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Sammanfattning

Svenska kraftnit fick i september 2023 i uppdrag av regeringen att genomfora
en nationell bedémning av svensk resurstillracklighet i mojligaste man i
enlighet med elmarknadsférordningen.

I uppdraget ska Svenska kraftnit beakta utmérkande egenskaper i den svenska
tillgdngen och efterfrigan pa el och beskriva antaganden avseende detta. Aven
utlatande fran den europeiska byran for samarbete mellan
energitillsynsmyndigheter, ACER, avseende genomforda
resurstillracklighetsanalyser ska beaktas.

I rapporteringen ska ocksi eventuella avvikelser mellan den nationella
bedomningen av resurstillracklighet och den europeiska redovisas och ocksa de
bakomliggande orsakerna till detta. Resultat presenteras som antalet timmar
per ar da risk for effektbrist uppstar (forvantad forlorad last, LOLE) och i antal
MWh per ar som efterfrigas men inte kan levereras, (férvintad energi ej
levererad EENS).

Nationell bedomning visar pa risk for effektbrist

Den nationella bedomningen av resurstillracklighet omfattar dren 2024—-2028
och ar 2035. Antal timmar med risk for effektbrist i Sverige 6kar fran 2024 till
2027 och r dver nuvarande tillforlitlighetsnorm om en timme per ar. Ar 2028
okar overforingskapacitet mellan elomraden SE2 och SE3 med 800 MW och
risken for effektbrist minskar, dock ar risken fortfarande hogre dn en timme.

Ar 2035 ir risken for effektbrist 1,3 timmar per &r. Det bor dock papekas att
berdkningen &r utford utan en flodesbaserad kapacitetsmodell pa grund av
avsaknad av bland annat ett gemensamt nordiskt planeringsnat.

Vid genomforande av metoden enligt elmarknadsforordningen finns flera val.
Inriktningen vid dessa har varit att undvika konservativa antaganden. Till
exempel ar tillgéng till avhjidlpande dtgarder och ekonomiska forutsattningar
for produktionsanldaggningar! optimistiska. Med mindre optimistiska
antaganden skulle den modellerade risken for effektbrist troligtvis vara hogre.
Under analysperioden 2024—2028 ar Sveriges elenergibalans positiv och
arsmedelpris har atergatt till ett mer normalt 14ge efter exceptionellt hoga
priser till f6ljd av energikrisen. Dartill pavisar floden att mer av den kapacitet

1 Economiv Vialability Assesment (EVA) &r, férenklad, bedémningen av sannolikheten for avveckling av
produktionsanlaggningar, eller byggande av nya produktionsanléaggningar.
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som dr majlig att anvinda efter natforstarkande investeringar nyttjas.
Resultaten understryker att investeringar for att 6ka overforingsforméga
kommer bidra positivt till resurstillracklighet. Risk for effektbrist uppstar oftast
nar till exempel karnkraft ar otillganglig samtidigt som importmojligheter ar
begrinsade. Vid dessa tillfillen kommer elpriser att vara relativt hoga.

Att resultat pavisar risk for effektbrist for flera analysar innebar att det finns en
nationell bedomning som konstaterar ett resurstillracklighetsproblem. Darmed
finns ett behov av en kapacitetsmekanism dar en strategisk reserv ar det forsta
alternativet enligt elmarknadsférordningen.

Utveckling genomford for att i mojligaste man uppfylla metodkrav

Bedomningen for aren 2024—2028 baseras pa en marknadsmodell dar ett
verktyg med hjilp av den flodesbaserade metoden beridknar risk for effektbrist i
enheten timmar per &r med risk for effektbrist (LOLE). Aren 2024—2028
analyseras utifran en flodesbaserad metod eftersom Svenska kraftnit hade
tillgang till uppdaterade nordiska natmodeller for dessa ar. Ett annat exempel
pa forbattring som innebar att metod och bedé6mning dr genomford i majligaste
maén i enlighet med elmarknadsférordningen ar uppdaterade volymer av
efterfrageflexibilitet i Sverige. For att bedoma resurstillracklighet pa langre sikt
anvands analyser av ar 2035 fran Svenska kraftnits Langsiktig marknadsanalys
2024.

Egenskaper i den svenska tillgangen och efterfragan pa el har
beaktats

Den pagaende forandringen av kraftsystemet innebir att omfordelningen
mellan produktionsslag fortsétter. Andelen elproduktion fran planerbara
kraftslag har minskat frén 9o procent 2015, till 80 procent 2022 och forvintas
minska till 60 procent 2028. I bedémningen av resurstillrackligheten beaktas
de olika kraftslagens tillgdnglighet och kombinationer av variationer som
uppstar pa grund av varierande vader (bland annat vind, solinstralning,
temperatur, tillrinning och tillgang i vattenkraftens magasin), otillgénglig
produktion och overfororingsforbindelser.

Fordelningen mellan sektorer som efterfragar el har varit relativt konstant
under dren fram till 2022 med hushall och service samt industri motsvarade
mer 4n 95 procent. Ar 2028 forvintas den andelen minska till dryga 70 procent
och resterande efterfraigan kommer fran datacenter, batterifabriker,
tillverkning av fossilfritt stal, elfordon och 6vrig ny elintensiv industri. I
simuleringarna tas hansyn till temperaturberoendet hos respektive
forbrukningskategori for att beskriva variationer i elanvindningen samt att
efterfrageflexibiliteten forvintas oka.
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Svenska kraftnits tidigare rapporter om kraftbalansen pa den svenska
elmarknaden har visat att Sverige méaste importera el for att kunna tillgodose
all elanvandning néir behovet dr som storst (topplasttimmar). I analysen
beaktas darfor vilka importmojligheter som kan forvantas till Sverige.

Bedomningen i linje med rekommendation fran den europeiska
byran for samarbete mellan energitillsynsmyndigheter (ACER)

ACER beslutade i februari 2023 att inte godkidnna den europeiska
resurstillracklighetsbedomningen (ERAA 2022) av flera skil2. Svenska kraftnat
har i sitt genomférande haft som mal att ta hansyn till de 6nskade
forandringarna.

En dndring ar att anvianda en flodesbaserad kapacitetsberakningsmetod med
planeringsmodeller som omfattar Norden for varje analysar, och innehéller
planerade natforstarkningar. Det innebéar att rekommendation om hur
overforingskapacitet berdknas foljs.

En annan forandring ar att forutsattningar som beskriver sannolikheten for
avveckling av produktionsanldggningar, eller byggande av nya
produktionsanldggningar stimmer 6verens med risk for effektbrist och intikter
till producenters. Detta gors genom att beakta Scenario-A4 i den europeiska
resurstillracklighetsbedomningen (ERAA), och dessa forutsiattningar har
anvants for angransande lander till Norden och Baltikum. Det innebér att den
har nationella bedomningen ar mer i linje med rekommendationen. For Sverige
och generellt for andra europeiska lander visade Scenario-B hogre risk for
effektbrist. Det ar darfor troligt att risken for effektbrist skulle bli hogre om
Scenario-B anvants.

Skillnader mellan nationell och europeisk studie

Den hir nationella studien och den som ENTSO-E tog fram 2023 har liknande
trender med generellt 6kande risk for effektbrist fram till 2028 for att sedan
minska till ar 2035. Den nationella och den europeiska studien visar en risk for
effektbrist som overskrider tillforlitlighetsnormen om en timme per ar.
Resultaten for 2025 stimmer val 6verens vid jamforelse med samma
utgdngspunkter(Scenario-A i ERAA) for angrinsande lander till Norden och
Baltikum.

2 ACER 2023.

3 ACER’s Reply to ERAA 2023.

4 Den europeiska bedémningen presenterar resultat for Scenario-A och Scenario-B, som beskrivs i mer
detalj i kapitel 3.1.2
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I den hér studien omfattas flera ar i rad vilket innebaér att effekter till foljd av
till exempel nitforstarkande investeringar pavisas mer i detalj och de kan
avvika fran de 6vergripande trenderna. Att den hér nationella studien uppvisar
mindre risk for effektbrist fér 2028 beror till stor del pa att den baseras pa mer
uppdaterad indata dir elanvindningen férvintas 6ka i langsammare takt i
jamforelse med de indata som anviandes av ENTSO-E och att
overforingsformégan 6kar mellan SE2 och SE3.
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1 Inledning

Svenska kraftnit publicerar arligen Kraftbalansen pa den svenska
elmarknadens som behandlar effekttillrackligheten i Sverige under vintern som
varit samt en prognos for den kommande vintern och pa langre sikt. Trenden
visar att marginalerna minskar och att Sveriges importberoende av el okar.
Aven den senaste langsiktiga resurstillricklighetsanalysen som ENTSO-E tar
fram (ERAA 2023°) visar att Sverige pa kort sikt 6verstiger den nuvarande
beslutade? tillforlitlighetsnormen pa en timme per ar. Normen ar en ekonomisk
optimering som bygger pa vad kunder ar villiga att betala for att slippa
elavbrott, i jamforelse med vad en ny resurs (till exempel gasturbiner eller
efterfrageflexibilitet) kostar for att minska risken for effektbrist. Normen ar
alltsa inte ett driftsdkerhetsmal i sig.

For att komplettera gjorda bedomningar med ytterligare analyser utifran
specifika nationella forutsiattningar i enlighet med den metodik som foreskrivs i
artikel 24 i Europarlamentets och radets forordning (EU) 2019/943 avden 5
juni 2019 om den inre marknaden for el (elmarknadsforordningen) beslutade
regeringen den 14 september 2023 om att ge Svenska kraftnit i uppdrag att
genomfora en nationell bedomning av svensk resurstillracklighet. En nationell
bedomning av resurstillracklighet pavisar om det finns ett
resurstillracklighetsproblem, vilket utgor en grund for ett eventuellt inforande
av en kapacitetsmekanism. Det ar inte ett underlag som ska anvandas for
dimensionering av en eventuell strategisk reserv eller en kapacitetsmarknad.

1.1 Uppdragsbeskrivning

I uppdraget anges att Svenska kraftnét i den nationella bedomningen av svensk
resurstillracklighet:

e I mojligaste man ska folja metoden i enlighet med artikel 24 i
elmarknadsférordningen.

o Sarskilt ska beakta utmirkande egenskaper i den svenska tillgdngen
och efterfragan pa el och beskriva antaganden avseende detta.

® Enligt 38 férordning (2007:1119) med instruktion for Affarsverket Svenska kraftnat ska affarsverket
senast den 31 maj varje ar i en sarskild rapport till regeringen redovisa hur kraftbalansen under den
senaste vintern har upprétthallits, en prognos for kraftbalansen under den kommande vintern,
kraftbalansen pa langre sikt, samt vilka informationsinsatser som har riktats till aktérerna pa
elmarknaden i fraga om kraftbalansen.

6 ENTSO-E, European Resource Adequacy Assessment 2023.

" Regeringen 2022-11-17.
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e Ska beakta tidigare utlatanden fran Acer® avseende genomforda
resurstillracklighetsanalyser.

e Ska beskriva i det fall den nationella bedémningen av
resurstillrackligheten avviker fran den europeiska och redovisa de
bakomliggande orsakerna till detta.

1.2 Rapportens disposition

I kapitel 2 beskrivs metod och indata for de analyser som genomfors.
Simuleringsresultat och analyser presenteras i kapitel 3 och i kapitel 4
redovisas slutsatser.

