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Om Nepp

Nordeuropeiska energiperspektiv, Nepp, ska visa pa vagar till ett Programmet bestar av fyra temaomrdden som halls samman av ett
hallbart och konkurrenskraftigt energisystem. femte tema som ar helhetsanalyser.

Helhetsanalyser TEMA 5. Fran ord till handling: hur genomfor vi omstallningen pa basta satt?

TEMA1 TEMA 2 TEMA3 TEMA 4

Nya forutsattningar for Utformningen av Det nya energilandskapet: Ett hallbart energisystem:

omstallningen av

morgondagens svenska el- Omstiillningen i ett lokalt Hur uppnar vien hallbar
energisystemet:

och energisystem: perspektiv och acceptans omstdllning mot

Védigen mot 2030 och 2050 i Leveranssdkert och robust nettonollutslpp dr 2045?
ett omvdrldsperspektiv




Helhetsprojektet —Vagen mot 2035

* Inom Nepp genomfdrs under hdsten 2024 och vdren 2025 en helhetsanalys av
utvecklingen av elsystemet fram till 2035. Projektet kallas 2035-projektet.

* ldenna delrapport redovisar vi preliminara resultat fran en inledande
modellering av elsystemet.

* Modelleringen ar gjord av fyra olika grupper av forskare och experter pa
energisystemmodellering fran Chalmers, EA Energianalyse, Profu och
Quantified Carbon.




Syfte

Syftet med 2035-projektet ar att visa

* Hur elforsorjningen till industrin och samhallet pa olika satt kan sakerstallas
fram till 2035, det vill sdga innan ny karnkraft eventuellt kan vara pa plats.

* Hurindustrin kan ges goda energiforutsattningar pa kort och medellang sikt.




Fragestallningar som besvaras i 2035-projektet

Detta besvarasi den har delrapporten

* Hur elforsorjningen, bade energi- och effekttillracklighet, kan
sakerstdllas fram till 2035, givet olika scenarier for efterfragan pa
el.

* Hur enutbyggnad av karnkraften efter 2035 enligt modellerna
paverkar investeringarna i ny produktion fram till 2035 och
forutsattningarna for befintlig produktion.

Detta besvarasi slutrapporten i september
* Hur olika utmanande driftsituationer kan hanteras.

* Vilka investeringar i produktion och nat samt total systemkostnad
som ar forknippade med olika utvecklingsvagar.

* Hur de kritiska formagorna, randvillkor, som elsystemet maste
uppfylla kan métas.

* Vad kostnaden ar for de tekniska atgarder som kravs for att
sakerstalla att randvillkoren mots.

* Huridentifierade tekniska dtgarder kan realiseras samt om dagens
utformning av marknaden racker, eller om det kravs justeringar
och eventuell intervention av staten.



Sammanfattning av
resultaten sa har langt



Hur kan vi mota industrins behov av el
innan ny karnkraft kan finnas pa plats?

* Landbaserad vindkraft blir det viktigaste kraftvarme kommer dven 2035 att sta for

tillskottet av ny elproduktion fram till
2035. Aven solel byggs ut och far en storre
roll i elsystemet 6ver tid samt blir ett
viktigt komplement sommartid for att
balansera vindkraften under perioder
med lite vind.

Ar 2035 kan andelen variabel
elproduktion, vindkraft och solel, i ett
scenario med hog efterfragan av el
(scenario 1) komma att sta for 5o procent
av den totala elproduktionen i Sverige pa
arsbasis.

Den befintliga planerbara kapaciteten,
bestaende av karnkraft, vattenkraft och

huvuddelen av den tillgangliga effekten
de perioder da efterfragan ar som storst.

| ett andra scenario (scenario 2), dar
efterfrdgan av el inte 6kar lika snabbt, blir
det pa kort sikt mindre I6nsamt att bygga
ut vindkraften. Orsaken ar att Sverige i
utgangsldget har betydligt mer export an
import av el, vilket bidrar till att elpriserna
halls ner.




Hur kan effektfragan losas?

* FOr att sakerstalla effektbehovet i

elsystemet dar vindkraften byggs ut
kraftigt kravs en betydande andel
efterfrageflexibilitet, energilager och
topplastkapacitet i form av bland
annat gasturbiner.

