovaluta. Nodepole har under varen
2022 gjort intervjuer med huvudintressenter inom kryptovalutaindustrin i
Sverige, det vill sdga utvinningsbolag och tjansteforetag for
utvinningsbolag frén alla delar av Sverige. Fokus har legat pd nuvarande
energianvindning.

3.2.2 Nuvarande energianvédndning fér utvinning av kryptovaluta
2022

Energianvindning for utvinning av kryptovaluta bedoms av RISE vara

mellan 1-1,5 TWh och férmodligen nidrmare 1,5 TWh for ar 2022.

Fore den 15 september 2022 var det framfor allt kryptovalutorna Bitcoin
och Ethereum som i praktiken drev en hog elanvindning. Efter detta
datum anvénder Ethereum konsensusmetoden Proof-of-Stake, vilket
innebér betydligt ldgre elanvindning (minskad med 99,95 procent).

7 https://ccaf.io/cbeci/index
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Dérfor ér det bara elanvindningen frén bitcoin-utvinning och andra Proof-
of-Work-baserade kryptovalutor som nu behéver bedémas.

Bitcoin-nétverkets energianvindning ar en funktion av nagra inbordes
relaterade faktorer (av vilka négra beror pa det fordndrade priset pa
bitcoin):

1. Specifikationer for utvinningshérdvara, sérskilt stromforbrukning
och hashrate.

2. Naitverks-hashrate, den kombinerade hastigheten med vilken alla
utvinnare i ndtverket samtidigt gissar l6sningar pa
matematikproblemet.

3. Svarighetsgraden att 1sa det matematiska problemet, som justeras
beroende pé nitverkets hashrate for att bibehalla malhastigheten
pé ett block var 10:e minut.

4. Energianvindning fran omkringliggande stodutrustning, sdsom
kyla, strom och belysning.

Det stigande priset pa Bitcoin, sirskilt nir det steg till rekordnivaer i
december 2017, drev pa enorma 6kningar av hashrate och svarighetsgrad,
och dven utvecklingen och distributionen av kraftfullare och
energieffektivare utvinningshéardvara.

I oktober 2022 var den globala bitcoinutvinningens energianvindning
Year-To-Date (YTD) nere pa 85 TWh/ar. Nedgangen borjade i juli och
korrelerar vdl med viardeminskningen for Bitcoin-valutan. Senare data
visar att energianvindningen och hashraten tog fart igen till ndra YTD
100 TWh/ar globalt sett. Anledningen till denna 6kning 4r okdnd men en
bidragande orsak kan vara Ethereum-hardvaran som frigjordes i
september vid bytet till Proof-of-stake kan ha kommit till anvindning vid
utvinning av andra kryptovalutor

For Sverige var andelarna av den globala bitcoin-energianvéndningen
1,16 procent i augusti 2021 och 0,84 procent i januari 2022 enligt
Cambridge-metoden. Det ér en betydligt hogre siffra jamfort med bara
nagot &r innan da Sveriges andel uppgick till 0,1 procent av den totala
globala energianvindningen fore och under varen 2020. Hosten 2020
borjade andelen ta fart och gick 6ver 0,2 procent. Den genomsnittliga
globala energianvidndningen i augusti 2021 var 86 TWh per ar och i
januari 2022 var den 124 TWh per ar. Detta innebér en genomsnittlig
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energianvindning i Sverige pd 0,996 TWh per ar i augusti 2021 och 1,05
TWh per ar i januari 2022.7

Resultaten fran intervjun med Nodepole, som i sin tur har intervjuat
kryptovalutaintressenter under varen 2022, visade att ett fital
kryptovalutaaktdrer forsoker utoka sin verksamhet i Sverige och att ett
fatal har 1dmnat pa grund av férdndringar i momsbeskattningen. Totalt
uppskattar Nodepole en mirkeffekt p4d 200 MW f6r den totala
infrastrukturen for utvinning av kryptovaluta i Sverige. Utnyttjandegraden
ar mycket hog nira 100 procent och kan férvintas vara minst 90 procent.
Energianvéindningen &r da 1,5 TWh per ar for all
kryptovalutainfrastruktur i Sverige. GPU-hardvaran som anvéndes for
utvinning av Ethereum innan dndringen till Proof-of-Stake anvénds i de
allra flesta fall fortfarande for andra Proof-of-Work-baserade
kryptovalutor.

RISE beddmer att data frin Cambridge University och Nodepole ar
tillforlitliga och energianvdndningen for utvinning av kryptovaluta i
Sverige har varit ungefér oférdndrad sedan 2021 till slutet av 2022. Under
varen 2022 dominerade energianvdndningen fran brytning av bitcoin och
Ethereum. Under hdsten 2022 har annan Proof-of-Work och bitcoin-
utvinning tagit fart i Sverige i stéllet for utvinning av Ethereum nér den
bytte metod till Proof-of-Stake. Ar-till-dr-nivan (YTY) for
energianvindning beddms vara mellan 1-1,5 TWh och férmodligen
narmare 1,5 TWh eftersom Cambridge-data visar ett genomsnitt pa cirka
1 TWh enbart for bitcoin. Energianvindningen for kryptovalutor ar alltsa
hilften sé stor som energianvéndningen i 6vriga datacenter i Sverige 2022
som bedomts uppgé till 2,8-3,2 TWh (exklusive brytning av
kryptovaluta).