1.3 Begreppslista

Har foljer forklaringar till begrepp som anvéands i den har rapporten.

> ACER: Den europeiska byran for samarbete mellan
energitillsynsmyndigheter.

> Analysperioden: De fem ar som analyseras i rapporten med en
flodesbaserad kapacitetsberakning, det vill siga ar 2024—2028.

> Analysér: Ett &r som analyseras, till exempel ar 2025. Varje analysar
simuleras for 35 historiska vaderar for att beakta hur olika vaderutfall
inverkar pé produktion, elanvandning, priser floden med mera. Analysar ar
skilt fran viaderar.

> EENS: Expected Energy Not Served - forvantad energi ej levererad, antal
GWh eller MWh per ar som efterfrdgas men inte kan levereras.

> Elomréade: Geografiskt omrade inom vilket marknadsaktorer kan handla el
utan kapacitetstilldelning.

> ENTSO-E: European Network of Transmission System Operators for
Electricity. En sammanslutning av de europeiska systemoperatorerna varav
en ar Svenska kraftnat.

> Flodesbaserad kapacitetsberakning: Kapacitetsberdkningsmetod som
innebar att kapacitetsallokering till elmarknaden utgar fran det fysiska
flodet av el i elndten och optimeras for hogsta samhallsnytta for den
europeiska elmarknaden som helhet.

8 EU:s byré& for samarbete mellan energitillsynsmyndigheter.

10 (87)



En bedémning av resurstillrackligheten for svensk elférsorjning

> HVDC: High Voltage Direct Current - hogspand likstrom

> LOLE: Loss of Load Expectation — forvantad forlorad last dar forbrukning i
ett omrade inte kan tillgodes av import till omradet eller produktion inom
omradet, antal timmar per ar med risk for effektbrist.

> Planerbar elproduktion: Med planerbar produktion menas vanligen
produktion som kan regleras pa ett enkelt och forutbestamt satt. Kraftslag
som vattenkraft, karnkraft och varmekraft anses vara planerbar eftersom
eleffekten kan styras. Kraftslag som sol- och vindkraft anses inte vara
lika planerbara eftersom mangden eleffekt bestdms av de aktuella
vaderforhallandena.

> Produktion: Den elenergi som en anldggning genererar 6ver tid, mits
exempelvis i MWh eller TWh. Vi avser nettoproduktion i denna rapport,
alltsa den elenergi som matas ut pa nitet fran en produktionsanldggning
(motsatsen, bruttoproduktion, ar anldggningens produktion inklusive
intern anvandning).

> Landsforkortningar: DK (Danmark), DE (Tyskland), FI (Finland),
GB (Storbritannien), LT (Litauen), EE (Estland), LV (Lettland),
NO (Norge), PL (Polen), NL (Nederldnderna) och SE (Sverige).

> Norden: Med detta avses i denna rapport enbart Sverige, Norge, Danmark
och Finland.

> Snitt: Med snitt menas gransen mellan tva elomraden. I Sverige finns tre
snitt: snitt 1 (mellan elomrade SE1 och SE2), snitt 2 (mellan elomrade SE2
och SE3) och snitt 4 (mellan elomrade SE3 och SE4).

> Synkronomride: Ett omrade som sitter ihop i ett vaxelstromsnit och darfor
alltid har samma frekvens. Sverige, Norge, Finland och DK2 (Gstra
Danmark) utgor det nordiska synkronomradet. Olika synkronomréden kan
bara kopplas samman med hjélp av likstromsforbindelser.

> TSO (Transmission System Operator): det organ som har systemansvaret
for transmissionsnatet. I Sverige ar det Svenska kraftnit som ar
systemoperator.

> UMM: Urgent Market Messages. Aktorer ar skyldiga att publicera avbrott,
planerade arbeten, dndrad kapacitet och annan marknadspéverkande
information9. De kan rapportera detta via tjainsten Nordic Unavailability
Collection System (NUCS) eller pa ndgon annan av de plattformar som finns

® Kommissionens forordning (EU) nr 543/2013 av den 14 juni 2013.
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i Europa och som ar kopplade till den sé kallade Transparensplattformen
som ENTSO-E tillhandahaller. Ett vanligt val bland aktorer i den nordiska
marknaden ir att nyttja marknadsplatsen Nord Pool, dar information av
detta slag kallas UMM.

> Véderar: En samling av data (temperatur, vind, sol och tillrinning till
vattenkraftsmagasin) for ett visst historiskt ar. Vdderaren 1982—2016
anvinds i den hir rapporten. Historiska tillrinningsserier for aren 1982—
2016 ir justerade for klimateffekter.
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1.4 Oversiktskarta

Figur 1 visar en oversiktskarta med svenska och omkringliggande elomraden°
med maximal handelskapacitet mellan elomradena (MW) och snitten mellan
de svenska elomréadena.

GB-NO2 N,
1449
GB-DK1
1460 723 '
U

1444

Figur 1. Elomraden och maximal handelskapacitet (MW) januari 2024. Kalla: ENTSO-E och
Svenska kraftnat.

1.4.1 Tillginglig handelskapacitet

Den maximala handelskapacitet som visas i Figur 1 motsvarar optimala
flodessituationer i nitet mellan elomraden. Tillgdnglig kapacitet varierar med
driftsituation och kan av olika skil vara lagre, till exempel vid underhall av
natet eller vid ofordelaktiga flodessituationer som overbelastar delar av natet.
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Vid berikning och tilldelning av handelskapacitet med flodesbaserad
kapacitetsberakning finns det situationer dd den maximala handelskapacitet
som redovisas i Figur 1 kan 6verskridas, for mer information se avsnitt 2.1.1.1.

Sedan mars 2021 har de tillgédngliga driftsdkra handelskapaciteterna for snitt 2
och 4 anpassats efter att flodet mellan elomradena fordelat sig pa ett annat satt
an tidigare pa grund av nya 0st-vistliga floden genom Sverige. For att battre
utnyttja nitet och ge forutsattningar for 6kad handel och lagre prisskillnader
mellan elomradena SE3 till DK1 och NO1 inférdes summaallokering den 31
mars 2022, ett exempel pa lokalt inférande av flodesbaserad
kapacitetsberdkning. Under 2023 har Svenska kraftnit fortsatt att optimera
transmissionsnatet for att beakta de Ost-vistliga flodena. I oktober 2024 infors
flodesbaseradkapacitetsberdkning i Norden!!.

2 Metod och indata

Analysen fokuserar pa Norden eftersom vi tillsammans med de 6vriga nordiska
landerna utgor det synkrona nordiska elsystemet.

I Figur 2 redovisas de fundamentala drivkrafterna for elpriserna via paverkan
pa utbud och efterfragan. Pa kort till medellang sikt paverkas utbuds- och
efterfragesituationen primart av hydrologi, viader, tillgdnglighet och avbrott
samt branslepriser. De drivkrafter som redovisas i den hogra delen av Figur 2
ar generellt av mer 1angsiktig karaktar.

10 ENTSO-E 2024.
 Nordic RCC 231107.
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Figur 2. Drivkrafter for elpriserna via paverkan pa utbud och efterfragan. Kéalla. Svenska

Produktion och elanvindning paverkas i stor utstrackning av
vaderforhéllanden. Nordens vattenkraftproduktion ar till exempel starkt
korrelerad till den hydrologiska situationen (nederbordsméangd och
snosmaltning). Hur blasigt det dr paverkar vindkraftsproduktionen medan
solinstralningen ar av avgorande betydelse for elproduktionen fran solceller.
Fran ar till ar kan viadersituationen uppvisa betydande skillnader och detta far
storre betydelse nir andelen vind- och solkraftskapacitet 6kar. Da en
betydande del av uppvarmningsbehovet i Sverige, Norge och Finland sker med
hjalp av el paverkas elanvindningen av temperaturen. I denna analys anvinds
darfor historiska viderdata (tillrinning, vind, solinstralning och temperatur)
for aren 1982-2016 som ingangsvarden i modellerna. De historiska
tillrinningsserierna ar anpassade for ett klimat for 2030 vilket till exempel
innebar en nagot tidigare varflod. Vindserierna ar anpassade for att efterlikna
den teknikutveckling som innebér att modernare vindkraftverk kan
tillgodogora sig alltmer av energin i vinden.

2.1 Metod

For att ta fram pris, produktion, elanvindning samt floden i Norden har
kraftsystemet simulerats med 35 viaderar. Elmarknadsmodellerna
EMPS/Samnett anviands och resultat presenteras i kapitel 3. Resultaten erhalls
genom att den totala systemkostnaden minimeras givet att restriktioner som
till exempel 6verforingskapaciteter och tillgdnglighet hos produktion.
Resurstillracklighetsanalyser omfattar 35 viderar som simulerats sju ganger.
Det stora antalet ar (245) behovs for att stokastiska otillgéngligheter simuleras
och att resultat inte ska kunna paverkas i allt for stor utstrackning av enskilda
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tillfallen, I .Bilaga 3: Konvergens av Monte Carlo simuleringar for
resurstillracklighet visas hur resultaten konvergerar for analysaren 2024—
2028.

For ar 2035 anvands fyra olika scenarier fran Svenska kraftnats Langsiktig
marknadsanalys 2024 (LMA 2024)*2. Simuleringarna for 2035 har simulerats
med leveranssikerhetsmodulen i BID3. Genom att i BID3 simulera varje timme
och jaimfora tillganglig produktionskapacitet och 6verféringskapacitet med
forbrukningen utvirderas risken for effektbrist i varje elomrade. De 35
vaderaren har dven i BID3 simulerats sju gdnger med timuppl6sning.

Skillnaden i simuleringarna fér 2024—2028 och for ar 2035 ar att for aren
2024—2028 har flodesbaserade kapacitetsberiakning anvints i
elmarknadssimuleringar, men f6r ar 2035 har tillginglig produktion och
importkapacitet jamforts med forbrukningen i ett elomrade.

2.1.1 Beriikning av 6verforingskapacitet

Med nuvarande metod berdknas nettooverféringskapacitet med NTC-metoden
och varje TSO anger ett viarde i MW for vilken driftsdker 6verféring som ar
mojlig mellan varje elomrade. Darefter matchar
marknadskopplingsalgoritmen, Euphemia, det med aktuella bud.

Svenska kraftnit arbetar i ett nordiskt projekt med syfte att infora en
flodesbaserad kapacitetsberdakning (Flowbased) for att berdkna och allokera
kapacitet for handel pa elmarknaden. Syftet med Gvergéngen till flodesbaserad
kapacitetsberdkning ar bland annat for att elmarknaden ska ta hansyn till de
flaskhalsar som finns i kraftsystemet. Med en flodesbaserad metod far
Euphemia en miangd data som anger forutsattningarna for siker 6verforing i
form av olika flodesbaserade parametrar. Darefter utgar Euphemia fran
parametrarna for att hitta den mest optimala 16sningen f6r handel inom
angivna nitbegransningar. Euphemia matchar bud pa elmarknaden genom att
prioritera de energitransaktioner som ger hogst elmarknadsnytta. Vid
tilldelning av kapacitet mellan tva angriansande elomraden, sd konkurrerar alla
bud pa lika villkor om kapaciteten, alltsd 4ven bud i omraden utanfor dessa tva
elomraden. Detta innebar 6kad konkurrens pa marknaden.