Elhandeln med utlandet, dvs import
och export av el, ar en central
komponent for att balansera
elsystemet. | hogelscenariet forlitar
sig Sverige pa en stor elimport. Vissa
modellresultat pekar pa nastan g GW
import, vilket kan jamféras med som
mest 3GW 2024.

» Vattenkraften kommer behova koras

pa ett nytt satt for att balansera
elsystemet.

Om inte potentialen for
efterfrageflexibilitet kan frigoras
kommer elpriserna variera mer an de
annars skulle ha gjort. Ju mer
elpriserna varierar, desto mer okar
sannolikheten att olika typer av
flexibilitet blir [onsamt.

Vissa modellresultat pekar pa att det
kommer att vara lonsamt att bygga
vdtgaslager, vilket skulle fa stor
betydelse for elsystemets funktion.



Hur kommer elpriserna utvecklas?
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Resultaten visar att elpriserna pa
elborsen fore skatt i snitt ser ut att
hamna mellan 5o och 75 6re per kWhi
hela landet 2035 om industrins
elefterfragan blir mycket hog.

Det kan jamforas med att elpriserna
2024* i snitt var 41 6re per kWh, medan
det dr 2023* var i snitt 64 6re per kWh
2023.

Hur priserna i Sverige star sigien
europeisk jamforelse ar inte entydigt.
Riktningen ar en utjamning av
elprisnivan men de olika
modellgruppernas resultat ger ndgot
olika bilder av utvecklingen.

Resultat fran en av analyserna pekar
exempelvis pa elpriser i mellersta och

sodra Tyskland pa cirka 75 ore per kWh
medan priserna i Danmark, Baltikum,
Polen och norra Tyskland ligger pa 65 ore
per kWh. Det ar samma niva som i
prisomrade 4, men hogre an i norra
Sverige.

Variabiliteten i elpriserna okar vasentligt
enligt modellresultaten beroende pa att
andelen vindkraft och solel 6kar. Dock
halls variabiliteten till viss del tillbaka av
en fortsatt expansion av energilager, att
vattenkraften kors annorlunda,
elhandeln med utlandet samt en 6kad
betydelse for efterfrageflexibilitet.

*jen tidigare version av rapporten hade artalen 2024
och 2023 forvaxlats




Vad ar sarskilt svart veta om

elsystemet 2035?

* Hur och nar industrins
omstallningsplaner blir av, och darmed
hur mycket el som behdvs, aren
fundamental drivkrafti analysen som ar
mycket osaker. Modelleringen har darfor
anvant olika scenarier for industrins
utveckling, vilket ger olika utfall ocksa
for elsystemets utformning.

* Modelleringen ger olika utfallsrum om
elsystemets utveckling och ska inte ses
som sanningen om framtiden.

* Fragestadllningar dar forskargruppernas

resultat skiljer sig betydligt ar
prisutvecklingen pa el till 2035 —speciellt
i norra Sverige i scenariot med hog
efterfrdgan av el — samt vilken
sammansattning av tekniker och
atgarder som kravs for att klara
effektbalansen.



Projektets antaganden
och forutsattningar



Modellering av energisystemet ger underlag for
analyserna om elsystemets utveckling fram till 2035

Fyra grupper har inom ramen for Energiforsks forskningsprogram Nepp modellerat
utvecklingen av elforsorjning fram till ar 2035 samt med utblickar mot tiden darefter
kommer fran.

De fyra grupperna ar:

* Chalmers

* EA Energianalyse \)
N

* Profu «AE}@
XA

* Quantified Carbon ( ] 4

‘Q‘j\\‘@ "4
‘\‘YA
N\,
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A%
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Fyra scenarier

Samtliga grupper har anvant en gemensam harmoniserad scenariobeskrivning med
delvis samma eller liknande uppsattning av indata.

De har anvant tva scenarier for utvecklingen av efterfragan av el, ett scenario med ny
karnkraft efter 2035 samt ett scenario utan ny karnkraft.

Det innebar totalt fyra olika utvecklingsvagar.
* Scenario1: Hog efterfragan av el, en 6kning med 100 TWH till 2035— bdde med och
utan ny karnkraft efter 2035. Chalmers har utgatt fran ett scenario som skiljer sig nagot

efter 2035.