3.2.3 Framtida energianvédndningen fér utvinning av
kryptovaluta
RISE beddmer ocksé att pa grund av fordndringarna i skattereglerna i
Sverige, den ekonomiska nedgangen, kryptovalutans virdefall,
overgéangen till Proof-of-Stake-metoder och det begriansade antalet platser
som dr tillgdngliga for kryptovalutautvinningsaktorer i Sverige, sé
kommer energianvéndningen for kryptovalutautvinning i Sverige forbli pa
en liknande niva nira 1 TWh per ér eller till och med sjunka under 1 TWh
till &r 2025 om inga dramatiska férdndringar intraffar. De hoga
energipriserna begrdnsar for nirvarande ocksé utvecklingen och kan
ytterligare pressa utvinningsverksamheten ytterligare under 1 TWh.

Manga samhaéllen i Sverige dr negativa till nya etableringar av
kryptovalutautvinning, vilket kommer att paverka intresset frén framtida
nya investerare. Framtiden pé &nnu ldngre sikt efter 2025 for utvinning av

8 RISE, 2023. Energianvindning for utvinning av kryptovaluta.
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kryptovaluta baserat pa Proof-of-Work ér okénd och beror mycket pa
lagstiftning, energipriser, valutavirdering och den globala ekonomin.
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4 Statistik och metoder for att
folja energianvandningen inom
digital infrastruktur

Energimyndigheten ar statistikansvarig myndighet for den officiella
energistatistiken inom omradena tillforsel och anvéndning av energi,
energibalanser samt prisutveckling inom energiomrédet. Eventuellt
kommer vi ocksd framdver fa ett utokat ansvar med det nya
statistikomrddet infrastruktur inom energi”.

I detta kapitel ger vi en 6versyn av befintlig statistik och hur den
eventuellt kan anvindas eller modifieras for att méta energianvdndningen
av digital infrastruktur och digitala system. Enligt detta regeringsuppdrag
ska vi ocksé titta pa hur energianvindningen for digital infrastruktur och
digitala system och dess utveckling kan ingd i myndighetens ansvar for
officiell energistatistik. I kapitel 4.1 samt 4.2 beskrivs framtagandet och
definition av officiell statistik. Efter detta foljer genomgang av den
befintliga energistatistiken och forutsittningar for att samla in ny statistik
i kapitel 4.3-4.5. Kapitel 4.6 &r ett nedslag i Energimyndighetens egen
digitala energianvéndning for att exemplifiera métproblem och
mojligheter. Samlade rekommendationer sammanfattas slutligen i kapitel
4.7.

4.1 Framtagande av ny statistik
Ordet statistik har tva betydelser. Statistik r datauppgifter som
beskriver en sak, en foreteelse eller en verksamhet. Statistik 4r ocksa
metoder for att samla in, bearbeta och analysera material. Nér ny statistik
ska tas fram behdver vi beakta bada betydelserna. Av detta foljer att vi
behover borja med att faststélla vad det &r vi forsdker beskriva och vilka
behov det finns av statistiken, for att i nista steg ta fram statistiska
metoder for att samla in och bearbeta data. Sista steget dr att genomfora
sjdlva insamlingen och skapa statistiken.

Statistik kan tas fram inom det officiella statistiksystemet med dess
tillhorande lagar och férordningar eller utanfor utan styrningen frén
dessa. Oavsett angreppssétt sa dr det viktigt med kvalité och

beskrivningar vad det &r for foreteelse vi forsoker beskriva i siffror.

Det finns tre vigar framét for att utveckla statistik om
energianviandningen i digital infrastruktur:

™ https://www.regeringen.se/remisser/2022/04/remiss-av-statistiska-centralbyrans-hemstallan-om-
andring-i-forordningen-2001100-om-den-officiella-statistiken/
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1. Statistiken kan ingd i befintlig statistikprodukt

2. Skapa en ny statistikprodukt inom ramen for den officiella
statistiken

3. Statistiken kan tas fram som icke-officiell statistik

4.2 Officiella statistiken
Statistik som tas fram inom ramen for det officiella statistiksystemet ska folja
Lagen (2001:99) om den officiella statistiken. I denna lag anges att indamélen
med den officiella statistiken &r att den finns till {6r:

* allmén information
* utredningsverksamhet, och
» forskning

Statistikansvariga myndigheter som har sirskilda enheter dar man gor
officiell statistik kan dven producera annan statlig statistik. Om
myndigheten gor detta behover dock statistiken dnda folja de lagar och
forordningar som tillhor den officiella statistiken.

Officiell statistik ska vidare enligt lagen vara objektiv och allmént
tillgdnglig. I forarbetet till lagen framholls att vetenskapliga metoder ska
anvindas som garanterar kvalitén pa statistiken. Dérav finns det omndamnt
kvalitetskriterier sa som relevans, noggrannhet, aktualitet, punktlighet,
tillgdnglighet och tydlighet, jimforbarhet och samstimmighet.

