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Svenska kraftnat

Svenska kraftnat ar ett statligt affarsverk med uppgift att férvalta Sveriges
transmissionsnat fér el, som omfattar ledningar f6r 400 kV och 220 kV med
stationer och utlandsférbindelser. Vi har ocksa systemansvaret fér el. Vi
utvecklar transmissionsnatet och elmarknaden for att méta samhallets
behov av en séker, hallbar och ekonomisk elférsérjning. Darmed har
Svenska kraftnit ocksa en viktig roll i klimatpolitiken.
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1 Scenarier 1 LMA2021

Svenska kraftnét uppdaterar vartannat ar langsiktsscenarier for Nordeuropas
energisystem. Scenarierna anvands for att identifiera framtida utmaningar och
behov i det svenska transmissionsnitet for el och mojliggor ett proaktivt arbetssatt.
Arbetet gar under bendmningen langsiktig marknadsanalys, LMA. I denna rapport
presenteras scenarierna 6versiktligt tillsammans med de viktigaste slutsatserna
fran LMA2021. Mer utforliga beskrivningar av scenarierna och analysresultaten
finns att 14sa i slutrapporten: till LMA2021. Till LMA2021 finns dven en Excelfil
framtagen dar scenariodata for Sverige finns tillgdngligt mer 6verskadligt.

For LMA2021 har f6ljande fyra scenarier framarbetats som visar pa olika
utvecklingsvagar for kraftsystemet och vilka behov dessa kan medféra:

> scenario Smaskaligt fornybart (forkortas SF i tabeller och diagram),

> scenario Fardplaner mixat (forkortas FM i tabeller och diagram),

> scenario Elektrifiering planerbart (forkortas EP i tabeller och diagram) och
> scenario Elektrifiering fornybart (forkortas EF i tabeller och diagram).

Gemensamt for de fyra scenarierna ar att behovet av el 6kar. Detta for att
mojliggora omstallningen fran ett samhélle beroende av fossila brinslen till ett
energisystem med noll nettoutslidpp av viaxthusgaser. Det uppskattade elbehovet
varierar dock mellan scenarierna beroende bland annat pa omstallningstakt,
genomslag for viatgasproduktion med hjélp av el, energieffektivisering,
digitalisering, importberoende gentemot sjalvforsorjningsgrad och i vilken
utstrackning till exempel biobrianslen utgor en del i energimixen. I scenarierna
varieras produktionskapaciteten for olika kraftslag for att skapa en bild av hur olika
tdnkbara utvecklingsvagar paverkar var verksamhet. Scenarierna striacker sig till
2050, men simuleringar har enbart gjorts for 2035 och 2045. Aven 2025 finns med
som referens i manga bilder och tabeller och baseras pa utvecklingen framtagen i
Svenska kraftnits kortsiktiga marknadsanalys2.

Antaganden for de nordiska landerna har bearbetats utifrén de trender som
scenarierna amnar fanga. For de 6vriga Europeiska ldnder baseras utvecklingen pa
scenarierna frin TYNDP2020 (Ten Year Network Development Plan). TYNDP-
scenarierna finns utforligt beskrivna i bland annat TYNDP:s scenariorapports.

1 Svenska kraftnét 2021: Langsiktig marknadsanalys 2021 — Scenarier for elsystemets utveckling fram till 2050. Finns for
nedladdning pa Svenska kraftnits webbplats: https://www.svk.se/om-oss/rapporter-och-remissvar/

2 Svenska kraftnét 2020: Kortsiktig marknadsanalys 2020 — Simulering och analys av kraftsystemet 2021-2025. Finns for
nedladdning: https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2020/kortsiktig-marknadsanalys-2020.pdf.

3 ENTSO:E och ENTSOG 2020: TYNDP2020 — Scenario Report. Finns for nedladdning: https://2020.entsos-tyndp-
scenarios.eu/wp-content/uploads/2020/06/TYNDP_2020_Joint_ScenarioReport_final.pdf.



I foljande kapitel beskrivs kortfattat utvecklingen i de fyra scenarierna med fokus
pa Sverige.

