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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Regeringen har uppdragit till Energimyndigheten, Energimarknadsinspektionen,
Svenska kraftnit och Trafikverket att géra en myndighetsgemensam uppfoljning
under 2022-2024 av samhillets elektrifiering och utvecklingen av elsystemet
inklusive elproduktionen.

Den hir promemorian har tagits fram som ett underlag i detta uppdrag. Utover
denna promemoria tas ett flertal 6vriga underlag fram i uppdraget. Samtliga
underlag sammanstills 1 en huvudrapport dér ssmmanfattande beddmningar tas
fram och presenteras.

Uppdraget ska rapporteras arligen i december 2022-2024, med en forsta
rapportering 15 december 2022.

1.2 Syfte med underlaget

Enligt uppdragsbeskrivningen &r malet att Energimyndigheten,
Energimarknadsinspektionen, Svenska kraftnit och Trafikverket ska ta fram
kvalitetssdkrade myndighetsgemensamma beddémningar av Sveriges totala
elbehov till och med 2045 baserat pa prognoser och sammanstéllningar av
elanvindning for transporter, i bostdder och lokaler samt av industrins planer.
Prognoserna ska inkludera bedémningar av hur mycket olika sektorer kan
komma att effektivisera sin elanvindning. Aven gemensamma bedémningar av
hur elsystemets forutsittningar att utvecklas i takt med elbehoven ser ut ska
goras.

Enligt uppdraget ska gemensamma bedomningar goras utifran prognoser och
sammanstéllningar av elanvéndningen i olika sektorer. Myndigheterna anser inte
att det 4r mojligt att goéra en bedomning av en enda utvecklingsvég till 2045 utan
presenterar istéllet har ett spann 6ver mojliga utvecklingsvagar.

For rapporten 2022 kommer inte bedomningar av effektiviseringspotentialer i de
olika sektorerna ingé. Dessa bedomningar kommer att goras i uppdraget for att
bidra till en effektiv anviindning av energi, effekt och resurser' dir resultat fran
det uppdraget kommer att inkluderas i kommande rapporteringar 2023 och 2024.

Syftet med den har forsta rapporten ar, enligt uppdragsbeskrivningen, att etablera
former for samverkan, sammanstélla vad som redan gors och dra slutsatser

! Infrastrukturdepartementet. Dnr: 12022/01393.
(hdamtad 22-12-06)
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baserat pa detta samt identifiera behov av ytterligare analyser och indikatorer for
att mojliggora en bra uppfoljning.

I oktober 2022 presenterades Tiddavtalet, dér en politisk plattform for
regeringens kommande arbete lagts fram. Flertalet reformer presenterades inom
energi och klimat som har kopplingar till detta uppdrag. Detta dr i nuldget
aviserad, men inte dnnu beslutad, politik och denna rapport har inte haft
mdjlighet att ta hinsyn till dessa reformer. Effekterna av politiken kommer att
analyseras och beaktas i kommande rapporteringar.

1.3 Upplagg for promemorian

Kapitel 2 — innehéller en sammanstillning av de analyser och uppdrag som
myndigheterna i dagsldget gor som kan vara till underlag for uppf6ljningen av
elektrifieringen

Kapitel 3 — innehéller en resultatsammanstillning av de langsiktiga
scenarioanalyserna som Energimyndigheten och Svenska kraftnét genomfor

Kapitel 4 — innehaller en myndighetsgemensam bedomning baserat pa
underlagen som presenterats i kapitel 2 och 3

Kapitel 5 — innehaller en sammanstillning av ytterligare behov av analyser och
indikatorer samt en plan for uppfoljning for 2023-2024
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2 Nulagesbeskrivning

I det hér kapitlet ges en sammanstillning av vilka analyser som i nuldget tas fram
pa respektive myndighet och som kan vara relevanta i bedomningen av elbehov
samt elsystemets forutsittningar framover. Aven en sammanstillning éver dvriga
relevanta scenarioanalyser som tagits fram i nirtid presenteras.

21 Scenarioanalyser, indikatorer och 6vriga relevanta
analyser inom omradet

Energimyndigheten

Langsiktiga scenarier

Energimyndigheten tar vartannat ar fram langsiktiga scenarier 6ver
energianvindning och energitillforsel, dvs dver hela energisystemet. Bakgrunden
till scenarierna ar den rapportering som Sverige gor vartannat ar till EU-
kommissionen med scenarier over framtida utslépp av vaxthusgaser, dér
scenarierna ir en del av underlaget for denna rapportering.” Den svenska
rapporteringen till EU-kommissionen samordnas av Naturvéardsverket och
baseras pa underlag fran flera olika myndigheter. Utover de scenarier som tas
fram i samband med klimatrapporteringen tas dven andra scenarier fram som
beddms som relevanta for ovriga analyser och uppdrag som gors pa
Energimyndigheten. Langsiktiga scenarier syftar inte till att visa en enskild bild
av framtiden utan undersoker olika utvecklingsvigar framét.

Under hosten 2022 pégar arbetet med de nya l&ngsiktiga scenarierna (LS22) och
rapporten kommer att publiceras under varen 2023. Vissa preliminéra resultat
fran LS22 presenteras i kapitel 3.

Kortsiktsprognos

Tva ganger om aret tar Energimyndigheten fram kortsiktiga prognoser av
energisystemet, vilka striacker sig fyra ar framat i tiden. Huvudsyftet med
kortsiktsprognoserna ér att verka som underlag till Finansdepartementets
prognoser Over skatteintdkter. Analyserna i de kortsiktiga prognoserna kan skilja
sig nagot fran analyserna i de langsiktiga scenarierna dé olika metoder och indata
anviands i uppdragen.

Den senaste kortsiktsprognosen publicerades sommaren 2022 (enbart i form av
en excelfil) och stricker sig 2021-2025. I prognosen bérjar en dkad

2 Rapporteringen gors enligt Klimatrapporteringsférordningen (SFS 2014:1434).
3 Energimyndigheten, Kortsiktsprognos sommar 2022,
(hdamtad 22-11-04)
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elanviindning® ses framfor allt under 2025. Elanvindningen beddms da vara 142
TWh, att jimfdra med prognosen for 2022 som #r 137 TWh. Okningen sker med
ett par TWh i industrin da delar av elektrifieringsprojekt som ligger ndrmare i tid
genomfors och i transportsektorn dér el for persontransporter dkar med
motsvarande mingd. En 6kning sker &ven genom 6kade overforingsforluster da
elproduktionen stiger fran 169 TWh 2022 till 188 TWh 2025. Det &r i huvudsak
vindkraften som okar sin elproduktion med 14 TWh under perioden men dven
solkraften okar med ett par TWh.

Underlag kopplat till utbyggnaden av vindkraft

» Rapporten Nationell strategi for en hallbar vindkraftsutbyggnad lamnar
forslag om en utvecklad planeringsprocess for vindkraft, redogor kring
beddmningar for regionala utbyggnadsbehov, ldmnar forslag om fordndrad
kommunal tillstyrkan och ett nationellt planeringsunderlag som ska
underlitta och viigleda det regionala arbetet’. Fordelningen av det regionala
utbyggnadsbehovet baserar pa forutsittningar och elanvéndning pa ldnsniva.
Den ir baserad pa elbehovet som redovisades inom 100 procent fornybar el®
och inkluderar livslingd pa olika fornybara kraftverk. Det nationella
utbyggnadsbehovet bedoms vara 100 TWh till 2040-talet dar 80 TWh é&r
landbaserad (ingér i den regionala fordelningen) och 20 TWh &r havsbaserad.
Sedan rapporten har publicerats har forutsattningar dndrats dels utifran en
okad elanvidndning i framtiden (i elektrifieringsscenarion) dels osékerheter
och fordndringar angédende avvecklingen och nybyggnation av kédrnkraft.

» [ februari 2021 beslutade den svenska regeringen om nya havsplaner for den
svenska ekonomiska zonen. Dir finns det potential om 20-30 TWh
havsbaserad vindkraftsproduktion i form av utpekade omraden. Det pagér en
ny havsplanering som ska mojliggora ytterligare 90 TWh
produktionspotential och sammantaget ska minst 120 TWh mgjliggoras
genom arbetet. De nya havsplanerna ska tas fram till december 2024.”

Energiindikatorer

Energimyndigheten har ett arligt uppdrag frén regeringen att folja forandringen
av indikatorer med koppling till de energipolitiska mélen. Detta for att f6lja
malens utveckling mot maluppfyllelse. Indikatorerna uppdateras arligen och
vidareutvecklas vid behov. Den senaste rapporten 6ver energiindikatorerna ar

* Total elanvindning, inkl. verféringsforluster och egenanvindning.

5 Energimyndigheten, Nationell strategi for en hdllbar vindkraftsutbyggnad, ER 2021:02
° Energimyndigheten, 100 procent férnybar el, ER 2019:06

" Miljodepartementet, Uppdrag om nya omrdden for energiutvinning i havsplanerna, Dnr:
M2022/00276
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indelad i 24 kapitel, som vart och ett innehaller en eller flera indikatorer som
visar pa utvecklingen inom omradet.®

Nationell plan fér omprévningen av vattenkraften

Ar 2019 tog Energimyndigheten, Havs- och vattenmyndigheten och Svenska
kraftnét fram ett forslag till en nationell plan for omprévning av vattenkraften
som ska forse den moderna miljovillkor.’ Planen togs fram till fljd av en ny lag
som tridde i kraft den 1 januari 2019 om miljéanpassning av Sveriges
vattenkraft. Regeringen beslutade 2020 om planen for vattenkraften och
dndringar i forordningen om vattenverksamheter. Omprovningen med att forse
vattenkraften med moderna miljévillkor ska pagé 1 20 ar framat pé ett samordnat
sétt for att uppné storsta mojliga nytta for vattenmiljon samtidigt som en nationell
effektiv tillgéng till vattenkraftsel bibehalls. Nar regeringen 2020 beslutade om
planen framgar att provningarnas sammantagna negativa inverkan pd en nationell
effektiv tillgang till vattenkraftsel ska hallas till ett minimum och att storsta
mdjliga hdnsyn tas till riktviardet om 1,5 TWh i produktionsforluster som
presenterades i planen. Myndigheternas roll dr séledes att sdkerstilla att storsta
mdjliga miljonytta uppnés samtidigt som en effektiv tillgang till vattenkraftsel
bibehélls enligt planen.

Hallbar elektrifiering

Energimyndigheten tog under 2021 fram rapporten Framtidens elektrifierade
samhdille - analys av en hallbar elektrifiering dar effekterna av en framtida
elektrifieringen studerades.'® Arbetet bedrevs inom programomréadet Hallbar
elektrifiering under Miljomaélsradet med det 6vergripande syftet att skapa
forutsattningar for en hallbar elektrifiering. Syftet var att analysera hur
elektrifieringen kan bidra till ett forsorjningstryggt, konkurrenskraftigt och
ekologiskt hallbart energisystem pa ett sitt som minimerar negativ miljo- och
hilsopaverkan. Tre 6vergripande fokusomraden lyftes fram i rapporten dér
atgarder behdver tas fram for att elektrifieringen ska bli hallbar: Vélfungerade
marknader och incitament, Miljoeffekter ur ett systemperspektiv samt
Markanvéndning och samexistens. I anslutning till rapporten togs dven atgirder
fram som spelats in till regeringen via Miljomélsrédet i borjan pa 2022 avseende
att frimja efterfrageflexibilitet samt kommunal energiplanering.''

8 Energimyndigheten, Energiindikatorer 2022, ER 2022:10
° Forslag till nationell plan for omprévning av vattenkraft,
(hdamtad 22-12-06)
10 Energimyndigheten, Framtidens elektrifierade samhdlle — analys av en hdllbar elektrifiering,
ER2021:28
" Miljémalsradet, Miljomdlsrddets drsrapport 2022,
(hdmtad 22-12-06)


https://sverigesmiljomal.se
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Svenska kraftnat

Svenska kraftnit tar regelbundet fram flera rapporter som kan anvéndas som
underlag i uppfoljningen av elektrifieringen: Kraftbalansrapporten (KBR)'%,
Kortsiktig marknadsanalys (KMA)'" och Langsiktig marknadsanalys (LMA)",

» Kraftbalansrapporten utvérderar leveranssikerheten under den senaste
vintersdsongen och ger en prognos for kommande vinter. Rapporten tas fram
arligen pa uppdrag av departementet med leverans senast den sista maj varje
ar. Sedan 2018 gors dven analyser av effektsituationen for de kommande fem
aren.

»  Kortsiktig marknadsanalys (KMA) tas fram arligen och ar framfor allt ett
underlag till prognosen for kapacitetsavgifter infor budgetarbetet. KMA
tacker de kommande fem aren. Den senaste KMA técker dren 2022-2026 och
nista KMA kommer i slutet av 2022.

» Léangsiktig marknadsanalys (LMA) tas fram vartannat ar och anvénds for att
visa pa framtida behov i kraftnitet. Vidare anvinds LMA som underlag for
beddmningen av samhéllsekonomisk nytta infor investeringar. LMA tas (for
nédrvarande) fram som fyra olika scenarier 6ver perioden fram till 2045. For
Kontinentaleuropa anvénds scenarierna frin ENTSO-E:s Ten-year network
development plan (TYNDP)". Data for Norden baseras pa samarbete med de
Ovriga nordiska transmissionsnitsoperatdrerna. | LMA analyseras for
nirvarande aren 2035 och 2045. Nésta LMA é&r planerad att publiceras under
hosten 2023 och vissa preliminédra resultat presenteras i kapitel 3.

Svenska kraftnét tar 4ven fram en nétutvecklingsplan vartannat ar, som beskriver
de planerade projekten under de kommande tio aren. Den senaste
nitutvecklingsplanen ingick i Systemutvecklingsplanen 2022-2031.'6

Systemutvecklingsplanen kommer i fortsittningen att delas upp i flera kortare

dmnesspecifika rapporter, for att fokusera mer pa enskilda fragestillningar.

12 Svenska kraftnit, Kraftbalansen pd den svenska elmarknaden, rapport 2022,

(himtad 22-12-06)

13 Svenska kraftnit, Kortsiktig marknadsanalys 2021,

(hamtad 22-12-06)
4 Svenska kraftnit, Ldngsiktig marknadsanalys 2021,

(hdamtad 22-12-06)
IS ENTSO-E, Draft TYNDP is public 2022, (himtad 22-12-06)
16 Svenska kraftnit, Systemutvecklingsplan 2022-2031,

(himtad 22-12-06)


https://www.svk.se/siteassets/om
https://tyndp.entsoe.eu
https://www.svk.se/siteassets/om
https://www.svk.se/siteassets/om
https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2022/kraftbalansen-pa-den-svenska-elmarknaden
https://2022-2031.16
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Inom ramen for savil KMA som LMA sker ett regelbundet samarbete med
Energimyndigheten och sirskilt de ndrmaste dren baseras pa Energimyndighetens
prognoser.

Dessutom bidrar Svenska kraftnit till den nordiska nitutvecklingsplanen'’
(Nordic Grid Development Perspective, NGDP) och ENTSO-E:s arbete med att
ta fram scenarier'® pa europeisk nivé for den tioariga nitutvecklingsplanen (Ten
Year Network Development Plan, TYNDP).

Energimarknadsinspektionen

Energimarknadsinspektionen (Ei) gor inga egna prognoser eller scenarier 6ver
utvecklingen péa elmarknaden. Nedan lyfts tvd omraden dér arbetet pagéar som
bidrar till bedomningen av elsystemets forutséttningar.

Kapacitetsbristen i elnéten

Ei fick den 24 oktober 2019 i uppdrag av regeringen att analysera
kapacitetsbristen i elndten. Under arbetet analyserade Ei omfattningen av
problemet och landade i ett antal rekommendationer och forslag som
sammanstéllts i en handlingsplan. Utdver de foreslagna forfattningarna och
rekommendationerna gjorde Ei bedomningen att det d&r mycket viktigt att
genomfora de av Ei tidigare foreslagna forfattningarna som presenterades i
rapporten Ren energi inom EU". Dessa EU-regler bidrar till att klargora
ansvarsforhéllandet bland marknadens aktorer for att avhjdlpa problem kopplade
till kapacitetsbrist. De framjar ocksa anvéndningen av flexibilitetsresurser i
elsystemet. Aven EU:s tredje inre marknadspaket och de metoder som I6pande
beslutas med stod av detta, bidrar till att utveckla dessa fragor. Slutligen anser Ei
att vissa av de forslag som framforts av Nitkoncessionsutredningen® ocksa
bidrar till att komma till rdtta med de problem som uppstatt.

Den 1 oktober 2020 limnade Ei dver rapporten Kapacitetsutmaningen i elniiten’’
till regeringen. I rapporten har Ei undersokt omfattningen av kapacitetsbrist i
elndten och om planerade nétinvesteringar avhjilper kapacitetsbristen, utrett om
regelverket avseende ansvar och roller behover fortydligas samt analyserat
mdjliga 16sningar kopplade till de problem som identifierats.

Nordic Grid Development Perspective,
(hdmtad 22-12-06)
8 ENTSO-E, TYNDP 2022 - Scenario Report, Version April 2022,
(hamtad 22-12-06)
1 Energimarknadsinspektionen, Ren energi inom EU — Ett genomforande av fem rdttsakter,
EiR2020:02
230U 2019:30, Moderna tillstindsprocesser for elnt,
(hdamtad 22-12-06)
! Energimarknadsinspektionen, Kapacitetsutmaningen i elnditen, EiR2020:06


https://regeringen.se
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Sedan framtagandet av handlingsplanen har delar av forslagen lett till &ndringar i
ellagen. Ei har dven arbetat vidare med implementering av vissa av forslagen.