* Scenario 2: Nagot lagre takt i industriomstallningen, en 6kning med cirka 40 TWh till
2035 —bade med och utan ny karnkraft efter 2035.
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Likheter och skillnader i de fyra gruppernas arbete

Likheter
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Liknande investerings- och dispatchmodeller, (dar
dispatchmodellen berdknar hur elproduktionen kors for att mota
efterfragan pa ett kostnadseffektivt satt). Tillgang till fullstandig
information for alla aktorer i modellen, sa kallad perfect
foresight.

| scenario 1 ar svensk industri i princip koldioxidfri till 2035,
dessutom har det tillkommit ny elintensiv verksamhet. Aven
scenario 2 innebar en kraftig expansion av efterfragan pa el.

Utbyggnad av utlandsférbindelser och stamnat har fortsatt i
enlighet med ENTSO-E:s langsiktiga utvecklingsplan.

| stort gemensamt koldioxidpris, branslepris och
investeringskostnader for olika teknologier.

En mycket kraftig utbyggnad av vindkraft och solel sker i Europa,
liksom en forvantad kraftig 6kning av elefterfragan.

Skillnader

* Modellernas geografi och omfattning nar det galler
energimarknader, lagringsteknologier, efterfrageflexibilitet,
tidsupplosning med mera.




Vad kan vi svara pa och vad svarar vi inte pa?

* | de fdljande bilderna forsoker vi sammanfatta resultaten fran  Det ar viktigt att framhalla att modelleringen ger olika
modelleringen av hur elsystemet kan komma att utvecklas fram utfallsrum, inte sanningen om framtiden. Modelleringen bygger
till 2035. Fokus ar hur el- och effektbehovet kan sakerstallas pa kostnadsoptimering, det vill saga visar hur elsystemet kan
givet tva scenarier for utvecklingen av elbehovet i olika byggas ut till lagsta samhallsekonomiska kostnad for att
elomradeni Sverige. sakerstalla el- och effektbehovet. Modellernatar darmed inte

hansyn till alla de osakerheter som kan vara for knippade med

* Resultaten ar preliminara och baseras pa modellering av investeringsbeslut och utgar dessutom fran en “perfect
energisystemet under normalarsforhallanden. Férdjupade foresight” av utvecklingen av elsystemet. Modellerna bygger
analyser och kompletterande modellering av mer utmanande ocksa pa att investeringar kan géras med rimliga ledtider.
driftsituationer och olika vaderar kommer att goras senare
under 2025. Aven fragestallningar kopplade till systemstabilitet * Modelleringen omfattar bara 6vergripande bedomningar av
och elmarknadens funktion att kommer att analyseras vidare behovet av natutbyggnad. Detta &r en central frdga som
under 2025. kommer att analyseras ytterligare senare i Nepp.
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Fordjupning av resultaten



Utvecklingen av elefterfragan

18

Omfattning och takt i elektrifieringen inom
industrin och samhallet i 6vrigt ar helt
avgorande for hur elsystemet kommer att
utvecklas i Sverige. Det galler ocksd hur
elefterfragan utvecklas i vara grannlander i
Europa eftersom Sverige ar del av en
internationell elmarknad. Den faktiska
utvecklingen av elefterfragan vet vi forst i
efterhand.

Att gora bedomningar for industrins
elefterfragan pa tio ars sikt liksom
utvecklingen inom transportsektorn och
utvecklingen i Europa har visat sig svart. |
detta arbete har vi darfor valt att arbeta
med tva scenarier, ett hogelscenario och
ett scenario med mer mattlig tillvaxt i
elefterfragani Sverige fram till 2035.

Scenarierna for elefterfrdgan inom
industrin baseras bland annat pa det
arbete som Profu genomfor tillsammans
med branschorganisationsamarbetet
SKGS och som beror en 6versikt 6ver de
olika industriella elektrifieringsprojekten
som pagar eller planeras.




Hog tillvaxt i elefterfragan (scenario 1)

* Hogelscenariet innebar en mycket hog * Vidare innebar hogelscenariot att:
efterfragan av el, en 6kning med ca 100

TWh till 2035 jdmfért med i dag. - Sverige exporterar jarnsvamp fran

och med 2040

* | detta scenario antas det ske en mycket - attenrad
omfattande elektrifiering som i stor elektrobranslesatsningar blir av
utstrackning motsvarar genomforande
av de industriprojekt som aviserats under
de tva senaste aren.