Forordning (2001:100) om den officiella statistiken anger vad som &r
officiell statistik och pekar ut Energimyndigheten som ansvarig for
dmnesomradena tillforsel och anvéndning av energi, prisutveckling inom
energiomrédet och energibalanser. Enligt forordningen &r det varje
statistikansvarigmyndighet som beslutar om statistikens innehall och
omfattning inom sitt statistikomrdde om inte ndgot annat foljer av ett
sarskilt beslut av regeringen. Dock ska myndigheten dokumentera och
kvalitetsdeklarera den officiella statistiken. Kvalitetsdeklareringen
innebar att man redovisar hur man uppfyller ovannimnda
kvalitetskriterier till statistikanvéndarna. Férordningen ger ocksé stod i att
meddela foreskrifter inom sitt verksamhetsomréde.

Officiell statistik omgédrdas ocksé av skyldigheter kring publicering.
Statistikansvariga myndigheter ska utan avgift offentliggdra och hélla den
officiella statistiken allmént tillgdnglig i elektronisk form. Statistiklagen
har krav att man publicerar en kvalitetsdeklaration samtidigt som man
publicerar statistiken. Denna kvalitetsdeklarations utformning regleras i
foreskriften SCB-FS 2002:16. SCBs foreskrift SCB-FS 2020:1680 ger,
utover direktiv om kvalitetsdeklarationen, tydliga krav pé hanteringen av

8 Foreskriften ses dver och en reviderad foreskrift berdknas trida i kraft 1 januari 2024.
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officiell statistik dér ett exempel &r att statistiken ska publiceras sa snart
den ar framstélld och ett allmént rad &r att den ska offentliggoras for alla
statistikanvdndare samtidigt. Rutinen vi har idag &r att publicera en
publiceringskalender sa att alla anvdndare kan se nér statistiken slédpps. Vi
publicerar sedan statistiken pa angivet datum kl. 8.30. Ingen analys gors i
samband med publicering av statistiken utan statistiken presenteras
objektivt pa Energimyndighetens webbplats eller pA SCBs webbplats.

Den data som samlas in i det officiella statistiksystemet omgérdas av
absolut sekretess enligt Offentlighet och sekretesslagen, 24 kap 8 §. Detta
innebér att uppgifter som kan hérledas till en enskild inte far 1dmnas ut
utanfor statistiksystemet. Uppgifter som behovs for forsknings- eller
statistikindamal och uppgift som inte kan hérledas till den enskilde far
dock lamnas ut, om det star klart att uppgiften kan rojas utan att den
enskilde eller ndgon nérstaende till denne lider skada eller men.

Vid framtagning av statistik dr det bra att tinka efter fore man framstéller
statistiken. Det finns mycket att vinna om man har tydliga dialoger om tex
anviandarbehovet, tdnkta tabeller och variabler och val av
datainsamlingsmetoder. En genomténkt utformning kan ha stor betydelse
for kvalitet och kostnader. Vid val av datainsamlingsmetoder ska register
anvéndas i forsta hand for att minska uppgiftslimnarboérdan och i andra
hand inhdmta uppgifter direkt frén en uppgiftslamnare. Himtar man
information frdn en uppgiftslimnare kan man vélja att gora en
totalundersdkning da man frédgar alla som berdrs, eller en
urvalsundersokning dir man fragar endast en grupp som far representera
alla som berdrs. Det viktigaste vid alla val dr dock att:

e Kovaliteten blir tillrdcklig for den avsedda anviandningen (en eller
flera).

e GenomfOrandet sker inom budget och &r kostnadseffektiv
(langsiktigt).

e Hinsyn tas till att hdlla nere bordan for uppgiftslamnaren.

I det svenska statistiksystemet beskrivs statistikprodukternas kvalitet med
nedanstdende fem huvudkomponenter®!:

Relevans

Detta ar ett métt pd hur hog grad statistiken tillgodoser anvéndarnas
behov. Presenterar statistiken siffror som &r relevant for den foreteelse,
sak eller verksamheten som statistikanvdndaren vill f6lja?

81 Lag (2001:99) om den officiella statistiken
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Tillforlitlighet
Detta &r ett matt pa osdkerheten i ett helhetsperspektiv men ocksa i olika
delar i statistikframstéllningen.

Aktualitet och punktlighet

Detta ar en beskrivning hur fort man kan framstélla statistiken fran det att
hidndelsen eller foreteelsen har intraffat och hur snabbt statistiken kan
publiceras efter att den tagits fram.

Tillgdnglighet och tydlighet

Detta dr en beskrivning hur statistikanvéndarna kan fa tillgang till
statistiken bade som vana och ovana statistikanvindare. Tydligheten
avspeglar hur enkelt man kan tolka statistiken.

Jdamforbarhet och samanvindbarhet

Jamforbarhet dr en beskrivning om hur bra man kan jaimfora bakat i tiden
eller med olika geografiska omraden eller annan liknande statistik.
Samanvindbarhet dr ett métt pd i vilken utstrackning uppgifterna kan
kombineras pa olika sétt och for olika &ndamal.