Bland annat sa har Ei:

e Ett pagdende arbete med framtagande av foreskrifter om néatutvecklingsplaner.
Foreskrifterna®® ska reglera vad en nitutvecklingsplan ska innehlla, hur den
ska tas fram samt offentliggdrandet av niatutvecklingsplanen och vilka
uppgifter som ska offentliggdras tillsammans med planen.

e Ett pdgdende arbete med utredning av hur villkorade avtal kan anvéndas i
Sverige.”

o Ett pagdende arbete med revideringen av Energimarknadsinspektionens
foreskrifter och allmdnna rad om krav som ska vara uppfyllda for att
dverforingen av el ska vara av god kvalitet (EIFS 2013:1)*, diribland
undantag fran funktionskravet for vissa lastintervall och undantag fran
ellagens funktionskrav pa dverforing av el, vilket dr att ett avbrott inte far
Overstiga 24 timmar, som Ei fatt ritt att meddela foreskrifter om sedan 1 juli
2022.

e Ett pdgdende arbete med implementering av metod for hur intdktsramen for
elndtsforetag ska paverkas av anviandningen av flexibilitetstjénster for att
forbéttra effektiviteten i ndtverksamheten.

o Tagit fram Energimarknadsinspektionens foreskrifter och allmdnna rad for
utformning av ndttariffer for ett effektivt utnyttjande av elndtet
(EIFS:2022:1).%

Arbete med att korta ledtider for elnét

Ei ska enligt uppdraget genomf6ra nationell dialog vid uppfoljning av hur arbetet
gér med att halvera ledtider for nya elnit senast 2025. Den nationella dialogen
syftar till att kraftsamla och skapa bred samverkan mellan ett antal involverade
aktdrer®, som har olika ansvar i processen med att utveckla elntet i Sverige.
Dialogen ska mojliggéra en samhéllsgemensam maélséttning om i1 genomsnitt

221 enlighet med 15 § forordning (2022:585) om elndtsverksamhet
2 Energimarknadsinspektionen,

(hamtad 22-12-06)
2 EIFS 2013:1, Energimarknadsinspektionens foreskrifter och allménna rdd om krav som ska vara
uppfyllda for att 6verforingen av el ska vara av god kvalitet)
2 EIFS 2022:1, Energimarknadsinspektionens foreskrifter och allménna rdd for utformning av
ndttariffer for ett effektivt utnyttjande av elndtet.
26 Bland annat niringsliv, elnitsforetag, Svenska kraftnit, Energimyndigheten, Férsvarsmakten,
lansstyrelserna, Lantmateriet, kommunerna samt Sveriges Kommuner och Regioner


https://EIFS:2022:1).25
https://Sverige.23
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halverade ledtider senast 2025. Utfallet av arbetet beskrivs ndrmare under kapitel
442,

Trafikverket

Trafikverket har regeringens uppdrag att ta fram och tillhandahalla
trafikprognoser for alla trafikslag inom séval persontrafik- som
godstransportsektorn. Syftet med dessa sa kallade basprognoser dr bland annat att
utgora underlag for samhéllsekonomiska analyser av atgérder som péverkar
transportsystemet. De utgdr d&ven grunden for de nationella och regionala
transportplanerna. P4 regional och lokal niva anvénds trafikprognoser for
exempelvis kapacitetsanalyser och dimensionering av infrastrukturprojekt.

Trafikprognosberikningar gors med hjilp av godstransport- och
persontrafikmodeller som ar baserade pa nuvarande och historiska transport- och
resandemonster. Som indata till berdkningarna kravs bland annat uppgifter om
nutida och framtida infrastruktur, trafikering och kostnader. Dessutom krévs
beddmningar av hur omvérldsforutséattningar sdsom befolkning, ekonomisk
utveckling, branslekostnader med flera kan forvintas utvecklas. Denna
information hamtar Trafikverket om mgjligt frén andra officiella och
viéletablerade killor sdsom exempelvis Statistiska centralbyréns, SCB,
befolkningsprognoser och Finansdepartementets léngtidsutredningar.

De flesta av de ovan ndmnda prognosforutséttningarna ar forknippade med
tdmligen stora osdkerheter. Darfor bor det podngteras att prognosernas resultat
for de framtida aren ska ses som vilken resande- och transportutveckling som kan
forvintas ske, givet att de forutsittningar som antagits intréffar. En annan viktig
aspekt ar att prognoserna inte innehaller konjunkturella variationer som uppstar i
verkligheten, vilket innebir att oavsett hur "bra" en langsiktig prognos ar, s
kommer utfallet for olika variabler att slingra sig som en orm kring trenden. Det
finns ett antal trafikprognosmodeller’’ som Trafikverket, trafikhuvudmén,
forskare och konsulter i Sverige anvénder. Trafikverkets tva huvudsakliga
modellsystem, Sampers for persontransporter och Samgods for godstransporter,
far anses utgora grunden i den nationella modellfamiljen, &ven om andra
modeller ocksé anvinds. Elektrifieringen av transportsektorn innebér en
systemomstillning som skiljer sig fran ett brianslebyte, tex fran diesel till biogas,
och darfor kan de befintliga modellerna eller anvéindningen av modeller behdva
anpassas for att fullt ut ta hiansyn till elektrifieringens forutsittningar.

Forutséttningarna for trafikprognoserna har ursprungligen presenterats i
regeringens proposition 2012/13:25 - Investeringar for ett starkt och hallbart
transportsystem. Basprognoserna utgér fran kor- och transportkostnader vilka

2 Trafikverket, Trafik- och transportprognoser,
(hamtad 22-11-04)


https://trafikverket.se
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kan dversittas till ett kommande elbehov utifran andelen av trafiken som véljer
drivimedlet el. Senaste basprognosen publicerades 2020 och omfattar tidsperioden
fram till 2040. Nésta basprognos forvéntas bli klar till 2024.

Utover utarbetande av basprognosen samarbetar Trafikverket med
Energimyndigheten och Naturvérdsverket kring Klimatredovisningen®® samt
statistik for elanvandningen for fraimst végtrafik. Den senare publiceras av
Energimyndigheten som officiell statistik kring végtransportsektorns
elenergianvindning. Underlaget kring vagtransportsektorns elanvdndning tas
fram tva ganger per ar, dels i januari/februari i samband med Trafikverkets
redovisningar, dels i augusti for klimatrapporteringen.

2.2 Ovriga relevanta scenarioanalyser
Nedan listas dvriga relevanta scenarioanalyser som tagits fram i nirtid av andra
aktorer &n 1 uppdraget ingdende myndigheter.

» Tapril 2021 publicerades en scenarioanalys som Energiforsk tillsammans
med Profu tagit fram pé uppdrag av Energiforetagen Sverige som avser
Sveriges framtida elanvéndning fram till 2045. Studien med namnet
Efterfragan pd fossilfri el - Analys av hognivdscenario dr en uppdaterad
version av den tidigare scenarioanalysen som publicerades 2019 inom ramen
av det multidisciplinéra forskningsprojektet NEPP (North European Energy
Perspektivets Project). Uppdateringen tar hansyn till all ny aviserad
elanvidndning som i snabb takt tillkommit sedan 2019 till f61jd av samhallets
utveckling av elektrifiering. Scenarioanalysen innehéller tvé
hégnivascenarion som pekar pa ett elbehov omkring 240-310 TWh 2045
jamfort med den tidigare versionen som pekade pa ett elbehov pa 190 TWh
till 2045.%

Analysen baseras bland annat pa Energimyndighetens langsiktiga scenario
fran 2021, branschrelaterade fardplaner och studier, industrisatsningar, samt
intervjuer med berdrda foretag och branschorganisationer inom sektorerna.
Spannet mellan de tva scenariona beror till stor del pa osdkerheter kring
framtidens behov av vitgasproduktion.’

» Ellevio publicerade i mars 2022 studien Vad kostar framtiden?
Elndtsinvesteringar for ett fossilfritt Sverige till 2045 som genomforts av
konsultféretaget Sweco. Studien innefattar scenarioanalyser kring
investeringsbehovet i Sveriges elnétsinfrastruktur i forhallande till kraftigt

2 enlighet med Sveriges riksdags Klimatrapporteringsférordning (2014:1434)
¥ Energiforetagen Sverige, Elanvindningen 2045. (Himtad 22-11-03)


www.energiforetagen.se
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okad elanvéndning med utgédngspunkt i Energiforetagens hognivéscenario pa
310 TWh.*®

* Ijuni 2022 publicerade Svenskt Naringsliv rapporten Scenarioanalys 2050
genomford av konsultbolaget Qvist Consulting och dr en av nio
underlagsrapporter inom ramen for projektet Kraftsamling Elforsorjning.
Studien dr en uppdaterad version av scenarioanalyser fran september 2020
och juni 2021 dér ett elbehov pa 200 TWh respektive 240 TWh till 2045
lades som grund for analyserna.’’ Den senaste rapporten innefattar analyser
som indikerar hur ett kostnadseffektivt och fossilfritt elsystem i Sverige kan
se ut och hur detta kan paverka systemet baserat utifran olika vagval.
Analyserna i den uppdaterade studien striacker sig till 2050 och utgéar fran ett
framtida elbehov pa 290 TWh.*

» I oktober 2021 publicerade Svensk Vindenergi rapporten Offshore wind
development key to meet Sweden's climate and growth targets som
genomfordes av konsultforetaget THEMA Consulting Group pa uppdrag av
Svensk Vindenergi. Studien undersoker forutsittningarna for hur Sveriges
elsektor kan utvecklas i takt med framtidens elbehov som véxer i linje med
Sveriges klimatmal och en vixande elintensiv industri och vitgasmarknad.*®

Rapporten pekar pa ett potentiellt elbehov mellan 315-413 TWh till 2050
med avstamp i 2030 dér elbehovet uppskattas till mellan 186-224 TWh.
Studien innefattar tva potentiella scenarion dar olika forutséttningar for
investeringar i havsbaserad vindkraft priglar analysen. Som underlag for
scenarioanalyserna har ett elbehov p&d 207 TWh och 371 TWh anvénds till

2030 respektive 2050.
3 Ellevio, Ny rapport: Brdttom att rusta for fordubblad elanvindning. (Hamtad 22-
11-03)
3! Svenskt niringsliv, Projekt Kraftsamling elférsorjning. (Hamtad 22-11-
03)

32 Svenskt néringsliv, Kraftsamling elférsorjning - Scenarioanalys 290 TWh.
(Hédmtad 22-11-03)
3 Svensk vindenergi, Havsbaserad vindkraft kan méta néstan halva elbehovet dr 2050.
(Hamtad 22-11-03)


www.svenskvindenergi.org
www.svensktnaringsliv.se
www.svensktnaringsliv.se
www.ellevio.se
https://v�tgasmarknad.33
https://analyserna.31
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3 Langsiktiga scenarioanalyser

I det hir kapitlet presenteras en sammanfattning av de senaste resultaten fran de
langsiktiga scenarioanalyserna som Energimyndigheten samt Svenska kraftnét
tagit fram och som ar relevanta for den hér rapporteringen.

Pé bade Energimyndigheten och Svenska kraftnét pagéar under hosten 2022
arbetet med att ta fram nya scenarioanalyser. Detta innebér att det infér denna
rapports rapportering 2022 inte kommer att finnas nya resultat och analyser att
basera bedomningen pa. Med det sagt sé presenteras hir nagra preliminéra
resultat fran pagéende arbete pad myndigheterna som kan bidra till den
myndighetsgemensamma beddmningen, samt resultat fran tidigare arbete. Viktigt
att komma ihag &r att dessa preliminédra resultat kan komma att dndras innan
respektive scenariorapport publiceras.

Bégge myndigheterna tar fram prognoser och scenarier i sina uppdrag som stod
for bedomningen av framtida behov. Prognoser dr en framskrivning de ndrmaste
aren som skulle kunna antas vara en relativt trolig utvecklingsvég. Scenarier
déremot tas fram for att undersoka olika typer av utvecklingsvégar i framtiden
utifran olika antaganden. Scenarier innebdr inte att en specifik utvecklingsvag ar
troligare an ndgon annan. Detta innebér dven att de preliminéra resultat som
presenteras i detta kapitel kan komma att dndras i olika riktningar beroende pa
vad som hénder i framtiden.

En skillnad mellan scenarioanalyserna mellan de biagge myndigheterna &r att
Energimyndighetens scenarier omfattar hela energisystemet medan Svenska
kraftnits scenarier fokuserar pa elsystemet.

31 Langsiktiga scenarier — Energimyndigheten

Under hosten 2022 péagér arbetet med Energimyndighetens nya scenarier (LS22)
och preliminira siffror for anviandarsektorerna och elbehovet presenteras nedan.
Det finns i skrivande stund inga resultat kring tillférseln utan resultat presenteras
fran tidigare scenarioarbetet LS20.** Rapporten dver pagaende scenarioarbete
presenteras under varen 2023,

3.1.1 Scenariometod
I arbetet med de langsiktiga scenarierna gors scenarier Over energianvandningen
for de olika anvéndarsektorerna Industri, Transporter samt Bostider o service.
Utifran den totala energianvindningen modelleras sen energitillforseln med hjélp
av en energisystemmodell. Som utgéngpunkt i analyserna anvénds prisprognoser
pa fossila branslen samt utsldppsritter frain EU KOM. For en utforligare
beskrivning av metoden hinvisas till senaste rapporten om langsiktiga scenarier,

** Energimyndigheten, Scenarier éver Sveriges energisystem 2020, ER2021:6



15 (64)
Energimyndigheten

LS20. En kort beskrivning 6ver metoden for att ta fram scenarierna i
anvindarsektorerna beskrivs nedan.

Transportsektorn

Energimyndigheten anvénder i scenarioarbetet for transportsektorn en
berdkningsmodell dir energianvéndningen inom transportsektorn réknas fram
baserat pa ett antal forutséttningar och antaganden. Till Energimyndighetens
modell inhédmtas viktiga indata fran exempelvis Konjunkturinstitutets
modelleringar om framtida ekonomisk utveckling samt fordonsflottans
utveckling och fordonsspecifik férbrukning fran Trafikverkets modell HBEFA.

Industrisektorn

Industriscenarierna som Energimyndigheten gor bygger pa framst pa historiska
samband mellan energianvandning och forddlingsvirde, underlag f6r branschvis
ekonomisk utveckling frén KI, energipriser samt omvérldsbevakning.
Omvirldsbevakning gors for energibdrare, varje bransch samt dialoger med
enskilda foretag och andra myndigheter.

Scenarierna gors pa branschniva enligt SNI 2007°° och bygger pa forhallandet
over tid mellan forddlingsvarde och energianvéndning, den specifika
energianvdndningen. Faktorer som paverkar den specifika energianvindningen &r
exempelvis forddlingsvirde, konvertering av energibérare, tillkommande projekt
inom industrin och effektivisering. En viktig aspekt ar att Energimyndighetens
scenarier inte endast gors for elanvindning utan pa branschniva och for samtliga
energibérare. Exempelvis kan elektrifiering inom en bransch innebéra att d&ven
anvandning av andra energibdrare maste justeras vilket méste vara mdjligt att
genomfora for att branschens elektrifiering ska ses som rimlig.

Bostad- och servicesektorn

Grunden i scenarierna dr att gdra en bedomning av hur virmebehovet kommer att
utvecklas 1 befintlig bebyggelse samt tillkommande virmebehov genom
nybyggnation. Darefter gors en kostnadsjaimforelse mellan olika
uppvarmningsalternativ samt atgarder for energieffektivisering for att bedoma
hur det framtida virmebehovet ska tillgodoses.

Utover varmebehovet tas beddmningar fram dver energianvindning for
hushallsel och driftel i lokaler samt i skogsbruket, jordbruket, byggsektorn och
fiskerisektorn. Aven energianviindning for datahallar ingdr i sektorn.

35 SNI ingér i ett internationellt system av ekonomiska klassifikationer och utgar fran EU:s
ndringsgrensstandard NACE. Den géllande versionen av SNI bendmns SNI 2007, medan motsvarande
EU-version heter NACE Rev. 2.



16 (64)
Energimyndigheten

3.1.2 Preliminéra resultat fran LS22

I arbetet med langsiktiga scenarier tas flera olika scenarier fram. Tre olika nivaer
av elanvéndning kommer att presenteras i den rapport som publiceras under
véren 2023. Preliminéra resultat for scenariot med den hogsta elanvandningen
presenteras i den hér rapporten, se Figur 1. Observera att resultaten ér preliminéra
och kan komma att dndras infOr att rapporten 6ver langsiktiga scenarier
publiceras.
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Figur 1. Preliminart elbehov i hdgelektrifieringsscenario i LS22, TWh
Kalla: Energimyndigheten

3.1.3 Resultat fran LS20
1 LS20 togs ett scenario fram (Elektrifiering) med ett elbehov pa 225 TWh till
2045. Under samma tid som den scenariorapportern togs fram bdrjade
elektrifieringsplanerna inom framfor allt industrin ta fart med ett kraftigt kat
elbehov. Detta kunde inte inkluderas i den tidigare scenarioanalysen, dérav ett
betydligt lidgre elbehov &n i kommande scenariorapport.

Tillforseln optimeras fram i en energisystemmodell, Times-Nordic, till en lagsta
kostnad med utgangspunkt i det givna elbehovet. Resultaten dver tillforsel for
scenariot presenteras i Figur 2.
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Figur 2. Tillforseln i scenariot Elektrifiering, LS20, TWh
Kalla: Energimyndigheten

Den totala elproduktionen till 2045 var i scenariot 264 TWh och bestar till storsta
delen av landbaserad vindkraft. Nettoexporten bedomdes vara 39 TWh 2045.

Enbart en utvecklingsvig for elproduktionen togs fram for det hér elbehovet i
analysen pa grund av prioriteringar i arbetet, men olika utvecklingsvégar skulle
kunna studeras framover med olika antaganden och elproduktionsmixer.

Utover att tillforseln ska optimeras i LS22 arbetar Energimyndigheten under
2023 med ytterligare en scenarioanalys dér olika alternativa utvecklingsvigar ska
tas fram for elproduktion.’® I det arbetet ska fyra olika scenarier dver
elproduktionen till 2045 vid hog elektrifiering tas fram och analyseras. Resultat
fran det arbetet kommer att anvindas vid rapporteringen 2023 i detta uppdrag.

3.2 Langsiktig marknadsanalys — Svenska kraftnat

Under hosten 2022 pagar arbetet med Svenska kraftnits nya scenarier
(LMAZ2023) och preliminéra siffror for anvindarsektorerna och elbehovet
presenteras nedan. Det finns i skrivande stund inga resultat kring tillforseln utan
resultat presenteras hér fran tidigare scenarioarbetet LMA2021°’.

3 Regeringen, Regleringsbrev for budgetdret 2022 avseende Statens energimyndighet, Andringsbeslut
2022-06-30 Myndighet Statens energimyndighet - Ekonomistyrningsverket (esv.se) (hdmtad 22-12-06)
37 Svenska kraftnit, Ldngsiktig marknadsanalys 2021, Svk2019:3305


https://elproduktion.36
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3.2.1 Preliminéra resultat fran LMA2023
Svenska kraftnit tar fram fyra scenarier, nedan presenteras de tva
hogelektrifieringsscenarierna. Den preliminéra elanvidndningen i scenarierna
Elektrifiering Fornybart och Elektrifiering Planerbart presenteras i Figur 3.
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Figur 3. Prelimindr elanvandning i scenarierna Elektrifiering Férnybart och Elektrifiering
Planerbart

Kélla: Svenska kraftnat

Ar 2045 beddéms det sammanlagda elbehovet kunna né cirka 370 TWh. Det ér
framfor allt industrin som star for den stora 6kningen. Bedomningen kring
industrins elbehov framdver baseras framfor allt pa den anslutningslista som
Svenska kraftnit sammanstéller. Nya anldggningar, tex industrier, serverhallar,
vindkraftsanldggningar, ansoker till Svenska kraftndt om anslutning till elnétet.
Ansokan gors som ett effektbehov till en viss tidpunkt. Svenska kraftnét har
anslutningsplikt vilket innebér att den som vill ansluta méaste accepteras.

3.2.2 Resultat fran LMA2021
Svenska kraftnit tog i LMA2021 fram tvé olika scenarier (av fyra) for hog
elektrifiering: Elektrifiering Fornybart (EF) och Elektrifiering Planerbart (EP). 1
EF antogs ett elbehov pa 286 TWh till 2045 och i EP antogs ett elbehov pa 266
TWh till 2045.
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Elektrifiering FOrnybart

Beskrivning av scenariot: Elproduktionen domineras av landbaserad vindkraft i
norr och kompletteras av storskalig havsbaserad vind lédngs kusterna. Solenergi
byggs i stiderna kombinerat med batterier for kortsiktig lagring. Den planerbara
produktionen i form av kraftvirme minskar da reinvesteringar inte dr Idnsamma
och virmebehovet tillgodoses genom bland annat ett 6kat tillvaratagande av
restvdrme. Elproduktionsmixen gér mot 100 procent fornybart till 2045. I Sverige
laggs samtliga karnkraftsreaktorer ned till 2045.