- att skogsindustrin fortsatter att
utvecklas

- att minst tre batterifabriker

» Detinnebar darmed att den befintliga etableras till 2030

industrini Sverige i princip lyckas med en - attgruvindustrin expanderar
omstallning mot fossilfrihet till 2045 ytterligare jamfort med i dag.
samtidigt som det sker omfattande

investeringar i ny fossilfri

industriproduktion. Scenariot inbegriper

dock inte en omstallning av

rdvaruforsorjning inom raffinaderi- och

kemisektorn.
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Mattlig tillvaxt i elefterfragan (scenario 2)
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Detta scenario innebar en ndgot lagre
efterfrdgedkning av el ani hogelscenariet, en
6kning med ca 40 TWh till 2035 jamfort med i
dag.

| detta scenario sker en ldangsammare
elektrifiering inom industrisektorn jamfort med
hogelscenariet, dar flera projekt skjuts pa
framtiden eller inte blir av alls.

Det skeringenindustriell nyetablering i Sverige
utover Stegra i Boden och den batterifabrik
som redan finns pa plats i Skellefted antas
fortsattasin drift. LKAB antas framstalla
jarnsvamp for nationell stalproduktion men ej
for export.

* Kemiindustrin staller i princip inte om alls,

alternativt betydligt langsammare an planerat,
och gruvindustrin expanderar inte pd samma
satt som i hogelscenariet.

Tillvaxten i det industriella vatgasbehovet sker
enbartinom jarn- och stalindustrin.

Inom delar av transportsektorn spelar
biodrivmedel en storre roll an i hogelscenariet,
dar elfordon antas ta en storre plats.




Nepps scenarier jamfort med andra

Under de senaste fem aren har fleralangsiktiga 400

scenarier tagits fram for hur efterfradgan av el kan Total efterfragan pa el (TWh)
utvecklas. 250 (exkl. overféringsforluster)
- Scenario1
| figuren till hdger visas Nepps bada scenarier i 300
relation till andra, exempelvis scenarier fran -
Energimyndigheten och Svenska Kraftnat sedan Scenario 2
2021 och framat. 200
Det &r ett mycket stort utfallsrum pd efterfrdgan, ™
det uppgar till cirka 200 TWh netto, det vill sdga 100
exklusive overforingsforluster. Det avspeglar de
stora osdkerheterna kring framfor allt industrins 50
utveckling. ,

2020 2025 2030 2035 2040 2045 205
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Industrins utmaningar innebar stora osakerheter

| Nepps tva scenarier star industrisektorn for 45-50
procent av den totala efterfrdgan av el. Den stora
osdkerheten handlar framst om eller nar industrins
elektrifiering tar fart. Det galler bade den befintliga
industrins mojligheter till omstallning i 6nskad takt
och de nyetableringar som planeras inom bland annat
stalindustrin, produktion av konstgddsel,
batterifabriker, gruvetableringar och elektrobranslen.

Olika industribranscher och enskilda industriféretag
star infor likartade och specifika utmaningar. Madnga
industriaktorer som ar i fard med investeringar for att
etablera, utoka eller stdlla om lyfter svarigheterna att
fa tillgang till n6dvandig elnatskapacitet som ett stort
hinder, i samma paritet som utmaningarna med langa
och ofdrutsagbara tillstandsprocesser.

Flera aktorer uttrycker ocksa stora osdakerheter kring
efterfrdgan och betalningsviljan for de produkter med
lagre klimatavtryck som driver delar av det 6kade
elbehovet.

Vikten av ett konkurrenskraftigt elpris framhalls ocksa
som en avgorande fraga och man understryker att
konkurrensen bade ska ses i en europeisk och en global
kontext.

Har man produktionsanlaggningar aven utanfor Sverige,
och inte dr avhangig en svensk huvudravara som
jarnmalm eller skog, eller har planer pa att etablerany
industri sa tittar industriforetag till var globalt man kan
fa de basta forutsattningarna. Elpriset ar en sadan
komponent, men det kan ocksa handla om regelverk,
lagstiftning och tid for att fa tillstdnd samt kostnader
eller tillgang till hamn- och jarnvagsinfrastruktur.

Manga industriforetradare pekar pa varldslaget och
geopolitisk osdkerhet som nagot som bidrar till
ytterligare utmaningar.