1.1 Scenario Smaskaligt fornybart

I Sverige stiger elanvindningen jaimfort med idag, men inte i samma utstrackning
som Ovriga scenarier. I scenariot ligger ett stort fokus pa att hushalla med resurser,
effektivisera energianvindandet och samtidigt 6ka sin sjalvférsorjandegrad.

En mycket kraftig utbyggnad av solkraftsproduktion sker. Aven kraftviirmen ser en
viss nybyggnation i tatorter. Den mer storskaliga fornybara produktionen fortsatter
att 6ka, men i mindre utstrickning jamfort med 6vriga scenarier. Ett av Sveriges
karnkraftverk stings 2030 och samtliga reaktorer har avvecklats till 2045.

En hog grad av sektorsintegration mellan transport- och elsektorn bidrar i
scenariot till kortsiktig flexibilitet och lastutjamning 6ver dygnet.

1.2  Scenario Fardplaner mixat
Elanvindningen i Sverige baseras pd utvecklingen i de fardplaner som tagits fram
inom fossilfritt Sverige4.

De fornybara kraftslagen fortsitter att vixa dar den landbaserade vindkraften
kompletteras med havsbaserad vind 1angs kusterna. Sjunkande kostnad for
solceller innebéar en stor utbyggnad, men inte i samma utstriackning som i scenario
Smaskaligt fornybart. Produktion fran kraftvarmeverk minskar da reinvesteringar
inte dr I6nsamma och varmebehovet tillgodoses genom bland annat ett 6kat
tillvaratagande av restviarme. En kdarnkraftsreaktor stings innan 2030 och
ytterligare en 2040. Tva reaktorer livstidsforlangs for drift efter 2050.

Vitgasen fér inte fullt genomslag och spelar en mer begréansad roll jamfort med
ovriga scenarier. Batterier och efterfrageflexibilitet tillkommer i viss utstrackning.

1.3  Scenario Elektrifiering planerbart

I Sverige sker en kraftig 6kning av elanvindningen. El anviands inom kemiindustrin
och for framstéllning av grona branslen till luftfart och tyngre trafik. Transport-
sektorn elektrifieras i stor utstriackning. Sverige féradlar och exporterar fossilfria
révaror och produkter som vitgasreducerad jairnsvamp och klimatneutrala cement-
produkter. Elektrifieringen av industrisektorn ar dock inte lika omfattande som vi
kommer se i scenario Elektrifiering férnybart.

Klimatmalen stér fortsatt i centrum for politiken, men fokus ar pé koldioxid-
utsldppen snarare dn det fornybara. Vaderberoende fornybar elproduktion
fortsatter att vixa i absoluta tal och kombineras med planerbar, fossilfri

4 https://fossilfrittsverige.se/fardplaner/



produktionskapacitet. Investeringar for tillsvidaredrift av kirnkraften i Sverige
utfors och nya karnkraftsreaktorer etableras dven i SE3. I staderna avlastar lokal
planerbar produktion niten och bidrar med flexibilitet. Aven viitgas spelar en viktig
roll i energisystemet och for omstéllningen fran fossila bréanslen.

1.4 Scenario Elektrifiering fornybart

Precis som for scenario Elektrifiering planerbart ar el den priméra energibiararen
for Sverige i omstéllningen till ett samhélle med noll nettoutslapp av vixthusgaser
till 2045. El anvinds dock i dnnu storre utstrackning for foradling och export av
fossilfria rdvaror och produkter.

Elproduktionen domineras av landbaserad vindkraft i norr och av storskalig
havsbaserad vindkraft l:ings kusterna. Aven solenergi byggs ut. Den planerbara
produktionen i form av kraftvirme minskar da virmebehovet tillgodoses genom
bland annat ett 6kat tillvaratagande av restvirme. Karnkraftsreaktorerna avvecklas
allteftersom de uppnar 60-ars livslangd.

Vitgas utgor en mycket viktig pusselbit i omstéllningen och en killa till flexibilitet,
kombinerat med batterier for mer kortsiktig lagring.