I Tabell 1 presenteras tillforseln per kraftslag i Elektrifiering Fornybart.

Tabell 1. Tillférseln (TWh) i scenariot Elektrifiering Férnybart, LMA2021

2025 2035 2045
Solkraft 3 11 18
Vindkraft hav 1 34 113
Vindkraft land 48 69 98
Ovrig termisk 11 10
Karnkraft 51 47
Vattenkraft 68 67 66

Elektrifiering Planerbart

Beskrivning av scenariot: Klimatmaélen stér fortsatt i centrum for politiken, men
fokus &r pa koldioxidutslappen snarare dn det fornybara. Vaderberoende fornybar
elproduktion fortsétter att véixa i absoluta tal. Den véderberoende produktionen
kombineras med planerbar, koldioxidfri produktion. Investeringar for
tillsvidaredrift av kdrnkraften i Sverige &r Ionsamt och intresset for ny kérnkraft
t.ex. SMR vinner ett politiskt och regulatoriskt stdd. I stdderna spelar lokal
produktion och sektorkoppling mellan el och vérme en viktig roll {for att bl.a.
avlasta niten och bidra med flexibilitet. Viss méngd havsbaserad vind kommer in
frén och med 2030, men kommer inte att dominera systemet.

I Tabell 2 presenteras tillforseln per kraftslag i Elektrifiering Planerbart.

Tabell 2. Tillférseln (TWh) i scenariot Elektrifiering Planerbart, LMA2021

2025 2035 2045
Solkraft 3 8 11
Vindkraft hav 1 14 39
Vindkraft land 48 68 85
Ovrig termisk 11 11 10
Karnkraft 51 47 55

Vattenkraft 68 68 68
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4 Gemensam myndighetsbedomning av
elbehovet och elsystemets
forutsattningar till 2045

I kapitlet presenteras en myndighetsgemensam bedomning av elbehovet till 2045
och elsystemets forutsittningar att ga i takt med elbehovet.

Beddmningen av elbehovet utgar fran preliminéra resultat fran pagéende arbete
med Energimyndighetens och Svenska kraftnits 1&ngsiktiga scenarioanalyser. De
slutliga resultaten kring elbehovet samt kompletterande analyser kommer att
presenteras i Energimyndighetens LS22, som presenteras i mars 2023, samt
Svenska kraftnits LMA2023, som presenteras under hosten 2023. Detta innebér
att bedomningarna av elbehovet som anges i denna rapport &ér baserat pa
preliminéra resultat som kan komma att &ndras innan scenarioanalyserna &r
publicerade (enligt ovan) och beddmningen hér kan ses som en indikation pa en
utveckling framover.

Observera att bedomningarna i detta kapitel vad géller tillforsel och produktion
ddremot inte baseras pa resultat fran de nu pagaende langsiktiga
scenarioanalyserna pa Energimyndigheten och Svenska kraftnit. Det finns i
skrivande stund inga preliminéra resultat fran dessa arbeten avseende produktion
och tillforsel som kan anvéndas i bedomningen.

Gillande att bedoma potentialen for energieffektivisering i de olika sektorerna pa
kort och lang sikt (som efterfragas i uppdraget) s kommer detta inkluderas infor
rapporteringen 2023. Det pagaende uppdraget kring att bidra till en effektiv
anvindning av energi, effekt och resurser for att underlitta elektrifieringen®® ska
ta fram dessa effektiviseringspotentialer vilka kommer att redovisas i slutet pa
2023 och dven inkluderas i detta uppdrag. Utdver det sé inkluderas &dven redan nu
en viss energieffektivisering i anvéndarsektorerna i pdgaende arbetet med
langsiktiga scenarier pa Energimyndigheten.

Inga maluppfyllande analyser nér det géller klimatmalet till 2045 har gjorts infor
den hér rapporteringen. Detta innebar att det inte gjorts ndgon analys av om
klimatmalet uppfylls med den beddmning av elbehovet som presenteras. Behovet
av att analysera maluppfyllelse foreslés att utredas vidare i det fortsatta arbetet
infor kommande rapporteringar.

38 Infrastrukturdepartementet. Dnr: 12022/01393.
(himtad 22-12-06)


https://regeringen.se
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Elbehovet bedoms hér framfor allt i form av energibehovet. Hur stort
effektbehovet dr, dvs nér i tiden energin anvénds, dr viktigt i ssmmanhanget
vilket kommer att beddmas nidrmare i kommande rapporteringar.

41 Bedomning av elbehovet

Bedomningen av elbehovet fram till 2045 utgar framfor allt fran de langsiktiga
scenarioanalyser som Energimyndigheten och Svenska kraftnét gor (se kapitel 3).
Den gemensamma beddmningen visar pa ett spann fram till 2045, se Figur 4.
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Figur 4. Spann dver elbehovet till 2045, TWh
Kalla: Energimyndigheten och Svenska kraftnat

Som underlag till bedémningen om spannet fram till 2045 har tidigare
genomforda scenarioanalyser anvints (se kapitel 3) samt preliminédra resultat fran
Energimyndighetens och Svenska kraftnéts scenarioarbete under hosten 2022
(LS22 samt LMA2023).

Den 6vre nivan av utfallsrummet, 370 TWh till 2045, baseras till stor del pa
Svenska kraftnéts anslutningslista som dr en sammanstéllning av ansékningar for
okat in- och/eller uttagsabonnemang till transmissionsnétet. Nivdn motsvarar de
hogelektrifieringsscenarier som Svenska kraftnét tar fram i LMA2023.
Anslutningslistan dr en sammanstéllning av verksamheter som ansdkt om plats i
elndtet vid olika tidpunkter. Detta behdver dock inte innebéra att en anslutning
faktiskt blir av, men hir saknas det uppfoljningar av tidigare anslutningslistor.
Elanvéndningen har legat konstant 6ver l&ng tid och historiskt har det varit
projekt sa som ombyggnad av industri och nya bostadsomraden i
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anslutningslistan. Det vi star infor nu ar ett helt nytt lige med stora
energikrdvande projekt, sdsom fossilfritt stal, utan historisk motsvarighet. P4
senare tid har dven serverhallarna borjat komma in pa anslutningslistan och dkat
effektbehovet.

Energimyndigheten tar fram ett alternativt hogelektrifieringsscenario i LS22 dar
den prelimindra nivan till 2045 landar pé ca 320 TWh (se kapitel 3). |
Energimyndighetens scenario inkluderas en viss effektiviseringspotential inom
industrin. De olika myndigheterna har dven olika typer av uppdrag kopplat till
scenarier och bedomer utvecklingen med olika metoder vilket gor att resultaten
inte alltid Gverensstimmer (se kapitel 2 och 3).

Den &vre nivén innebér dven en hogre elektrifieringstakt inom transportsektorn,
vilket frimst paverkar végtrafiken dér energianviandningen inom inrikes
transporter ar som storst. En hogre elektrifieringstakt innebér en snabbare
introduktion av laddbara fordon (laddhybrider och helelektriska fordon) inom
vagtrafiken vilket okar efterfrdgan pa elenergi och minskar efterfragan pa
flytande- och gasformiga drivmedel.

Den nedre nivéan, 210 TWh till 2045, baseras framfor allt pd antaganden om en
mindre omfattande elektrifiering i industrin till f6ljd av brist pa tillgangligt elnit,
lagre konverteringsgrad fran fossila till fossilfria brianslen samt en lagre
efterfragan pé produkter kopplade till omstéllningen, exempelvis elektrobrénslen
och jarnsvamp.

Mer information kring antaganden och de scenarier som tas fram finns att lisa i
de kommande rapporterna LS22 och LMA2023.

Elbehovet i de olika sektorerna

Elanvéndningen Okar i samtliga anvéndarsektorer, dir industrisektorn ér den
sektor som star for den storsta potentiella 6kningen av elanvindningen fram till
2045 oavsett den hogre eller lagre nivan i spannet. I Figur 5 ses elanvindningen
for de olika sektorerna i den 6vre nivan av elektrifiering.
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Figur 5. Elanvandningen i de olika anvandarsektorerna for den hégre nivan, TWh
Kalla: Energimyndigheten och Svenska kraftnat

Den stora potentiella 6kningen i industrin beror pé stora elintensiva teknikskiften,
samt att elanvidndning ses som en mojliggorare for att fasa ut de fossila
energibirare som idag anvinds. Vidare tillkommer en 6kad produktion inom
industrin d& nya produkter efterfrdgas i energiomstillningen, sa som tex batterier,
elektrobrinslen och utdkade volymer jairnmalm och jarnsvamp. For bedomningen
av industrins elanvdndning i det 6vre spannet som presenteras hir ingar inte
nagon energieffektivisering.

For transportsektorn kommer efterfragan pé el, i forhallande till det nationella
elbehovet, vara litet trots elektrifieringen av sektorn som péborjats. Det beror
dels pa att energianvindningen i transportsektorn &r relativt begransad jamfort
med andra sektorer, dels att elmotorns energieftektivitet jimfort med
forbranningsmotorn leder till en betydligt mer energieffektiv transportsektor.
Aven om elektrifieringen av transportsektorn tagit fart, och har en relativt sett
snabb utveckling, kommer elbehovet att folja utbytestaken av fordonen.

I bostad- och servicesektorn bestir 6kningen av elanvédndningen framfor allt av
datahallar och den nyetablering som antas dir. I bedomningen av sektorns
elanvéndning ingér en viss potential av energieffektivisering i enlighet med
beddmningarna i LS22.

4.1.1 Osékerheter for elanvandningens utfallsrum fram till 2045
Antagandena dr manga och osdkerheterna stora infor elbehovet till 2045. Redan
2030 ar utfallsrummet stort med ett spann pa 160-220 TWh och okar till 210—
370 TWh 2045 i bedomningen. Vad som blir det slutgiltiga utfallet beror pa flera
osédkerheter inom elektrifieringen:
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Hoéga el- och branslepriser

I de flesta fall agerar de foretag som bedriver de stora elektrifieringsprojekten i
Sverige pa en global marknad. Deras 6verlevnadsmdjlighet ar da till stor del
grundat pa att deras varor och tjanster kan produceras till marknadsmaéssiga priser
pa kort och lang sikt, varpd konkurrenskraftiga prisnivaer pa el ar grundldggande.
Etableringar av dessa elintensiva industrier maste goras med vissa antaganden
som sedan kanske inte blir verklighet.

Dagens situation rorande hoga energipriser ér inte unik for Sverige utan existerar
i andra delar av EU och vérlden. Vad samtliga energiintensiva industriprojekt
behover for att genomforas ar langsiktigt forutsdgbara och konkurrenskraftiga
energipriser jamfort med de ldnder som respektive industri konkurrerar med. De
kortsiktigt hdga energipriserna for dock fortfarande med sig en oro att en
liknande situation kan uppsté i framtiden som de investerande foretagen behdver
ta stillning till for att genomfora investeringsbeslut.

Ravaror, produkter och kompetens

Behovet av ravaror, produkter och kompetens &r essentiella for att de svenska
omstéllningsprojekten och deras internationella motsvarigheter ska genomforas.
En diskrepans mellan utbud och efterfragan pa dessa kan leda till att farre eller
endast delar av omstéllningsprojekten genomfors. Exempel péa dessa ravaror och
produkter ir litium och andra metaller och material®, tillgingen pa
elektrolysorer*” samt biobriinsle och biomassa*'.

Tillgang till el

Flera stora elektrifieringsprojekt ér, for att genomfora sina satsningar, starkt
beroende att de tilldelas en plats i elnétet samt att utbyggnaden av elnétet
sdkerstills enligt den tidplan som industrin efterfragar. Utan tilldelning kan
investerings- och reinvesteringsbeslut inte fattas vilket ofta behdver goras manga
ar innan genomforandet. Det kan dé tvinga foretag att senareldgga sin
omstéllning eller leta andra 16sningar som tex att placera industrin i andra lander.

Fatal stora aktdrer

Det ar i dagslédget i huvudsak ett fatal aktdrer som stér for den okade
elanvéndningen, med 6ver 100 TWh tillsammans (i den dvre nivén fram till
2045). Detta kan innebéra att om ett eller flera av dessa projekt inte blir av sa kan
en stor del av det uppskattade elbehovet falla bort. Det dr dven vissa industrier
och processer som ar beroende av varandra, vilket kan innebéra att om ett

¥ 8GU, EU uppmdrksammar bristen pd kritiska rdvaror,
(héamtad 2022-10-14)
4 Fossilfritt Sverige, Strategin for fossilfri konkurrenskraft Vitgas,
(hamtad 2022-10-14)
4l Energimyndigheten, Industrin — nuldge och férutsittningar for omstdillning, ER2022:13
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elektrifieringsprojekt uteblir s& medfors osdkerheter for bade upp- och nedstroms
beroende elektrifieringsprojekt.

Forandrad reduktionsplikt

Takten i omstéllningen till en 6kad andel eldrift i vigtrafiken beror bland annat
pa hur drivmedelsmarknaden i 6vrigt utvecklas. En minskad reduktionsplikt, som
aviserats av regeringen infor 2024, innebér ett behov av en snabbare
elektrifieringstakt for att nd transportsektorns klimatmal. Om en forédndrad
reduktionsplikt leder till 14gre drivmedelspriser kan konkurrenskraften for eldrift
samtidigt paverkas negativt, framfor allt for den tunga trafiken. Ytterligare
atgarder for att stodja elektrifieringen kan darfor kravas.

En féranderlig varld

De senaste tva aren har visat pa ett hogt tempo och vilja bland aktorer att
paskynda energiomstéllningen. Energimyndighetens langsiktiga
elektrifieringsscenario som togs fram 2020 visade en elanvéndning pa 234 TWh
2050, motsvarande siffra i denna rapport uppgar till ca 350 TWh redan 2045.
Dartill har en orolig geopolitisk omvirld paverkat det europeiska energisystemet
1 hog grad. Om samhéllets elektrifiering foljer dagens scenariers utfallsrum for
elektrifiering om ytterligare tva ér &r darfor svar att sidga.

4.2 Bedémning av utveckling av ny och befintlig elproduktion
Det hér avsnittet beskriver en beddmning av hur forutsittningarna ser ut for
elproduktionen att tillgodose framtida elbehov. Bedomningarna gors delvis pa
kortare sikt (till 2030-35) samt pé langre sikt (fram till 2045). Utgangspunkten
for bedomningen av ny och befintlig elproduktion &r det utfallsrum for elbehovet
som presenterades i 4.1. For att ta hojd for vilka utmaningar som finns avseende
elproduktionen givet en kraftig elektrifiering, har den hogsta nivén i
utfallsrummet for elanvindningen, 370 TWh till 2045, anvants som
utgangspunkt.

De bedomningar som gors i foljande avsnitt dr baserade pé ett elbehov som okar
mer dn vad som antagits i tidigare arbeten. En s& hog elanvidndning innebér att
elproduktionen fran alla kraftslag som star till forfogande behdver 6ka mer dn
vad som redovisats i tidigare scenarioarbeten fran myndigheterna. Denna 6kning
ar inte begrinsad till det som beskrivs hér, varken till typ av kraftslag eller
kvantitativt. Ddremot har en 6vergripande analys gjorts i ett forsok att
utkristallisera vilka kraftslag som har méjlighet att bidra till behovet, i vilken
omfattning och inom vilken tidsperiod. Detta &r utifrdn en myndighetsgemensam
beddomning utifran dagens forutséttningar och villkor. Daremot kan
forutsattningar och villkor fordandras och darfor ar inte dessa bedomningar pé
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négot sitt definitiva. Bedomningar och analyser kommer att uppdateras varefter
myndigheterna tar fram nya scenarioanalyser under 2023.

Att gora framtida potentialbedémningar

Det ar viktigt att ha med sig att det finns svarigheter i att gora kvalitetssédkrade
bedomningar av elproduktionens forutsittningar till och med 2045. Vad som kan
anses vara realistiskt om cirka 25 ar dr betydligt mer osédkert &n vad som anses
realistiskt om nagra f& ar. Att vi enligt uppdraget ska gora kvalitetssikrade
beddmningar kan darfor tolkas som att vi snarare ska forsoka utgé mer fran
dagens situation dn vad som ar brukligt. Exempel pa svarigheter med att bedoma
framtiden kan hémtas i nértid. Det var forst i slutet av 2010-talet som en
omfattande elektrifieringstrend pa allvar borjade presenteras som ténkbara
scenarion fran bdde myndigheter och branschorganisationer. Nu dr detta den
dominerande framtidsbilden.

Sverige har i grunden goda forutséttningar att tillgodose elbehovet for att na ett
elektrifierat samhélle d& vi har en stor realiserbar potential av elproduktion. Men
beroende pa vilken utvecklingsvig sa finns det olika hinder och det innebér olika
kostnader. Olika utvecklingsvagar for elproduktionen for att uppna en héllbar,
konkurrenskraftig och robust elforsorjning i ett elektrifierat samhélle kommer att
analyseras vidare i ett annat uppdrag* som redovisas under 2023. Nir det giller
potentialbedomningar ar det viktigt att poéngtera att dessa alltid beror pa
antaganden och vilka begransningar det tas hansyn till. Det kan handla om
tillgdngliga resurser, teknisk potential, praktisk genomforbar potential och
ekonomisk potential dir varje niva behover definieras for att vara anvéndbar.
Exempelvis ar den tekniska potentialen for bade vind- och solkraft i Sverige
véldigt stor till f6ljd av Sveriges geografiska forutséttningar med stora
obebyggda ytor, langa kuststrickor och hga medelvindhastigheter. Den praktiskt
genomforbara potentialen for detta dr ddremot betydligt ldgre da begriansningar
sasom tillgang till elnidtet, Overforingskapacitet, begransningar i elsystemet eller
acceptans for anvdndande av land- och vattenomraden eller olika typer av
tekniker paverkar.

Den praktiskt genomforbara potentialen for ett kraftslag &r oftast problematisk att
kvantifiera da faktorer som péverkar kan fordndras i takt med att elsystemet och
samhillet utvecklas. Exempelvis kan tekniska 16sningar mojliggdra for
elsystemet att hantera en hogre andel variabel produktion. Det spelar dven roll
hur den totala sammanséttningen av energisystemet ser ut, varfor det dr svart att
sarskilja potentialen for enskilda kraftslag. Dessutom kommer lonsambhet att vara
centralt for vad som faktiskt byggs ut, &ven om inte alla investeringar sker med

42 Regeringen, Regleringsbrev for budgetdret 2022 avseende Statens energimyndighet,
(hdamtad 22-12-06)
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bara ekonomisk rationalitet d& exempelvis miljofrdgor kan vara en drivkraft.
Lonsambhet ar starkt ssmmankopplad med de faktorer som kategoriseras in under
praktiskt genomforbar potential eftersom den beror pé systemfaktorer sd som
tillgéngligheten till energiresursen och hur produktionen fran energiresursen kan
nyttjas och vérderas i systemet. Det dr dérfor viktigt att beakta utbyggnaden av
ett visst kraftslag ur ett brett samhallsperspektiv da det kan finnas ett flertal
drivkrafter for och emot en viss utbyggnad vilket illustreras i Figur 6.