Mer branschspecifika utmaningar och hinder spanner
frantillgang till - och utvecklingen av - elektrifierade
gruvtruckar for gruvindustrin, till synen pa biordvara for
skogsindustrin eller tillgang till hdgkvalitativt stalskrot
for stalforetag. Aven 6kade kostnader samt avsaknad av
tillgang till storskaliga elektrolysérer némns som
utmaningar, liksom tillgang till biogas.




Utvecklingen av elsystemet fram till 2035

For att mota det framtida behovet av el fran
industrin och samhdllet i 6vrigt ar 2035 ett
scenario med hog tillvaxt i elefterfragan
(+200TWhtill 2035 — scenario 1) kommer framfor
allt landbaserad vindkraft att byggas ut kraftigt,
enligt modelleringen. Aven solel byggs ut och far
en storre roll i elsystemet samt blir ett viktigt
komplement sommartid for att balansera
vindkraften under perioder med lite vind. En
mindre utbyggnad av havsbaserad vindkraft kan
ocksa aktualiseras.

For att mota elefterfragan i hogelscenariot,
scenario 1, kommer den landbaserade
vindkraften mer an férdubblas fran dagens cirka
40 TWhtill 2100 TWh ar 2035. Det innebar en
liknande utbyggnadstakt av den landbaserade
vindkraften i Sverige som vi haft under 2021~
2023. Ar 2035 kan den vaderberoende
elproduktioneni Sverige komma att uppga till 5o

procent av elproduktionen. Resterande
elproduktion bestar till storsta del av befintlig
karnkraft och vattenkraft.

| ett scenario med ndgot ldgre 6kningstakt i
elefterfragan till 2035, scenario 2, kvarstar
incitamenten for utbyggnad av landbaserad
vindkraft, men med viss fordrojning. Pa kort sikt —
framtill 2030 — ar det inhemska behovet av ny
elproduktion lagre pa grund av att Sverige i dag
har en starkt positiv elbalans.

Mycket av skillnaden i efterfradgani de tva
scenarierna hanteras genom elhandel med
grannlanderna. Vid hog elefterfradgan 2035 pekar
nagra av modellresultaten pd att Sverige har ett
visst underskott i handel med grannlanderna,
medan Sverige i ett scenario med ndgot lagre
efterfrdgan fortsatt ar en stor exportor av el.




Hur paverkas elsystemet om karnkraften

byggs ut?

Efter 2035 visar modelleringen att det sker en
fortsatt utbyggnad av landbaserad vindkraft och
solel i kombination med en mer omfattande
utbyggnad av havsbaserad vindkraft. Enligt vissa
modellresultat sker ocksa en utbyggnad av
karnkraften, forutsatt att elefterfragan fortsatter
att vaxa.

Nar det galler utbyggnaden av karnkraften skiljer
sig modellresultaten at beroende pa vilka
antaganden som gors betraffande
investeringskostnaderna for havsbaserad vindkraft
respektive ny karnkraft.

Modellerna besvarar bara delvis fragan om hur ny
karnkraft paverkar andra investeringar, eftersom
det i verkligheten finns marknadspsykologiska
faktorer som paverkar utvecklingen. | modellens
varld finns dock ingen osakerhet om framtiden och

24

alla beslut ar ekonomiskt rationella.

Analysen visar ocksa attantaganden om
efterfrageutvecklingen efter 2035 paverkar vilken
inverkan karnkraft efter 2035 har pd investeringar
fore 2035.

Med fortsatt efterfragetillvaxt efter 2035 kan ny
karnkraft anvandas for att mota denna utan att
ndgon pataglig priseffekt som skulle kunna
paverka tidigare investeringar uppstar.

Om ddremot efterfragan inte fortsatter att vaxa
efter 2035 betyder ny karnkraft en prispress nedat
efter 2035, vilket innebdr att en del investeringar i
landbaserad vindkraft och solel uteblir. Det medfor
i sintur hogre elpriser fore 203s.




Effektbalansen 2035

En central fragai modelleringen har varit val av
vdderar. Det har hanterats pa lite olika satt av de
olika grupperna. | det fortsatta arbetet under
varen 2025 kommer sarskilt fokus att laggas pa
att identifiera utmanande driftsituationer.

Givet nagot olika angreppssatt kan foljande
noteras sa har langt i analyserna:

» Denframtida eleffektbalansen pa nationell
nivd kommer fortsatt hanteras med
vattenkraft, karnkraft och kraftvarme, men det
maste mer till for att kunna hantera den
vaxande elefterfragan.

