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NEPP:s tva huvudscenarier
— Scenariobeskrivningar och berakningsresultat

| denna etapp av NEPP, har vi

- i enlighet med styrgruppens
uttryckliga onskemal - valt aft
arbeta med (bara) tva huvud-
scenarier, men darutover ge-
nomfora en mycket omfattande
kanslighefsanalys for manga av
de parametrar som ar centrala
for energisystemets utveckling.

Ett energiintensitetsmal ger storre
mojligheter till maluppfyllelse an ett
mer traditionellt energiminskningsmal
eftersom man (for att na malet) bade
kan utnyttja atgarder som stimulerar
ekonomin och atgarder som minskar
energianvandningen. Darigenom ger
intensitetsmalet ocksa storre “frihets-
grader” for energisystemets utveck-
ling. Det ar positivt och helt ratt enligt
manga.

Syftet med de tva huvudscenarierna

ar att spegla ett antal viktiga trender i
omvarldsutvecklingen mot 2050 med
europeisk energi- och klimatpolitik samt
teknikutveckling som nyckelfaktorer.
Vara tva huvudscenarier utgér en vidare-
utveckling av de fyra huvudscenarierna
som definierades i NEPP-projektets for-
sta etapp. En utgangspunkt ar att nyckel-
element i de tidigare fyra scenarierna
aven aterfinns i de tva nya scenarierna.

Scenarierna

Green Policy-scenariot

"Green Policy” karaktdriseras framforallt
av en fortsatt och accelererad satsning
pa fornybar energi inom EU genom olika
nationella och gemensamma stodsys-

tem. Aven utanfér EU antar vi i detta
scenario att utbyggnaden av fornybart ar
relativt kraftfull, inte minst till foljd av en
hog takt i den tekniska utvecklingen for
olika fornybara energislag. Det senare
gynnar naturligtvis ocksa den kraftfulla
expansionen inom EU. Vi antar darmed
att fornybarhetsmal av olika slag blir det
dominerande inslaget i den europeiska
energi- och klimatpolitiken. Malet for
EU som helhet ar formulerat mycket
ambitiost, narmare 100% fornybart pa
lang sikt. Vi antar att omstallningen gar
fortast inom elproduktionen medan ex-
empelvis industri- och transportsektorn
tar langre tid pa sig. Detta starka fokus
pa fornybar energi gor att handelssys-
temet for utslappsratter har en mycket
svag styrning under hela perioden fram
mot 2050.

| detta scenario antas att man globalt
inte kommer 6verens om en samordnad
och kraftfull klimatpolitik, det vill saga
de nationella ataganden som gjordes i
samband med COP21 i Paris 2015 och
det fortsatta klimatarbetet, bl.a. i Polen
nu senast, forverkligas inte. Det gor att
efterfragan pa fossila brénslen fortfa-
rande antas vara hog pa manga hall i
varlden, dven om den snabba utveck-
lingen for fornybar energi leder till en
dampning i efterfragan. Dessutom antar
vi i detta scenario att utbudssidan for
de fossila energislagen inte praglas av
knapphet eller av hoga utvinningskost-
nader. Vi antar inte att OPEC formar att
komma 6verens om mer langtgaende
produktionsbegransningar utan man
valjer snarare att investera i nya pro-
duktionskallor, samtidigt som vi antar
att aktiviteten pa produktionssidan i
icke-OPEC lander ar hog. Fortsatt teknisk

utveckling inom icke-konventionell

olje- och gasutvinning leder till att sadan
produktion ar férhallandevis konkur-
renskraftig. Pa sikt konkurreras dock de
fossila energislagen ut av fornybart, i
synnerhet inom EU, framst till foljd av
subventionering och snabb teknikut-
veckling fér de fornybara alternativen.

Sammantaget praglas alltsa detta
scenario av laga energipriser till foljd av
hog teknikutveckling for férnybar energi,
omfattande stdd till fornybar energi och
god tillgang till fossila branslen.