Elektrifiering, flexibilitet, nylokalisering,
nyinvestering, teknikutveckling, elnat
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Figur 6. lllustration dver drivkrafter for och emot utbyggnad av ett visst kraftslag

4.2.1 Olika kraftslags forutséttningar
I det hér avsnittet beskrivs olika kraftslags forutséttningar idag och potentiellt i
framtiden givet mdjligheter och hinder. I praktiken kan det finnas en stor
mdjlighet for alla enskilda kraftslag att bidra till elbehovet i framtiden men det
finns olika hinder kopplat till detta som kan péaverka den praktiskt genomforbara
potentialen. Inga konkreta forslag pé att roja hinder lyfts fram i det hiar underlaget
utan fokus har varit att studera hur vil elsystemets forutséittningar gar i takt med
elbehovet givet dagens forutsittningar. Forslag pé att roja védsentliga hinder for
marknadsdrivna investeringar kommer hanteras i framtida arbeten pé
myndigheterna.*’

Karnkraft
Kérnkraften byggdes ut i borjan av 70-talet till mitten av 80-talet. Kraftslaget har
tillsammans med vattenkraften linge varit de dominerade kraftslaget i Sverige.

4 ] uppdraget att analysera utvecklingsvigar for elproduktionen ska dven forslag pa att roja hinder tas
fram.
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Kérnkraften stod 2021 for 30 procent av totalt producerad el och idag finns

sex reaktorer kvar av de ursprungliga 12 reaktorer som fanns i mitten av 80-talet.
De sex reaktorerna motsvarar dnda 73 procent av den installerade
produktionskapaciteten som de 12 reaktorerna hade da de byggdes.* De storsta
reaktorerna finns kvar idag och det har gjorts effekthdjande atgarder under aren.
Vart elsystem har med &ren anpassats efter karnkraftverken och eftersom en stor
del av bade den installerade effekten och elproduktionen finns kvar utgér den en
viktig komponent for elsystemets funktion.

De utvecklingsviagar som kérnkraften star infor idag ar att nuvarande drifttid har
bedomts till cirka 60 ar varav 2040-talet pA ménga sitt blir ett vigskal. De
kvarvarande reaktorerna kan livstidsforlédngas ytterligare &r samtidigt som nya
kirnkraftverk kan byggas. Om en ledtid pa cirka 10 ar antas for kirnkraft* si
skulle det vara mojligt att denna kan tillkomma mellan 2030-2035 givet att en
sadan process startas omgaende. Daremot finns det en mojlig potential for
effekthojningar pa omkring 300 MW i befintlig kdrnkraft som skulle kunna
genomfdras pé kortare sikt.** Nya kirnkraftverk kan vara liknande de som finns
idag men ocksa diskuteras en kommersialisering av sméa moduléra reaktorer
(SMR) som alternativ inom négot eller nagra decennier. Daremot ar dagens
regelverk framfor allt anpassat for stora konventionella reaktorer och inte SMR
men Strilsikerhetsmyndigheten har just nu ett uppdrag att se dver regelverket*’.
Pé langre sikt diskuteras fjarde generationens kidrnkraft som har mojlighet att ta
till vara redan anvént kirnbrénsle.

Kraftvarme

Kraftviarme, inkluderat industriella mottrycksanldggningar, producerar idag cirka
15 TWh*® el per ar vilket procentuellt &r en forhallandevis liten del jimfort med
vattenkraft, kidrnkraft och numera vindkraft. Vad géller kraftvirme i
fjarrvirmesystemen sd har de dock viktiga egenskaper sa som att det produceras
mest el nér det dr kallt och elbehovet dr stort samt oftast &r placerade i eller nédra
stider och utgor ett viktigt tillskott av effekt i lokalnéten.

Eftersom produktionen av el dr beroende av virmeunderlaget i fjarrvarmenét
eller industridnga, samt att de anvénder brinslen s som biomassa och avfall med
alternativa anvandningsomraden, dr de i storre utstrdckning 4n andra
elproduktionskillor en direkt integrerad del av ett storre energisystem. De

“JAEA, (himtad 22-12-06)
4 Samtal med Stralskyddsmyndigheten, (SSM)
4 Montel, Méjligt med effekthdjningar pa 100-tals MW i reaktorerna,
(himtad 22-05-25)

47 Miljodepartementet, Uppdrag om utveckling av regelverk och andra dtgdrder for befintlig och
framtida kdrnkraft, Dnr: M2022/01731,

(himtad 22-12-06)
* Energimyndigheten, Arlig energibalans, (hidmtad 22-12-
06)
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ekonomiska fordelar som kraftslaget kan ha framover, utifrén dess fordelar for
elsystemet, ska vigas mot att det finns utmaningar kring bland annat
fjdrrvarmeunderlag, konkurrens om biomassa samt hdga produktionskostnader
inte minst kopplat till en 6kad eller mer flexibel elproduktion.

Niér det géller kraftvirmens utveckling och potential gjordes det i rapporten
2020:34% ett antal scenarier varav scenariot med en dkad elektrifiering och dkad
klimatambition, givet utvecklingen, nog ir det mest realistiska.*
Modellberdkningarna visade dér att elproduktion fran kraftvirme okar langsamt,
eller stagnerar, till 2030 jamfort med baséret 2015 och landar pa 11,8 TWh mot
11,6 TWh 2015. Anledningen é&r att det sker en utfasning av de fossila
kraftvirmeverken som ersitts med biobriansleeldade och avfallseldade
kraftvirmeverk vilket gor att elproduktionen minskar nagot eftersom de fossila
kraftvirmeverken, som fasas ut, generellt har ett hogre elutbyte. Till 2030 antogs
dven relativt ldga elpriser. Férutom den kraftvéirme som produceras i
fjarrvarmeniten tillkommer den kraftvirme som finns inom industrin (6,4 TWh
2020) men dir saknas motsvarande potentialbeddmningar.

Sedan dess har elpriserna i elomrddena SE3 och SE4 stigit kraftigt och det &r ett
okat fokus pa tillgénglig effekt. Detta innebér forandrade incitament till att
investera i kraftvirme vilket kan leda till en 6kad elproduktionen 2030 jamfort
med den tidigare uppskattningen. I samma rapport (ER 2020:34) antogs att hogre
elpriser kommer att leda till 14,7 TWh 2050. Det &r alltsa inte osannolikt att ifall
de hogre elpriserna intréffar tidigare (vilket ar fallet just nu) s& kan dven dessa
14,7 TWh intréffa tidigare. Det finns dven en uppskattad potential enligt
branschorganisationen Energiforetagen att pa kort sikt kunna starta upp ca 1000
MW el (genom snabba uppgraderingar av fossila pannor) vilket ytterligare
styrker tesen att elproduktionen kan 6ka mer dn 11,8 TW till 2030. Ett rimligt
antagande for potentialen 2030 dr ddrmed nagonstans mitt emellan 11,8 TWh och
14,7 TWh.

Landbaserad vindkraft

Vindkraften dr det kraftslag som de senaste aren har stétt for huvuddelen av den
tillkommande elproduktionen i det svenska elsystemet. I ménga scenarier 6ver
det framtida elsystemet sa &r det ocksa vindkraften som beddms st for
huvuddelen av det ytterligare behov av ny elproduktion som tillkommer. Den
tekniska utvecklingen av vindkraftstekniken har varit och ar fortsatt snabb. Den
gér i takt med den globala marknadstillviixten och innebir att LCOE®! har sinkts

4 Energimyndigheten, Heltickande bedomning av potentialen for uppvirmning och kylning,
ER2020:34

3 Texten giller endast kraftvirme i fjirrvirmenéten och inte industriell kraftvdrme.

3! Levelized cost of electricity, LCOE, &r ett sitt att generera transparenta jimférbara
produktionskostnader for olika kraftslag eller kraftverk. (hdamtad
22-12-06)
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kraftigt sedan utbyggnaden bdrjade ta fart och kommer beddms att fortsétta
sjunka ytterligare. Landbaserad vindkraft dr idag det kraftslag som byggs till
ligst LCOE i Sverige.’? Landbaserad vindkraft 4r idag det mest
“utbyggnadsredo” alternativ som stér till forfogande (tillsammans med solparker)
for de aktorer som vill ha ny elproduktion.®

Men dven om utbyggnaden gér snabbt nu de ndrmaste aren (Energimyndighetens
kortsiktsprognos pekar pa en produktion frin 27 TWh 2020 till 50 TWh 2025>%),
sé finns det hinder och faktorer som kan bromsa utbyggnaden. For att halla en
fortsatt hog takt i utbyggnaden krivs ett fortsatt inflode av nya tillstdnd som i
forlangningen leder till nya etableringar. Statistik dver tillstandsprocesserna for
vindkraft visar att det &r ménga projekt som faller bort lings vigen i de olika
stegen i processen. En avgdrande faktor 4r kommunernas tillstyrkan, vilket dr den
vanligaste orsaken till att projekt avstyrs. Under forsta halvaret 2021 stod
avsaknad av kommunal tillstyrkan for 77 procent av alla avslagsanledningar
vilket dr en kraftig uppgang fréan tidigare ar. De projekt som togs i drift under
2021 startade sina tillstdndsprocesser mellan 2008 — 2016. Avsaknaden av
kommunal tillstyrkan under statistikperioden® kan dirmed bedémas ge utslag pa
utbyggnadstakten under slutet av 2020- samt 2030-talet.*®

Men aven i tillstdndsprocessen avslas manga projekt, exempelvis pa grund av
artskydd. Forsvarsmaktens intressen dr ocksa en faktor som i praktiken utgor ett
hinder for nya vindkraftsetableringar (det framgéar dock inte i statistiken men det
beror mer p4 att projektdrer undviker berdrda omraden).”’

Bristen pa kommunal tillstyrkan samt motstdende intressen dr ocksa en utmaning
for mojligheten att utfora generationsvéxling av vindkraftverk nér dess
ekonomiska eller tekniska livslangd har uppnatts. Behovet av generationsvéxling
uppstér forst i SE3 och SE4 dér betydande delar av den installerade vindkraften
kommer né sin livslingd under 2030-talet. Avsaknad av forutséttningar for
generationsvéxling kan da leda till en minskning av elproduktion snarare dn en
okning for att ticka ett forhojt elbehov.

Pé langre sikt dr frigan om vindkraftens intdkter en viktig friga. Med mycket
variabel elproduktion i systemet blir variationerna pé elpriset hga och nir
vindkraften producerar som bast kan priserna forvintas bli som lagst. Olika

32 Energiforsk, El frdn nya anliggningar, Rapport 2021:714
3 Se exempelvis
och (hamtad 22-12-
06)
% Energimyndigheten, Kortsiktsprognos sommar 2022,
(himtad 2022-11-04)
35 Perioden 2014 - juni 2021
¢ Energimyndigheten, Vindkraftens tillstand 2021, ER 2022:16
7 Ibid
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16sningar som inkluderar lagring och flexibilitet och systemtjinster haller pa att
utvecklas som kan paverka denna utmaning.

Forutsittningarna for den landbaserade vindkraften kan kortfattat ssmmanfattas
med att drivkrafterna for &r att det dr billig ny elproduktion med relativt korta
ledtider och dérfor stor potential att bidra till elproduktionen pé kort sikt.
Drivkrafterna emot utgors av en relativt hog konfliktyta med motstdende
intressen och de utmaningar som finns med nationell planering. Detta riskerar att
bromsa upp utvecklingen pé langre sikt.

Havsbaserad vindkraft

I Sverige har fokus i huvudsak varit pa landbaserad vindkraft. Vi har
forhallandevis stora ytor pé land med goda vindresurser. Samtidigt har Sverige
dven stora havsytor och ddrmed finns potential dven till havsbaserad vindkraft. I
samband med svérigheter att etablera vindkraft pa land (se ovan), hogre elpriser
samt kapacitetsbrist i elndten (frimst i sodra Sverige) s& har dven fokus och
forvintningarna pd den havsbaserad vindkraften okat. I februari 2022 beslutade
regeringen om havsplaner som anger ldmpliga anvéndningsomraden for olika
omréden i svenska vatten. Omradena som pekas ut for energiutvinning i planerna
beddms motsvara ca 20-30 TWh elproduktion. Detta bedoms vara for lite i
forhéllande till behovet och regeringen gav darfor samtidigt Energimyndigheten
med andra myndigheter i uppdrag att ta fram ett underlag for att peka ut omraden
som mojliggor ytterligare 90 TWh elproduktion for de nya havsplaner som ska
vara klara till december 2024.®

Svenska kraftnit presenterade d&ven under 2022 en utredning om utbyggnad av
stamniitet till havs®. Totalt aviserades i utredningen anslutningspunkter i
storleksordningen 8 200 till 10 000 MW. Detta skulle i s& fall mdjliggdra for en
arsproduktion av havsbaserad vindkraft pa ungefar 30 TWh mellan 2029-2035.

Intresset for att etablera havsbaserad vindkraft i Sverige ar nu stort och
teknikutvecklingen for den havsbaserade vindkraften gér snabbt tack vare
satsningar i andra lander. Kostnaderna sjunker stadigt och det gar att bygga
fundament pé djupare vatten. De forsta parkerna med flytande vindkraftverk
borjar nu ocksa tas i drift. Idag finns det manga projekt som kommit olika ldngt i
processen. Svenska kraftndt meddelade i april 2022 att det fanns ansdkningar pa
totalt 90 GW (utan overlappande projekt) vilket kan jamforas med dagens 43 GW
(alla kraftslag) anslutna elproduktion.®® Det kan vara méjligt att en viss del

8 Miljodepartementet, Uppdrag om nya omrdden for energiutvinning i havsplanerna, Dnr:
M2022/00276
% Svenska kraftnit, Uppdrag att forbereda utbyggnad av transmissionsndit till omrdden inom Sveriges
sjoterritorium, Svk 2021/4349
% Svenska kraftnit,

(hdmtad 22-12-06)
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havsbaserad vindkraft skulle kunna byggas innan 2030. Det finns exempelvis
projekt som redan har getts byggtillstdnd idag®' och projekt som vintar pa beslut
om tillstand frén regeringen.

Men den havsbaserade vindkraften ér, likt den landbaserade, inte utan
intressekonflikter. Forsvarets intressen har utgjort en utmaning bade for flera
konkreta projekt och for utpekandet av energiomraden i havsplanerna.®*
Naturvéarden upptar stora omraden och de ofta mest attraktiva omradena for
vindkraft #r ofta dven de mest artrika och viktigaste for sjofiglar mm. Aven om
vindkraftverken hamnar langt ut till havs sé& kan de dven paverka sikten fran land
och forstarkningar i nya ledningar pa land kan ocksa péverka lokalt. Kartor dver
vart fiske bedrivs visar ocksa pa ett Overlapp mellan de projekt som for
nirvarande utvecklas och de omraden som anvinds for fiske.”

Det satsas stort pa havsbaserad vindkraft runt om i vérlden. Ménga léander okar
sina planer kraftigt. En mycket stor utmaning for att kunna realisera alla dessa
planer ar leverantdrskedjorna och forsorjning av material och komponenter. Det
handlar bade om tillverkningen av komponenter och system (som vindkraftverk,
transformatorstationer etc) men dven om infrastruktur (hamnar) och
installationsutrustning (fartyg, kranar). Det dr sannolikt att det kommer att uppsta
olika globala och lokala flaskhalsar.

Solel

Solel har 6kat kraftigt de senaste &ren, om #n fran 1dga nivder. Ar 2021 stod
solelen for 1,1 TWh i det svenska elsystemet vilket motsvarar knappt 1 procent
av den totala elproduktionen.®® Enligt Energimyndighetens kortsiktsprognos
antas en solkraftproduktion pa 4 TWh till 2025 vilket motsvarar en
utbyggnadstakt pa cirka 1 TWh/ar. Laga investeringskostnader, starkt folkligt
stdd, korta ledtider, tillgang till ytor med lagt alternativvérde och ett intresse att
fraimja lokal och smaskalig elproduktion fortsétter vara drivkrafter som sporrar
utvecklingen. Utbyggnaden av solel dr marknadsstyrd vilket innebér att
solcellsanlédggningar kan anldggas nér och dér de dr ekonomiskt Ionsamma.
Drivkrafterna kan dock skilja sig mellan olika utvecklingsvigar, exempelvis vid
en utbyggnad av takbaserade anldggningar och markbaserade solcellsparker.

Tillvaxtfasen och 6kningen av antalet solcellsinstallationer innebér fler hinder
som kan bromsa utvecklingen i takt med att marknaden véxer. De utmaningar

! Till exempel Kriegers Flak som beriknas kunna bidra med 2,6 TWh per ar

(hamtad 22-12-06)
2 FOI, Méjligheter till samexistens mellan Forsvarsmaktens verksamhet och utbyggd vindkraft, FOI-R--5293--
SE

 Energimyndigheten, Vindkraftens tillstind 2021, ER 2022:16
® Energimyndigheten, Fortsatt hég elproduktion och elexport under 2021,
(hémtad 22-12-06)


https://energimyndigheten.se
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solcellsbranschen moter ror allt frén installatdrskompetens och hantering av
ndtanslutningar till tillgdngen pa produktionsresurser. Det 6kade intresset for
etablering av storre solcellsanlédggningar (solcellsparker) innebdr ocksa nya typer
av hinder for etableringen.

Solel som variabel kraftkélla har lagre vardefaktor i ett systemkostnadsperspektiv
4in mer reglerbara kraftslag®, vilket samhillsekonomiskt kan géra att
solcellsinvesteringar blir mindre lonsamma. Detta skulle kunna dndras om
solelens roll som flexibilitetsresurs utvecklas, exempelvis genom att marknaden
for energilagringslosningar i kombination med solceller 6kar.

Aktuella faktorer paverkas dven av frdgor rorande social acceptans (liknande de
vi sett vid vindkraftens utbyggnad) och nyttan av elproduktion kontra annan
produktion sdsom livsmedel. Forsvarsmaktens intressen kan ocksd komma att
vara en faktor som utgor ett hinder for solceller i framtiden.

Potentialen och utvecklingen for solceller paverkas samtidigt av politiska beslut.
Det &r svart att bortse fran att omvérldslédget och politiska svingningar snabbt kan
4ndra forutsittningar for framtidens solelproduktion. IEA’s 10-point-plan®® (dr
en snabbare utbyggnad av solcellssystem pa tak finns med) och EU-strategin for
solceller®’ kan visa pa riktningar som fér betydelse for solel i framtiden.

Sammanfattningsvis har solel en given roll i framtidens elproduktion i den méan
tillgangen pa produktionsresurser inte dndras. Placeringen av
solcellsanldggningar &r relativt flexibel, 1 jaimforelse med andra kraftslag och kan
dédrav 16pa mindre risk att konkurrera med alternativa markansprak. Det ger
ocksa en mdjlighet for lokaliseringar ddr behovet av ny (annan) infrastruktur,
som nit och végar, dr lagt. Forutsattningarna och drivkrafterna har potentialen att
bli fler vid en utvecklig som innebar att el fran solen kan nyttjas béttre Sver tiden,
genom dygns- och sdsongslagring.