1.5 Sammanstallning elanvandning och
produktionskapacitet

Antagen normalférbrukning av el i scenarierna presenteras i Figur 1 fordelat pa de

svenska elomrédena. I figuren framgér bland annat att SE1 stér for en stor andel av

det 6kade elbehovet i scenarierna Elektrifiering planerbart och Elektrifiering

fornybart. Detta ar framst en f6ljd av omstéllningen inom jarn- och stélindustrin.
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Elanvandning per elomrade och totalt scenarier, TWh/ar

Tot SE2 | SE3 | SE4
2035 2045

@ESF| 18 20 95 28 160 | 24 22 99 29 173
EFM| 20 21 97 28 166 | 29 24 104 | 31 187
mEP| 38 24 107 | 31 200 | 68 31 124 | 38 | 261
mEF| 42 25 | 112 | 33 | 211 84 32 130 | 39 | 286

Figur 1. Elanvandning 2035 och 2045 for scenarierna fordelat pa Sveriges elomraden.



En sammanstillning av den antagna svenska produktionskapaciteten i scenarierna
fordelat pa olika kraftslag presenteras i Tabell 1.

Scenarierna 2035 Scenarierna 2045

Kraftslag, GW 2025 SF FM EP EF SF FM EP EF

Vattenkraft® 16,3 16,3 163 16,3 16,3 163 16,3 16,3 16,3
Kérnkraft 69 59 59 69 69 00 26 84 00
Vindkraft 16,0 171 193 236 288 226 315 338 553

— Landbaserad 156 16,7 176 20,1 203 212 243 23,7 268

— Havsbaserad o4 04 17 35 85 14 73 101 285

Solkraft 33 159 71 79 11,5 291 89 11,0 19,1

Ovrig termisk 50 44 43 48 43 45 42 52 472

Tabell 1. Produktionskapacitet for 2035 och 2045 i Sverige fordelat pa olika kraftslag.

5 I modellen kan cirka 13 400 MW vattenkraftskapacitet koras samtidigt p& grund av ett antal faktorer, exempelvis
fallh6jdsforluster, avstéllningar, tappningsrestriktioner och vattendomar.
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2 Overgripande simuleringsresultat

I foljande kapitel presenteras 6vergripande simuleringsresultat for scenarierna.

2.1  Elenergibalans

Simulerat arsmedel for elproduktion, -anvindning och -energibalans f6r Sverige
redovisas i Figur 2. For samtliga scenarier, med undantag f6r Fardplaner mixat,
minskar Sveriges pa drsmedelbasis stora 6verskott av el kraftigt under den
studerade perioden. Detta frimst som en f6ljd av 6kat elbehov och, med undantag
for scenario Elektrifiering planerbart, minskad produktion fran kiarnkraft. El som
antas anvindas for produktion av vitgas redovisas separat fran 6vrig elanvandning
ikategorin El till vitgas. I denna kategori ingar vitgasbehovet for jarn- och
stalindustrin och for framstéllning av bland annat grona bréanslen. I scenarierna
med hog andel vind- och solkraft uppstar en hel del timmar med 6verskott som
spills. En mojlighet ar att detta 6verskott utnyttjas for vitgasproduktion i
anslutning till produktionsanldggningen.

Simulerat arsmedel for elproduktion, -anvandning och

400 - -energibalans i Sverige, TWh
300 A
200 A
100 A
0 u
-100 -
-200 -
-300 -
-400

SF |FM | EP | EF | SF | FM | EP | EF
2025 2035 2045

mEltilvatgas | 2 | 6 | -8 | -24 | -39 | -11 | -16 | 69 | -85
mOvrig elanv | -145 | -156 | -159 | -176 | -177 | -163 | -172 | -197 | -201
m Solkraft 3 |15 7 | 8 [ 1128 ] 8 | 11]18
mVindkrafthav | 1 | 2 [ 7 [ 14 | 34 | 6 | 29 [ 39 [ 113
mVindkraftland| 48 | 55 | 58 | 68 | 69 | 76 | 88 | 85 | 98
mOvrig termisk | 11 9 8 11 10 9 8 10 9
m Kamnkraft 51 | 37 [ 36 [ 47 [ 47 | 0 |14 [ 55 [ 0
mVattenkraft | 68 | 69 | 68 | 68 | 67 | 68 | 67 | 68 | 66
Totalprod | 182 | 187 | 185 | 215 | 238 | 187 | 215 | 269 | 304
Total elanv | -148 | -161 | -167 | -200 | -216 | -174 | -188 | -266 | -286
Spil o | 1| 1]o [ ]-7]6][1]-86
<+ Balans 34 |25 [17 [ 15[ 20| 6 | 21] 2 [ 2