Climate Market-scenariot

"Climate Market” tar sin utgangspunkt i
EUs energi- och klimatpaket fér 2020 och
for 2030, vilket leder till en minskning av
vaxthusgasutsldppen med 20% res-
pektive 40% jamfort med referensaret
1990. Det innebdr en mix av framforallt
tre dominerande politiska mal: minska
utsldppen av vaxthusgasutslapp, ka an-
delen fornybar energi (>30% till och med
2030) och 6ka energieffektiviseringen
(>30% till och med 2030 relativt en refe-
rensframskrivning for samma ar). Efter
2030 antar vi att den politiska tyngd-
punkten framforallt forskjuts i riktning
mot att minska vaxthusgasutslappen. Vi
antar att den langsiktiga malsattningen
—eller visionen — med en klimatneutral
ekonomi ar 2050 uppfylls (jamfor “A Cle-
an Planet for all - A European strategic
long-term vision 2050”). Darmed ges
utsldppsrattshandeln for CO: en huvud-
roll i omstallningen av energisystemet,
vilket pa langre sikt leder till klart hogre
utsldppsrattspriser dn idag. Vid sidan
om férnybar energi och energieffektivi-
seringar antas dven CCS och karnkraft
spela viktiga roller, energislag som ocksa
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ingdr i EU:s langsiktsscenarier. Resurshushallning, material-
atervinning och avfallsprevention ar ytterligare nyckelord foér
att beskriva detta scenario. Aven i omvarlden utanfér EU gérs
tydliga anstrangningar for att ddmpa, och pa sikt reducera, de
globala utslappen i enlighet med utfastelserna vid (och efter)
klimatmotet COP21 i Paris.

Vi antar att fossilbranslepriserna i utgangslaget stiger i enlighet
med IEAs langsiktiga prognoser men att de planar ut och
aterigen minskar nagot (i synnerhet kol) efter 2040 till féljd

av minskad efterfragan pa grund av mycket hoga priser pa
utsldppsratter.

Berakningsresultat
Nedan beskriver vi nagra centrala resultat fran vara modell-
analyser av huvudscenarierna med var Timesmodell.

Elenergiproduktioneni Sverige

Utvecklingen av elproduktionen i Sverige fram till 2035 styrs i
hog grad av Energioverenskommelsens beslut om det utékade
elcertifikatsystemet med 18 TWh ny fornybar elproduktion
mellan 2020 och 2030. Vindkraft kommer att svara for en Gver-
vagande del av denna nya férnybara elproduktion; sa dven i
vara huvudscenarier (se figurerna nedan). Utbyggnaden av
vindkraften under 2020-talet kan t.0.m. ske snabbare dn vad

Timesanalyserna visar pa. Tillsammans med elproduktionen i
de sex karnkraftsreaktorer som drivs vidare efter 2020 — och
ovrig kraftproduktion, framst vattenkraft och biobransleeldad
kraft — kommer var elproduktion fram till 2035 att ge ett allt
storre produktionsoverskott.

Efter ar 2035 avstannar 6kningen i var svenska elproduktion,
med lite olika takt i de bada scenarierna, som en foljd av
avveckling av karnkraftsreaktorer (kopplat till livslangden).
Samtidigt visar vara modellanalyser pa ett successivt hogre el-
pris under perioden 2030-2045, framst i Climate Market, vilket
da motiverar att vi fortsatter att investera i ny produktion och
darmed ocksa fortsatter att producera ett arligt eléverskott
dven (langt) efter 2035.

| scenariot “Green Policy” kommer den svenska elproduktio-
nen att vara helt fornybar ar 2045. | scenariot “Climate Mar-
ket”, dar elprisdkningen blir storre (se figurerna) som en foljd
av snabbt stigande CO:-priser, gors daremot reinvesteringar

i en del av karnkraften och denna drivs vidare dven ar 2045
och darefter. Da summan av den svenska vind- och solkraften
ar ungefar densamma i de bada huvudscenarierna, innebar
detta att nettoexporten fran Sverige ar annu storre i “Climate
Market”.
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Figur 1: Timesresultat: Elproduktion i Sverige i vara tva huvudscenarier, "Green Policy" (till vanster) och "Climate Market" (fill hoger).

| Energidverenskommelsen ar ambitionen att Sverige skall
fortsatta vara en nettoexportor av elenergi tydligt uttalad. Sa
ar, vilket figurerna ovan visar, ocksa fallet i vara huvudscena-
rier med nettoexport under hela den studerade perioden.
Lagst nettoexport har vi i slutet av den studerade perioden i
"Green Policy”, dar nettoexporten ar drygt 10 TWh.