Vattenkraft

Vattenkraftens roll har varit relativt ofdrdndrad sedan slutet av 1900-talet med en
normaldrsproduktion pé cirka 65 TWh®. Vattenkraften ir i dag det huvudsakliga
kraftslag som bidrar till elsystemets leverans- och driftsdkerhet eftersom det ar en
reglerbar elproduktionskilla, med mojlighet att snabbt dndra stora
produktionsméngder. Vattenkraftens reglerforméga kan hantera bade véntade och

% Energiforsk, El frdn nya anliggningar, Rapport 2021:714
® IEA, A 10-Point Plan to Reduce the European Union’s Reliance on Russian Natural Gas,

(hiimtad 22-12-06)

7 Europeiska kommissionen, En EU-strategi for solenergi,

(hiimtad 22-12-06)

% Riknat fran SCB:s Eltillforsel i Sverige efter produktionsslag. Ar 1986-2021.
(hiimtad 22-12-06)
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ovintade variationer pé alla tidshorisonter vilket gor den véldigt viktig for att
upprétthalla kraftsystemstabiliteten. Den ar dven viktig ur ett
elberedskapsperspektiv och for effekttillriacklighet.

Med en 6kad mingd vindkraft i elsystemet s& 6kar ocksé behovet av att kunna
balansera systemet. Behovet dr hogst under dygnet men dven pa veckobasis nér
det exempelvis inte blaser under en ldngre period. I de situationerna ér
vattenkraften ett viktigt reglerande kraftslag under bade korta och langre
tidshorisonter for att sakerstélla ett drift- och leveranssékert elsystem i dag och i
framtiden. I framtidens elsystem med ett stdrre beroende av vattenkraftens
reglerforméga kan periodvisa begransningar, exempelvis i samband med
isldggning och varflod, ge storre paverkan pa elsystemet jamfort med idag.

Mojligheten for utbyggnad av vattenkraften kan anses forsumbar da de dlvar dar
potentialen finns &r skyddade genom svensk lagstiftning. Det finns ddremot en
viss potential for effekthojning i befintliga anldggningar. Enligt
energibranschen® finns det en potential for att dka effektuttaget i befintlig
vattenkraft med omkring 3,4 GW {or de tio storsta kraftproducerande dlvarna i
Sverige. Effekthojningspotential baseras pa att kraftverken i en dlvstracka
anpassats efter ett dimensionerande kraftverk i dlvstrdckan och sedan samkdrs pa
ett sétt sa att alla aggregat kan koras for fullt utan att spilla vatten.

Samtidigt finns det en viss risk till bortfall av vattenkraftsproduktion kopplat till
omprovningen av vattenkraftens miljotillstind. Nér den nationella planen for
omprdvning av vattenkraft beslutades sé faststélldes ocksa att storsta mojliga
hinsyn ska tas till riktvérdet pa 1,5 TWh i produktionsforluster. Den nationella
planen f6r moderna miljétillstdnd framjar ocksa bland annat 6kad effekt vid
befintliga vattenkraftverk. I det fall en vattenkraftsproducent anser det ar
ekonomiskt lonsamt att investera i effekthdjning kan samordning ske med
omprdvning for moderna miljovillkor. Om effekthdjning utreds pé ett samordnat
sétt i samband med omprovning kan reglerformaga inom hela dlven oka.

I ett framtida elsystem med en hogre andel variabel elproduktion kommer
behovet av vattenkraftens reglerformaga 6ka. I samband med omprovning finns
det mojlighet att se 6ver gamla villkor sé att de blir béttre anpassade mot dagens
forutsattningar, framtida elsystemsbehov och paverkan pa andra véarden. Det ar
darfor viktigt att belysa behov utifrén ett elsystemperspektiv och identifiera
hinder och begrinsningar for fordndrade kdrmonster av vattenkraft.

Aven klimatforindringar kan paverka vattenkraften i form av forindrad
tillrinning, temperatur och nederbord. Det kan rora sig om tids- och

% SWECO Rapport Effektutbyggnad Vattenkraft,
(hdmtad 22-12-06)
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volymmaissiga fordndringar som till exempel senare eller snabbare snésméltning.
Forandringarna kan innebéra att vattenkraftens arsproduktions fordndras och att
produktionsménstret behdver anpassas till nya yttre forutsittningar. Okad
tillrinning till kraftverk och dammar kan kréva tekniska eller villkormissiga
anpassningar for att kunna ta tillvara potentialen.

4.2.2 Behov av utbyggnad av elproduktionen
Om Sverige ska bygga ut elproduktionen for att mota ett dkat elbehov innebir det
att ungefar 210 TWh elproduktion behover tillkomma till 2045, givet den hogre
nivan for elanvéindningen som har presenterats i det hér underlaget. Utover att
elbehovet 6kar kommer ocksd manga befintliga produktionsanldggningar att né
sin livslidngd vilket kommer kridva reinvesteringar. I Figur 7 illustreras 6kningen
av elbehovet till 2045 (utfallsrummet mellan de streckade linjerna, se Figur 4)
samt befintlig elproduktion, prognoser dver tillskott som vi vet idag och
ytterligare behov for att né de hogre utfallet. Som framkommer av Figur 7
forsvinner en del av den befintliga elproduktionen framfor allt mellan 2035-2045
pa grund av uppnadd livslingd”™. Under den hir perioden ir det ocksa avgérande
huruvida befintlig kdrnkraft livstidsforlédngs eller inte. Om vi blickar dnnu ldngre
fram, till 2050, s& kommer dven den vindkraft som &r prognosticerad att byggas
ut till 2025 att nd sin livslingd’".

TWh
400 R .
e T Hog elektrifiering
350 - -
P e L&g elektrifiering
300 //
250 ,,/ = E Yitterligare elproduktion
P == 7 Elproduktion som
200 o Ll m uppskattas na sin liviangd
- —
150 =g E Solkraft prognos
100
- Vindkraft prognos
50 [ B
0 Befintlig elproduktion

2020 2030 2035 2045  Ar

Figur 7: Okning av elbehovet till 2045 (utfallsrummet mellan de streckade linjerna, se kapitel
2) i jamforelse med befintlig elproduktion, prognoser over tillskott och ytterligare behov for att
na de hogre utfallet. Stapeln som visar befintlig elproduktion minskar pa grund av
elproduktion som nar sin livslangd.

Kalla: Energimyndigheten

" Energimyndigheten, 100 procent fornybar el, ER 2019:6.
"I Om man antar 25 ars livslingd for vindkraft. Livslingden pa vindkraftverk beror pa en rad
ekonomiska och tekniska faktorer och kan variera mellan individuella parker och verk.
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Behovet av utbyggnad av elproduktion skiljer sig markant mellan det hogre och
lagre fallet for elbehovet. For fallet med lagre elbehov ricker befintlig
elproduktion samt planerad utbyggnad av vindkraften till 2025 for att mota
elbehovet 2035. For att mota elbehovet till 2045 behdver ungefdar 50 TWh
elproduktion tillkomma, givet att befintlig karnkraft drivs langre &n 60 &r. Som
nédmnts tidigare finns det osékerheter kopplat till elanvéndningens utfallsrum till
2045 och figuren visar hur behovet av elproduktion fordndras beroende av
spannet for elanvéndningen.

For fallet med hogre elanvindning 6kar elbehovet mer dn for det ligre fallet
totalt redan till 2030. Under en 10-arsperiod ar den hdgsta genomsnittliga
okningen i elproduktion vi haft i Sverige cirka 5 TWh/ar’%. For att mota
elbehovet till 2030 i det hogre fallet innebér det en utbyggnadstakt pa over 6
TWh/ar”. Mellan 2030 och 2035 behdver utbyggnadstakten 6ka ytterligare, till
over 12 TWh/ar’™®. Detta kan i stillet jimforas med den hdgsta utbyggnadstakten
vi har haft i Sverige under en 5-arsperiod vilket dr ungefir 8 TWh/ar’>. Detta
visar pa utmaningarna som finns redan pé kort sikt avseende hur elproduktionen
kan mota elbehovet givet en kraftig elektrifiering.

4.2.3 Bedémning pa kort sikt, till 2035
Fram till 2030 bedoms elbehovet att 6ka med cirka 80 TWh'® fran dagens niva
givet den hogre nivan for elanviandningen. Det 4r en stor 6kning som ligger néra i
tiden och det finns flera utmaningar kopplat till detta. Mellan 2030 och 2035
bedoms elbehovet kunna dka som tidigare ndmnt med ytterligare ndstan 60 TWh.

For att méta ett elbehov om 220 TWh till 2030 behdver elproduktionen byggas ut
alternativt behover Sverige importera skillnaden mellan befintlig inhemsk
produktion och elbehovet. Ar 2020 var elproduktionen i Sverige runt 160 TWh'’
vilket innebér att gapet fram till 2030 dr ca 60 TWh for att mdta det hogre
elbehovet. Att ticka detta gap med endast importerad el ar inte troligt utan
Sverige skulle behdva bygga ut sin egen elproduktion for att mota det 6kade
elbehovet. Vid 2035 har spannet 6kat och den 6vre nivan ligger pa cirka 285
TWh. For att mota det behovet skulle elproduktionen behdva 6ka med ca 125
TWh®, Figur 8 beskriver kningen av elbehovet till 2030 och 2035, hur mycket

2 SCB, Arlig energistatistik (el, gas och fjdrrvirme),
(hdmtad 22-12-06)

72021-2030

742030-2035

S SCB, Arlig energistatistik (el, gas och fjdrrvirme),
(hiimtad 22-12-06)

76 Réknat pa 141 till 224 TWh

7 SCB,

™8 Jaimfort med 2020
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elproduktion som nar sin livsldngd, kind utbyggnad av vind- och solkraft samt
hur mycket mer som behover tillkomma for att ticka behovet.
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Figur 8. Bortfall av produktionskapacitet, prognos 6ver tillkommande elproduktion och
tilkommande elbehov fram till 2035, TWh

Kalla: Energimyndigheten

Som framkommit har de flesta kraftslag potential att bidra till ett framtida
elbehov men i olika omfattning och inom olika tidsperioder. Om
utbyggnadstakten for solkraft haller i sig skulle denna vara uppe i 10 TWh 2030.
Om fler havsbaserade vindkraftsprojekt ges tillstind har dessa mdjlighet att sta
for en del av utbyggnaden inom tidsperioden. Forbéttrade ekonomiska
forutsittningar for kraftvirmen kan ocksa leda till en viss 6kning. Aven kirnkraft
skulle kunna tillkomma mellan 2030-2035 givet att en ansdkningsprocess startas
omgaende, samt dven effekthdjningar i befintlig kérnkraft.

Utbyggnadstakten som kravs fram till 2030 ar ddremot hog, 6 TWh/ar, och
behover ytterligare 6ka mellan 2030 och 2035, till 6ver 12 TWh/ar. For att
tillgodose detta ar det framfor allt den landbaserade vindkraften som bedéms ha
den tekniska och ekonomiska mojligheten att snabbt bidra med den
elproduktionen som behdvs. Detta dr baserat pa den korta tidshorisonten och
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andra kraftslags krav och ledtider. Detta ar ocksé givet att hinder kopplat till
tillstdndsprocessen och kommunal tillstyrkan for vindkraft kan 16sas for att kunna
bygga ut under den hir perioden.

Idag finns det en risk att utbyggnadstakten for vindkraft kan avta pa grund av
dessa hinder under en tid nir den behdver 6ka om elbehovet ska kunna
tillgodoses givet den hogre nivan for elanvindningen. Om vindkraften saknar
tillstdnd att byggas ut kommer tillkommande elintensiva verksamheter {4 svérare
att verka inom landet. P4 s sétt kommer vi ocksa {4 svarare att na klimatmalen 1
Sverige. Det &r ddrmed av vikt att se 6ver de problem som identifieras i
tillstandsprocessen. I Energimyndighetens rapport Vindkraftens tillstand 2021
presenteras en rad atgérder for att hantera de identifierade hindren i
tillstindsprocessen som forsvérar utbyggnaden.”

I det hir underlaget har vi endast fort ett resonemang kring elproduktion pa
arsbasis som ska matcha elanviandningen och inte kring effekttillricklighet. Det
innebér att ingen hdnsyn har tagits till att elproduktionen ska kunna levereras i
stunden nér den ocksa behovs. For att bibehalla ett system som ar stabilt och med
konkurrenskraftiga elpriser givet en hog andel variabel elproduktion sa
forutsdtter det en hog tillgdnglighet av flexibilitetsresurser i systemet. Samtidigt
finns det en vixelverkan di en hogre mingd variabel elproduktion skapar
incitament for flexibilitet samtidigt som flexibilitet mojliggor en hogre méngd
variabel elproduktion. Exempelvis kan tillrdckliga mingder flexibilitet oka
16nsamheten for variabel elproduktion d& det kan motverka kannibalisering®.
Idag ar det framfor allt vattenkraften som hanterar variationerna i
vindkraftsproduktionen. For att hantera effekttillrdcklighet 1 perioder nér solen
inte lyser och/eller det inte blaser i framtiden kommer dven andra flexibilitets-
och lagringstjénster att fa betydelse.

Utover sjilva effekttillrdckligheten finns det d&ven utmaningar kopplat till
systemstabilitet och en 6kad andel kraftelektronik som tillkommer i systemet,
samt att elkvalité blir utmanande att hantera. Detta kriaver en utveckling av
stodtjénster och kravstdllning pa produktionsanlédggningar. En ytterligare faktor
ar att produktion som ansluts ldngre ned i nitet, dvs till ett region- eller lokalnit,
och inte direkt mot Svenska kraftnit, finns det inte samma radighet over
samtidigt som det pdverkar drift- och leveranssidkerhet.

Att upprétthalla systemstabilitet dr i sig ingen ny utmaning utan har alltid varit en
grundldggande fraga for elsystemets funktion. Skillnaden ér att de variabla

" Energimyndigheten, Vindkraftens tillstind, ER2022:16

% Vindkraftens intjdningsférméga minskar med utbyggnaden d& den “kannibaliserar” pa sig sjalv. Med
hog produktion av vindkraft sa blir dess elintékter ldgre &n det genomsnittliga elpriset.
Efterfrageflexibilitet kan till exempel motverka detta genom att lagprisnivderna blir hogre.
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kraftslagen som vind och sol har andra egenskaper och inte naturligt bidrar till
systemets stabilitet pd samma sétt som vattenkraft, kdrnkraft och kraftvirme.
Systemet behéver designas efter de nya egenskaperna och det uppkommer behov
av nya eller utvecklade s.k. systemtjénster, alltsé tjanster for att upprétthalla
systemstabiliteten.

4.2.4 Bedémning pa lang sikt, till 2045
Pé langre sikt, 2035-2045, dr det 4n mer utmanande att géra en bedomning av
utbyggnaden av elproduktionen. Samtidigt som beddmningen &r att elbehovet
fortsitter att 6ka nagorlunda konstant®' nar en betydande andel
produktionsanldggningar sin livsldngd under den hér tidsperioden. Cirka 32 TWh
elproduktion, framfor allt vindkraft men dven biokraftvirme, nér sin livslédngd till
2045. Om man antar en teknisk livslangd pa 60 ar for kiarnkraften betyder det att
till 2045 kan drygt 50 TWh falla bort om rektorerna inte livstidsforlangs.

Det finns sdledes under denna period samtidiga behov av utbyggnad och
generationsvéxling och det dr darfor viktigt att ta med reinvesteringstakten i
kalkylen. Figur 9 illustrerar hur mycket elbehovet dkar till 2045, hur mycket
elproduktion som forsvinner pé grund av prognosticerad livsldngd och hur
mycket elproduktionen som behdver tillkomma utifran detta.

8 Cirka 70 TWh 2035-2045
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Figur 9. Bortfall av produktionskapacitet och tillkommande elbehov mellan 2035 och 2045,
TWh

Kaélla: Energimyndigheten

Utdver vindkraften och solkraften sa kan dven kérnkraften ha en mojlighet att
tillgodose en stor del av elbehovet som behdvs pa lang sikt om denna skulle
byggas ut. Detta skulle bdde kunna vara i form av ny konventionell kérnkraft och
SMR. Hur mycket ny kdrnkraft som skulle kunna tillkomma till 2045 &r svért att
sdga och beroende av ett flertal faktorer. Men skulle exempelvis en ny reaktor
byggas ut till 2035 motsvarande storleken pé reaktorn i Oskarshamn skulle det
innebira en arsproduktion pa cirka 11 TWh per 4r®. Nuvarande regelverk tillater
max 10 reaktorer totalt pa befintliga platser vilket i sa fall skulle innebéra ett
tillskott pa 44 TWh om 4 till reaktorer byggdes i den storleken. Huruvida detta
skulle vara aktuellt inom den hér tidsperioden beror diremot pa ett flertal faktorer
utover vad regelverket tillater.

Om daremot befintlig kiarnkraft inte livstidsforlangs sé nér all befintlig kdrnkraft
sin livslingd under den hir perioden (2035 — 2045) **. Hur mycket tillkommande

82 Motsvarar ungefir elproduktionen i Oskarshamn under 2021: IAEA, PRIS - Reactor Details
(iaca.org) (hdmtad 22-12-06)
8 Om man antar 60 &r livslingd
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elproduktion som behdvs inom den hér perioden &r alltsa beroende av huruvida
befintlig kdrnkraft livstidsforlangs eller inte och i vilken omfattning. Vattenfall
gick nyligen ut med att de undersdker mojligheten till att livstidsforlédnga sina
reaktorer ytterligare 20 ar.** Skulle kdrnkraften helt och héllet fasas ut till 2045 sa
innebér det ett behov pa totalt ca 170 TWh i generationsvixling och utbyggnad
av elproduktionen.

Aven den havsbaserade vindkraften har som tidigare nimnts stor méjlighet att
tillgodose behovet pé lang sikt. Arbetet med havsplanerna ska peka ut omraden
for att mojliggora totalt 120 TWh érlig elproduktion. Detta &r ddremot inte ett
mal och det &r svart att avgora i nuldget vad forutséttningarna ar for att realisera
detta. Om man dnda utgér fran det sa har havsbaserad vindkraft stor potential att
bidra till elbehovet i framtiden. Skulle exempelvis havsplanerna realiseras fullt ut
och befintlig kédrnkraft livstidsforléngas innebér det att endast 10 TWh saknas for
att ticka elbehovet i fallet med hog 6kning av elanvéndningen under perioden
2035 - 2045. Likt den landbaserade vindkraften finns det hinder framfor allt
avseende samexistens med andra intressen och acceptans som behover 16sas for
att mojliggora en storskalig utbyggnad.