Figur 2. Simulerat arsmedel for elproduktion, -anvandning och -energibalans for Sverige. "Spill” i
tabellen utgors av 6verskott av oreglerbar elproduktion till nollpris, till exempel, stromkraft (vattenkraft
utan magasin), solkraft och vindkraft som varken kan anvindas lokalt eller exporteras fran elomradet.



I Figur 3 visas en Gversikt 6ver produktion, anvindning och balans pa &rsbasis for
vart och ett av de svenska elomrédena. I scenario Elektrifiering planerbart och
Elektrifiering fornybart forsvagas elenergibalansen i SE1 och till 2045 har
elomradet ett stort underskott pa el. For Elektrifiering fornybart sker den motsatta
utveckling i SE4 dar underskott av el pa arsbasis vands till 6verskott som en foljd
av utbyggnad av havsbaserad vindkraft. For SE3 ar arsenergibalansen starkt
forknippad med vilka antaganden som gjorts f6r kdarnkraften i scenarierna dar det
minsta underskottet fs i scenario Elektrifiering planerbart diar de kvarvarande
reaktorerna livstidsforlangs och dven ny karnkraft tillkommer.

Elproduktion, -anvandning och -energibalans, TWh/ar

SE1 SE1
16 15 12 14 12 ' !
4 3 > -4
2025 S5F FM EFP EF SF = EP EF
2035 SE? 2045
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-1% -14 -13 12 3 -qU -3 _1!4
SF FM EP FEF

2025 5F FM EP FEF
I Elproduktion arsmedel
I Elanvéndning arsmedel
<> Elenergibalans arsmedel (annan skala, utskriven som dataetikett)
Figur 3. Simulerat irsmedel for elproduktion, -anvindning och -energibalans illustrerat for Sveriges

elomraden. Notera att medel for &rselenergibalansen ar utskriven som dataetikett i stapeldiagrammen
och ges pa en annan skala &n produktionen och elanviandningen.



2.2 Arsmedelpris

I Figur 4 och Figur 5 visas simulerade drsmedelpriser i Norden respektive de lander
som Norden har forbindelser till. Elpriset for Norge redovisas som medelvérdet for
Norges fem elomréden. De svarta klamrarna visar spannet mellan det vaderar som
ger hogst drsmedelpris och det viderar som ger ldgst &rsmedelpris. Utfallsrummet
visar att arsmedelpriset varierar stort beroende pa vader, framforallt i Norden dar
tillrinningen for vattenkraften har stor betydelse. Sverige far relativt lagt &rsmedel-
pris i scenario Smaskaligt fornybart dar den lagre elanvdndningen, jamfort med
ovriga scenarier, tillsammans med stor andel produktion av fornybar el, pressar
priserna. I bade scenario Elektrifiering planerbart och Elektrifiering fornybart har
SE1 de hogsta priserna i Sverige 2045.

80 7Arsmedelpris i Norden, EUR/MWh
70 -
60
50
40
30
20
10
0

SF FM EP EF SF FM EP EF
2025 2035 2045
ESE1| 27 25 31 41 30 23 30 34 39

mSE2| 28 26 31 39 29 23 30 28 32
mSE3| 32 28 35 41 31 26 33 29 37
@SE4| 33 28 35 41 30 26 31 29 29
mNO 34 26 32 38 30 20 30 27 29
mFI 33 41 42 49 41 38 48 34 43
@mDK1| 37 32 39 36 35 23 39 26 27
@DK2| 39 34 45 46 40 28 44 35 38

Figur 4. Simulerade arsmedelpris i Norden. Klamrarna visar spannet mellan det vdderéret med hogst
arsmedelpris och det vaderéret med lagst &rsmedelpris.