* Det kommer att kravas en betydande andel
efterfrageflexibilitet, energilageriform av
bland annat batterier och topplastkapacitet
genom gasturbiner.

« Aven vattenkraften forvantas fa forandrade

produktionsforutsattningar, den kommer koras
annorlunda, och annan planerbar kraft kan fa
minskande utnyttjningstider.

Fragan om vatgaslagers vara eller inte ar
central och har stor betydelse for hur
elbalansen ska hanteras i modellerna.

Drifttiden for gasturbinerna ar mycket kort —
typiskt sett ndgra 100-tal timmar per ar och
vissa ar kanske inte alls. En central fradgaar hur
dessa gasturbiner i bristsituationer kan bjudas
in pa elmarknaden och hur elmarknaden och
elpriset paverkas. Det dr en fraga for designen
av elmarknaden.

Import och export: | hogelscenariet forlitar sig
Sverige pa en stor elimport. Vissa
modellresultat pekar pd nastan 9 GW import,
vilket kan jamfoéras med som mest 3 GW 2024.




Elprisutvecklingen

De beraknade elpriserna motsvarar narmast
arsmedelpriset pd dagen-fore-marknaden (alltsa
dagens Nordpool) for ett normalar och ett system i
jamvikt. I modellerna byggs elproduktion ut sa lange
den sista enheten som tillkommer ar l6nsam.
Resultaten fran de fyra grupperna skiljer sig delvis at,
bade i nivan pa priset och skillnadeni elpris i olika
elomraden. Dock pekar allaresultaten pa stigande
arsmedelelpriser. Nagra iakttagelser fran
modelleringen ar:

Arsmedelelpriset i scenario 1 stiger fram till 2035,
vilket kravs for att mojliggora en I6nsam utbyggnad
av elproduktionssystemet. | norra Sverige hamnar
arsmedelelpriserna i spannet 5o-75 6re per kWh och i
sodra Sverige i spannet 55-70 O0re per kWh. Det kan
jamforas med att elpriserna 2024 * aret i snitt var 41
ore per kWh, medan det ar 2023* var i snitt 64 Ore
per kWh.

Generellt ndrmar sig priserna i de fyra elomradena
varandra. Nagon modell visar samma priser i hela
landet, ndgon visar differentierade medlagre i norra
Sverige medan andra far det hogsta priset i SE1.

Orsaken till att priserna konvergerar ar att en stor del
av efterfragetillvaxten antas hamna i norra Sverige
och att och att ny stamnatskapacitet mellan norr och
soder tillkommer. Modellerna placerar ny
elproduktion i det elomrade dar den ar mest Iénsam,
det vill saga med hogst elpriser, i den man dettaar
mojligt. Det har en utjdamnande effekt. Placeringen
av ny produktion har saledes stor betydelse for
elprisutvecklingen i olika elomraden.

Aven i scenario 2 kommer det svenska elsystemet att
behova byggas ut kraftig vilket gor att elprisnivan
hamnar i niva med langsiktig marginalkostnad. Trots
att deti bdde scenario 1 och 2 arlandbaserad
vindkraft som star for merparten av utbyggnaden
blir priserna 5-20 6re per kWh lagre i scenario 2.

En faktor som pa sikt bidrar till att utjamna
elpriserna ar att [3ga elpriser lockar elkravande
investeringar, vilket darmed bidrar till att skapa
balans i elpriserna.

*jentidigare version av rapporten hade artalen 2024
och 2023 forvaxlats




Variabiliteten i elpriset . Scenario

160
140 |

Variabiliteten i elpriset bestams i modellerna av den rérliga S0\

kostnaden for det dyraste produktionsslaget i drift varje timme, g 100

vilket ska spegla priserna pa dagen fére-marknaden timme for z :?

timme under ett ar med normala variationer i alla de faktorer a0

som paverkar elpriset. 20

Variabiliteten beror ocksa pa kostnaden for flexibilitet. )

Resultaten fran modelleringen skiljer sig delvis at, men alla

resultaten pekar pad 6kad variabilitet i priserna bade uppat och 200

nedat. Modelleringen visar ocksa att det kommer att finnas ett 180 Scenario 2

stort antal timmar under ret med priser i spannet 50-80 6re per i o

kWh. ;; 120 |

Flera faktorer paverkar elprisets variabilitet inom ett ar. Tva % 1:; \

motriktade krafter som har betydelse ar: 2 & e

* Andelen vaderberoende elproduktion som 6kar ;E \\
prisvariabiliteten, allt annat lika. 0 e