En overgripande beskrivning av de flodesbaserade parametrarna ar att de
anger en forenklad och linjariserad beskrivning av hur en adndring av fléden i
kraftsystemet belastar olika komponenter. Marknadskopplingen far tillgéng till

12 Svenska kraftnat, Langsiktig marknadsanalys 2024.
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en mer detaljerad bild av de begransningar som finns i kraftsystemet, och far
darfor mojlighet till mer optimala eller korrekta l6sningar for handelsutfallet.
Inforandet av en flodesbaserad metod regleras i Kommissionens forordning
(EU) 2015/1222 av den 24 juli 2015 — om faststillande av riktlinjer for
kapacitetstilldelning och hantering av 6verbelastning (CACM?*3), och den
nordiska metoden som godkants av de nordiska tillsynsmyndigheterna beskrivs
i en metodbeskrivning4.

2.1.1.1 Svenska kraftnats genomférande av en flodesbaserad
kapacitetsberéakning i elmarknadssimuleringar

I det har avsnittet beskrivs de delar som behovs for att genomfora
elmarknadssimuleringar som innefattar en flodesbaserad metod och hur
Svenska kraftnéat genomfort dem:

Niatmodell - en beskrivning av natet

Enligt metoden ska en gemensam niatmodell (common grid model, CGM)
anvandas. I simuleringar f6r 2024—2028 har gemensamma nordiska
planeringsmodeller for varje analysar anvants's. Natmodellerna inkluderar
planerade natférstarkningar och kinda dndringar i produktion eller
forbrukning. En nordisk planeringsmodell har en omfattning om ungefar

13 000 elektriska bussar’®. Planeringsmodellen representerar ett intakt nat
inom Sverige och Norden vilket ar representativt vid
effekttillracklighetsbedomningar. Eftersom dessa situationer forviantas uppsta
vintertid nir inga avbrott planeras och nitet ar i huvudsak intakt, dock beaktas
inte oplanerade avbrott.

Overvakade niitelement

For att fa fram de néitelement som ska 6vervakas har olika driftfall beaktats se
Bilaga 1: Avbrottstal och driftfall. Ett driftfall ar till exempel en situation med
hog belastning i kraftsystemet, eller en situation med hog andel
vindkraftsproduktion. Driftfallen skapas genom att dndra produktion,
forbrukning och 6verforing pa likstroms forbindelser i planeringsmodellen. De
nitelement som ska bevakas har en spanning pa 6ver 220 kilovolt och dar
belastningen Gverstiger 70 procent av dess maximala tillaten belastning (Fmax)
i minst ett av de studerade driftfallen. Kriteriet om 70 procent géller bade fore

13 Kommissionens férordning (EU) 2015/ 1222 - av den 24 juli 2015.

14 Kommissionens férordning (EU) 2015/ 1222 - av den 24 juli 2015.

15 De arsvisa planeringsnéten innehéller natforstarkningar med avseende pa Sverige och Norge, for
Danmark och Finland motsvarar planeringsnatet nulaget. Eventuella interna natforstarkningar i Finland
och Danmark bedéms dock ha forsumbar paverkan pa analysen.

16 En elektrisk Buss &r en nod i elnatet dar en eller flera ledningar ansluts till dar &ven andra
komponenter som exempelvis generatorer eller laster kan vara anslutna till.
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eller efter ett simulerat fel pad nigot annat nitelement. For varje nitelement
beréknas olika granser beroende pa om gransen géller pd ledningen i
normaldrift, utan att ett fel simuleras (CNE), eller efter ett fel (Crititcal
Network Element and Contingency, CNEC). Som en del av beskrivningen av en
CNEC maste dven andel av flodet som ledningen har fore ett simulerat fel
beraknas och adderas till andra 6vervakade ledningar. I Figur 3 illustreras
driftfall for att ta fram hur flodet fordelar sig pa ledningar vid ett felfall.

e Iexemplet dr ledning A till B begransande

nitlement i normaldrift (CNE) och ledning A A
till C &r felfallet (C) C- felfall
o Flodesanalysen ger att vid fel A-C flyttar C

30 procent av flodet till A-B
e Detta ger foljande begransning till
marknadsmodellen Flode A-B + 0.3*Flode A-

C < Fmax(A-B) B

Figur 3. Exempel pa driftfall for att berakna hur flodet fordelar sig efter felfall. Kalla: Svenska
kraftnét.

I berdkningarna har i vissa fall &ven simuleringar beaktat avhjialpande atgéarder
som produktionsfrankoppling (PFK). Svenska kraftnat har ocksa
vidareutvecklat modellen sa att hansyn tas till att tilliten maximalbelastningen
(Fmax) for de 6vervakade nitelementen varierar med temperatur eftersom
tillaten belastning kan minska med 50 procent vid en temperaturokning pa

20 OC. Historiskt uppmatta temperaturer for varje vaderar fran ungefar 70
olika matpunkter i Sverige har inhdmtats och varje ledning i
planeringsmodellen har fatt en angiven tillaten belastning vid olika
temperaturer'”. De temperaturkorrigerade granserna beraknas som ett
veckomedel for varje vecka for de 35 vaderaren i simuleringarna. Som
kapacitetsgrinser efter ett simulerat fel pd en annan ledning har ledningarnas
s kallade reservdriftgrans anvints. Det innebar oftast en belastning som
ledningen klarar under 15 minuter vilket betyder att avhjalpande atgarder
kravs for att aterstélla 6verforingen till ledningens normaldriftgrans. Att
aktivera en avhjilpande atgard efter ett fel innebar att resurser fran
reglerkraftmarknaden eller omliaggningar i natet behovs for att aterstélla flodet
till en tillaten belastningsniva. I studier som denna, som genomfors flera ar i
forvag ar det inte mojligt att sdkerstélla att det kommer att finnas avhjilpande
atgarder for alla objekt dar en 6verbelastning jamfort med normaldriftgransen

17 Baserat p& att koordinater for ledningar har jamforts med matpunkternas lokalisering.
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tillats. Darfor innebar anviandning av reservdriftsgransen for CNEC:ar ett
optimistiskt antagande, som inkluderar avhjalpande atgarder som inte med
sdkerhet kan aktiveras.

Eftersom det svenska tranmissionsnitet ar sammanldnkat med det norska
nitet och interna norska begransningar har markant paverkan pa éverforingen
till Sverige har cirka 100 relevanta norska CNEC:ar inkluderats. De norska
begriansningarna baseras pa data som Statnett tillhandahallit. Inga interna
natbegransningar i Danmark respektive Finland har beaktats.

Fordelningsfaktorerna for kraftoverforing

Baserat pa planeringsmodellen och CNEC-definitionerna berdknas hur en
andrad overforing mellan olika elomraden paverkar belastningen pa de
overvakade nitelementen, fordelningsfaktorerna for kraftoverforing (Power
Transfer Distribution Factor, PTDF). Forenklat ar det en matris som beskriver
hur en dndring av produktion med X MW i ett omrade leder till en dndrad
belastning pa ett ndtelement med Y MW. Det finns nitelement dir 6verforing
mellan elomraden har en relativ liten paverkan pa niatelementets belastning
och att belastningen i storre utstrackning paverkas av dndringar inom ett
elomrade. For att dessa nitelement inte ska leda till oproportionerliga
begriansningar av 6verforingskapacitet ar det mojligt att i modellen ta bort
begriansningar dar det maximala PTDF-vardet underskrider en angiven grans.
For simuleringarna definierades gransen som 5 procent, vilket 4r samma grans
som for niarvarande anviands i den nordiska parallelldriften av flodesbaserade
metoden for dagen fore-marknaden.

Sikerhetsmarginaler:

En sdkerhetsmarginal som anviands i den flodesbaserade
kapacitetsberiakningsmetoden ar den sa kallade Flow Reliability Margin (FRM).
Den ér till for att hantera avvikelser mellan de forvintade energiflodena vid
tidpunkten for kapacitetsberdkning och de verkliga energiflodena (modellfel). I
den pagaende parallelldriften av den flodesbaserade metoden for dagenfore-
marknaden anviands 5 procent som FRM8, vilket ocksa anviandes i rapportens
simuleringar.

Avhjilpande atgirder

Nir en flodesbaserad metod anvinds for dagenféremarknaden ska ocksa kinda
avhjalpande atgarder beaktas for att kunna tilldela mer driftséker kapacitet till
elmarknaden. Det dr dock svart att fullt ut beakta alla kombinationer av
avhjilpande atgarder flera ar i forvig. I simuleringarna for att berdkna

18 Energinet, Svenska kraftnat, Fingrind och Statnett 2023.
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priserna, som presenteras i kapitel 3.3, har darfor den vanliga avhjalpande
atgiarden beaktas. Det handlar framforallt om att anpassa topologin av
seriekondensatorer pa ledningar i snitt 2 efter rddande flodet (export fran SE3
till NO1). Atgirden Ar dock inte optimal vid fléden som &r typiska vid
hoglasttimmar, varfor simuleringarna i resurstillracklighetsanalysen inte har
med den avhjialpande atgiarden. Avhjalpande atgarder i form av
produktionsfrankoppling beaktas i berdakningen genom andelen av flodet som
ett natelement har fore ett simulerat fel som adderas till andra 6vervakade
natelement. Som namnts tidigare innefattar resultaten ocksa de avhjialpande
atgiarder som behovs for att avlasta ledningar efter ett fel.

Flodesbaserad metod i marknadsmodellen (Samnett)

I marknadsmodellen (SAMNETT) ar flodesbaserad kapacitetstilldelning
modellerad med hjilp av en iterativ metod dar 6verlaster kontrolleras pa alla
overvakade nitelement (CNEC:ar) med en DC-lastflodesberidkning® och dar
restriktioner enligt den flodesbaserade-metoden succesivt laggs till tills dess att
inga overlaster kvarstar. Denna metod sikerstiller att de simulerade
marknadsutfallen inte resulterar i fysiska 6verlaster pa de 6vervakade
nitelementen.

2.1.2 Bedomning av resurstillricklighet

2.1.2.1 Beskrivning av resurstillracklighetsanalys pa Europeisk niva

P& europeisk niva genomfors arligen tillracklighetsstudier inom den sa kallade
European Resource Adequancy Assessment (ERAA) av
samarbetsorganisationen for europeiska TSOer, ENTSO-E. Syftet med ERAA &r
att ge intressenter och beslutsfattare underlag infor beslut om olika
investeringar och policyitgiarder. European Resource Adequancy Assessment
ar ocksa av central betydelse for medlemsstaternas majligheter att inrétta eller
behélla kapacitetsmekanismer reserver genom att resultaten i termer av LOLE
(och EENS) kan anviandas som motiv om LOLE 6verstiger den nationellt
framtagna tillforlitlighetsnormen.

Metoden for hur ERAA ska genomforas godkdndes av ACER i oktober 2020.
Den innehéller bland annat krav att anvinda en probabilistisk metod. Det
pagar en metodutveckling for att f6lja den godkdnda metoden bade inom
Svenska kraftnat och hos ENTSO-E. Efter att ENTSO-E har genomfort

19 En DC-lastflédesberakning ar en férenklad lastflodesberakning som enbart beréknar floden av aktiv
effekt och inte reaktiv effekt och paverkan pa spanning.
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analyserna ska resultaten fran ERAA godkinnas av ACER. Beslut om senaste
ERAA (ERAA 2023) ska tas innan den 15 mars 20242°.