Utover inverkan frén viderdren har &ven elpriserna i Europa stor paverkan pé de
nordiska priserna och storst roll spelar det tyska priset. Utokad 6verforingskapa-
citet till Storbritannien under analysperioden innebar dven att det brittiska priset
far storre betydelse. I Figur 5 framgar att priset pa kontinenten och Storbritannien
varierar mellan de olika scenarierna frin TYNDP2020 (Ten Year Network Develop-
ment Plan). Elpriset i Polen sticker ut och ligger en bra bit 6ver grannldnderna.
TYNDP-scenarierna togs fram innan Polens regering i november 2020 gick ut med
att landet ska fasa ut kolkraften till 2049. Som ersittning for kolet planerar Polen
bland annat att bygga ny kiarnkraft och havsbaserad vindkraft.



80 7 Arsmedelpris utanfér Norden, EUR/MWh

60 -
50 ~
40 -
30 A
20 -
10 -

SF FM EP EF SF FM
2025 2035 2045

mEE| 41 46 48 54 45 34 46 34 39
LT | 41 45 49 55 44 32 43 42 34
mDE| 38 33 40 35 35 25 40 25 27
mGB| 45 29 32 35 32 22 33 26 23
mPL| 48 66 68 69 65 39 59 58 40
@NL| 38 32 38 35 35 24 37 25 26

EP EF

Figur 5. Simulerade &rsmedelpris utanfér Norden. Klamrarna visar spannet mellan det videraret med
hogst arsmedelpris och det vdderéret med l4gst drsmedelpris.

2.3 Handelsfloden

I Figur 6 visas arsmedel for nettoutbytet av el mellan Sveriges elomraden samt
mellan de linder som Sverige i dag dr sammankopplade med. Eftersom netto-
utbytet redovisas s& innebir en 1ag siffra inte nédviandigtvis att liten handel sker pa
snittet utan kan i praktiken innebaira full utnyttjandegrad, men halva tiden i ena
riktningen och halva tiden i andra riktningen.

Figuren visar att det pa arsnettobasis fortsatt kommer 6verforas stora mangder el
soderut 6ver Snitt 2, vilket ocksa ar det snitt i Norden med hogst 6verforings-
kapacitet. Till skillnad frin dagens situation kommer dock en storre andel av
produktionen i SE2 ta vigen norrut for att tillgodose det 6kade behovet av el i SE1.
For scenario Elektrifiering planerbart har balansen pa arsbasis ocksé stéarkts i sodra
Sverige vilket bdde minskar behovet att 6verfora el soderéver och innebar att mer
kraft handlas i norrgdende riktning 6ver Snitt 2.



Handelsflode (netto), TWh/ar

2025

DK->SE :tEUEE 4
2025 I 5 - FS,: Ij
SF_| 1 o
e o S “EP )4
a EF |} 3
SF 710 2924211313121221] E M 12
o TFM 3 & =12
~ EF |} 2
___EF 3 SE4->DE

11 444441331

Figur 6. Simulerat nettohandelsflode pé arsbasis mellan Sverige och grannldnderna.
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I Figur 7, Figur 8 och Figur 9 presenteras simulerat handelsflode fér de svenska
interna snitten. I figurerna har flodet per timme for samtliga vaderar sorterats fran
lagsta till hogsta virde. Negativa virden innebar handel fran exempelvis SE2 till
SE1i figuren for Snitt 1. For Snitt 1 kan vi se att flaskhalstimmar, det vill sdga
timmar d& handelsflodet slér i taket i forhallande till vilken Gverforingskapacitet
som antagits, uppkommer for alla scenarier och for bagge analysaren. Detta
illustreras att strecket i figuren planar ut horisontellt. I dag ar det mycket ovanligt
att flaskhalstimmar uppstar pa Snitt 1 i norrgdende riktning. Att dessa uppkommer
i stor utstrackning i framforallt scenario Elektrifiering planerbart och Elektrifiering
fornybart ar en f6ljd av den 6kade elanvandningen som antagits i SE1.