Eleffektbehovet i Sverige

Som framgar ovan ger den svenska elproduktionen ett éver-
skott av elenergi under hela den studerade perioden, och vi
har en nettoexport av elenergi till vara grannlander under alla

ar i bada vara huvudscenarier. Ddremot visar bada huvudsce-
narierna pa ett underskott av eleffekt under de ndrmaste
10-15 aren. Detta underskott kan komma att upptrada under
relativt manga av arets timmar, och da framst naturligtvis
under vintern, men aven till viss del under andra arstider. Vid
en topplastsituation (enligt “tioarsvinterkriteriet”) kommer
vi att fa lita till import i bada vara huvudscenarier pa upp till
3 GW for modellaren 2020-2025, raknat pa timbasis. Viktiga
bidrag kan ocksa komma fran efterfrageanpassning och
lagring av el i t.ex. batterier. Orsaken ar att vi stanger de dldre
karnkraftverken senast 2020/2021 (och har da endast de sex
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yngre reaktorerna kvar) och nyinvesteringar i ny produktions-
kapacitet (bl.a. gasturbiner) inleds inte — i modellanalyserna
— forrén modellaret 2025.

I vara huvudscenarier valjer Timesmodellen tva olika stra-
tegier for den reglerbara toppeffekten i Sverige, vilka ocksa
delvis anvands parallellt:

e Att lita till (viss) import for toppeffekten: | det mycket
korta perspektivet, for modellaret 2020, ar mojligheten till
nyinvesteringar mycket sma. Vi blir darfor hanvisade fill
att lita till import av effekt, for att dven klara en eventuell
topplastsituation (motsvarande tiodrsvintern). Aven fér
modellaren 2025-2035 valjer Times att — till en mindre del
— lita till importen for att klara eventuellt topplastbehov.

Att investera i ny planerbar kapacitet i Sverige, for att
sakra upp att vi har kapacitet den kallaste timmen motsva-
rande det ovan identifierade toppeffektbehovet. Denna
kapacitet ar till stor del gasturbiner, dvs. av typen ”billig i
investering och dyr i drift”.
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Figuren nedan visar utfallet av Times-modelleringen for
"Green Policy”, och visar den tillgangliga reglerbara effekten i
Sverige, bade den nya (rodstreckad) och den existerande och
kvarvarande. Av figuren kan vi alltsa konstatera att Timesmo-
dellen viljer att utnyttja bada strategierna samtidigt under
modellaren 2025-2035, dvs. dels bygga ny kapacitet i Sverige
och dels importera da det finns ledig kapacitet i produktion
utanfor Sverige — samt plats pd overforingskablarna — for

att tacka en mindre mangd av topplastunderskottet med
importerad kraft. For modellaren 2040 och darefter valjer
Times-modellen ddaremot enbart strategin att (ny)investera sa
att vi har produktionskapacitet fullt ut i Sverige for att tacka
underskottet. Utnyttjningstiden for denna nya kraftproduk-
tion &r dock liten. Under modellaren 2040 och 2045 &r den

i genomsnitt 50-100 timmar for den nybyggda kapaciteten,
och fér modellaren dessférinnan bara nagra tiotals timmar i
snitt.
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Figur 2: Tillganglig planerbar och reglerbar elproduktionseffekt i Sverige i scenariot "Green Policy", bdde den nya effekt som Timesmodellen
investerar i (rédstreckad), och den existerande och kvarvarande. Effektfunderskottet under perioden 2020-2035 tacks av import, enligt
Timesresultatet. Toppeffektbehovet enligt "tiodrsvinterkriteriet" ar angivit som en streckad linje.

Nordisk och Nordeuropeisk elproduktion

Alla vadra modellanalyser i NEPP hanterar hela Nordeuropas
elsystem, och optimerar dess utveckling for alla [ander sam-
lat. Det innebdr att modellresultaten ocksa inkluderar alla
de samordningsvinster som ett gemensamt Nordeuropeiskt
elsystem och elmarknad har méjlighet till. Nedan redovisar
vi utvecklingen av det nordiska elsystemet. (Vi hanvisar till
NEPP-rapporten “Tvd NEPP-scenarier” som finns pa www.
nepp.se, for resultatfigurer 6ver Nordeuropas elproduktion i
vara huvudscenarier.)