Béde den havsbaserade vindkraften och kérnkraften har alltsd mdjlighet att sta
for en stor del av utbyggnaden pa lang sikt. Det finns ddremot vissa skillnader
avseende omfattning och till nar detta kan ske for de tva kraftslagen. Byggtiden
for havsbaserad vindkraft bedoms exempelvis till 2—-3 &r medan den beddm:s till
runt 5—10 ar for konventionell kirnkraft och nigot kortare for SMR.3%-56

Den landbaserade vindkraftens generationsvéxling blir utmanande efter 2030 och
kritisk efter 2035. Om man antar en livslingd pa 25 ér pa alla vindkraftverk sé
kommer antalet vindkraftverk som tas ur drift 6ka snabbt efter 2035 eftersom
utbyggnaden i Sverige tog fart runt 2010. Tidigt uppforda vindkraftverk ar
mindre och star ndrmare bebyggelse. Det kan gora generationsvaxlingen
komplicerad om man vill fortsitta nyttja samma platser. Detta eftersom moderna
verk ar hogre och kan kriva storre avstand frén bebyggelse. En betydande del av
den tidigt uppforda vindkraften star i sodra Sverige vilket gér produktionen extra
vardefull for elsystemet. Riksintresseomraden for Forsvarsmakten sitter
hojdbegréansningar pd ménga platser vilket forsvérar arbetet med att ersitta verk
inom dessa omraden som nar sin livslingd. En ungeférlig berékning baserad pa

8 Sveriges Radio,
(hdmtad 22-12-06)
85 TAEA, Nuclear Power Reactors in the World, Reference data series no 2, 2021,
(himtad 22-12-06)
% Energiforsk, Small modular reactors, 2019:625, (hdmtad 22-12-
06)



42 (64)
Energimyndigheten

data frén Vindbrukskollen®” visar att det idag ar 6ver 4 400 MW
vindkraftsproduktion som star i sddana omraden.

4.3 Bedomning av flexibilitetstjanster

I det svenska elsystemet kan tva framtida trender urskiljas; en dkad intermittent
elproduktion i form av vindkraft och solenergi samt en dkad elektrifiering av
samhdllet. En hog andel viderberoende produktion kan skapa stora
prisvariationer p4 elmarknaden. Overgangen till en eldriven fordonsflotta,
utbyggnad av serverhallar och en alltmer elektrifierad industri kan i kombination
med dessa intermittenta energikéllor skapa momentana skillnader i elproduktion
och elkonsumtion. Detta leder i sin tur till en effektbrist om det inte sker en smart
systemintegration mot elnétet. Elmarknader i Norden reagerar redan med en
okande prisvolatilitet, och det 6ppnas nya marknader vilket skapar potentiella
intdktskallor for elanvdndare som kan vara flexibla pé korta och langa
tidsskalor.®

Efterfrageflexibilitet och lagring kan vara losningar for att, till viss del, mota
behovet av ett dkat elbehov och tillhérande behov av overforingskapacitet i
elnitet. Flexibilitet blir &ven nddvéandigt for att hantera variabel kraftproduktion
sasom vind- och solkraft. Exakt hur mycket och vilken typ av flexibilitet som
kommer att behdvas beror pa hur produktionsmixen ser ut.

Flexibilitet r ett samlingsnamn for olika formégor som en aktor kan erbjuda
kraftsystemet. Det kan vara reglerformagan att svara pa frekvenssignalen som
flera vattenkraftverk besitter. Det kan vara lagring pé kort sikt i batterier.
Batterier har idag formégan att lagra med en uthéllighet i storleksordningen av
timmar. Det kommer bli allt viktigare att kombinera variabel elproduktion med
lagring. Variabla energikéllor kan tidvis producera med dverskott och detta
overskott kan lagras for att jimna ut och hantera effekttoppar. Pa kort sikt kan
lagring jémna ut elpriset 6ver dygnet.

I framtiden kan lagring for att hantera sdsongsvariationer bli verklighet om
tillracklig forskning och industrisatsningar bedrivs. Batterier kan forutom lagring
ocksa bidra med elektriska egenskaper for att bevara spanningsstabilitet och
elkvalitét. Efterfrageflexibilitet 4r anvéndarens forméga att tillfélligt minska eller
flytta sin anvandning for att kapa effekttoppar och sénka elkostnaden. Det kan i
forlangningen leda till att priset jamnas ut éver dygnet. Efterfrageflexibilitet kan i
en anstrangd situation vara avgorande for att slippa manuell
forbrukningsfrankoppling. Pumpkraft och vétgas ndmns ofta i sammanhang som
handlar om forskning, innovation och framtidens flexibilitet. Pumpkraft och

7 Vindbrukskollen, (hidmtad 22-12-06)
8 von Dalwigk, S6derbom, & Ghaem, 2021
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vétgas har formagan att lagra pa veckobasis och kan delvis vara 16sningar for mer
langsiktig lagring.

4.3.1 Bedémning pa kort sikt, till 2035
Nu och ett par ar framat ser vi framfor allt fordndringar i befintliga
frekvensbaserade stodtjanster for balanshallning av kraftsystemet sdsom
Frequency Containment Reserve FCR, Fast Frequency Reserve FFR och
Frequency Restoration Reserve, FRR®,

Stodtjanster har fram tills nu i huvudsak bestatt av reglerféormaga hos vattenkraft,
och gasturbiner som kan startas vid behov. Batterier dr pa frammarsch och det
pagar under 2022 ett pilotprojekt™ for variabla resurser dér vindkraft som vill
erbjuda reglerférmaga pa reglerkraftsmarknaden deltar. En hog andel vindkraft i
systemet stiller krav pa flexibilitet for att balansera systemet och det ar da
fordelaktigt om vindkraften kan vara med och reglera ut de obalanser som den
sjélv orsakar.

Reglerkraftsmarknaden kommer att anpassas s att alla typer av resurser ska
kunna delta under lika forutséttningar. Ett exempel pa det dr kravet pa
uthallighetstiden for leverans som ska éndras frén dagens 60 minuter till 15
minuter vilket mdjliggdr for resurser som har relativt kort uthallighet att delta.
Detta planerar de nordiska transmissionsnétsoperatorerna att infora i samband
med starten av den nordiska automatiserade energiaktiveringsmarknaden for
mFRR’! i november 2023.

Incitament till att erbjuda elsystemet spanningsstabilitet och efterfrageflexibilitet
skulle kunna ges via néttariffen. P4 Svenska kraftnét pagér en tariffoversyn dér
en reaktiv effektkomponent utreds. Reaktiv effekt anvédnds for att reglera
spanningen. Med en reaktiv effektkomponent far kunden betala nér denne
konsumerar eller genererar reaktiv effekt som paverkar spanningsstabiliteten
negativt.

Det pagar lokala pilotprojekt’ for att hantera lokala kapacitetsbegrinsningar. I
Stockholm har den lokala flexibilitetsmarknaden Sthimflex*® etablerats i syfte att
frigdra och optimera kapacitet mellan region- och transmissionsnét samt pa sikt
dven bidra med flaskhalshantering mellan region- och lokalnét. I Géteborg har

8Svenska kraftnit, Stédtjcnster och avhjilpande dtgdrder,
(himtad 22-11-04)

“Svenska kraftnit, Pilotstudie: Leverans av stédtjinster fran resurser med variabel produktion eller
forbrukning,

(himtad 22-11-04)
! Svenska kraftnit, Manuell frekvensdterstdllningsreserv, mFRR,
(himtad 22-11-04)
“2Svenska kraftnit, Lokala flexibilitetsmarknader

(himtad 22-11-04)

%Svenska kraftnit, sthimflex. (hdmtad 22-11-04)
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inom ramen for Effekthandel Vist™ en flexibilitetsmarknad etablerats dér kunder
far betalt for att antingen minska sin anviandning eller 6ka sin produktion vid
effekttoppar. EU-projektet CoordiNet® ir ett omfattande projekt dr ett av flera
delprojekt syftar till att skapa lokala marknader dédr kunderna far erséttning for att
vara flexibla och ddrmed kapa effekttoppar som kan bidra till att minska
kapacitetsbristen. Inom CoordiNet har lokala kapacitetsmarknader skapats for
Uppland, Jamtland, Gotland och Skane. Det finns ytterligare initiativ till lokala
flexibilitetsmarknader pa fler stéllen som &r under planering och dnnu inte
startats. Det &r fortfarande for tidigt for att dra generella slutsatser om resultat
géllande prisbild och handelsvolym for lokala flexibilitetsmarknader eftersom de
annu befinner sig i en tidig utvecklingsfas.

Pé anvéndarsidan ses en 6kning av flexibilitet genom att fler gar over till timpris
och anpassar sin anvindning till timmar med ldgre elpris, exempelvis sker
elbilsladdning ofta nattetid nér priset &r 1agt.

**Goteborg Energi, Effekthandel Viist, (hdmtad 22-11-04)
%Svenska kraftnit, Coordinet. (hdmtad 22-11-04)
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4.3.2 Bedbémning pa lang sikt, till 2045

Utvecklingen och behovet av flexibilitet pa 14ng sikt beror pa hur utbyggnaden av
nit och produktionen blir.

Pa senare ar har stora produktionsanldggningar i sdra Sverige lagts ner vilket
lett till negativa konsekvenser for systemstabilliteten. Déarfor har atgarder for att
hantera systemstabiliteten inforts och utredningar pégar for att se 6ver hur detta
kan hanteras i framtiden. Behovet av systemstabiliserande atgirder &r starkt
kopplat till vad som hdnder med kérnkraften. Ingen kérnkraft i systemet innebér
fé synkront inkopplade generatorer pé transmissionsnitet vilket stéller stora krav
pa atgarder for att hantera systemstabiliteten medan livstidsforlingd och ny
karnkraft minskar behovet genom att fler stora generatorer kopplas synkront. Ny
karnkraft i sodra Sverige stéller i sin tur krav pa natforstarkningar for att hantera
overbelastning vid vissa driftférhéllanden vilka till viss utstrdckning kan 19sas
med flexibilitet. I ett modernt system med kérnkraft skulle 4ven kérnkraften vara
med och erbjuda en del av sin installerade kapacitet till flexibilitet sdsom upp-
eller nedreglering givet vissa driftforhallanden.

Att bygga ut elnét och produktion s att det aldrig kan uppsté begrisningar ar
samhéllsekonomiskt tveksamt. Ett visst matt av dverforingsbegriansningar och
prisskillnader behover tillatas dér i stillet en optimering av resurserna mojliggors
och flexibilitetstjénster nyttjas.

Batterier

Utvecklingen av batterier drivs framfor allt av transportsektorn och pa lite langre
sikt kan man tdnka sig att Vehicle-to-grid (V2G) och Vehicle-to-home (V2H) blir
brukligt och vanligare vilket innebér att elanvéndaren anvénder sitt bilbatteri
flexibelt. Batteriet laddas da nér elpriset dr lagt eller med el genererad fran till
exempel egna solceller for att i ett senare skede nér priset dr hogre antingen sélja
stottning direkt in pa elnitet eller for att forsorja hemmet med el néir solen inte
lyser. Det forutsétter att sdvil fordon och farkoster som laddningspunkterna
erbjuder bi-direktionalitet”®. For detta behdver i s fall standarder utvecklas for
respektive tekniker. Tekniken utvecklas sannolikt for laddningspunkter dar
bilarna laddar under en ldngre tid, for snabbladdning beddms inte bi-
direktionalitet bli aktuellt. Utvecklingen nir det géller batterier som energilager
gér mot lagre produktionskostnader och forbéttrad prestanda genom till exempel
okad livslangd.

% Dubbelriktad
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Vatgas
Innehallet i det har avsnittet kommer till storsta del fran Energimyndighetens
forslag till vitgasstrategi.’’

Vitgassatsningarna gors primart for att stdlla om sa att stil- och processindustrin
och transporter anvinder vitgas som drivmedel eller reduktionsmedel i stillet for
fossila bréanslen. I ett scenario ddr en mycket stor del av elproduktionen gar till
vétgasproduktion kommer det vara dnskvért att kunna styra och reglera sé att
vitgasproduktionen regleras upp nér tillgangen pa billig inhemsk el ar hog och
regleras ned nir tillgdngen p& densamma ar 14g. Att kunna balansera
energiméngd utifrdn nir fornybara energikéllor producerar, samt att kunna bidra
vid brist pa produktions- och 6verforingskapacitet &r tva aspekter som
vétgasproducenterna kommer att paverka, eftersom de blir sa stora elanvéndare.
Dock finns mgjligheter att integrera vétgasproduktion via elektrolys pa sitt som
ar mer systemvinliga 4n andra. Vitgasproduktionen kan bidra med stora nyttor
till elsystemet om en viss flexibilitet i anvindning frén industrin uppnas. Eller om
produktion av vitgas lokaliseras pa smarta sitt.

Vitgasproduktion har flera mojligheter att bidra med flexibilitet i energisystemet.
Genom att vara flexibel med sin elanvidndning kan vitgasproducenter bidra till att
stodja elsystemet genom balansering av stora energiméngder, eller att underlitta
vid kapacitetsbegransningar i elnétet. Genom att koppla bort elektrolysérerna
eller minska uttaget under en viss period och i stéillet anvénda lagrad vitgas for
industriernas priméra processer frigors effekt i elndtet vid timmar da ovrig
efterfragan pé elenergi lokalt eller nationellt dr hog.

Vitgasproducenter forvéntas bli sé stora elanvidndare att det i sin tur kommer
paverka elpriset dar verksamheten etableras da efterfradgan pa el kommer dka
markant. Samtidigt kraver vitgasproduktion genom elektrolys laga elpriser for att
kunna producera konkurrenskraftig vétgas. Detta dr ett incitament for
vétgasproducenter att forbruka el under de timmar som elpriset ar lagt och koppla
frén eller minska forbrukningen vid hoga elpriser. Att vara flexibel genom
forbrukningsreduktion kan bidra till att minska variabiliteten i elpris dér
vitgasproduktionen etableras. For att kunna vara flexibel med sin elanvéndning
sa krévs ett antal extra investeringar, bland annat i form av en dverkapacitet i
elektrolysorer och ett vitgaslager som namnts i tidigare kapitel. I vissa fall kan
den foretagsekonomiska eller samhéllsekonomiska nyttan och besparingen fran
att utnyttja laga elpristimmar vara tillrickligt stora for att motivera dkade
investeringskostnader, men det varierar fran fall till fall.

7 Energimyndigheten, Underlagsrapport — Férslag till nationell strategi for vitgas, elektrobrénslen
och ammoniak, ER 2021:36
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Vitgas har en stor betydelse som flexibilitetsresurs for elsystemet vilket framgér
av Svenska kraftnéts langsiktiga marknadsanalys dér antal bristtimmar (LOLE)
och effektbristens volym (EENS) presenteras for olika scenarion, se Figur 10.
Scenario EF i figuren dr ett omfattande elektrifieringsscenario, dir antalet

bristtimmar minskar fran 889 till 40 om flexibel elanvdndning fran vitgas
inkluderas vid 2045. Om &vriga flexibilitetsresurser som annan industri, elbilar

och serverhallar inkluderas blir antalet brisstimmar 0,5.”

LOLE och EENS for Sverige probabilistisk metod

3 -
2 m
1_
0 I mm
SF|FM | EP| EF | SF|FM | EP | EF
2021|2025 2035 2045
ELOLE, ingen flex, h/ar 0,1710,09| 0 (0,83|11,8(16,2(0,51|28,3| 229 | 889
m +flex vatgas 0,1710,09| 0 |(0,46(|1,29| 0,4 [0,23(11,9(0,51[40,5
@ +flex viss industri/elbilar | 0,17 (0,03| 0 0 0 0 0 1,23 0 |2,17
m +flex serverhallar 017| O 0 0 0 0 0 (043 0 |0,51
EENS, ingen flex, GWh/ar| 0,02 (0,01| 0 (0,34(9,65|16,1|0,25|33,3| 119 |1607
+lex vatgas 0,02|0,01| 0 (0,14|0,81(0,17(0,12|11,3(0,23| 46
+flex viss industri/elbilar | 0,02| 0 0 0 0 0 0 |0,86| O 1,7
+flex serverhallar 0,02 0 0 0 0 0 0 0,22 0 |0,36

Figur 10. Antal bristtimmar (LOLE) och effektbristens volym (EENS) for olika scenarion i

LMA2021
Kalla: Svenska kraftnat

Vitgasproduktion som en flexibilitetsresurs i elsystemet kommer se mycket olika
ut beroende pa vilken tidsskala och storleksordning som avses. Det finns ocksé
olika varianter av elektrolysdrer med skiftande tekniska formagor och varierande

potential att leverera frekvensrelaterade stodtjanster till systemoperatoren.

%% Svenska kraftnit, Ldngsiktig marknadsanalys, langsiktig-marknadsanalys-2021.pdf (svk.se) (hdmtad

22-11-04)

47 (64)



48 (64)
Energimyndigheten

Vitgasproduktion kan ocksé anvédndas for att senare ater generera el. Ett tdnkbart
scenario for det dr att kombinera vindkraft med vitgaslagring. Vid
overproduktion av el produceras vitgas och lagras for att i ett senare ldge
antingen kunna anvidndas som energibarare eller for att dter generera el.
Nackdelen med att regenerera el fran vétgas dr de stora forlusterna pé végen.
Utmaningen &r verkningsgraden som idag bara &r omkring 30 procent vid
processen fran el till vétgas till el.

Pumpkraft

Pumpkraft &r en typ av vattenverk dér vatten pumpas upp till en hogre liggande

vattenreservoar nir det rdder dverskott pa el och slédpps ner igen for att driva en

generator nir mer kraft behover genereras i elsystemet. I vattenreservoaren kan

vatten lagras en léngre tid och pumpkraft kan alltsé spela en roll som langsiktigt
lager och det finns saledes potential i pumpkraft att skapa flexibilitet.

Idag finns tre pumpkraftverk i Sverige pa tillsammans drygt 91 MW. Det kan
finnas mojligheter att bygga nya och uppgradera befintliga pumpkraftverk.
Vattenfall har dven aviserat att inleda en forstudie angdende Juktan som tidigare
var ett pumpkraftverk men som konverterades till ett vanligt kraftverk.

4.4 Bedomning av utbyggnad av elnatet

Bedomningen dr framtagen utifrdn transmissionsnitets perspektiv pa en
tiodrssikt. For ldngre sikt 4n tio ar dr det svért att ge en konkret bedémning
eftersom osdkerheterna blir for stora. Pa kort sikt inkluderas &ven utmaningar for
lokala och regionala nét med koppling till transportsektorn.

Oavsett tidsperspektiv dr utmaningen for utbyggnaden av elnétet resurser
(personal och material), detta utdver utmaningen kring tillstindshanteringen -
langa ledtider. Om en pataglig utbyggnad av elnétet behdvs, detta under en
kortare tidsperiod, konkurrerar transmissionsnét, regionnét och distributionsnét
om samma resurser och hdjer dirmed kostnadsbilden, eventuellt uppstar brist pa
personalsidan. Detta kan paverka den planerade utbyggnaden och darmed
mdjligheten att mota elbehovet.

4.4.1 Ansékningar om anslutning
Svenska kraftnét har i uppdrag att ansluta de verksamheter som vill ansluta till
transmissionsnétet, s.k. anslutningsplikt. Dértill innehas ett uppdrag att se till att
mojligheterna att bygga ut fornybar elproduktion och nya anvdndningsomraden
for el tas tillvara i omstéllningen av elsystemet.

De flesta ansokningar till Svenska kraftnit inkommer fran regionnétségare som
vill ansluta vindkraftsproducenter eller storre forbrukare till sitt nit. Detta leder
till behov av 6kad kapacitet dven i transmissionsnétet. Generellt kan ségas att ju
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béttre framforhallning sokande har desto béttre forutsittningar far Svenska
kraftnét att planera for utbyggnaden och fardigstilla anslutningen till 6nskad
tidpunkt.