Processen for ERAA foljer tre huvudsakliga steg:

1. Datainsamling fran de europeiska TSOerna avseende forbrukning,
produktionsresurser, flexibilitet och overforingskapaciteter for de
analysar som ERAA innefattar. Dessa data sammanstalls av ENTSO-E
och kvalitetsgranskas.

2. Analysera hur olika ekonomiska drivkrafter paverkar kapaciteter i olika
lander genom en sa kallad Economic Viability Assessment (EVA). Syftet
ar att bedoma den ekonomiska barigheten for olika kapacitetsresurser
som medverkar i en energy-only-marknad?'. Den ekonomiska
biarigheten for olika anldggningar bedoms genom en planeringsmodell
for langa tidshorisonter, i vilken kapaciteter for olika resurser
optimeras utifran ett kostnadsminimeringsperspektiv for hela systemet.
Resultaten fran EVA utgor ddrmed information om huruvida olika
resurser, per elomréde och analysér, kommer att tas ur drift, sittas i
malpése (eller tas ur malpase), investeras i eller livstidsforlangas.

3. Tillracklighetsanalyser genomfors genom att simulera det europeiska
systemet pa timbasis givet de resurser som EVA har resulterat i.
Simuleringarna ar stokastiska for att representera olika avbrott hos
produktionsresurser och 6verforingsmojligheter. Vidare gors analysen
med hjalp av ett antal vaderar for att tacka upp varierande
vaderforutsattningar. Resultaten frén tillracklighetsanalyserna
sammanfattas med storheterna LOLE och EENS pa elomradesniva.

Det bor noteras att metoden och modellerna som ERAA innefattar dr komplexa
och omfattande. Det ar 37 lander som omfattas och ar uppdelade i 56 zoner.
Samtliga medlemslander ar inkluderade, och dessutom ldnder utanfér EU som
ar sammankopplade med EU-ldnder. Modelleringen av linderna utanfér EU ar
dock forenklade for att simulering och datahantering ska forbli hanterbar.
Trots att dessa forenklingar inforts utgor den sammantagna modellen pé
europeisk niva en stor samling komplexa samband. Metoderna och modellerna
ar fortfarande under utveckling. Mer information om de senaste resultaten fran
ERAA 2023 anges i avsnitt 3.1.2.

2 ACER 2023.
21 Resurser som omfattas av en kapacitetsmekanism ar undantagna frdn EVA under den tid som de
omfattas av kapacitetsmekanismen.
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2.1.2.2  Kravbilden pa en nationell bedomning av resurstillrackligheten

Kravbilden for att genomfora en nationell bedomning av resurstillrackligheten
beskrivs i artikel 24 i elmarknadsforordningen2? och tillhérande
metodbeskrivningar. Det finns ocksa hanvisningar till Artikel 23 och i den
metodbeskrivningen som ACER godkant enligt Artikel 23 (7) av
elmarknadsforordningen.

I Bilaga 2 redogors en sammanfattning av de krav som stills for att genomfora
en nationell bedomning av resurstillrackligheten, en kort redovisning om hur
Svenska kraftnits genomfort kravet och en bedomning av uppfyllelsegrad.

En utmaning, dar utvecklingsbehov finns hos Svenska kraftnat ar att
genomfora steget “Economic Viability Assesment” (EVA). For att beakta detta
har en databas som inkluderar EVA-resultat i linje med Scenario A av
ERAA2023 anvints for att simulera prisbilden pa de angrinsande ldnderna till
Norden och Baltikum.

Krav som ar svéra att efterleva dr scenarierna som efterfragas enligt artikel
23(b), 23 (c) och 23 (f) av elmarknadsférordningen. For att uppfylla artiklarna
behovs flera scenarier och varianter som omfattar information fran andra
lander. Simuleringarna ar tidskravande och varje scenario okar antal
simuleringar som maste goras markant. I detta avseende ar Svenska kraftnat
ocksa beroende av de scenarier som ENTSO-E tar fram. Till exempel ar det
svart for Svenska kraftnit att inkludera ssmmanhéngande varianter pa EU niva
utover scenarion som ar med i ERAA. I nésta avsnitt beskrivs vigval kring
viktiga aspekter kopplat till bedomning om resurstillracklighet.

2.1.2.3 Viktiga aspekter kopplat till beddmning om resurstillracklighet

For att inom regeringsuppdraget gora en nationell bedomning av
resurstillracklighet har Svenska kraftnit behovt forenkla eller anta foljande:

”Economic Viability Assesment” - Bedomning av sannolikheten for
avstdllning, driftsinstdllelse, byggande av nya produktionsanldggningar.
Jamfort med ERAA 2023 har Svenska kraftnat uppdaterat information for
Sverige och Norden eftersom de indata som ERAA 2023 baseras pa har
uppdaterats efter datainlamningen genomfordes, se avsnitt 2.2.1. Forandringar
ar positiva for effekttillrackligheten da de innebir lagre LOLE virden dn vad
ERAA 2023 resulterar i.

22 Europaparlamentets och radets (EU) férordning av den 5 juni 2019.
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I Tabell 1 presenteras resultat av EVA for Norden enligt ERAA 202323. Om
dessa antaganden anvints hade jamforbarheten med ENTSO-E resultat okat,
dock noterades att EVA-resultaten hade ett mycket begransad utfall nir det
géller Norden. For Sverige noterades ingen paverkan fram till 2030 och
andringarna i vara grannléander var begransade.

2025 2028 2030 2033
Sverige- Scenario A 0 0 0 -100
Scenario B 0 0 0 -100
Sjalland - Scenario A -40 260 260 260
Scenario B -120 190 190 190
Jylland - Scenario A -510 80 390 400
Scenario B -960 50 180 250
Finland - Scenario A -120 120 120 -1700
Scenario B -180 120 120 -1460
Norge (Inga uppgifter - - -
redovisas)
Totalt - Scenario A -670 460 770 -1140
Scenario B -1260 360 490 -1120

Tabell 1. Nettopaverkan i MW for installerad kapacitet till foljd av att anvanda andra
forutsattningar for att bedéma sannolikheten for avstéllning, driftsinstéllelse, byggande av
nya produktionsanlaggningar (EVA-Economic Viability Assesment) for Norden i jAmforelse
med den europeisk tillrécklighetsstudie. Kéalla: ENTSO-E.

Dartill inhamtades data for ERAA 2023 forsta halvan av 2023 och ar darfor i
stort baserat pa Svenska kraftnits Kortsiktig marknadsanalys 2022 (KMA
2022)24. I den har studien har indata uppdaterats for Sverige, 6vriga Norden
och Baltikum. Elanvandningen har samma trend som i KMA 2022 men uppgar
till 167 TWh &r 2027 vilket ar ldgre an for motsvarande ar i KMA 2022 da
elanvindningen uppgick till 188 TWh. For Sverige har antaganden for
volymerna efterfrageflexibilitet uppdaterats i regeringsuppdrag Att frdmja ett
mer flexibelt elsystem?5, i Deluppdrag 52°, se avsnitt 2.2.3. Sammantaget
innebar det att fordndringarna bidrar mer positivt till resurstillrackligheten i
jamforelse med nettopaverkan i Tabell 1.

23 ENTSOE-E, European Resource Adequacy Assessment 2023, Annex 3: Detalied Results.
24 Svenska kraftnat, Kortsiktig marknadsanalys 2022.

%5 Regeringsbeslut 11 1, 2022.

% Energimarknadsinspektionen, Framjande av ett mer flexibelt elsystem 2023 — Deluppdrag 5.
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Att Oresundskraftverket &ter tas i bruk bedéms ocksa paverka
resurstillrackligheten positivt, se avsnitt 2.2.1.1.

Val av analysar

Perioden 2024—2028 och ar 2035 har valts som ldmpliga for mer ingdende
studier. Detta bygger pa Svenska kraftnits befintliga processer for att skapa
analyser for Kortsiktig Marknadsanalys (KMA) som innefattar de kommande
fem aren. For ar 2035 har fyra olika scenarier fran Langsiktig marknadsanalys
2024 (LMA 2024) anvants. For att behandla samma ar som anvénts av
ENTSO-E i ERAA 2023 hade dven 2030 och 2033 behdvts analyseras. Pa grund
av de forandrade forutsattningarna och avsaknad av uppdaterad indata har
inga analyser for dessa ar genomforts.

Hantering av linder utanfér Norden

Eftersom inte alla ldnder i Europa hanteras explicit i modellen, och tidigare
analyser visar pa att importmojligheter till Sverige ar viktigt vid effekttoppar i
Sverige, blir det angelédget att hanteringen av lander utanfor Norden och
Baltikum beskriver forutsiattningar utifran ett resurstillracklighetsperspektiv.
Prisnivan i Nordens grannléander baseras pa forwardpriser, se avsnitt 2.2.6.
Sélunda blir handeln i simuleringarna ett resultat av de exogena prisnivaerna
utanfér Norden (forwardpriser), transmissionskapaciteter samt de endogena
priserna i de nordiska elomradena. Vid bristsituationer i Sverige stiger elpriset i
sodra Sverige och visar pa importbehov fran sammankopplande lander. Dock
ar det osédkert om dessa lander verkligen skulle ha ett 6verskott att exportera.
For att hantera denna osidkerhet justeras import fran dessa lander s att det
inte tillats med samma frekvens som LOLE vardet for dessa lander enligt
scenario A i ERAA 2023%7. Till exempel tillats ingen import fran Tyskland
under 2,16 timmar for analysaret 2025. Detta fordelas till de timmar d& hogst
elpris berdknas for Tyskland.

Studerade kinsligheter

I uppdraget har tva kinsligheter studerats i mer detalj. Karnkraften och
vattenkraften &ar tva viktiga delar i det svenska kraftsystemet som ar avgérande
for effekttillrackligheten. For att studera hur en dndring av tillgangligheten av
ett karnkraftverk paverkar berakningarna har Oskarshamn 3 i SE3 definierats
som otillgangligt for analysaren 2024—2028. Utéver det har inverkan av att
enbart beakta viderar som bedéms som torrar analyserats (1982,1994, 1996,
2003).

27 ENTSOE-E, European Resource Adequacy Assessment 2023, Annex 3: Detalied Results.
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2.1.3 Behov av metodutveckling

Svenska kraftnat har genomfort forandringar i berdkningarna for
resurstillracklighet. Det innebéar huvudsakligen att probabilistiska studier
inkluderarar fullstindiga elmarknadssimuleringar (economic dispatch) och att
overforingskapaciteter beriknas med en flodesbaserad
kapacitetsberdkningsmetod. Utvecklingen behovs for att genomfora
resurstillracklighetsanalyser som uppfyller krav i elmarknadsférordningen.
Svenska kraftnat bedomer att dessa kompletteringar till metodiken mojliggor
mer ingdende studier av tillracklighetsproblem. Det finns ytterligare behov av

utveckling:

2.2

Resurstillricklighet analyseras med en nitmodell per analysar. Det
innebar att grundresultaten berdknas med ett intakt nit som ar
representativt for vintern. I tidigare tillracklighetsanalyser, som till
exempel i Kraftbalansrapporten 2023, utgar niatkapaciteter fran
nettooverforingskapacitet (NTC) baserat pa historiska variationer
under aret. For att hantera hur niatkapacitet varierar 6ver aret behovs
den flodesbaserade metoden utvecklas for att beakta detta.