—5%E1 —5E2 SE3 SE4
* Penetrationen av efterfradgeflexibilitet och energilager som

dampar prisvariabiliteten, allt annat lika. _ _ ) _
Diagrammen visar de beriknade elpriserna

Det ar viktigt att notera att vi endast har analyserat 2035 i respektive elomrdde rangordnade
normaldrsforhallanden. | verkligheten kan arliga variationer i efter fallande SZ’Z‘fk U’”’derka.’etl""
vader och andra faktorer ge upphov till betydande variationer i scenarierna med fog respektive lagre

_ _ o A . efterfrdgeutveckling av el, frian Profu.
elpris, dels periodvis inom ett ar, dels arsvis.




Elprisutvecklingen 1 Europa 2035

Vissa av modellerna berdknar elpriserna i stora delar
av ovriga Europa. Resultaten ger ingen entydig bild:

r 2
' ‘:' S} * En modell visar att norra Sverige aven
3 "-,J fortsattningsvis kan vara ett lagprisomrade i
, o Europa, medan en annan pekar pa det motsatta.
= a -
s . » Sodra Sverige kan prismassigt komma att bli
s integrerat i ett omrade bestdende av flera lander i
4

norra Europa, men bilden ar inte heller har entydig.

* Enforklaring till att priserna mellan olika omraden i
Europa har entendens att konvergera ar att de
skillnader i utbyggnadskostnader som finns delvis
neutraliseras genom att modellerna ocksa bygger ut
ndt mellan omradena om betydande prisskillnader
uppstar.

Europeiska elpriser 2035 i hégelscenariot, enligt modellresultat
frdn en av modellgrupperna, Ea Energianalyse.
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Intjaningsformagan for olika kraftslag

For alla kraftslag ar det som benamns “capture
rate” enindikator pa ett kraftslags
intjaningsformaga. Capture rate pa elmarknaden
definieras som kvoten mellan det genomsnittliga
elpris och det elpris en viss produktionskalla
erhaller. Capture rate brukar sarskilt namnas nar
vindkraft och solkraft diskuteras, men ar
intressant for alla kraftslag.

Nagra reflektioner kring intjaningsformagan kan
goras mot bakgrund av modellresultaten:

* Den beraknade capture rate for olika kraftslag
skiljer sig delvis mellan de olika
modellanalyserna men uppvisar samma
dynamik.
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Generellt erhaller planerbar produktion ett
intjdnat arsmedelelpris som 6verstiger det
aritmetiska arsmedelvardet.

| synnerhet for kraftvarme och vattenkraft kan
detta vara betydligt hogre.

Allra hogst pa skalan ligger gasturbiner som
bara producerar vid riktigt hoga elpriser.

Pa motsvarande satt erhaller vindkraft och solel
ett intjanat arsmedelelpris som ligger under det
aritmetiska arsmedelelpriset. | synnerhet for
solel kan detta vara betydligt lagre.




Intjaningsformagan for olika kraftslag

(fortsattning)

Det ar viktigt att papeka att dven om
intjdningsformagan for vindkraft ligger generellt
under arsmedelelpriset, sa tilkommer det ingen
olonsam vindkraft i scenarierna. Modellerna
investerar barai ny vindkraft, sol och andra
anlaggningar sa lange som capture rate ar
tillrackliga for att técka anldggningens langsiktiga
marginala produktionskostnader, LCOE.

Intjaningsformagan for vindkraften skiljer sig
mellan modellerna men bestams generellt av:

* Samvariationi tillgdngen till vind, vilket i sin tur
beror pd geografisk lokalisering,

* Andel flexibilitet med en uthallighet pa dagar
eller upp till veckor som kan hantera
variationerna i vindkraft.
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* Om ett forandrat korsatt for vattenkraften ar
moijligt, fran att historiskt framst varit dag-natt-
variation till flerdygns- eller veckovariation.

* Vindkraftsflottans sammansattning med
avseende pa turbinteknik. Lagvindsturbiner
producerar med en jamnare effekt, men mindre
vid god tillgang till vindkraft.

* Sammansattningen for den 6vriga
kraftproduktionen och dess
anpassningsférmaga till vindkraftens variation.