4000 -Handelsfléde SE1-SE2 (Snitt 1), MWh/h
3000
2000
1000

-4000 -
— 2035 SF —— 2035 FM —— 2035 EP —— 2035 EF —— 2025

----- 2045 SF --=--2045 FM -===-2045 EP -----2045 EF

Figur 7. Simulerat handelsflode ordnat fran lagsta till hogsta virde for Snitt 1.

Néagot som i dag ar frekvent forekommande &r flaskhalstimmar pé Snitt 2 for
sodergdende handel fran SE2 till SE3. Trots antagen kapacitetsokning genom det sa
kallade NordSyd-programmet uppstér flaskhalstimmar pa Snitt 2 i mer 4n

10 procent av tiden for scenarierna 2045. Undantaget ar scenario Elektrifiering
planerbart dar handeln slér i taket under cirka 3 procent av tiden som en foljd av
bland annat forbattrad elenergibalans i SE3.

10000 Handelsflode SE2-SE3 (Snitt 2), MWh/h

7500 A
5000 -

2500 -

O N T T T T T T
_25000_ 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
-5000
-7500
—— 2035 SF ——2035 FM ——2035 EP —— 2035 EF —— 2025
----- 2045 SF ====-2045 FM ==-=-=-2045 EP -----2045 EF

Figur 8. Simulerat handelsflode ordnat frén lagsta till hgsta vérde for Snitt 2.
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Precis som for Snitt 1 fir vi i scenarierna dven 6kade flaskhalstimmar i norrgdende
riktning 6ver Snitt 4, vilket inte ar vanligt forekommande i dag. I Scenario Elektri-
fiering fornybart begriansar 6verforingskapaciteten i snittet handeln under mer an
30 procent av de simulerade timmarna. I scenariot stiarks arsenergibalansen pa el
1SE4 i och med den stora utbyggnaden av havsbaserad vindkraft som antagits
isodra Sverige.

7000 -Handelsfldde SE3-SE4 (Snitt 4), MWh/h
6000 -
5000 -
4000 H~
3000 -
2000 A
1000 A

0 -
-1000 0
-2000 H~
-3000 -
-4000 -
— 2035 SF —— 2035 FM —— 2035 EP ——2035 EF ——— 2025

----- 2045 SF =----2045 FM -----2045 EP -----2045 EF

Figur 9. Simulerat handelsflode ordnat frén lagsta till hogsta véarde for Snitt 4.

r, %730% 40% _50% 60% 70% 80% 90%
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3  Slutsatser och vidare arbete

Sedan vi tog fram vara foregdende scenarier under 2018 har férvintningarna pé
Sveriges framtida elbehov okat kraftigt. I dag talas det om en ny elektrifieringsvag
nir energisystemet ska stillas om till noll nettoutsliapp av vaxthusgaser. Trots att
en kraftig 6kning av elanvindningen antagits i scenarierna ar det, med tanke pa det
senaste arets snabba utveckling, inte osannolikt att elanvandningen blir &nnu
hogre. Det finns dock stor osidkerhet i utvecklingen. Betydande osédkerhetsfaktorer
ar till exempel genomslag for elbaserad vitgas, omstillningstakt och vigval for
trafik- och industrisektorn, digitalisering och effektiviseringspotential.

For att klara omstallningen ar det avgorande att utbyggnaden av produktionskapa-
citeten gar i takt med det 6kade behovet av fossilfri el och att mer flexibilitet till-
kommer. Utvecklingen stiller stora krav pd Svenska kraftnit som systemansvarig
myndighet. Om 6verforingssystemet inte utvecklas i takt med forandrade
produktions- och férbrukningsmonster s& kommer klimat- och energipolitiska mal
bli svéra att uppna och samhillets valfard och utveckling kommer att férsdmras.

Scenarierna i LMA2021 har analyserats, bade kvantitativt och kvalitativt, utifran
aspekterna:

> léngsiktigt 6verforingsbehov inom Sverige och mellan Sverige och utlandet
> konsekvenser for effekttillrackligheten i Sverige
> forutsittningar for balansering av systemet och

>  paverkan pa framtida forméaga att uppratthélla kraftsystemstabilitet samt
ytterligare systemutmaningar.