Maingden ansokningar om anslutning fran bade produktionsanlidggningar och
uttagspunkter visar pa en uppatgéende trend. For Svenska kraftnét innebar det att
enskilda ans6kningar inte kan hanteras var for sig. Storre systemutredningar
méste genomforas som tar ett helhetsgrepp inom ett omrédde och som uppfyller
samtliga behovsomraden.

Anslutning i nirtid kan vara mojlig i enstaka stationer dér tex, en
produktionsanldggning lagt ner sin verksamhet och darmed frigor kapacitet. Pa
resterande stationer kan kapaciteten redan vara fullt nyttjad och d& behdvs
kapacitetshojande atgérder s.k. systemforstarkningsatgérder for att mojliggora en
ny anslutning. Det kan vara allt frén att byta ut en ledning, bygga en ny station
eller ldgga till nya ledningar mellan snitten. SystemfOrstarkningsatgérder ar
forklaringen till diskrepansen mellan 6nskad idriftsittning for anslutning och
verklig driftsatt anslutning.

For att fa ett mer proaktivt arbete med langsiktiga natutvecklingsplaner har ett
utokat samarbete med regionndtsbolagen inletts. Detta samarbete syftar till att fa
en battre bild av utvecklingen av elbehovet och produktion inom varje omrade.
Arbetssittet och planen innebér att ta fram gemensamma langsiktiga
nitutvecklingsplaner i hela landet.

Trots insatser kring samverkan och gemensamt prognosarbete, delar Svenska
kraftnét och nétbolagen synen att utmaningen med tillstindsprocesserna for att
bygga ut nitet dr vésentligt lingre &n processer for annan tillstdndsgivning som
exempelvis uppforande av vindkraftsanldggningar eller storre elintensiv
verksamhet sdsom serverhallar.

Transmissionsnitets réttsliga status bor stiarkas. Svenska kraftnit anser att
transmissionsnétet bor ha samma réttsliga forutsdttningar som annan
samhillsviktig verksamhet av nationell betydelse, exempelvis genom att
riksintresse for energidistribution pekas ut for transmissionsnétets befintliga
markansprak.

4.4.2 Halvera ledtider fér nya elnét
Ei ska enligt uppdraget genomfora nationell dialog vid uppf6ljning av hur arbetet
gar med att halvera ledtider for nya elnét senast 2025. Den nationella dialogen
syftar till att kraftsamla och skapa bred samverkan mellan ett antal involverade
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aktdrer”, som har olika ansvar i processen med att utveckla elntet i Sverige.
Dialogen ska mojliggora en samhéllsgemensam maélsittning om i genomsnitt
halverade ledtider senast 2025.

Ei har pabdrjat analysen av hur ledtider kan kortas inom ramen for ett parallellt
pagaende regeringsuppdrag'®, tillsammans med linsstyrelserna och
Lantmateriet, och har idag information om de faktiska ledtiderna i
nétutvecklingsprocessen. Informationen har hédmtats in via en konsultstudie och
finns idag inte inom ramen for Ei:s kontinuerligt insamlade information. Fortsatt
dialog inom ramen for deluppdrag 3 bedoms dérfor behdva utvecklas for att
mojliggdra en god uppfoljning av ledtider samt verka for malséttningen om i
genomsnitt halverade ledtider senast 2025. Av konsultstudien'®' framgar att
nitutvecklingsprocessen uppskattningsvis tar mellan 7 och 15'* Ar.
Natutvecklingsprocessens olika delar och minimi- respektive maximitider for
dessa framgar av Tabell 3'%,

Ei har samlat berérda myndigheter och nitigare for dialog och workshop i syfte
att ta fram atgéardsforslag for att korta ledtider. Arbetet har resulterat i en lista
med 91 forslag som alla syftar till att korta ledtiderna i ndtutvecklingsprocessens
olika delar enligt Tabell 3. De kommande arens uppfoljningsarbete inom
deluppdrag 3 avser att folja ledtiderna och hur de utvecklas, med mélet om att
uppnd i genomsnitt halverade ledtider till 2025.

Tabell 3. Ledtider och antal identifierade ledtidsforkortande atgardsforslag for
natutvecklingsprocessens delmoment.

Processteg Min (manader) Max (manader) Ledtidsforkortande
atgardsforslag
(antal)

Néatutredning 1 48 3

Samrad 6 24 29

Natkoncession 9 24 27

Projektering 12 30 26

Byggnation 12 48

Ovrigt - -

Kélla: Energimarknadsinspektionen

% Bland annat niringsliv, elnitsforetag, Svenska kraftniit, Energimyndigheten, Forsvarsmakten,
lansstyrelserna, Lantmaéteriet, kommunerna samt Sveriges Kommuner och Regioner

190 Infrastrukturdepartementet, Uppdrag att utveckla arbetssdtt och parallella processer for kortare
ledtider for elnditsutbyggnad, Dnr: 12021/02334, 12021/01110

"' Sonder, Ndtutvecklingsprocessen for utbyggnad av region- och transmissionsndt, juni 2022

1221 de fall ledtiden tar 15 &r innefattas dven dverklaganden

103 Ledtiderna avser nitutvecklingsprocessen for ledningar pa transmissions- och regionsnétsniva
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Ei foljer regelbundet upp handlaggningstiden for koncessioner. For att mdta
okningen av antalet koncessionsansokningar som ldmnas in till Ei har Ei:s
handldggning av koncessioner kontinuerligt effektiviserats. Under 2021 kom det
in 87 ansdkningar om ny niatkoncession for linje och under samma tid fattade Ei
beslut om 64 séddana ansokningar. Det ar att jimfora med 2020 da det kom in 46
nya ansdkningar om koncession och under samma tid fattade Ei beslut om 43
sédana ansokningar.

Ei:s handldggningstid for nyansokningar var 2021 i snitt 18 ménader. Det innebér
att handldggningstiden med rage uppfyller de krav som finns i lag om
handlaggningstider for denna typ av drende. Ei arbetar dock hela tiden for att
ytterligare korta handlaggningstiderna, och har under de tre forsta kvartalen
under 2022 sett att handldggningstiderna reducerats mérkbart jamfort med 2021.
Ei bedomer att de resursforstiarkningar som koncessionsverksamheten fatt under
senare ar, tillsammans med lagéndringar och ett aktivt arbete for att i dialog med
berorda nitforetag ytterligare tydliggora vad en koncessionsansdkan behdver
innehalla har gett effekt. Dartill har det pagaende regeringsuppdraget om kortare
ledtider for elndtsutbyggnad identifierat ett flertal ledtidsforkortande atgérder
som Ei, tillsammans med lénsstyrelserna och Lantmaéteriet, kommer att utveckla
och implementera i nértid, vilket véntas generera betydande tidsvinster.

Vad giller ledtider for laddinfrastruktur s pagar ett parallellt
regeringsuppdrag'®*!%° dir analys och sammanstillning av ledtider samt
kostnader for anslutning av laddpunkter till elnitet genomfors. Inom uppdraget
har Ei en padgéende konsultstudie for kartldggning av ledtider, kostnader och
mojliga dtgarder for att korta befintliga ledtider. Dialog har dven forts med
myndigheter, elnétsforetag, forskningsinstitut och andra intressenter. Ei ser ett
fortsatt behov av dialog for de kommande é&rens uppfoljning av kortare ledtider
for laddinfrastruktur.

Aven inom Svenska kraftnit pagér ett initiativ for att halvera ledtider for
ledningar kallat LT50 (Ledtidsforkortning med 50%). Initiativet omfattar
aktiviteter som ror saval interna som externa effektiviseringar av hela processen
frén natutredning till fardigt projekt. Exempel pa interna effektiviseringar &r
oversyn av investeringsprocessen med tillhdrande beslutsordning, och
parallellstillning av delprocesser tidigt i processen. Exempel pa externa
effektiviseringar ar Svenska kraftnéts deltagande i Ei:s regeringsuppdrag:
Utveckla arbetssdtt och parallella processer for kortare ledtider for
elnditsutbyggnad'®. LT50 utgor déirmed ett paraply av olika aktiviteter med det

104 Infrastrukturdepartementet, Uppdrag om kortare ledtider for laddinfrastruktur, Dnr: 12022/01563
195 Uppdraget har redovisats senast den 1 december 2022

196 Infrastrukturdepartementet, Uppdrag att utveckla arbetssdtt och parallella processer for kortare
ledtider for elnditsutbyggnad, Dnr: 12021/02334, 12021/01110
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gemensamma maélet att halvera processens totalt berdknade ledtid for ledningar
frén 14 &r till 7 &r till 2024.

443 Bedémning pa kort sikt, till 2030-2035
Svenska kraftnét publicerar vartannat ar en tiodrig néitutvecklingsplan. Den
senaste utgavan ingar som bilaga i Systemutvecklingsplan 2022-2031'"7. Denna
anger dven vilka storre systemutredningar som pagar for att mota ett 6kat behov.
Som grund nyttjas bland annat ansdkningarna som inkommit till Svenska kraftnit
men dven den langsiktiga marknadsanalysen (LMA).

Som framgar av Figur 11 6kar investeringstakten markbart under den kommande
tioarsperioden jamfort med foregaende period. Tiodrsplanen innehéller de projekt
som startar under de kommande tio &ren, vilket innebér att investeringarna
fortsdtter fram till 2037 for dessa projekt.

Investeringstakt i Anlaggningsportfoljen
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Figur 11. Investeringsutgifter (mnkr) 2022-2037 jamfort med foregaende tioarsperiod.
Kalla: Svenska kraftnat

Investeringarnas fordelning per behovsomrade visas i Figur 12. [ jamforelse mot
de nivderna som presenterats i systemutvecklingsplanen har dven
nitutvecklingsatgirderna och hiar motsvarande investeringsnivaer for utbyggnad

107 Svenska kraftnit, Systemutvecklingsplan 2022-2031, https://www.svk.se/siteassets/om-
oss/rapporter/2021/svk systemutvecklingsplan 2022-2031.pdf (hdmtad 22-12-06)
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till havs i linje med redovisat regeringsuppdrag'® tagits med, liksom andra
nytillkomna behov eller slutférda utredningar.

En avgodrande faktor for vilka nitutvecklingsatgérder som genomfors ar
samhillsekonomiska analyser. Alla relevanta effekter av en atgérd tydliggors,
saval prissatta som icke prissatta. Positiva och negativa effekter sammanstills
och motstaende intressen vigs mot varandra. Om de positiva effekterna
overvéger r atgirden samhéllsekonomiskt 16nsam.

Investeringstakt per Behovsomrade
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Figur 12. Investeringsutgifter 2022-2037 fordelat per behovsomrade. Marknadsintegration
avser nya forbindelser mellan elomraden och lander. Systemfdrstarkning avser atgarder
inom svenska elomraden.

Kalla: Svenska kraftnat

Utover dessa ménga langsiktiga investeringar och som ger den storsta
paverkansokningen av kapaciteten for att mota behovet, gors en del insatser med
mer kortsiktiga atgérder (dtgirder som paverkar handelskapaciteten den
kommande tredrsperioden) som Svenska kraftnit arbetar med for att 6ka
overforingskapaciteten och som svarar pa regeringsuppdraget Uppdrag att
kvartalsvis informera om dtgdrder for att oka handelskapaciteten mellan
elomrdden utifran bade tekniker for hogre nyttjande av nitet sdsom bl.a. DLR

198 Svenska kraftnit, Uppdrag att forbereda utbyggnad av transmissionsndt till omrdden inom Sveriges
sjoterritorium, Svk 2021/4349.
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(dynamic line rating), hgtemperaturlina, 16pande identifiering av begriansande
utrustning, flédesstyrning sdsom marknadsatgirder.

Aven bortom de kommande tio aren forviintas Svenska kraftnits investeringar
komma att ligga pa en hog niva. Som ndmnts i beddmningen av elbehovet ser vi
en fortsatt 0kad elanvéndning och en dkning av fossilfri elproduktion. Det
innebdr att investeringar for att 6ka overforingskapacitet bade dvergripande
mellan elomréden och in till férbrukningscentra kommer behdvas.

Projekt i ndtutvecklingsplanen som skulle varit fardigstéllda till 2030 kommer att
fordrojas pa grund av overklaganden i tillstindsprocesserna. Konsekvensen ér en
Okning i ledtiden och en fordrojning till att mota elbehovet. Genomforanden av
dessa nétatgirder kommer att ske 2030-2035. Svenska kraftnét jobbar
forebyggande med att halvera ledtiderna for tillstandsprévningen.

En tydlig tillkommande utbyggnad skulle kunna intrdffa vid 2035. Det grundar
sig i den genomforda utredningen baserat pa tillkommande ansvar for utbyggnad
av transmissionsnétet till havs dir den havsbaserade vindkraften potential att
bidra till Sveriges elproduktionsmix visas'®. Figur 13 visar var
transmissionsnétet inledningsvis kan komma att expanderas till svenskt
territorialvatten. Enskilda projekt kan dock dven fortséttningsvis ansoka for
anslutning vid andra platser.

19 Svenska kraftnit, Uppdrag att forbereda utbyggnad av transmissionsndit till omrdden inom Sveriges
sjoterritorium, Svk 2021/4349.
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Utlysningsomging 1

. Natutbyggnad Svenska kraftnat

@ Natutbyggnad Svenska kraftnat
vid outnyttjade kapacitetsreservationer

Befintligt transmissionsnat

— SiSterritoriets grans i havet

Figur 13 Prioriterade punkter for anslutning av havsbaserad vindkraft.
Kalla: Svenska kraftnat

Prognos och samverkan

Svenska kraftndt utgér fran scenarier och prognoser i den ldngsiktiga planeringen
av utbyggande av elnitet, men sannolikheten att scenarierna kommer tréffa helt
ratt, sarskilt pa lokal nivd, far anses ganska lag. For perspektivet 10-15 ar, och for
att arbeta mer proaktivt har ett arbete tillsammans med regionndtsbolagen
paborjats gillande prognoser. Dessa prognoser ska tas fram med denna
tidshorisont och ska ge en indikation pa hur férbrukning och produktion kommer
att fordndras i varje enskild anslutningspunkt. Ett exempel dar man redan jobbar
med prognoser dr Stockholm. Tanken 4r att prognoserna ska ta hansyn till den
allménna tillvaxten, befintlig industri och dess omstéllningsplaner samt den
kunskap man kénner till om 6vrig last- och produktionsdkning inom ett omrade.

Utmaningar pa lokal- och regionnat kopplat till transportsektorn

Trots att elbehovet &r litet i ett nationellt perspektiv méter en storskalig
elektrifiering av transportsektorn flera utmaningar. I ett nationellt perspektiv lyfts
ofta langa tillstindsprocesser och ledtider som de stdrsta utmaningarna for



56 (64)
Energimyndigheten

sambhéllets elektrifiering. Detta géller flera omraden s& som marktillgang,
bygglov och utbyggnad av elnétet. Vid utbyggnad av elnétet for etablering av
laddinfrastruktur for fordon 4r det frimst kapaciteten i distributionsnéten utanfor
tatorter som kan leda till l&nga ledtider. Den stdrsta elnétsrelaterade utmaningen
beddms vara bristande anslutningskapacitet i de lokala eller regionala niten, dvs
svarigheter att som elanvéndare kdpa onskad effekt vid 6nskad tidpunkt.

Anslutning av icke publika laddningspunkter kan ofta goras inom befintliga
abonnemang men for publika laddstationer med hogre effekter behovs i de flesta
fall nya abonnemangsformer. Med tanke pa att det &r ett stort antal nya
anslutningspunkter och forédndringar av anslutningseffekten som behover
genomforas i samband med elektrifieringen av transportsektorn, kan denna, trots
en relativt begrinsad samlad elanvéndning &nda komma att drabbas av
forseningar och trogheter. Det kan saledes fortsatt behdva foljas hur nidtbolagen
formar att svara mot kundonskemaél som elektrifieringen leder till, eller om det
uppstar sa stora leveransforseningar att det leder till en fordrojning for
elektrifieringen i stort.

Vilken effekt som kommer efterfragas fran transportsektorn kommer dven vara
beroende av teknik for elektrifieringen. Ju storre batterier i fordonen desto storre
mdjlighet har transportsektorn att anpassa sitt behov till flexibilitetstjanster och
prissignaler. For fordon med sma batterier kommer effektbehovet tydligare folja
trafikflodet ver dygnet och veckovis, vilket till stora delar foljer elbehovet i
resten av samhillet.

Bristen pé laddinfrastruktur och tankinfrastruktur for vitgas kan utgora en
utmaning for transportsektorn redan pé kort sikt, fraimst i perspektivet fram till
2030. Mer om detta finns beskrivet i huvudrapporten samt i promemorian for
deluppdrag 2.

4.4.4 Beddémning pa lang sikt, till 2045
Niér det géller planering pé lidngre sikt &n tio ar utgér Svenska kraftnit frén ett
antal langsiktiga scenarier''’. Dessa ger dock inte hela bilden betriffande
investeringar i nétet. Osdkerheterna i placeringen av ny produktion eller
elanviandning i nétet kvarstar. Vetskapen om anslutningars placering kravs for att
gora nitforstirkningsatgérder pa rétt stillen. Konsekvensen blir annars ett nit
som inte &r robust och ddr marknaden utsétts for overforingsbegransningar. Det
racker alltsa inte att simulera hur energibalansen kommer att fordndras i ett
elomrade, det maste klargdras var fordndringarna sker och darfor invéntar
Svenska kraftnit anslutningsansdkan innan projekten initieras.

10 Svenska kraftnit, Ldngsiktig marknadsanalys 2021, Svk2019:3305
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Den utveckling som ses i flera av Svenska kraftnéts scenarier med en mycket
kraftig 6kning av bade produktion och anvindning, i manga fall p& nya platser,
innebdr att behoven av systemforstiarkningsétgirder ockséd kommer att oka allt
mer. Behov av systemfOrstarkningar kommer att finnas dér oavsett var i landet
produktion och anvidndning etableras. For att stivja 6kningen av
systemforstarkningsatgarder kravs ett tydligt skifte till en sektorsintegrerande
samplanering av ny elproduktion och anvéndning pa samma geografiska plats.

For projekt inom Marknadsintegration dvs forbindelser mellan ldnder och
elomraden, som syftar till att 6ka eller bibehalla handelskapaciteten mellan de
svenska elomradena och mellan Sverige och véra grannlidnder, finns motsvarande
utmaningar. Studier som genomfors inom det europeiska och det nordiska
planeringssamarbetet dr ofta en viktig del av underlaget for beslut om
nétinvesteringar som leder till dkad marknadsintegration. Det som generellt kan
ses 1 de langsiktiga scenarierna ér ett 6kat behov av dverforingskapacitet till
kontinentala Europa, inklusive Baltikum och véstra Danmark. Hér finns i dag
flera likstromsforbindelser som kommer att falla for &ldersstrecket fram till 2045.
Svenska kraftnédt kommer ta ett helhetsgrepp 6ver hur den framtida
marknadsintegrationen med Gvriga Europa bést kan utformas for att uppna storsta
samhillsekonomiska nytta.