Dessa parametrar kan skilja sig &t mellan
modellansatserna, vilket kan forklara skillnader i
de berdknade erhallna arsmedelelpriserna for
vindkraft.




Hur utvecklas den svenska exporten och

Importen av el?

En av de storsta skillnaden mellan de tva
scenarierna galler

utvecklingen av nettohandeln, dvs all export
under dret minus all import under aret.

| scenario 2 kommer tva av modellerna fram
till att nettoexporten kommer att 6katill 40-
5o TWh per ar 2035, vilket kan jamforas med
cirka 30 TWh 2024.

| en av modelleringarna blev resultatet i
stallet minskad nettoexport, och dverskottet
som nu finns i det svenska systemet anvands
till att m6ta en vaxande inhemsk
elefterfragan, vilket senarelagger
investeringar i ny vindkraft.

31

| scenario 1 ar handeln relativt balanserad.
Vissa modellresultat pekar pa ett visst
underskott.

Oberoende av hur nettohandeln utvecklas
kommer handeln ha stor betydelse for hur
systemet anvands, med export under
perioder med mycket vindkraft och
vattenkraft i Sverige och import nar det ar
gynnsamt.

Vardet av import till sodra Sverige kommer
att vara storti perioder med svag
effektbalans. Vissa modellresultat pekar pa
nastan 9 GW import drivet av skillnader i
elpriset, vilket kan jamforas med som mest 3
GW 2024.




Skillnader i de fyra gruppernas resultat

De energisystemmodeller som de fyra grupperna
anvant i denna studie skiljer sig at i ett flertal
avseenden. Det galler bland annat
modelluppbyggnad, systemgranser, beskrivning av
utvecklingen i Europa och en rad olika antaganden.

Aven om vissa grundantaganden fér modelleringen
har synkroniserats kommer modellerna att ge
delvis olika svar beroende pa modellernas
uppbyggnad. Skillnaderna i resultat ar ocksa viktiga
resultat i sig, eftersom det speglar olika utfallsrum.
Nedan listas ndgra sddana skillnader i resultat:

* Lonsamheten for ny karnkraft efter 2035 varierar
beroende pa modellstruktur och antaganden.

* Elprispaverkan till 2035 beroende pa om ny
karnkraft byggs eller ej. (Elpriset beror ocksa pa
efterfrageutvecklingen bade fram till 2035 och
efter 2035).

Ej entydigt samband mellan investeringar i
karnkraft och incitament for annan planerbar
effekt, som gasturbiner, batterier och termisk
effekt. Elefterfragans storlek har ocksa
betydelse.

Intjaningsformagor for olika kraftslag varierar,
inte minst skillnader i capture rate for vindkraft.

Sammansattningen i investeringar for
effekttillracklighet: balansen mellan gasturbiner,
batterier och efterfrageflexibilitet samt
vatgasflexibilitet.

Aven om elprisnivaerna uppvisar liknande
storleksordningar finns anda tydliga skillnader,
inte minst avseende elomrade 1. Viktiga
parametrar for prisbilden dar ar tillganglig
overforingskapacitet, tillkommande
elefterfragan, graden av flexibilitet i efterfragan
och priskopppling till Finland.




for vidare lasning och
fordjupning fran de fyra
forskargrupperna


https://energiforsk.azurewebsites.net/media/34401/bilagor-sa-far-industrin-tillrackligt-med-el-till-2035.pdf

Sa far industrin tillrackligt med el till 2035

Nastan all ny elproduktion som byggs de kommande tio aren kommer vara landbaserad vindkraft och solel. Det
innebar att om industrins efterfragan av el 6kar kraftigt kommer hdlften av all el vara viaderberoende 2035.
Samtidigt kommer elpriserna variera mer ani dag.

Rapporten bygger pa delresultat fran modellering av hur elsystemet i Sverige kan utvecklas innan ny karnkraft kan
finnas pa plats, dar fyra grupper av forskare och analytiker har analyserat utvecklingen av det svenska elsystemet.

For att sdkerstalla effektbehovet i elsystemet dar vindkraften byggs ut kraftigt kravs en betydande andel
efterfrageflexibilitet, energilager och topplastkapacitet i form av bland annat gasturbiner.

De fyra grupperna kommer fran Chalmers, EA Energianalyse, Profu och Quantified Carbon.

% Profu nepp
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