Dessutom har fordjupade analyser utforts for tre omraden som alla kan fa stor
betydelse for omstéllningen av energisystemet: efterfriageflexibilitet, sektors-
integration mellan el och vitgas samt omprovningen for att forse Sveriges
vattenkraftverk med moderna miljévillkor. Analyserna finns utforligt beskrivna i
slutrapporten® till LMA2021. Sammantaget visar scenarierna pa ett forandrat
kraftsystem jamfort med i dag dar de mest centrala trenderna och utmaningarna
sammanfattas i foljande avsnitt.

Ett mindre forutsigbart kraftsystem

Utvecklingen i scenarier i LMA2021 visar att de historiskt relativt regelbundna
monstren i kraftsystemet kommer att brytas. Elpriserna blir i regel mer volatila och
kopplas i dnnu storre utstrackning till variation i produktion. Utfallsrummet for
mojliga driftfall kommer att breddas betydligt. Utvecklingen innebar 6kade
utmaningar med att balansera kraftsystemet samt uppratthalla

6 Svenska kraftnit 2021: Langsiktig marknadsanalys 2021 — Scenarier for elsystemets utveckling fram till 2050.
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kraftsystemstabiliteten och effekttillrackligheten. Forandringarna gar fort, redan i
dag ser vi hittills sallsynta driftligen forekomma i allt storre utstrackning — en
utveckling som alltsd kommer tillta framéver enligt scenarierna.

Det bedrivs ett intensivt arbete pa Svenska kraftnit med att fortsatt sékerstélla att
kraftsystemet ar hallbart, sikert och kostnadseffektivt, varav nagra av alla projekt
och initiativ som pagar namnts i denna rapport. Investeringar i transmissionsnitet
och andra atgarder ska grundas pa samhéllsekonomiska analyser och det kommer
dock aldrig vara 16nsamt att rusta systemet for att klara alla mojliga driftfall utan
begriansningar. Det ar viktigt att samhaéllets aktorer gemensamt arbetar for att
omstillningen av Sveriges energisystem kan ske s effektivt och samhillsekono-
miskt som mojligt. I detta ligger till exempel att forbattra och férdjupa prognos-
och scenariosamarbetet, men ocksa mojliggora for att utbyggnaden av Sveriges
elnit ska kunna ga betydligt snabbare 4n i dag.

Overforingskapacitet behovs for att tillgodose behovet av el

Scenarierna visar pi ett 6kat behov av att kunna handla el mellan elomréden
framover. Simuleringsresultaten pekar bade pa nytta med att forstarka de interna
snitten i Sverige och for att 6ka 6verforingskapaciteten mellan Sverige och vara
grannldnder. Analysen dr dock mycket 6vergripande och ytterligare studier behovs
for att avgora eventuella investeringars lonsamhet ur ett bredare samhallseko-
nomiskt perspektiv. Det ar ocksa av yttersta vikt att marknaderna kan ges storsta
mojliga handelskapacitet pa befintliga forbindelser. De begréansningar som kan
uppsta behover kontinuerligt analyseras och motas med lampliga atgirder. Flera
initiativ pagar ocksé kring utbyggnad av nat och elproduktion till havs — ett
omrade dir vi kommer utféra fler analyser och studier framover.

Okad norrgiaende handel da Sverige elektrifieras

I de tvé scenarierna med kraftigt 6kad elanvandning i norra Sverige okar de
norrgéende handelsflodena genom landet. Kapaciteten i Snitt 1 blir under stor del
av de simulerade timmarna begriansande for handel frén SE2 till SE1. I scenario
Elektrifiering fornybart ser vi samma tendens for Snitt 4 pa grund av den stora
utbyggnaden av havsbaserad vindkraft som antagits i sodra Sverige. Norrgidende
flode i dessa snitt har fram tills nu inte varit i sarskilt fokus. Natstudier av hur stor
kapacitet som siakert kan 6verforas i dagens nit samt behov av 6kad norrgéende
handelskapacitet 6ver Snitt 1 och Snitt 4 dr ndgot som behdver startas framover.