Ett verktyg for jaimforbarhet inom det statistiska systemet &r en standard
for branschindelning kallad SNI (Svensknéringsgren indelning). SNI
ingdr i ett internationellt system av ekonomiska klassifikationer och utgar
fran EU:s néringsgrensstandard NACE. Den géllande versionen av SNI
bendmns SNI 2007, medan motsvarande EU-version heter NACE Rev. 2.
Statistik som produceras utifrin NACE ar jamforbar pa europeisk niva
och delvis dven pé internationell nivd. Anvéndandet av NACE ir
obligatoriskt inom det europeisk-statistiska systemet. Den nationella
versionen faststélls av SCB:s generaldirektdr och godkénns av EU enligt
den forordning som finns for NACE. SNI och NACE ir helt identiska pa
de fyra forsta nivaerna avdelning, huvudgrupp, grupp och undergrupp.
Dirutdver har SNI en femte niva, som ér en svensk tilliggsniva.®

All statistik innehaller osdkerheter varpa statistiken ska ses som en
beskrivning av en sak, en foreteelse eller en verksamhet. Darmed behover
man viga in de olika kvalitetskomponenterna tillsammans med syfte och
kostnad for att hitta en bra avvigning av utformningen av en statistisk
undersokning.

4.3 Befintlig officiell energistatistik
Energimyndighetens befintliga energistatistik &r uppbyggd kring och mits
utifrédn antingen leveranser av energi, anviandning eller omvandling
(anvéndning dér en befintlig rdvara forddlas). En forstielse av de tre
delarna &r av vikt for att forsta vilka problem som kan uppkomma nér det

82 https://www.scb.se/dokumentation/klassifikationer-och-standarder/standard-for-svensk-
naringsgrensindelning-sni/
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kommer till att méta digital infrastruktur utifrdn befintlig statistik och
metoder.

Leveranser mits inom energistatistiken och finns till exempel inom
statistikprodukten Ménatlig elstatistik och byten av elleverantor®® som
redovisar elleveranser per SNI. Detta ger en god uppfattning om vem som
anvinder elen, men ger ingen information om vad elen anvinds till i
detalj, exempelvis hur mycket el som gar at till olika moment inom
industriella processer eller hur elanvdndningen dr fordelad mellan olika
typer av elanvindning i lokaler sdsom belysning, uppvirmning,
elektronikmed mera.

Med anvandning menas i detta fall redovisning av anvdndningen av
diverse energivaror. Ett exempel pa detta ar statistikprodukten Industrins
Energianvindning®. Ddr samlas det in vilka médngder av olika energivaror
som anvands (t.ex. mingden diesel, olja, biobrinsle eller el) men inte vad
respektive energivara anvénds till inom exempelvis olika processer.

Om man dven ska samla in uppgifter som spérar vad energivaran
omvandlas till 6kar komplexiteten i statistiken markant. Det finns idag
ett fatal statistikundersokningar som sparar energianviandningen pa detta
sétt och de ar vildigt komplexa. De har en tydligt avgrdnsad malgrupp
och ocksa en specialdesignad undersokning/blankett. En undersdkning
som spérar vad ndgot anvénds till méste till stor del ha sektorsspecifika
kategorier for att redovisa energianviandningen. Ett exempel pé statistik
som beskriver omvandling &r statistikprodukten Manatlig briansle- gas-
och lagerstatistik® som foljer raffinaderiprocesser pa en detaljerad niva.
Denna statistik dr da tydlig i sin avgriansning pa sa vis att undersokningen
endast undersoker foretag pé petroleummarknaden och de processer som
anvinds dar. Samtidigt som den presenterar vad som levereras ut pa
svensk marknad.

En genomgang har genomforts av vilka produkter inom den officiella
energistatistiken som har anknytning till elanvindning. Dessa presenteras
i Tabell 4. Genomgangen har genomforts genom granskning av
dokumenten Kvalitetsdeklarationer och Statistikens framstéillning for
varje enskild produkt.

8 https://www.scb.se/EN0108
$https://www.energimyndigheten.se/statistik/den-officiella-
statistiken/statistikprodukter/industrins-energianvandning/
8 https://www.scb.se/en0107
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Tabell 4 Befintliga statistikprodukter inom den officiella energistatistiken med koppling till

elanvandning

Undersdkning Sektor Malpopulation Variabler Periodicitet
!Energl'fmvandnlng Fiskesektorn ' I;)elméngd av Energ|anv“andn|ng Arlig
inom fiskesektorn fisklicensinnehavare per bransle
Energistatistik for o

. " . Energianvandning,
smahus, Agare av Smahus, UDDVArMNingssatt Arli
flerbostadshus fastigheten flerbostadshus, lokaler PP & ’ &
area
och lokaler
In.dust“rlns . Industrin Tlllyerknl_ngs— oc_h Anvancjmng per Arlig
energianvandning mineralindustri brénsle
. Tillverknings- och “ ’
Kvartalsvis ) : Ings- OC Anvandning per )
x . Industrin mineralindustri, - Kvartalsvis
brénslestatistik : bransle
energisektorn
Anvandar
Manatlig VElileET Elanvandning per . :
L Flera producenter och : Manadsvis
elstatistik R SNI, produktion
distributorer av el
nomsnittli . .
. Administrativa kallor Geno S.I 'ea Manatligen
Elpriser och avtal Flera S och erbjudna .
och distributorer av el : och halvar
priser
overforing av el,
- | Kti
.Arlllg . e produ tion, Produktion,
energistatistik (el, . varmeproduktion, N ) '
Energisektorn . elanvandning per Arlig
gas och fjarrkylaproduktion SN
fiarrvarme) och
fjiarrvarmedistribution
Sammanstallning fran
Transportsektorns Transport- . g R . '
- flera undersokningar, Energianvandning Arlig
energianvandning sektorn
transportsektorn
Inter-
Industrins Tillverknings- och . : .te
L ) ) . A Forbrukning per mittent
energianvandning Industrin mineralindustri N .
Ay ) . bransle (utfors inte
i smaforetag (mindre foretag) .
varje ar)