Svenska kraftnit har inte genomfort en egen ekonomisk bedomning av
sannolikheten for avstillning, driftsinstillelse, byggande av nya
produktionsanldaggningar (EVA).

I nuvarande modelleringen av kondenskraftvarme i EMPS/Samnett
overskattas den tillgdngliga effekten under vintermanaderna nar
varmebehovet och effektbehovet dr som storst. Paverkan av detta fel
varier mellan 470 MW for 2024 till 3900 MW for 2028. Detta innebar,
allt annat lika, att den nuvarande metoden underskattar sannolikheten
for effektbrist. En forbattrad metod for hur kondenskraftvarme ska
modelleras ar under utveckling.

Ett fortsatt nordiskt samarbete behovs for att skapa gemensamma
nordiska modeller, med tillhérande CNEC definitioner, tio ar framét i
tiden.

Vidareutveckling av elmarknadsmodellen BID3 behovs for att
simuleringar ocksé ska kunna omfatta flera lander utanfor Norden. Till
exempel behover Svenska kraftnéts hantering av BID3 modellen
utvecklas for att genomfora en flodesbaserad kapacitetsberakning.

Indata

I det har avsnittet beskrivs indata for analysperioden 2024—2028. I avsnitt
2.2.7redovisas indata for ar 2035.

25 (87)



En bedémning av resurstillrackligheten for svensk elférsorjning

2.2.1 Produktionskapacitet

Den installerade effekten per land uppdelat pa olika kraftslag for 2024—2028
(exklusive kraftverk som utgor effekt- eller stérningsreserv) redovisas i Tabell
2-Tabell 12.

For den termiska kapaciteten i Sverige bygger antagandena till stor del pa
Svenska Bioenergiforeningens (Svebio) arliga kartlaggning2® medan
antaganden for resterande lander primart baseras pa information fran
grannlandernas systemoperatorer (delvis genom data ldmnad till den
europeiska databasen PEMMDB 3.0) samt publicerade
marknadsmeddelanden.

For karnkraft har datum for planerad avveckling, idrifttagning och revision
av reaktorer i modelleringen baserats pa marknadsmeddelanden fram till och
med &r 2026 utifran publicerad information hamtad i juni 2023.

Vattenkraftskapaciteten antas i princip vara konstant under
analysperioden och bygger pa statistik fran Energiforetagen och fran
grannldndernas systemoperatorer. Pa grund av ett antal faktorer, exempelvis
fallhojdsforluster, avstallningar, tappningsrestriktioner och vattendomar antas
dock inte mer 4n cirka 13 400 MW vara tillgdngligt vid ndgon tidpunkt i
Sverige. I modellen anvénds historiska tillrinningsserier for &ren 1982—-2016
justerade for klimateffekter. Justeringen for klimateffekter innebar att
modellerad vattenkraftproduktion blir ndgot storre under hosten och vintern
pé grund av hogre tillrinning, samt att den modellerade varfloden kommer
nagot tidigare jaimfort med hur det har sett ut historiskt.

Utvecklingen av den fornybara kapaciteten for vara grannlander bygger pa
information fran deras systemoperatorer. Utbyggnaden for landbaserad
vindkraft i Sverige fram till 2025 baseras pa uppgifter fran Svensk Vindenergi.
For perioden darefter baseras antagandena pa en linjir interpolation mellan
tidigare namnda siffror for 2025 samt Energimyndighetens scenarier 6ver
Sveriges energisystem 2023 (Hogre elektrifiering) for ar 203029. Ingen ny
havsbaserad vind har antagits komma in under perioden 2024—-2028. For
solceller har Energimyndighetens kortsiktsprognos fran sommaren 2023
anvints fram till 2025. For de resterande aren har Svenska kraftnit gjort en
egen bedémning.

2 Svenska Bioenergiféreningen 2023.
2 Energimyndigheten, Scenarier ver Sveriges energisystem 2023 — Med fokus pa elektrifieringen
2050.
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2.2.1.1 Sverige

Den svenska elproduktionen domineras av vattenkraft, karnkraft samt

landbaserad vindkraft. Under analysperioden bedéms nyinvesteringar frimst
ske i landbaserad vind samt solkraft. Ovriga kraftslag bedoms i princip vara
konstanta forutom kondenskraft som okar. Det sistnimnda handlar om att
Oresundskraftverket ska aterstillas i enlighet med ett elberedskapsbeslut fora
att sdkerstilla 6-driftformaga i Malmo. Detta kommer att stirka effektbalansen

i elomrade fyra.

Teknologi 2024 2025 2026 2027 2028
Vattenkraft 16 302 16 302 16 302 16 302 16 302
Landbaserad vind 17 296 17 778 18 999 20 220 21 442
Havsbaserad vind 192 192 192 192 192
Solkraft 4216 5 692 6 874 8 055 9237
Karnkraft 6 961 6 961 6 961 6 961 6 961
Kraftvarme och 4379 4418 4418 4418 4 408
kondenskraftvarme

Kondens 100 540 540 540 540
Gasturbiner 194 194 194 194 194
Totalt 49 641 52 077 54 480 56 883 59 276

Tabell 2. Installerad kapacitet i MW i Sverige 2024-2028. Kélla: Energiforetagen,

Energimyndigheten, Svebio, Svensk Vindenergi samt Svenska kraftnat.

I Tabell 3—Tabell 6 redovisas den installerade kapaciteten per elomrade i

Sverige.
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Teknologi 2024 2025 2026 2027 2028
Vattenkraft 5281 5281 5281 5281 5281
Landbaserad vind 3143 3348 3593 3838 4083
Havsbaserad vind 0 0 0 0 0
Solkraft 33 45 55 65 76
Kérnkraft 0 0 0 0 0
Kraftvarme och 291 291 291 291 291
kondenskraftvarme
Kondens 0 0 0 0 0
Gasturbiner 0 0 0 0 0
Totalt 8748 8 965 9220 9475 9730
Tabell 3. Installerad kapacitet i MW i SE1 2024-2028. Kélla: Energiforetagen,
Energimyndigheten, Svebio, Svensk Vindenergi samt Svenska kraftnat.
Teknologi 2024 2025 2026 2027 2028
Vattenkraft 8 079 8 079 8 079 8 079 8 079
Landbaserad vind 7 340 7617 8 146 8 675 9204
Havsbaserad vind 0 0 0 0 0
Solkraft 243 333 430 527 624
Kéarnkraft 0 0 0 0 0
Kraftvdrme och 726 765 765 765 765
kondenskraftvarme
Kondens 0 0 0 0 0
Gasturbiner 0 0 0 0 0
Totalt 16 388 16 794 17 420 18 046 18 673

Tabell 4. Installerad kapacitet i MW i SE2 2024-2028. Kélla: Energiforetagen,

Energimyndigheten, Svebio, Svensk Vindenergi samt Svenska kraftnat.
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Teknologi 2024 2025 2026 2027 2028
Vattenkraft 2 595 2595 2595 2595 2595
Landbaserad vind 4622 4622 4927 5233 5538
Havsbaserad vind 30 30 30 30 30
Solkraft 2707 3645 4 347 5049 5751
Karnkraft 6 961 6 961 6 961 6 961 6 961
Kraftvarme och 2619 2619 2619 2619 2619
kondenskraftvarme
Kondens 0 0 0 0 0
Gasturbiner 194 194 194 194 194
Totalt 19 728 20 666 21673 22 680 23 687
Tabell 5. Installerad kapacitet i MW i SE3 2024-2028. Kélla: Energiforetagen,
Energimyndigheten, Svebio, Svensk Vindenergi samt Svenska kraftnat.
Teknologi 2024 2025 2026 2027 2028
Vattenkraft 347 347 347 347 347
Landbaserad vind 2191 2191 2333 2 475 2617
Havsbaserad vind 162 162 162 162 162
Solkraft 1233 1669 2042 2414 2786
Kéarnkraft 0 0 0 0 0
Kraftvdrme och 743 743 743 743 734
kondenskraftvarme
Kondens 100 540 540 540 540
Gasturbiner 0 0 0 0 0
Totalt 4776 5653 6 167 6 681 7 186

Tabell 6. Installerad kapacitet i MW i SE4 2024-2028. Kélla: Energiforetagen,

Energimyndigheten, Svebio, Svensk Vindenergi samt Svenska kraftnat.

I Tabell 7 redovisas den antagna installerade kapaciteten per kiarnkraftsreaktor
i Sverige. For Forsmark 1 har det antagits att sista delen av effekth6jningen sker

under 2024.
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2024 2025 2026 2027 2028
Forsmark 1 1064 1064 1064 1064 1064
Forsmark 2 1121 1121 1121 1121 1121
Forsmark 3 1172 1172 1172 1172 1172
Oskarshamn 3 1400 1400 1400 1400 1400
Ringhals 3 1074 1074 1074 1074 1074
Ringhals 4 1130 1130 1130 1130 1130
Totalt 6 961 6 961 6 961 6 961 6 961

Tabell 7. Installerad kapacitet i MW per reaktor i Sverige 2024-2028. Kélla: Forsmarks
kraftgrupp AB, Ringhals AB samt OKG AB.

2.21.2 Norge

Vattenkraft utgor det dominerande kraftslaget i Norge. Sett 6ver
analysperioden véntas nyinvesteringar framst ske i solkraft, havs- och
landbaserad vind. Ur ett energimaissigt perspektiv sker 6kningen primart i
havsbaserad vind

Vattenkraft utgor det dominerande kraftslaget i Norge. Sett 6ver
analysperioden vantas nyinvesteringar framst ske i solkraft, havs- och
landbaserad vind. Ur ett energimaissigt perspektiv sker 6kningen primart i
havsbaserad vind.
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Teknologi 2024 2025 2026 2027 2028
Vattenkraft 38 148 38 096 38 110 38123 38 137
Landbaserad vind 4 820 4 968 5184 5400 5616
Havsbaserad vind 2 2 362 721 1080
Solkraft 736 1185 1834 2483 3132
Kérnkraft 0 0 0 0 0
Kraftvarme och 282 282 282 282 282
kondenskraftvarme

Kondens 6 6 6 6 6
Gasturbiner 0 0 0 0 0
Totalt 43 994 44 539 45 777 47 015 48 253

Tabell 8. Installerad kapacitet i MW i Norge 2024-2028. Kélla: Statnett och NVE.

2213

Karnkraft och kraftvirme inklusive kondenskraftvirme utgor de viktigaste
kraftslagen i Finland i dagsldget. Under analysperioden antas dock en stark
okning av landbaserad vind vilket kommer att utgora ett betydande inslag i
slutet av analysperioden. Aven solkraft kommer att 6ka. Att det sker en
minskning av kondenskraft beror pa att en stor termisk anldggning antas sluta
producera pa dagen fére-marknaden och istillet reserveras for att hantera
nodsituationers°.

Finland

%0 ENTSO-E, European Resource Adequacy Assessment 2023 — Annex 4: Country Comments.

31 (87)



En bedémning av resurstillrackligheten for svensk elférsorjning

Teknologi 2024 2025 2026 2027 2028
Vattenkraft 2570 2570 2570 2570 2570
Landbaserad vind 9 000 10 800 14 585 18 369 22 154
Havsbaserad vind 0 0 0 0 0
Solkraft 2 308 3532 5 347 7162 8978
Kéarnkraft 4 394 4 394 4 394 4 394 4394
Kraftvarme och 6 039 5964 5905 5905 5905
kondenskraftvarme

Kondens 627 62 62 62 62
Gasturbiner 116 116 116 71 71
Totalt 25 054 27 438 32979 38534 44 134

Tabell 9. Installerad kapacitet i MW Finland 2024-2028. Kélla: Fingrid.