Flexibel elanviindning avgorande for effekttillrickligheten

Utan flexibilitet i elanvdndningen visar analyserna pé stora utmaningar med
effektbrist redan till 2035 for de tva scenarierna med kraftigast elektrifiering.
Situationen blir ohéllbar i scenarierna for 2045 med stort antal bristimmar under
samtliga simulerade vaderar.
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For att klara omstillningen av energisystemet, dir Sverige dven ir ett exportland
for klimatneutrala ravaror och produkter, behover en stor del av elanvindningen
vara flexibel. Effekttillrackligheten, med dagens matt métt, blir med andra ord
samre i och med att elkunder inte kommer att kunna anvinda el nar de vill till
konkurrenskraftiga priser. For den flexibla elkunden finns dock potential att
minska kostnader och generera intidkter i det alltmer volatila kraftsystemet till
exempel genom lagerhallning, moéjlighet att tillfalligt byta till alternativa
energibarare istillet for el fran elnitet och att kunna leverera stodtjanster.

Sammantaget visar analyserna av effekttillracklighet att Sverige blir helt beroende
av flexibel elanvindning och import fran grannldnder under anstrangda timmar i
scenarierna med hog elektrifiering.

Mindre andel synkron ansluten produktion stiller nya krav

Utvecklingen i scenarierna innebar att andelen synkront ansluten produktion
minskar i kraftsystemet. Aven i scenario Elektrifiering planerbart, dir kirnkraften
byggs ut, far vi fler timmar med 14g andel synkron produktion jamfort med i dag.
Detta under timmar med stor produktion fran vind- och solkraft. Som namnts
tidigare visar scenarierna pé ett kraftsystem dar ytterlagena 6kar med ett 4nnu
storre spann mellan de olika driftsituationer som kan uppsta. Utvecklingen innebar
att fler aktorer behover bidra med nyttor i kraftsystemet for att driftsdkerheten ska
kunna uppratthallas. Detta till exempel genom 6kade tekniska krav pa de anslut-
ningar som sker via kraftelektronikomriktare, anpassade stodtjanster och
investering i komponenter i kraftsystemet.

Viitgas kan spela en mycket viktig roll

Utvecklingen mot ett "vitgassamhille” dar el utnyttjas for gasproduktionen spelar
en viktig roll f6r omstillningen av Europas energisystem. Vitgas fasar ut fossila
bréanslen inom industri- och transportsektorn och medfér samtidigt 6kad
l6nsamhet hos de fornybara kraftslagen dar timmar med 6verskott pa el kan nyttjas
for vitgasframstillning. Vid bristtimmar med hogt elpris kan vitgasen i sin tur
anvandas for elproduktion. Lagerhéllning gor att vitgasen skulle kunna utgéra en
viktig flexibilitetsresurs for kraftsystemet. Elektrolysorerna har dven en stor
potential att bidra med stodtjanster.

Miljoanpassad vattenkraft med bibehéllen nytta for kraftsystemet
Vattenkraften kommer fortsatt vara en mycket viktigt faktor for att Sverige pa ett
effektivt sitt ska klara att stilla om till noll nettoutsliapp av viaxthusgaser.
Analyserna 6ver hur miljéanpassningen av den svenska vattenkraften kan paverka
kraftsystemet visar pa vikten av att beakta en effektiv tillging till vattenkraftsel vid
status och normséttning.
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Svenska kraftnat ar ett statligt affarsverk med uppgift att férvalta
Sveriges transmissionsnat fér el, som omfattar ledningar f6r 400 kV och
220 kV med stationer och utlandsférbindelser. Vi har ocksa systemansvaret
for el. Vi utvecklar transmissionsnatet och elmarknaden f6r att méta
samhallets behov av en séker, hallbar och ekonomisk elférsérjning.
Dérmed har Svenska kraftnit ocksa en viktig roll i klimatpolitiken.

SVENSKA KRAFTNAT
Box 1200

172 24 Sundbyberg
Sturegatan 1

Tel 010-475 80 00
Fax 010-475 89 50
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