En slutsats av kartldggningen &r att ingen av de officiella produkterna i
dagsldget kan svara pé vilken energianvéndning som gar till digital
infrastruktur. Antingen har de en begrénsad malgrupp, méter andra saker
eller har inte en tillrdcklig detaljeringsgrad dér det ofta &r en kombination

av dessa faktorer.

Arlig energistatistik 4r den undersdkning som ligger nirmast att svara pé
elanvidndning fran digital infrastruktur. En nackdel 4r dock att den inte
har tillrdckligt hog detaljeringsgrad, da den endast gar ner till tresiffrig

SNI, sa kallad gruppniva. Utdver officiella statistiken finns dven

administrativa register som till exempel hos Svenska Kraftndt som har
elanvéndning per elomride och hos Energimarknadsinspektionen som har
elanvindning pd métpunktsniva med SNI-kod.
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44 Att mata digitalinfrastruktur
Den digitala infrastrukturen kan definieras pa olika sétt beroende pa
vilken aspekt man &r intresserad av att titta pa. Olika definitioner medfor
att man behover méita olika saker och ddrmed kan det variera vilka
metoder som passar bist. Tillvigagéngssittet for att finga
energianviandningen inom digitala infrastrukturen genom statistik beror
alltsd pa vilken del vi 4r ute efter att beskriva. Begreppet digital
infrastruktur, och i synnerhet begreppet datacenter diskuteras under
vintern 2022-2023 i olika forhandlingar p4 EU niva om vilka definitioner
och eventuellt vilka krav som kommer stidllas p4 medlemsstaterna, se mer
om péagéende arbete pa EU-niva i kapitel 2.5. Néar det géller just
datacenter kan de ur ett statistikperspektiv delas upp i tva kategorier:

e Datacenter som har detta som sin huvudsakliga verksamhet och
didrmed passar in ndgonstans i den befintliga SNI-klassificeringen.

e Interna datacenter som kan tillhora vilken bransch som helst.

Energianvindningen for den forsta kategorin datacenter kan redan idag
delvis fangas upp inom den redan befintliga statistiken genom SNI-
fordelning av elanvédndning, givet att detaljeringsgraden pa SNI ar
tillriacklig.

Nar datacentren ingar som en del i en annan huvudsaklig bransch ar det
svarare att fanga upp eller fordela denna elanvdndning. Den interna
energianviandningen i datacenter, eller for den delen all digital
infrastruktur och digitala system, forekommer som en del av den totala
elanvéndningen hos i princip alla anvéndare och denna anvdndning mits
inte separat. Samma problem férekommer dven i andra sammanhang dér
man vill veta en separat del av elanvdandningen. Det skulle kunna vara
exempelvis hur mycket el som anvénds i Sveriges alla kylskap,
viarmepumpar, elbilar, eller ndgot annat. For att ta reda pa det detta
behdver man ofta ta sig an det frén en annan synvinkel ddr man beridknar
det pa annat sétt. Det kan vara genom modellberdkningar, eller att man
gor faktiska métningar eller uppskattningar i detalj pa en mindre grupp
som sedan kan antas gélla i ett nationellt perspektiv.

Anvéndningen av digitala system finns i alla sektorer i samhéllet och
utgor olika stor andel av dess energianvindning. En forenklad skiss som
illustrerar detta visas i Figur 7.
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< Total elanvandning (slutanvandning)

Bostader och

Uppdelat pa

olika branscher, i Transport
SNI service

Uppdelat pa Hushalls- | Uppvarmning Digitala
anviandnings- Processer

omraden apparater osV. system

Figur 7 Schematisk skiss 6ver olika skarningar inom statistiken for elanvandning,
antingen uppdelat per bransch eller uppdelat per anvandningsomrade. Observera att
kategorierna inte ar heltdckande och storleken pa boxarna inte direkt avspeglar
energimangderna i statistiken.

Ett exempel pa fordelning av elanvindning per anvéndare ar den
undersokning Energimyndigheten genomférde aren 2005 till 2010 1
projektet kallad Statistik i lokaler®¢ (STIL2). Olika kategorier av lokaler
undersoktes stegvis ar for r, totalt ca 1 000 lokaler, med speciellt fokus
pé elanvindningen fordelat pé olika anvindningsomraden. Under 2023
planeras att genomfora fornyade métningar med ett projekt kallat STIL 3
dar ett forsta nedslag dr inom kategorin kontorslokaler, for att sedan
utokas till fler typer av lokaler efterfoljande ar. I STIL 3 kommer
energianvindningen métas bade genom besiktning, f6ljt av en genomgang
av elrdkningen samt genom utplacerade maitare i lokalerna for att mer
precist kunna fa en férdelning av vad elen anvénds till. Denna
information frén ett mindre antal i detalj undersokta lokaler kan sedan
anvandas for att gora uppskattningar kring vad elen anviands till pa
nationell niva. Projekt likt STIL 3 behdvs for att fa en forstaelse for vad
elen anvinds till nér det giller interna datacenter, men liknande projekt
behover i s fall genomforas for fler anvindningssektorer dn lokaler som
undersdks i STIL.