I Tabell 10 redovisas den antagna installerade kapaciteten per
kirnkraftsreaktor i Finland. Olkiluoto 3 togs i kommersiell drift i april 2023.

2024 2025 2026 2027 2028
Loovisa 1 507 507 507 507 507
Loovisa 2 507 507 507 507 507
Olkiluoto 1 890 890 890 890 890
Olkiluoto 2 890 890 890 890 890
Olkiluoto 3 1600 1600 1600 1600 1600
Totalt 4394 4394 4394 4394 4394

Tabell 10. Installerad kapacitet i MW per reaktor i Finland. Kélla: Fingrid.

2.2.1.4 Danmark

I Danmark ar det primart solkraft samt havsbaserad vind som 6kar under
analysperioden. Ett antal storre termiska verk planeras att 1aggas ned pa
mellanlang- och lang sikt. Detta kan ses i Tabell 11 dar kraftvirme och
kondenskraftvarme minskar med ca 900 MW mellan 2024 och 2028.
Fjarrviarmebehovet forvintas tackas av virmepumpar samt i mindre grad av
renodlade virmepannor.
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Teknologi 2024 2025 2026 2027 2028
Vattenkraft 0 0 0 0 0
Landbaserad vind 5157 5574 5993 6412 6 831
Havsbaserad vind 2 655 2 655 3221 3787 4 352
Solkraft 6 651 9 402 13 292 17 181 21071
Kérnkraft 0 0 0 0 0
Kraftvarme och 4935 4078 4024 4024 3998
kondenskraftvarme

Kondens 632 632 632 632 562
Gasturbiner 50 50 50 50 50
Totalt 20 080 22 391 27 211 32085 36 863

Tabell 11. Installerad kapacitet i MW i Danmark 2024-2028. Kélla: Analysforutsattningar

2023 av Energistyrelsen/Energinett, PEMMDB 3.0.

2.2.1.5 Baltikum

De baltiska landernas kraftsystem karaktiriseras i dagslaget av ett stort inslag
av termisk kraft. Under analysperioden antas dock detta fordndras i viss mén i
och med att landbaserad vind, solkraft samt havsbaserad vind ckar samtidigt
som termisk kapacitet i form av kraftvirme och kondenskraft avvecklas.
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Teknologi 2024 2025 2026 2027 2028
Vattenkraft 130 130 130 130 130
Landbaserad vind 3170 4 375 4 699 5023 5347
Havsbaserad vind 0 0 0 0 857
Solkraft 4614 4 907 5131 5 355 5579
Kérnkraft 0 0 0 0 0
Kraftvarme och 1912 1912 1912 1764 1764
kondenskraftvarme

Kondens 2 253 2 253 2 253 1754 1562
Gasturbiner 250 250 250 250 250
Totalt 12 328 13 827 14 375 14 275 15 488

Tabell 12. Installerad kapacitet i MW i Baltikum 2024-2028. Kélla: Elering, AST och Litgrid.

2.2.1.6 Norden

Under analysperioden stiger den sammanlagda nordiska

elproduktionskapaciteten fran 139 GW till nastan 189 GW, se Tabell 13. Detta
drivs primart av nyinvesteringar i landbaserad vind och solkraft samt, i mindre
utstrackning, av ny havsbaserad vind.
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Teknologi 2024 2025 2026 2027 2028

Vattenkraft 57020 56970 56 990 57 000 57 010

Landbaserad vind 36 280 39120 44 770 50 410 56 050

Havsbaserad vind 2 850 2850 3780 4710 5630
Solkraft 13 920 19 820 27 350 34 890 42 420
Kéarnkraft 11 360 11 360 11 360 11 360 11 360
Kraftvarme och 15640 14750 14 630 14 630 14 600
kondenskraftvarme

Kondens 1370 1250 1250 1250 1180
Gasturbiner 360 360 360 320 320
Totalt 138 770 146450 160450 174520 188530

Tabell 13. Installerad kapacitet i MW i Norden. Kélla: Energiféretagen, Energimyndigheten,
Svebio, Svensk Vindenergi, Svenska kraftndt samt de nordiska TSO:erna.

2.2.1.7 Effekt och stérningsreserven

Den svenska effektreserven finns att tillga for Svenska kraftnat mellan 16
november och 15 mars. Effektreserven upphandlas av Svenska kraftnit och
bestar fram till vintern 2024/2025 av 562 MW elproduktion fran Karlshamn 2
och 3. En férenkling i modellen ar att hela Karlshamn 2 och 3 ir tillginglig som
effektreserv trots att enbart 562 MW av totalt cirka 660 MW ingar. Fran
vintern 2022/2023 ir effektreserven endast tillgdnglig for aktivering for
balansskal i drifttimmen da andra balanseringsresurser ar uttémdas:.
Effektreserven ar darfor inte tillgdnglig i grundsimuleringen, men modelleras i
effekttillracklighetsanalyserna. Fran 2025 antas ingen kapacitet for
Karlshamnsverket i modellerna. Detta ar ett antagande som bygger pa att det i
dag inte finns ett avtal for effektreserven efter 2025.

Utover effektreserven finns dven den sa kallade storningsreserven3s2 som snabbt
aktiveras vid fel. I Sverige handlas den upp till volymen for att tidcka det storsta
mojliga felfallet, det vill sdga bortkoppling av karnkraftreaktorn Oskarshamn 3

3! Egrandringar géllande aktivering av effektreserven | Svenska kraftnéat (svk.se).
32 Den bestar framst av gasturbiner, men aven dieselgeneratorer, vattenkraft, forbrukningsreduktion och
kraftvarme.
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(cirka 1 400 MW). Storningsreserven bestar i dag framst av gasturbiner. Under
2022 upphandlades ytterligare cirka 300 MW storningsreserv, bestdende av
béde produktion och forbrukningsfrankoppling. Storningsreserven modelleras
inte i denna analys da kapaciteten inte ar tillgdnglig for marknaden eller
hantering av effektbristsituationer.

2.2.2 Elanvandning och efterfrageflexibilitet

2.2.2.1 Elanvandning

Elanvandningen i de nordiska landerna forvintas 6ka under analysperioden, se
Figur 4. Prognosen for den svenska elanviandningen bygger till stor del pa
Energimyndighetens kortsiktsprognos fram till och med 202633 med tillagg for
inkomna ansokningar till Svenska kraftnit. Antalet ansokningar for mycket
stora effektuttags6kningar som inkommit till Svenska kraftnit har 6kat under
de senaste aren. Det handlar huvudsakligen om industrietableringar. Utifran
uppskattningar baserade pa ledtider for natutveckling och ansékningar om
effektuttagsokningar som inkommit till Svenska kraftniat kommer den svenska
elanvandningen oka kraftigt, speciellt under den senare delen av
analysperioden. Den tillkommande elanvindningen delas in i sektorer och
tilldelas profiler for att till exempel ta hansyn till hur elanvindningen sprids
over aret. Detta da tillkommande forbrukning i huvudsak ar industriell och inte
har samma dygnsprofil eller temperaturberoende som 6vrig forbrukning. Den
utveckling som sker av nya industrier gar snabbt. Industrierna har ambitiosa
tidsplaner och Svenska kraftnat agerar for att moéta dessa. Erfarenheter fran
stora investeringsprojekt visar dock att osidkerheter kan senareldgga tidplaner
vilket i s& fall kan medfora att den 6kade elanvindningen forskjuts i tiden.
Elanvindningen for 6vriga lander har uppskattats med data frén respektive
systemoperator. De framsta drivkrafterna bakom utvecklingen &r elektrifiering
inom industrin samt av transportsektorn.

3 Energimyndigheten, Kortsiktsprognos sommar 2023.
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Figur 4. Antagen elanvandning i de nordiska landerna 2024-2028, TWh inklusive forluster
Kélla: Energimyndigheten och de nordiska TSO:erna.

I jamforelse med antagen utveckling i kortsiktig marknadsanalys 2022 ar den
svenska elanvindningen pa en lagre niva, Tabell 14. Det forklaras
huvudsakligen av senareldggningar i industrietableringar vilka bedoms komma
till stdnd négra ar senare istéllet. Att elanvindningen i Norge minskar i
jamforelse med KMA 2022 speciellt under de forsta aren, beror primart pa en
nedgang inom allméan forbrukning (Bostdder och service). Detta kompenseras
inte fullt ut i den senare perioden av en relativt sett storre elanvindning inom
industrin. I Finland antas elanvindningen minska marginellt jamfort med
KMA2022 under borjan av analysperioden vilket harror fran en lagre allman
forbrukning. I Danmark har elanviandningen justerats ned pa grund av att
vatgasproduktionen genom elektrolys bedoms bli mindre.

2023 2024 2025 2027
Sverige 0 -5 -8 -20
Norge -15 -14 -10 -5
Finland -2 -3 -2 0
Danmark -2 -6 -6 -4

Tabell 14. Forandring i antagen elanvadning per &r jamfort med Kortsiktig marknadsanalys,
avrundat till hela TWh Kalla: Energimyndigheten, Svenska kraftnat och évriga TSO:er i
Norden.
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2.2.3 Efterfrageflexibilitet

Efterfrageflexibilitet ar indelad i tre prisnivaer for nedreglering av
elanvindningen. Nivaerna baseras pa efterfragekurvans priselasticitet for
systempriset under perioden november 2021 till och med oktober 2022. Nar
elpriset nar dessa nivaer aktiveras efterfrageflexibilitet. Det innebar att en viss
del av elanvindningen justeras ned for att simulera att elanvandningen
minskar34. Detta skulle kunna vara hushallskunder eller en industri som
minskar sin elanvindning nér elpriserna stiger.

For Sverige har antaganden for volymerna efterfrageflexibilitet uppdaterats i
regeringsuppdrag Att framja ett mer flexibelt elsystem35, i Deluppdrag 53¢ dar
en uppskattning gors av olika resursers tillgangliga flexibilitetspotentials.
Tabell 15 visas den efterfrageflexibilitet som antas for Sverige, detta inkluderar
den tillgdngliga potentialen av virmepumpar, virme och kyla, ventilation,
gatu- och vigbelysning och laddbara personbilar. De uppskattade volymerna
for Sverige har fordelats lika mellan prisnivderna. For 6vriga Norden har
flexibilitet antagits enligt de volymer som observerats i efterfragekurvor per
land frén Nord Pool, som visas i Tabell 16.

Pris 2024 2025 2026 2027 2028

[euro/MWh]
Niva 1 50-200 182 211 321 431 542
Niva 2 200-300 182 211 321 431 542
Niva 3 300-500 182 211 321 431 542
Totalt 546 633 963 1293 1625

Tabell 15. Prisnivaer for aktivering av antagen efterfrageflexibilitet i Sverige(MW) per
analysar. Kalla: Svenska kraftnat.

34 Rent modelltekniskt startas i sjalva verket lokal produktion med 100 procent verkningsgrad och med
bréanslepris lika med elprisnivaerna. Det far samma konsekvens for marknadssimuleringen som att
sénka forbrukningen.