Vattenkraftsproduktionen i Norden véxer langsamt, med cirka
5 TWh till 2030 och 10 TWh till 2050 i bada huvudscenarierna.
Karnkraften i Sverige avvecklas helt i “Green Policy” efter

60 ars drift, medan de nya finska verken ar kvar darefter. |
”Climate Market” sker reinvesteringar i den svenska karnkraf-
ten. Den kol- och naturgaseldade kraftproduktionen i Norden
ersatts successivt under den studerade perioden. Biobrans-
leeldad elproduktion i kraftvarme och mottryck 6kar, aven
om 6kningen ar relativt mattlig p.g.a. att det virmeunderlag i
fijarrvarme och industri som finns kvar att utnyttja ar begran-
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sat. Vindkraften 6kar kraftigt och, mot slutet av perioden,
utgor (sakerligen) dven solkraft en tydlig del av den nordiska
produktionen i bada huvudscenarierna.

Den allra tydligaste skillnaden mellan de bada scenarierna
ar att Norden blir en mycket storre nettoexportor av elenergi

i “Climate Market”, dvs. nar fokus ar pa klimatmalet och néar
CO:-priserna (och elpriserna) stiger snabbare. Under hela
perioden 2025-2045 har vi da en nettoexport pa 50-100 TWh
fran Norden till vriga Europa.
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Figur 3: Timesresultaf: Elproduktion i Norden i vara tva huvudscenarier, "Green Policy" (till vanster) och "Climate Market" (till hoger).

Vidgar vi den geografiska regionen till att aven omfattar
dvriga Ostersjoldander, dvs. Tyskland, Polen och de Baltiska
landerna, ar — vilket ar att notera — den befintliga elproduk-
tionsmixen mycket mer fossilbransleberoende. Utvecklingen
i vara huvudscenarier gar dock dven har mot en snabbt vax-
ande férnybar andel, fran en cirka 45%-ig fossilbransleandel
idag till cirka 30% kring ar 2040, samtidigt som elanvand-
ningen antas ha en betydande 6kning.

Fornybar elproduktion byggs ut rejalt tack vare stodsyste-
men i "Green Policy” och de allt hogre priserna pa utslapps-
ratter i Climate Market. Samtidigt fasas fossilbranslebaserad
elproduktion ut ur systemet (antingen i fortid pa grund

av konkurrensskal eller pa grund av alder), eller — framst

i Climate Market — kompletteras med CCS (eller byts mot
CCS-integrerade verk). De hoga elpriserna pa langre sikt

i Climate Market motiverar ocksa vissa nyinvesteringar i
karnkraft.

Elprisutveckling

Vara Times-analyser visar att systempriserna pa el stiger
mer i Climate Market @n i Green Policy, som en foljd av de
antaganden vi gjort om allt hogre CO»-priser i det scenariot.
Elpriserna stiger dven i Green Policy, men i langsammare
takt. Timesmodellens resultat visar pa systempriser for peri-
oden 2030/35-2050 pa mellan 400-600 SEK/MWh i Nord-

europa, medan priserna i Climate Market hamnar pa 600-
800 SEK/MWh, med hogst prisnivaer i landerna pa Konti-
nenten. Detta ska dock inte tolkas som att elférsorjningen
totalt sett ar billigare i scenariot Green Policy eftersom vi
dar antagit att styrmedel trycker in den fornybara elproduk-
tionen och att investeringarna darmed inte slar igenom i
elpriserna.

Sveriges elhandel med omvariden

| bagge scenarierna forblir Sverige en stor nettoexportor
fram till 2035, i storleksordning 15-40 TWh beroende pa ar.
Utvecklingen darefter skiljer sig mer markant mellan scena-
rierna. De hoga elpriserna samt de mycket hoga produk-
tionskostnaderna for den fossilbranslebaserade elproduktio-
nen som finns kvar pa Kontinenten gor att exportéverskottet
for Sveriges del kvarstar dven efter 2035 i “Climate Policy”.
Nar det galler "Green Policy” sa medfor de vasentligt lagre
CO:-priserna dven efter 2035 att fossilbrdanslebaserad elpro-
duktion fran Kontinenten kommer att importeras till Sverige
under vissa tidsperioder nar karnkraften fasas ut. Trots det
forblir vi en nettoexportér, men med en mindre volym.

Overféringskapaciteterna byggs ut fran och till Sverige
med omkring 3 GW till och med 2040 (jamfort med dagens
omkring 10 GW). Det ar huvudsakligen éverforingarna till
Kontinenten som forstarks.
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