4.5 Andra metoder och utveckling
Att méta digitalinfrastruktur kan ske pa olika sétt. Hittills har det
redovisats hur energistatistiken idag arbetar i generella termer. Detta foljt
av en Oversikt av sdrskilda svarigheter gdllande méatande av digital
infrastruktur. Fokuset har i huvudsak varit pé energianvindning inom
digital infrastruktur gillande datacenter. En annan aspekt av den digitala
infrastrukturen ar kryptovalutor och dess energianviandning. I en
konsultrapport®” beskrivs ett antal olika metodspér som skulle kunna

8 https://www.energimyndigheten.se/statistik/den-officiella-statistiken/forbattrad-energistatistik-i-
bebyggelsen-och-industrin/statistik-i-lokaler-stil2/
87 RISE, 2023. Energianvindning for utvinning av kryptovaluta.
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anvindas for att bedoma energianvindningen for brytning av
kryptovaluta. Négra av dessa metoder dr dven relevanta for att fa
forstdelse av métproblemen nér det kommer till digital infrastruktur. Tva
av dessa presenteras Tabell 5.

Tabell 5 Urval av metodspar som skulle kunna anvandas for att bedéma
energianvandningen for brytning av kryptovaluta.

Nr Metodnamn Beskrivning

1 Okade Nar elbolagen séljer el till datacenter skulle det kunna inféras
transparenskrav i ytterligare transparenskrav kring vilken typ av verksamhet i
eldistributionsledet datacentren som kommer bedrivas. En uppdelning i olika

kategorier, inte enbart for att analysera kryptobrytning.
Exempelvis rapportering pa el anvand for transmission,
belysning, serverdrift, kylning och dvrigt. Men &aven vilken
verksamhet, dvs syftet med servermiljderna i kategorier som
datalagring, berakningar, applikationsservers, kryptobrytning.

2 Okade Krav pa datacenter att kunna redovisa vilken typ av
transparenskrav for verksamhet deras kunder bedriver i datacentren.
datacenter

Bada dessa metoder har som béarande punkt att 6ka transparensen antingen
kring eldistributionen till datacenter eller i energianvéndningen i
datacenter. Bdda metoderna visar pa den svarighet som praglar omradet
digital infrastruktur, och syftar till att kunna férdela elanvdndningen
mellan olika kategorier inom en organisation. Pa sé sitt visar dessa
metoder ocksd det som genomgéngen av den befintliga officiella
statistiken och kapitlet att méta digital infrastruktur visar, nimligen att
fordelningen av elanvéndning hos en elanvéndare ar komplext.

Komplexiteten uppkommer inte for att statistiken ar komplex
metodmaissigt, utan snarare pa grund av svarigheten for respondenterna att
svara. En bra tumregel kring statistik ar att informationen som efterfragas
bor vara relativt enkel att ta fram. Ett annat sétt att uttrycka det ar att
fragor stéllda som inte korresponderar med vad som finns i
uppgiftslimnarnas olika system ofta leder till kvalitativa brister i insamlat
data vilket dven syns i framtagen statistik.

En mojlighet for battre fordelning av statistiken p&d SNI gar att uppna
genom att 6ka antal siffror i SNI-koden. I de flesta fall rdcker en 4-siffrig
SNI, men det gér att finférdela det ytterligare med en 5:e siffra.
Néringsgrenen blir i fallet med ett 5-siffrigt SNI mer renodlad per bransch
och detta kan ge en forfinad uppdelning i statistiken som gor det lattare
att identifiera datacenter. Ett SNI som inkluderar en femte siffra talar om
ekonomisk aktivitet pd vad man har omséttning i huvudsak, hir géller 51
procent regeln for klassificering av foretag efter huvudsaklig bransch.
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4.6 Exempel — Energimyndighetens digitala
energianvandning
Som en fallstudie har vi dversiktligt undersokt mojligheten att bedoma
myndighetens egen digitala energianvindning och vilka svarigheter som
finns forknippat med att bedoma detta.

Energimyndigheten koper in tjdnster for att driva de digitala system som
myndigheten anvénder. Dessa bestér i dagsldget i huvudsak av tva delar:

1. Molntjénster, som levererar exempelvis program for digitala
moten, mail- och kalenderhantering. Dessa utgoér ungefar
hilften av myndighetens digitala system.

2. Dedikerad hardvara, dir servrarna endast anvinds av
myndigheten men dgs och drivs av ett anlitat foretag. Hir kors
myndighetens egna system for t.ex drendehantering,
tidsrapportering osv. Samma foretag ansvarar dven for den
digitala infrastrukturen i véra lokaler i form av trddlosa
natverk, skrivare osv.