35 Regeringsbeslut 11 1, 2022.

36 Energimarknadsinspektionen, Framjande av ett mer flexibelt elsystem 2023 — Deluppdrag 5.

37 Uppskattningen av flexibilitetspotentialen utgar fran Energimyndighetens officiella statistik,
elanvandning fran SCB, temperaturdata fran SMHI, fordonsdata fran Trafikanalys, data fran
Skatteverkets avdrag for gron teknik samt kommunikation frdn marknadsaktorer.
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Pris Norge Finland Danmark
[euro/MWh]
Niva 1 50-200 429 186 195
Niva 2 200-300 116 70 33
Niva 3 300-500 338 73 52
Totalt 883 329 280

Tabell 16. Prisnivaer for aktivering av antagen efterfrageflexibilitet i 6vriga nordiska lander
(MW). Samma nivaer har antagis for analysaren 2024-2028. Kalla: Svenska kraftnat.

I regeringsuppdrag Att frdmja ett mer flexibelt elsystem38 uppskattades dven
tillganglig flexibilitetspotential for batterier (bade stor- och smaskaliga) per
elomréde, se Tabell 17. Siffrorna som visas i Tabell 17 representerar de volymer
batterier som ar tillgdngliga for flexibilitet och inte hela den installerade
batterikapaciteten eftersom det antogs att en del av kapaciteten ar last for
andra dndamal (sadsom stodtjanstmarknaden och lastbalansering bakom

méataren)s39.
2024 2025 2026 2027 2028
SE1 1 1 1 1 2
SE2 51 64 70 76 82
SE3 333 416 471 526 582
SE4 355 443 482 521 560

Tabell 17. Batterikapacitet for flexibilitet per elomrade i Sverige (MW) for 2024-2028. Kalla:
Svenska kraftnéat.

2.2.4 Overforingskapacitet

I uppdraget anviands flodesbaserad kapacitetsberakning vilket innebara att det
ar missvisande att ange kapaciteter enligt netto6verforingskapacitet (NTC)
mellan elomréden. Dock dr NTC kapacitet indikativ for vilka
overféringsmojligheter som finnas mellan elomraden, se Figur 1.

38 Regeringsbeslut 11 1, 2022.

3 Antagandena relaterade till uppskattningen av den tillgangliga flexibilitetspotentialen for batterier och
andra flexibilitetsresurser forklaras i bilaga 2 av Energimarknadsinspektionen, Framjande av ett mer
flexibelt elsystem 2023 — Deluppdrag 5.

39 (87)



En bedémning av resurstillrackligheten for svensk elférsorjning

I den flodesbaserade kapacitetsberdkningsmetoden anvinds natmodeller som
beskriver kraftsystemet for varje simuleringssar. I studien antas dndringar i
natkapacitet fran borjan av aret och for hela analysaret. I Tabell 18 anges
projekt som kan paverka overforingskapacitet till de svenska elprisomradena
samt Norden, dir indikativa forandringar utifran NTC kapaciteter redovisas.
En mer uttommande forteckning 6ver Svenska kraftnéts planerade
investeringar for de kommande tio dren presenteras i Svenska kraftnits
“Nitutvecklingsplan 2024—203374°.

Driftar ~ Snitt Forandring Total Information/Namn
(MW) (MW)
2024 DK1-UK +1400 1400 Viking Link
2025 SE1—FlI +800 2000 Aurora line (Messaure —
FI—-SE1 +900 2000 Keminmaa)
DK1-DE +1000 3500 Steg 2 Jylland-Tyskland
2026 SE2-SE3 0 0 Forstarkning i Snitt 2
SE3«FlI seriekompensering som inte
SE3+DK1 Okar de maximala kapaciteterna

men beddms minska ost-vast
begrénsningarna.

2028 SE2-SE3 +800 8100 Forstarkning Snitt 2

2029 SE4-DE +700 1315 Hansa Power Bridge

2030 DK2—DE +1000 1585 Forbindelse via Bornholm
DE—DK2 +1000 1600 Energy Island

2032 DK1-BE +1400 1400 TritonLink

2034 SE2-SE3 +1500 9600 Forstarkning Snitt 2

2035 FI-EE +684 1700 Estlink 3
NO2-UK +1400 2849 NorthConnect Link

Tabell 18. Forandringar av 6verféringskapacitet till de svenska elprisomradena samt
Norden. Kalla: Svenska kraftnat.

2.2.5 Pris pa brinsle och utsliappsritter

De framtida priserna pa brénslen och utsldppsratter omgérdas av stora
osdkerheter. Dessa drivs primart av utvecklingen av den internationella

40 Svenska kraftnat 2023, Natutvecklingsplan 2024-2033.
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ekonomin, politiska beslut samt geopolitiska handelser. Bransle- och
utslappspriser har en betydande inverkan pa elpriserna da de paverkar den
rorliga kostnaden i termiska verk for att producera el. Pris pa utslappsratter
samt kol, gas och olja baseras pa forwardpriser pa den finansiella marknaden
hamtade i januari 2024. Jamfort med KMA 2022 ligger branslepriserna
vasentligt lagre vilket beror pa att marknaden har atergétt till ett mer normalt
lage efter den energikris som skapades i och med Rysslands invasion av
Ukraina under 2022.

Enhet 2024 2025 2026 2027 2028
COo2 EUR/ton 65,8 67,6 72,5 75,1 77,7
Kol EUR/MWh 13,5 14,0 13,2 13,1 12,9
Naturgas EUR/MWh 32,5 33,8 30,9 27,9 27,1
Brent rolja  USD/fat 78,4 73,3 71,0 69,5 68,7

Tabell 19. Pris pa bransle och utslappsratter, 2024 ars prisniva Kalla: Montel, forwardpriser
2024-01-12.

2.2.6 Elpriser pa kontinenten och i Storbritannien

Den geografiska uppsittningen i modellverktyget EMPS/Samnett innefattar
endast de nordiska samt de baltiska ldnderna. Darfor antas prisniva och
prisstruktur for de exogena elomradena som bedriver handel med de nordiska
landerna for att handel ska kunna representeras pa ett korrekt siatt. Med
exogena lander avses Tyskland, Storbritannien, Polen samt Nederldnderna.
Detta genomfors genom att anvinda timvisa prisprofiler for respektive exogent
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land fran simuleringar i elmarknadsmodellen BID3 och justera prisnivan si att
det motsvarar det rddande forwardpriset for el i respektive exogent elomrade.

Arsmedelpris pa kontinenten och i Storbritanien, EUR/IMWh

200

150

100

50

0 DE NL PL GB
= 2024 69 78 97 88
m 2025 74 86 108 91
= 2026 84 101 123 109
m 2027 67 77 108 86
= 2028 69 79 109 95

Figur 5. Arsmedelpris for Tyskland (DE), Nederlanderna (NL), Polen (PL) och Storbritannien
(GB). Klamrarna visar spannet mellan det vaderar som ger hogst arsmedelpris och det
vaderar som ger lagst arsmedelpris. Kalla Montel, forwardpriser 2024-01-12.

2.2.7 Langsiktig marknadsanalys

Langsiktig marknadsanalys har en ldngre tidshorisont an KMA och innehéller
fyra olika scenarier med syftet att kunna utviardera investeringsalternativ och
mojliggora ett proaktivt arbetssitt. Foljande fyra utvecklingsvagar for
elkraftsystemet: Smaskaligt fornybart (SF), Fardplaner mixat (FM),
Elektrifiering planerbart (EP) och Elektrifiering fornybart (EF) beskriver olika
forutsattningar, till exempel elanvandning och investeringar i
produktionskapacitet.

En central drivkraft for utvecklingen av kraftsystemet dr den pagaende
elektrifieringen av industrier, transportsektorn, och nya aktoérer som
datahallar. I Figur 77 visas antagen elanvandning och fordelningen for de olika
utvecklingsviagarna i Langsiktig marknadsanalys 2024. De olika nivaerna av
elanvandning ar 207-365 TWh/ar for 2050.
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Figur 6. Elanvandning for scenarier Smaskaligt fornybart (SF), Fardplaner mixat (FM),
Elektrifiering planerbart (EP) och Elektrifiering fornybart (EF) i LAngsiktig marknadsanalys
2024. Kélla: Svenska kraftnat.

I Figur 7 visas installerad produktionskapacitet for respektive scenario i
Langsiktig marknadsanalys 2024. I alla scenarier 6kar vindkraft, men
investeringsnivderna varierar i installerad kapacitet mellan scenarierna ar
2045.
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50
45
40
3%
= 25
O 20
15
10
3

SF FM EP EF SF FM EP EF

2023 2035 2045
| Vattenkraft 163 163 163 163 163 163 163 163 16,3
B Karnkraft 6,9 5,9 65 10,1 6,9 0,0 78 147 0,0

B Kraftvarme 4,4 45 4,3 4,8 4,3 4,6 4,3 5,3 4,3
OVindkraftland 14,5 233 23,8 238 294 368 26,7 26,7 46,6
® Vindkrafthav =~ 0,2 0,7 1,7 2,3 4,1 0,7 1,7 5,9 16,2
OSolkraft 2,4 5,5 5,9 9,8 13,6 13,7 160 16,5 23,7
m Ovrig termisk 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7

W Vattenkraft B Kéarnkraft B Kraftvarme O Vindkraft land
M Vindkraft hav OSolkraft B Ovrig termisk

Figur 7. Installerad produktionskapacitet for scenarier Smaskaligt fornybart (SF), Fardplaner
mixat (FM), Elektrifiering planerbart (EP) och Elektrifiering fornybart (EF) i LAngsiktig
marknadsanalys 2024. Kélla: Svenska kraftnéat

3 Resultat och analys

I detta kapitel presenteras resultat och analyser for aren 2024-2028. Under
resurstillracklighet sammanfattas dven resultat for 2035 som publicerades i
Svenska kraftnits Langsiktig marknadsanalys 2024 (LMA 2024)4'.

3.1 Resurstillracklighet

3.1.1 Tidigare analyser av Svenska kraftnit pa kortare sikt

Svenska kraftnit genomfor flera analyser och uppfoljningar om tillracklighet
med olika tidsperspektiv med fokus pa nationell niva. Dessa beskrivs kortfattat
i det har avsnittet.

41 Svenska kraftnat, Langsiktig marknadsanalys 2024.

44 (87)



En bedémning av resurstillrackligheten for svensk elférsorjning

3.1.1.1 Kraftbalansrapporter

Svenska kraftnit redovisar varje var “Kraftbalansen i Sverige”, gillande den
senaste vintern, en prognos for kommande vinter och pa langre sikt42. Den
senaste rapporten levererades i maj 202343. Under vintern 2022/23 var
topplasten 23 900 MWh/h, den 16:e december 2022 kl. 9—10. Nettoimporten
till Sverige var dd 3300 MWh/h, vilket ar en 6kning fran vintern 2021/22, da
nettoimporten under topplasttimmen var 1600 MWh/h. Utfallet import- och
exportvolymer beror oftast pa ett marknadsutfall, det vill sdga att det varit
ekonomiskt gynnsamt att importera istillet for att anvanda aterstdende
inhemska resurser. Flodena mellan elomraden i Sverige gick i nord-sydlig
riktning, med full 6verforing i snitt 2 mellan SE2 och SE3 och elomrade SE3
och SE4 importerade

Under topplasttimmen i sodra Sverige fanns 682 MW tillgdngliga
uppregleringsbud och effektreserv i sodra Sverige, och teoretiskt ytterligare
1900 MW i import fran andra ladnder. Detta innebar att cirka 2 500 MW
ytterligare i nettoforbrukning hade varit mojlig att hantera. Temperaturerna
under topplasttimmen var ndgot mildare dn de som anses normala for
topplasttimmen en normalvinter. Elanviandningen var ocksa lagre an normalt
aven efter temperaturkorrigering. Darfor hade topplasten vid normal
forbrukning, och vid temperaturer i linje med en normalvinter, kunnat vara
hogre (uppemot 2600 MW, varav ungefar 80 procent hade varit i sédra
Sverige). Och om dartill vindkraften bara producerat 9 procent av den
installerade effekten (som ir det tillgdnglighetstal som anvands i den statiska
analysen) hade det inneburit ungefar 1 700 MW liagre produktion. Under
sddana omsténdigheter hade sannolikt en kritisk effektbristsituation uppstatt
och lastfrankoppling hade kunnat vara aktuell.

