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Overgédngen till en fossilfri ekonomi (2020-2045)
utgor det svenska kraftsystemets femte etapp
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Kraftsystemets fem etapper

Fossilfri ekonomi
190-220 TWh/ar

Industrialiserat
valfardssamhalle
130-150 TWh/ar



Sveriges vagval

Okad efterfragan fran 130 till 200 TWh/ar &r inte en prognos
utan ett berdknat behov for att pa ett kostnadseffektivt satt
uppna en fossilfri ekonomi med bibehallet valstand!
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Studiens malsattning

Fragestallning:

“Hur ser ett kostnadsoptimalt kraftsystem ut ar
2045 som mojliggor att Sverige ska kunna éverga
till ett fossilfritt samhalle med basta mojliga
konkurrenskraft?”

Metod:

Utifran grundlaggande ingangsvarden, berakna
det kostnadsoptimala system (lagst kombinerad
investering och driftkostnad) som forser elbehovet
varje timme 6ver aret utan CO2-utslapp.



‘All models are wrong,
some are useful™



Scenarier

Tre scenariefamiljer:

1. Teknikneutralt (TN)
2. Ingen driftforlangd karnkraft (NN)
3. 100% fornybart (F)

Variationer inom scenarier

o Kostnhadsutveckling for kraftslag och lagring
o Kalkylranta

e Handelsférhallanden

e Efterfrageflexibilitet



Teknikneutrala resultat

- Pa arsbasis: 1/3 vattenkraft, 1/3 vindkraft, 1/3 k&rnkraft

- Stor expansion av framforallt landbaserad vindkraft

* All existerande karnkraft driftforlangd, ny karnkraft laggs till
- Biokraftvidrme kvar i systemet pa basis av varmeunderlag

* Ingen solkraft, ingen naturgas med CO2-infangning

» Resultatet robust mot skillnader i ingangsvarden

Vanster stapel visar data for 2019, hoger stapel for ar 2045

Vindkraft Karnkraft Vattenkraft




Exempelsystem, TN-05-SMR

Lagst kostnad av alla
modellerade system i studien

Antar lag framtida kostnad for
alla kraftslag & lager, lag
kalkylranta, handel, hog flex

Nettoimportor av billig
fornybar oéverproduktion fran
grannlander under torrar
(balans under vatare ar)

Mycket robust mot storningar,
klarar av effektbalans under
pressade perioder

Antar att sma moduléara
reaktorer finns tillgangliga pa
sent 2030-tal till rimlig kostnad

Arlig elférsérjning, TN-05-SMR

Import,
14.5 TWh

TN-05-SMR
Elférsorjning

Vattenkraft,
55.2 TWh

(torrar)

Vindkraft, land,
45.7 TWh

Kéarnkraft (SMR),

43.8 TWh Karnkraft (existerande),

53.3 TWh



Exempelsystem, TN-05

« Samma indata som for TN-05-
SMR men utan (special)-
antagandet att sma modulara | Import, Vattenkraft,

i A i i Y 12.6 TWh 55.2 TWh
reaktorer finns tillgangliga till Elférsorjning torra
Vindkraft, land,

rimlig kostnad pa 2030-talet
« Systemet har da en minskad 73.5 TWh

andel landbaserad vindkraft .

andel ny karnkraft och en okad
 Mindre robust mot storningar

och mer pressad effektbalans

Arlig elférso6rjning, TN-05

 Resultatet ar i linje med snittet
for alla teknikneutrala system, Kamkraft (ny), e oy ande)
pa arsbasis (normalar) en
tredjedel var av vind, vatten
och karnkraft



Specialfall

Ingen driftforlangd karnkraft mojlig (NN)

« Samma grundresultat som for teknikneutral (V3/Y3/V53)

» Storre variation mellan scenarier

« Samma mangd karnkraft i snitt som i teknikneutrala fall
 HOgre systemkostnader (ny karnkraft dyrare an driftférlangd)

100% fornybart

 Dominerat av vindkraft (35 vind, V3 vatten)

* Antingen utokad biokraft eller lagerkapacitet for planerbar effekt
* Betydligt hogre systemkostnader

 Mindre robust mot storningar och pressade situationer



Exempelsystem, F-07

100% fornybara system
domineras av vindkraft

Landbaserad vindkraft over
hela landet men framst i norr,
havsbaserad vindkraft enbart i
soder (SE3 & SE4)

Da kostnadsutvecklingen for

lager antas aggressiv sa star

lager for ytterligare planerbar
kapacitet, annars fylls denna

funktion av mer biokraft.

Solkraft tar storre andel i
systemen

Kostnhader okar markant

Arlig elférsorjning, F-07

Biokraft,
F-07 25.8 TWh Vattenkraft,

Elforsorjning 54.7 TWh

(torrar)

l Solkraft,
5.6 TWh

Vindkraft, hav,
53.5

-

Vindkraft, land,
72.7 TWh



Sammanfattande jamforelse mellan fall

Parameter Teknikneutral | N-Serien™ 100% fornybart

Total grundsystemkostnad
~400 kr/MWh +20 % (470 kr/MWh) | +40 % (>550 kr/MWh)

(snitt)
Sannolika merkostnader for .
Laga Betydande
systemtjanster
Systembkritiska timmar med _ +700 %
o . _ 700 timmar _
lag rotationsenergi (5000 timmar)
1/3 Vattenkraft
_ o _ 1/3 Vattenkraft
Huvudsaklig elforsorjning 1/3 Vindkraft _
) 2/3 Vindkraft
1/3 Kérnkraft
Landanvandning 7700 km? +2 % +25 % (9700 km?)
Havsansprak 600 km* + 750 % (5000 km®)

Fran snarlikt dagens situation till o
Mycket volatilt i

Vattenkraftens driftmonster | betydligt mer volatilt i scenarier med _ _
samtliga scenarier

hog andel vindkraft

Livscykelutslapp av
11 gCO,/kWh +1% + 40 %

vaxthusgaser™




Sammanfattning

 Det kostnadsoptimala framtida kraftsystemet baseras
pa en expansion ovanpa dagens utmarkta system

 Driftkostnader + Annuiteten pa investeringar motsvarar
ungefar 380-420 kr/MWh (80-90 miljarder kr om aret)

 Teknikneutralitet ger ett system i balans, med ungefar
lika delar vindkraft, vattenkraft och karnkraft

 Avvecklas storre delar av nuvarande planerbara system i
fortid sa okar kostnaderna, men uppbyggnaden av det
kosthadsoptimala systemet ar i stort sett oforandrat

* Frangas teknikneutralitet sa okar kostnader, land och
havsanvandning, materialatgang och livscykelutslapp,
medan storningsstabilitet och leveranssakerhet minskar.