For molntjansterna dr det idag svért att ta reda pa hur mycket energi som
anvinds for myndighetens rakning, vi vet inte detta i dagsldget och inte
heller var dessa tjdnster dr beldgna (mer dn att det dr inom EU).

For den andra kategorin med dedikerad hardvara har det varit mojligt att
fa en uppskattning fran leverantdren hur effektanvandningen ar fordelar
mellan olika kategorier, se Tabell 6:

Tabell 6 Procentuell férdelning av effektanvandningen mellan nagra olika kategorier av
digitala system som hanteras av en av Energimyndighetens leverantérer.

Kategori Andel
Server 25%
Kommunikation 52%
Backup 10%
Lagring 8%
Larm, évervakning 5%

Med server avses energiatgang for de berdkningar som gors pa datorerna i
datahallen. Med kommunikation menas de system som krévs for att skicka
data, exempelvis routrar, switchar, accesspunkter. Med backup menas
sikerhetskopior av filer medan lagring omfattar de filer vi jobbar med i
vardagen. Larm och 6vervakning omfattar larm- och dvervakningssystem
bade pa myndigheten och vid servrarna.
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Det finns alltsé i dagsldget inget enkelt sétt att kvantifiera myndighetens
totala digitala energianvéndning. For att f4 en dnnu béttre bild av den
energianviandning som sker i de datacenter och servrar vi anvénder skulle
krav formodligen behova stillas redan i upphandlingen av dessa tjanster
att leverantoren ska tillhandahélla denna typ av information.

Ytterligare en aspekt dr att finga in den digitala energianvdndning som
sker ndr medarbetare jobbar pd distans. For att géra en beddmning av
detta behover man formodligen rdkna ”fran andra héllet” mer ur ett
bottom up perspektiv och exempelvis utga ifrdn schabloniserade uppgifter
om elanvindningen per anstélld, per digitalt mote, eller liknande.

Detta ska ses just som ett exempel, eftersom uppliagget kring den digitala
infrastrukturen kan se olika ut hos olika organisationer. Allt ifran att man
endast anvédnder sina egna servrar inom den egna byggnaden, till att man
endast anvédnder sig av molntjénster.

Med tanke pa svérigheten for Energimyndigheten att kvantifiera sin egen
digitala energianvéndning, kan man tdnka sig att det kan vara ytterligare
stora svarigheter forknippat med att samla in denna typ av uppgifter i en
statistisk undersokning.

4.7 Rekommendationer
Initialt rekommenderas det att avvakta det arbete som sker pd EU-niva
gillande definitioner och direktiv. Under 2023 kommer det reviderade
direktivet om energieffektivitet beslutas med nya rapporteringskrav for
datacenter. Den senaste indikationen nér det giller rapportering inom det
europeiska statistiksystemet ar att ett fortsatt arbete dven har kommer ske
pa EU-niva under 2023 med ett framtaget forslag pd rapportering framat
hosten 2023. Detta bor bevakas da informationen ar viktig for hur arbetet
ska tas vidare framat pa nationell niva. Denna information bor sedan
anviandas for att paborja eventuell planering av nya statistikprodukter
alternativt modifiera befintliga. Detta da 31 mars 2026 ska statistiken som
efterfragas kring digital infrastruktur vara redo att skickas in for
referensaret 2024.

Nir det dr fastslaget vilka definitioner som géller och vilka datacenter
som kommer omfattas kan nésta steg i arbetet paborjas. Givet de register
och den statistik som idag finns p& omradet kan det fortsatta arbetet
behova delas upp i tva delar beroende pa om datacenter har detta som sin
huvudsakliga verksamhet eller om det &r ett internt datacenter som utgor
en del av en annan huvudsaklig verksamhet. Huruvida kryptobrytning ska
ingd 1 métning av digital infrastruktur &r oklart och frdgan bor bevakas.

De datacenter som har datacenterverksamhet som sin huvudsakliga
verksambhet, dvs att tillhandahalla tjdnster at annan part, kan identifieras
och mitas med hjilp av SNI-klassificering inom energistatistiken.
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Huruvida detta kan anvéndas beror pa om denna typ av fordelning svarar
mot de definitioner som kommer beslutas pd EU-niva. Med hjalp av
branschorganisationers kunskap och information om datacenters
verksamhet kan en kvalitetssékring goras géllande vilka organisationer
som dr aktuella for en sddan insamling. Blir det dessutom
rapporteringskrav enligt forslaget inom direktivet om energieffektivitet
skapas ett register inom tillsynsverksamhet som skulle kunna ersitta
denna statistikinsamling.

Nir det kommer till att mita digital infrastruktur kommer det vara
omfattande och kostsamt att genomfora en statistisk undersdkning for att
maita energianvdndningen. Eftersom den digitala infrastrukturen finns i
varje samhéllssektor sa méste en undersokning som ska fanga upp detta
vara valdigt omfattande. Ett urval maste ta i beaktning bade storleken pa
verksamheten och vilken sektor verksamheten hor hemma i for att
resultatet skall vara representativt. Utdver att undersékningen maéste vara
omfattande s dr det ocksa svért for respondenten att méta eller uppskatta
hur stor del av den totala elanvindningen som sker i deras digitala
system. Ett annat sétt dr att i projekt likt STIL anvinda fysiska métare i
lokalerna for att kunna férdela mdngden el pa olika anvindningsomraden.
Dilemmat blir sdledes att antingen skapa en stor undersokning dar
respondenterna svérligen kan svara exakt pa fragestillningen, eller att
skapa fordelningsnycklar via till exempel STIL som sedan anvénds pa
levererad mingd el per bransch. Bdda metoderna medfor stora kostnader
och/eller riskerar att ha kvalitetsbrister.