Risk finns dock fortfarande att elbehov och anvindning inte kommer kunna
motas med nétutbyggnad utifran dagens modell och ddrmed behover
produktionsmingden sékerstéllas.

4.5 Fortsatt uppfoljning av transmissionsnétinvesteringar
Uppf0ljning av transmissionsnétinvesteringar i projekt som har tagits upp i
tidigare ars investerings- och finansieringsplaner som avslutas under 2023
respektive under 2024 har inte inkluderats i denna rapport utan kommer
redovisas som en del av Svenska kraftnéts arliga verksamhetsplan.

I kommande rapporteringar for 2023 och 2024 kommer en plan redovisas for hur
myndighetens investeringar i framtiden ndrmare kan folja myndighetens
investeringsplaner.

4.6 Summering av elsystemets forutsattningar att ga i takt
med elsystemets behov

Pa kort sikt, till 2035

Elbehovet uppgar till ca 280 TWh till 2035 i det Gvre spannet, vilket dr en 6kning
med ca 140 TWh frén dagens niva. Det innebér att utbyggnadstakten for ny
elproduktion behdver vara dnnu hdgre dn vad den historiskt varit. Utmaningen ar
séledes att bygga ut tillracklig mycket elproduktion. Vindkraft, framfor allt



58 (64)
Energimyndigheten

landbaserad, har den storsta potentialen givet den korta tidshorisonten. Hinder for
utbyggnad av landbaserad vindkraft &r tillstindsprovningar samt det kommunala
vetot. Havsbaserad vindkraft och solkraft har ocksé viss potential pé kort sikt. Ny
kérnkraft &r teoretiskt mojlig om vi antar en ledtid pé cirka 10 &r. Det finns dven
potential for effekthdjningar i befintlig kdrnkraft som skulle kunna genomforas
pa kortare sikt.

Med 6kad andel vindkraft i elsystemet behovs flexibilitet for att balansera
systemet och bibehélla systemstabilitet. Under 2022 pédgar ett pilotprojekt for
variabla resurser som syftar till att skapa forutsittningar for variabel elproduktion
att delta pa reglerkraftmarknaden. Batterier erbjuder alltmer kostnadseffektiva
l16sningar och utover kortsiktig lagring och forméaga att leverera frekvensbaserade
stodtjanster kan de erbjuda spanningsstabilitet och elkvalitet.
Efterfrageflexibilitet kan bidra till att reducera effektbehovet under topplast-
timmar vilket ddmpar brist pa produktions- och nétkapacitet. For att mojliggora
kundernas aktiva deltagande som flexibilitetsresurser behdver deras kunskaper
och forutsattningar stédjas béttre, bland annat i form av smart styrning och
métning.

Alla ansokningar till transmissionsnitet om nétkapacitet tas om hand genom
Svenska kraftnéts anslutningsplikt. Utmaningen ligger i att det ofta krévs
systemforstarkande atgirder och utbyggnad av produktion for att mojliggora
anslutningen. Utmaningen é&r ledtiderna, tillstdndshantering, tillgéng till resurser
(personal och material) som medfor en vintetid pa att ansluta. I synnerhet om en
pataglig utbyggnad av elnétet behovs dér transmissionsnét, regionnét och
distributionsnét under en period konkurrerar om samma resurser och darmed
hojer kostnadsbilden och eventuellt skapar brist p& personalsidan. Pa kort sikt
kan &ven utbyggnaden av laddinfrastruktur vara en utmaning for elnétet, framfor
allt pa lokal- och regionalniva. Vid utbyggnad av elnétet for etablering av
laddinfrastruktur for fordon dr det frimst kapaciteten i distributionsnéten utanfor
titorter som kan leda till 1anga ledtider.

Pa lang sikt, till 2045

Elbehovet bedoms uppgé till 370 TWh till 2045 i det dvre spannet och samtidigt
nar en betydande andel produktionsanldggningar sin livslangd under den hir
tidsperioden. Cirka 32 TWh elproduktion, framfor allt vindkraft men dven
biokraftvirme, nar sin livslangd till 2045. En utmaning med vindkraftens
generationsvéxling ar att &ven den behover nya tillstand. Under den héir perioden
ar det ockséa avgorande huruvida befintlig kérnkraft drivs ldngre dn 60 ér eller
inte da ytterligare 50 TWh annars kan forsvinna mellan 2040-2045.

Den sammanvégda bedomningen &r att elproduktionen behdver byggas ut med ca
110 TWh mellan 2035 - 2045 for att mdta det totala beddmda elbehovet.
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Havsbaserad vindkraft kan sta for en stor del av utbyggnaden under den hér
tidperioden, under forutséittning att utmaningar kring acceptans och samexistens
med andra intressen hanteras. Tekniken blir mer kostnadseffektiv och det finns i
nuliiget manga ansdkningar pa regeringens bord om planerade projekt. Aven
karnkraft kan ha en mojlighet att tillgodose en stor del av elbehovet om denna
skulle byggas ut. Detta skulle bade kunna vara i form av ny konventionell
karnkraft och SMR (smé& moduléra reaktorer), vilket ddremot kan kréva
regelverksforandringar. Det finns ddremot en skillnad avseende omfattning och
till nér havsbaserad vindkraft eller karnkraft kan byggas ut. Byggtiden for
havsbaserad vindkraft bedoms exempelvis till 2-3 &r medan den bedoms till runt
5-10 ar for konventionell kdrnkraft och négot kortare for SMR.

Flexibilitet kommer dven i detta ldngre perspektiv att vara viktigt for elsystemet
saval for balansering som for systemstabilitet. Hog andel vind- och solkraft
medfor behov av lagring dér batterier vidareutvecklas som energilager. Att
anvénda vitgas och pumpkraft for veckovis lagring kan ocksa vara en mojlig
16sning.

Det rader mycket stora osdkerheter nér det géller att beddma transmissionsnétets
utbyggnad pa lang sikt. Natutvecklingsplaner gors pa 10 ars sikt for att pa langre
sikt blir osékerheterna alltfor stora for att kunna gora en relevant beddmning. Det
ar centralt att gora systemforstarkande atgirder pa ratt stillen for att behalla
elsystemet robust och inte utsétta marknaden for Gverforingsbegrénsningar. Vad
som ér ratt stdllen kan egentligen bara bestimmas med vetskapen om var i nétet
som anvindning och produktion viljer att etablera sig, dvs forst nir Svenska
kraftnét tagit emot ans6kan om anslutning. Systemforstarkningar innebér stora
investeringskostnader vilket innebar att forstarkningar inte later sig goras baserat
pa antaganden, som 1 ett senare skede kan visa sig vara felaktiga. For att arbeta
mer proaktivt, och i hogre utstrackning kunna erbjuda kunden anslutning utan
drojsmal, har ett arbete tillsammans med regionnétsbolagen péborjats géllande
prognoser.
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5 Behov av ytterligare analyser och
indikatorer

I det hér kapitlet listas dels de analyser som just nu dr pagiende, dels de analyser
som planeras for att mdjliggora en bittre uppfoljning av elektrifieringen. Aven
Ovriga analyser som identifierats lyfts vilka kan behova utredas vidare innan de
utfors.

Behov av ytterligare analyser och indikatorer kommer att kontinuerligt att ses
over under kommande ér vilket innebér att denna lista kommer att uppdateras och
revideras infor nésta rapportering 2023.

Pagaende arbeten

Arbete med foljande scenarier och analyser pagar just nu och kommer att
presenteras under 2023. Resultat fran dessa arbeten kommer diarmed att finnas
tillgangliga infor rapporteringen 2023:

* Langsiktiga scenarier 2022 - Energimyndighetens langsiktiga scenarier
presenteras i mars 2023 dér olika nivaer av elektrifieringen analyseras.

* Langsiktig marknadsanalys 2023 - Svenska kraftnits 1angsiktiga
marknadsanalys presenteras hosten 2023 dér fyra olika scenarier presenteras
med olika nivé for elektrifieringen.

+ Uppdrag att analysera utvecklingsviigar for ny och befintlig
elproduktion — Energimyndigheten har fatt i uppdrag att analysera
utvecklingsvégar for elproduktionen, som tar hansyn bade till ekonomiska
och icke-ekonomiska faktorer. Uppdraget ska inkludera potentialer, ledtider
och andra forutséttningar for olika kraftslag att tillsammans bidra till en
robust, konkurrenskraftig och héllbar elforsorjning samt hur befintliga och
nya anldggningar kan samverka. En jimforelse ska goras mellan helt
fornybara elsystem och olika elsystem som inkluderar karnkraft
(livstidsforlangd och/eller ny). Darfor kommer olika elproduktionsscenarier
for hog elektrifiering analyseras i uppdraget, bdde med fornybart samt
kéarnkraft. Slutligen ska vésentliga hinder for marknadsdrivna investeringar
ska belysas och forslag ldmnas for att roja icke-ekonomiska hinder.
Uppdraget ska redovisas senast den 15 juni 2023.""

* Uppdrag om nya omriden for energiutvinning i havsplanerna -
Energimyndigheten har fétt i uppdrag att peka ut nya omrdden som ar

'l Regeringen, Regleringsbrev for budgetdret 2022 avseende Statens energimyndighet,
(hdmtad 22-12-06)
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lampliga for energiutvinning till havs. I de befintliga havsplanerna finns
utpekade omraden for energiutvinning, men de bedéms endast ricka till 20—
30 TWh elproduktion per &r. Nya havsplaner ska tas fram till december 2024
och Energimyndigheten har tillsammans med étta andra myndigheter fatt i
uppdrag att peka ut nya omraden som mojliggor ytterligare 90 TWh arlig
elproduktion, utdéver de omraden som redan pekats ut i de befintliga
havsplanerna. Energimyndigheten ansvarar for att samordna uppdraget och
redovisa det for regeringen senast 31 mars 2023. Baserat pa
Energimyndighetens underlag ska Havs- och vattenmyndigheten ta fram
forslag pa dndrade havsplaner senast 31 december 2024.'"?

* Uppdrag kring effektivare anviindning av energi, effekt och resurser —
Energimyndigheten har fatt ett uppdrag fran elektrifieringsstrategin dér bland
annat energieffektiviseringspotentialer for olika sektorer vid en hog
elektrifiering ska undersokas samt hur effektbehovet kan minskas och hur
miljoeffekterna och resursanviandning kan bedémas i olika
elektrifieringsscenarier. Uppdraget ska redovisas senast 15 december 2023.'"3

+ Uppdrag kring att frimja ett flexibelt elsystem —
Energimarknadsinspektionen, Svenska kraftnit, Energimyndigheten och
Swedac har fatt ett uppdrag fran elektrifieringsstrategin. Uppdraget syftar till
att utveckla forutséttningarna for att realisera potentialen for flexibilitet i
elsystemet, dér flexibilitet hir omfattar efterfrageflexibilitet, energilagring
samt styrning av sméskalig elproduktion. Uppdraget ska slutredovisas 15
december 2023 med en delredovisning 6 april 2023.'*

+ Uppdrag att ta fram forslag till en fjirr- och kraftvirmestrategi —
Energimyndigheten har fatt i uppdrag att ta fram ett forslag pa en strategi for
en langsiktigt hallbar utveckling av fjarr- och kraftvirmesektorn. Arbete ska
dels omfatta en analys av kraftvirmens konkurrenskraft, 1onsamhet och
systemnyttor for att roja hinder for en mer effektiv anvindning av
kraftvarmen, dels ett forslag pa inriktning for fjérr- och kraftvirmesektorns
langsiktiga roll i energisystemet. Uppdraget ska slutredovisas 15 december
2023 med en delredovisning 15 februari 2023.

+ Uppdrag att folja upp och analysera arbetet med att forse vattenkraften
med moderna miljovillkor — Regeringen har gett i uppdrag &t Havs- och
vattenmyndigheten att tillsammans med Energimyndigheten och Svenska
kraftnét f6lja upp arbetet med att forse vattenkraften med moderna

12 Miljédepartementet, Uppdrag om nya omrdden for energiutvinning i havsplanerna, Dnr:
M2022/00276

'3 Infrastrukturdepartementet, Uppdrag att analysera en effektivare anvéindning av energi, effekt och
resurser, Dnr: 12022/01393.

14 Infrastrukturdepartementet, Uppdrag att frimja ett mer flexibelt elsystem, Dnr: 12022/01578.
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miljovillkor. Syftet med uppfoljningen &r att géra en bedémning av huruvida
utfallet av den nationella planen fér moderna miljévillkor (dnr
M2019/01769/Nm) och de enskilda provningarna leder till att syftet med
planen nds, det vill sdga att fA en samordnad provning med storsta mojliga
nytta for vattenmiljon och nationell effektiv tillgang till vattenkraftsel. Havs-
och vattenmyndigheten ska redovisa resultatet av uppfoljningen och en
analys av resultatet forsta gangen senast den 1 februari 2023 och andra
gangen senast den 1 december 2023. Dérefter tar regeringen fornyad
stéllning till tidpunkter f6r redovisning.

Analyser av effektbehov och leveranssakerhet

Analyserna i den hér rapporten baseras framfor allt pA beddmningar av ett
framtida energibehov pé arsbasis, bade néir det géller anvdndning och
tillforsel. Elbehovet behover dock analyseras vidare ur ett effektperspektiv sé
att det finns tillrackligt mycket effekt i varje given tidpunkt for att elsystemet
ska fungera leveranssékert i framtiden. I kommande rapporteringar kommer
beddomningarna darmed att kompletteras med analyser med ett stérre fokus pa
effektbehov. | Energimyndighetens arbete med langsiktiga scenarier och
Alternativa utvecklingsvagar for ny och befintlig elproduktion kommer
modelleringar goras i en elmarknadsmodell for effektbehovet pé
elomradesniva. Aven i Svenska kraftnits arbete med LMA kommer resultat
att finnas tillgingligt pa effektniva och pa elomradesniva. Det kan dven
finnas behov av att se over effektbehovet per sektor.

I analyserna av framtida effektbehov blir leveranssikerheten en viktig
parameter att méta elsystemets forutsattningar mot. I nuldget finns inget
svenskt leveranssidkerhetsmal men regeringen beslutade 17 november 2022
om en tillforlitlighetsnorm for Sverige pa 1 timma per ar. Detta motsvarar ett
mal pa tillforlitlighet dar produktion och import av el ska kunna ticka hela
det forvantade forbrukningsbehovet 99,989 procent av tiden. Ei har fatt i
uppdrag'"® att arligen berdikna en tillforlitlighetsnormen och vid behov foresla
en ny. Den beslutade tillforlitlighetsnormen géller fram till dess att
regeringen fattar ett nytt beslut. Det finns skillnader mellan exempelvis
begreppen tillforlitlighetsnorm, driftsékerhet, resurstillricklighet och
leveranssdkerhet. Tillforlitlighetsnormen &r inte ensamt att betrakta som ett
leveranssiakerhetsmél for Sverige. Regeringen avser att arbeta vidare med
frdgan om ett leveranssikerhetsmal for elforsorjningen i Sverige i enlighet
med Tido-avtalet.'"®

115 Regeringsbeslut 12022/02083, Faststillande av tillférlitlighetsnorm for Sverige och uppdrag att
arligen berédkna tillforlitlighetsnormen for Sverige
116 Regeringen, Regeringen beslutar om en tillforlitlighetsnorm for Sverige,

(himtad 22-12-06)
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Utveckla indikatorer

Ett arbete ska goras for att se 6ver vilka indikatorer som behovs for att kunna
folja upp hur elsystemet ska ga i takt. Utvecklade indikatorer ska tas fram nér det
giller elnétskapacitet, energilager, forsorjningstrygghet, kapacitet for
elproduktion och aktuella investeringsplaner samt aktuella ledtider for
investeringar i elsystemet. Aven indikatorer for elsystemets funktion bor ses dver
vilka skulle kunna vara kopplade till exempelvis balanskraft och
frekvensreglering.

Overgripande

Processen for langsiktiga scenarioanalyser

Energimyndigheten och Svenska kraftnit har olika typer av processer for att ta
fram de langsiktiga scenarioanalyserna pé respektive myndighet. Ett gemensamt
arbete behdver goras hér for att se dver om processerna for LS och LMA bittre
kan synkas rent tidsméssigt under aret.

Behov av utdkade analyser

Maluppfyllande scenarier

For att kunna folja upp hur elsystemets forutséttningar ser ut nér det géiller att gé i
takt med elbehovet sa behdver det finnas ett mal att sikta mot for ett framtida
elbehov. Just nu dr malet for det elbehovet ganska otydligt. Det 6vergripande
malet for elektrifieringsstrategin &r att klimatmalet ska uppnaés till 2045 och dir
elektrifiering dr en viktig parameter. Scenarierna som tas fram i LS och LMA ar
inte méluppfyllande med avseende pa klimatmalet utan detta skulle behdva
analyseras vidare. Om klimatmalet ska uppnéds med hjilp av elektrifiering vilket
elbehov skulle det dé innebdra? For att undersoka detta behdver man antagligen
ta fram olika utvecklingsvégar for att uppné klimatmalet.

Utbkade omvérldsanalyser
Med tanke pa det fordndrade omvérldslaget och osékerheten framdver behover
myndigheterna ta h6jd for mojligheten att gora utdkade omvérldsanalyser.

Forslag pa aspekter som bor analyseras vidare:

* Om de hdjda priserna pa el och fossila brinslen fortsétter bor analyser goras
av hur prisnivierna kan komma att paverka elektrifieringen och dess
drivkrafter framéover.

* Analyser av hur strypta gasleveranser till Europa paverkar det svenska
elsystemet. Oavsett nar Rysslands krig mot Ukraina antas fa ett slut sa kan
effekterna pa elsystemet och elmarknaden hélla i sig betydligt ldngre.
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*  Gasnét kontra elnét i framtiden om man ska flytta stora méngder energi bor
utredas vidare.

Regionala scenarioanalyser

Aven moéjligheten att gora regionala scenarioanalyser bor undersdkas nirmare.
Om man framdver ska kunna gora bedomningar av elsystemets mdjligheter att gé
i takt med elbehovet si bor det regionala perspektivet inkluderas. Regionala
scenarioanalyser kan sen bidra med input till en mer nationell analys. Hér kan
antagligen lénsstyrelser och regionnétsforetag bidra i framtida arbetet.

Plan for uppféljningen under 2023-2024

Hér sammanfattas de aktiviteter som ska genomforas under kommande &r i en
plan for uppfoljningen. For 2024 har i nuléget inga aktiviteter planerats men
planen kommer att uppdateras och vidareutvecklas under kommande ar.

2023
e Sammanstilla resultaten fran LS22 och LMA23 med avseende pa
elbehovet till 2045 och hur elsystemet gir i takt med detta. Okat fokus pa
effektbehovet i sammanstéllningen. Uppdraget kring alternativa
utvecklingsviagar kommer kunna ge information kring hinder och
utmaningar for utbyggnaden av elproduktion.

e Sammanstilla resultat fran padgaende relevanta uppdrag (se listan 6ver
pagaende uppdrag i kapitel 5).

e Utveckla indikatorer for att kunna folja upp elbehovet samt elsystemets
forutsattningar.

e Se dver processerna for 1angsiktiga scenarioanalyser hos
Energimyndigheten och Svenska kraftnét.
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