I fortsatt arbete behover vi ta stéllning till

e [ vilken man kan vi anvidnda fordelningsnycklar for att fordela
energianvindningen for interna datacenter.

e Om nya statistiska undersokningar behdvs for att matcha behovet
av information och kravstillning fran EU-niva for datacenter.

Den slutliga rekommendationen &r att se detta arbete som ett forarbete for
att formulera de dilemman som behover hanteras vidare vid fortsatt arbete
med framtagande av statistik om digital infrastruktur, digitala system och
i synnerhet datacenter. Genom att ta stillning i strategiska val tidigt (efter
definition och krav &r kiinda pa EU-niva) blir det littare att g& igenom
statistikprocessen som formuleras i kapitel 4.2 och 4.3 och producera
statistik av god kvalité.

Nér fragorna som ndmnts ovan dr besvarade kan behovet sorteras in under
de tre vigarna som beskrivs i kapitel 4.1, dvs om statistiken kan ingé i en
befintlig statistikprodukt, i en ny statistikprodukt eller om det inte bor
ingd 1 den officiella statistiken.
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5 Slutsatser och
rekommendationer for fortsatt
arbete

Samhaillet ror sig mot en fortsatt digitalisering och energianvindningen
inom digitala system och digital infrastruktur vintas darfor 6ka. Det &r

darfor relevant att folja utvecklingen av energianvdndningen inom detta
omrdde.

Energianvindningen i datacenter i Sverige 0kar och vintas fortsdtta oka
de kommande aren. Aven energianvindningen for utvinning av
kryptovaluta har 6kat kraftigt de senaste tva aren och utgor idag en
tredjedel av den totala elanvdndningen i datacenter och ca 1 procent av
elanvéndningen i Sverige. Tillsammans med de 6kade elbehov som
energi- och klimatomstéllningen kréver kan dven datacenter och
kryptobrytning bidra till en 6kad konkurrenssituation om el bade idag och
i framtiden.

Energimyndigheten har i detta uppdrag inte gjort nigon virdering av
nyttan av utvinning av kryptovaluta eller vilka metoder som dr mest
lampliga att anvdnda. Inom ramen for uppdraget har vi inte heller gjort
nagon djupare konsekvensanalys av paverkan pé energisystemet eller de
energipolitiska pelarna. Vi ldmnar dérfor inga forslag pa
rekommendationer, styrmedel eller regleringar kring utvinngen av
kryptotillgéngar.

Vi kan dock konstatera att de olika metoderna for utvinning av
kryptotillgéngar skiljer sig &t nér det géller elanvéindning och méingden
elektronikavfall. Vi konstaterar ocksa att det gar at en anméarkningsvért
hog méngd el for de kryptotillgangar som bryts i Sverige idag. Vi ser
darfor ett behov av fortsatta utredningar kring mer energieffektiva
metoder och vilka mdjligheter det finns att stilla krav pa
kryptoverksamhet ur ett energiperspektiv.

Nar det giller digitala system, digital infrastruktur och datacenter ar det
efterstravansvirt med ett harmoniserat sitt att méta och folja
energianviandningens utveckling. Vi behdver déarfor fortsétta bevaka
utvecklingen pa EU-niva, inte minst de krav som kommer gélla i och med
det reviderade direktivet om energieffektivitet och nya
rapporteringskraven kring datacenter fran EU:s energistatistikforordning.

Vi har inte identifierat nidgra enkla sétt att folja energianvindningen i
digital infrastruktur och digitala system. For att ta fram statistik kring
vilken typ av elanvéndning som sker inom olika anvéndarsektorer
behdver man troligtvis ta till flera olika metoder for att kunna beskriva
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foreteelsen. Forslagsvis anvdands modellering med hjilp av
stodinformation (till exempel férdelningsnycklar) tillsammans med
insamling i nya eller befintliga undersékningar. Energianvindningen i
datacenter kan foljas pa ett forhallandevis enkelt sitt for de datacenter
som har en sddan verksamhet som passar in i en befintlig SNI-
klassificering. For andra datacenter som utgdr en del av en annan
huvudsaklig verksamhet ar det betydligt svarare och det behdvs andra sétt
for att fanga upp deras energianvindning

Den hir rapporten utgor ett forsta steg mot béttre statistik och kunskap
inom omradet, och behover tas vidare i fortsatt arbete. Det fortsatta
arbetet inleds med att bevaka utveckling och beslut under 2023. Det dr
framfor allt direktivet om energieffektivitet och EU:s
energistatistikforordning som bor bevakas. Denna information kommer
sedan tillsammans med denna rapport ligga till grund for ett fortsatt
arbete att ta fram statistik om datacenter for referenséaret 2024 med
redovisning 31 mars 2026.
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