I Kraftbalansrapporten berdknas dven effektbalansen for kommande vinter och
aven for de kommande fem aren. Detta gors bade med en statisk och en
probabilistisk metod. Den statiska metoden jamfor tillganglig produktion,
overforingskapaciteter, och forbrukning for en tinkt kommande
topplasttimme. Den statiska analysen visar hur stort importbehovet ar for
Sverige for att kunna tillgodose all forbrukning. Den probabilistiska analysen
omfattar stokastiska simuleringar av kraftsystemet under ett antal olika
vaderar och avbrott i produktionsanliaggningar och 6verféringsforbindelser.
For vintern 2023/2024 visade den statiska analysen ett importbehov pé 1 400
MWh/h under en normalvinter och 2 700 MWh/h under en sa kallad
tioarsvinter. Den probabilistiska analysen visade dock p& en genomsnittlig risk

42 38 punkt 14 Forordningen (2007:1119) med instruktion for Affarsverket svenska kraftnat.
43 Svenska kraftnat, Kraftbalansen p& den svenska elmarknaden 2023.
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for effektbrist pa mindre 0,1 timmar per ar for vintern 2023/2024. Scenarion
som anvands i kraftbalansrapporten for aren 2024 till 2027 ar berdknades fran
balanserna i KMA 2022, varfor dessa resultat for de kommande aren aterges i
nasta kapitel.

3.1.1.2  Kortsiktig marknadsanalys

Svenska kraftnats kortsiktiga marknadsanalyser (KMA) analyserar
utvecklingen av kraftsystemet for de kommande fem aren baserat pa kinda
planer och beslut. Den senaste versionen publicerades i december 202244 och
omfattar dren 2023—2027. For att berdkna risken for effektbrist tillampas en
probabilistisk metod liknande den som beskrivs i elmarknadsférordningen4s.
Analyserna omfattar stokastiska simuleringar av kraftsystemet under ett antal
olika vaderar och avbrott i produktionsanlaggningar och
overforingsforbindelser. Metoden i KMA 2022 ar dock inte helt enligt kraven i
elmarknadsforordningen eftersom det bland annat genomférs med NTC-
metoden och den ar inte en fullstindig elmarknadssimulering (med “economic
dispatch”).

I Tabell 20 visas detta i termer av antal timmar med risk for effektbrist och i
antal MWh per ar som efterfrdgas men inte kan levereras. Fran ar 2026 till
2027 Okar antalet timmar med risk for effektbrist fran 1 till 9,6 timmar per ar.
Analyserna visar ddrmed en drastisk forsamring for systemets
resurstillracklighet. I Tabell 20 visas ocksa kéanslighetsanalyser avseende
effektreserven och en minskad elanvindning. Trots en minskad elanvindning
overstiger LOLE dven i det fallet tillforlitlighetsnormen under 2027.

4 Svenska kraftnat Kortsiktig marknadsanalys 2022 — Analys av kraftsystemet 2023-2027.
4 Enligt Europaparlamentets och radets férordning (EU) 2019/943 av den 5 juni.
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2023 2024 2025 2026 2027
LOLE (h/ar) 0,2 <0,1 0,4 1,0 9,6
EENS (GWh/ar) 0,1 <0,1 0,1 0,4 6,6
LOLE (kanslighet 0,1 0,5 59
effektreserv kvar)
LOLE (kanslighet  <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1,9

minskad
elanvéndning)

Tabell 20. Antal timmar med risk for effektbrist (LOLE) och antal GWh per ar som
efterfragas men inte kan levereras (EENS) fran Kortsiktig marknadsanalys 2022. Kalla:
Svenska kraftnéat.

Sammantaget visar analyser fran KMA 2022 att risken for effektbrist for
Sverige ar lagre dn gillande tillf6rlitlighetsnorm om 1 timme per ar under
borjan av analysperioden, for att sedan oka kraftigt mot slutet av
analysperioden. Darmed forstarker analyserna i KMA 2022 resultat fran
kraftbalansrapporterna om att marginalerna i systemet minskar och att risken
for effektbrist 6kar over tid.

3.1.1.1 Langsiktig marknadsanalys

Metoden som anvinds i Langsiktig marknadsanalys dr densamma som i KMA
2022. [ Tabell 21 visas simulerad effektbrist fran Langsiktig marknadsanalys
2024. Risken for effektbrist visas for 6kande niva av flexibilitet (for varje ny
niva antas ytterligare flexibilitet jamfort med raden ovan). Eftersom volymen
vatgas ar stor redovisas tva steg (hélften respektive all vitgas anses flexibel). I
steg F3 antas 30 procent av all industrilast vara flexibel samt den andel av
elfordonen som ér flexibel. Notera att simuleringen utan nagon flexibilitet inte
gors for att det ar ett realistiskt scenario, det vill siga att ingen
efterfrageflexibilitet kommer finnas tillginglig, utan endast som jamforelse for
att kunna kvantifiera inverkan av de olika flexibilitetsstegen.
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Effektbrist i Sverige 2035

SF FM EP EF
Ingen flexibilitet 1 23 350 1004
F1: halften avvatgas 0,2 9 21 79
F2: all vatgas 01 37 0,6 3,2
F3: viss industri/EV 0 1,7 0 0
F4: datacenter 0 1,3 0 0
Ingen flexibilitet 1 19 288 695
F1: halften av vatgas 0 5 17 48
F2: all vatgas 0 1,3 0,4 2,5
F3: viss industri/EV 0 0,2 0 0
F4: datacenter 0 0,1 0 0

Tabell 21. Risk for effektbrist i Sverige vid 6kande niva av flexibilitet. Antal timmar med risk
for effektbrist (LOLE) representerar det svenska elprisomrade med hdgst varde. Antal GWh
per ar som efterfragas men inte kan levereras (EENS) ar summan av den férvantade bristen
i landets fyra elprisomraden. For &r 2035 visas resultat fran scenarierna Smaskaligt
fornybart (SF), Fardplaner mixat (FM), Elektrifiering planerbart (EP) och Elektrifiering
fornybart (EF) i Langsiktig marknadsanalys 2024. Kalla: Svenska kraftnat.

Resultaten i Tabell 21 visar att flexibilitet &r nodvéandig for ett fungerande
system redan ar 2035 for majoriteten av scenarierna i LMA 2024. Detta ar
vantat givet den kraftiga 6kningen av elbehovet. Scenario smaskalig fornybart
har lagst elanvindning utgor ett undantag. Antagandena om flexibilitet dr dock
osdkra och de olika nivaerna av flexibilitet leder till t stora skillnader i
simulerad effektbrist. For de hogre flexnivaerna far FM-scenariot LOLE-viarden
som oOverstiger en timme per ar. I ERAA 2023 ar referensscenariot for Sverige
mest jamforbart med FM-scenariot i LMA.

Nar all vitgas anses oflexibel 4r merparten av effektbristen lokaliserad till SE1,
ddr mest vatgasproduktion finns. Fréan flexniva 2 ar daremot timmarna med
effektbrist ganska jamnt fordelade mellan Sveriges elomraden, med néagot
hogre effektbrist i sodra Sverige.

For huvudparten av timmarna med effektbrist ar det inte den interna 6verfor-
ingskapaciteten som ar den begransande faktorn. Istillet dr det begransad
tillganglig produktion, eller begransade importmajligheter fran elomraden
utanfor Sverige som leder till effektbrist.

De atgarder som behovs for att uppratthalla effekttillrackligheten beror i stor
utstrackning pa hur mycket av den potential for efterfrageflexibilitet som kan
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realiseras. Mdjligheten beror pa flera faktorer, teknikutvecklingen for smart
laddning av elfordon, eller flexibilitet inom tillkommande elintensiv industri
som vitgasproduktion i form av vitgaslager och 6verkapacitet i
elektrolysdrerna. Aven omfattning av hur befintliga elanvindare agerar
flexibelt pa volatila elpriserna har betydelse. For att framja att den flexibilitet
som behovs kan kapacitetsmarknader dar aktorer far betalt for att bidra till att
upprétthalla effekttillrackligheten spela en stor roll.

3.1.2 Tillricklighetsstudier pa europeisk niva

Som beskrivet i kapitel 2.1.2.1 tar ENTSO-E éarligen fram en europeiska
resurstillracklighetsbedomningen. Under december 2023 publicerades resultat
for ERAA 2023. I Tabell 22 anges antal timmar med observerad effektbrist
(Loss of Load Expectation — LOLE) for de svenska elomradena for varje
analysar, och i Tabell 23 anges forviantad icke levererad energi (Expected
Energy not served — EENS).

De tva scenarierna som ERAA 2023 baseras pa har sitt ursprung i ACER:s svar
pa ENTSO-E:s konsultation kring preliminar indata4¢. I svaret efterfrigades en
storre 6verenstimmelse mellan EVA resultat, risk for effektbrist, och intakter
till producenter. I praktiken innebar det att olika viktningar anviandes for de tre
vaderar som anvandes i EVA. I Scenario-A kalibreras videraren sa att LOLE pa
EU niva for de tre vaderaren (1985, 1988, 2003) stimmer 6verens med LOLE
for alla 35 vaderaren. I Scenario-B viktas vaderaren utifran hur ofta liknande
vaderar forekommer i de 35 videraren. Hanteringen beskrivs i mer detalj i
ENTSO-E:s metodbeskrivning47. Sammanfattningsvis medf6r Scenario-A mer
produktion eller efterfrageflexibilitet vilket resulterar i lagre risk for effektbrist
ijamforelse med Scenario-B.

4 ACER'’s Reply to ERAA 2023.
4T ENTSO-E, European Resource Adequacy Assessment 2023 - Annex 2: Methodology.
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2025 2028 2030 2033
SE1 Scenario A 0 0,35 1,65 0,30
Scenario B 0 0,50 2,12 0,69
SE2 Scenario A 0 0 0 0
Scenario B 0 0 0 0
SE3 Scenario A 1,42 3,14 3,54 2,47
Scenario B 4,25 7,68 6,85 4,61
SE4 Scenario A 1,59 3,73 3,61 3,13
Scenario B 4,65 8,24 7,08 6,97
Sverige  Scenario A 1,59 3,38 3,65 3,29
Scenario B 4,66 8,25 7,16 7,13

Tabell 22. Antal timmar med risk for effektbrist (LOLE) 2025, 2028, 2030 och 2033 f6r
Sverige fran den europeiska resurstillracklighetsbedomningen (ERAA 2023). Kélla: ENTSO-

E“8.
2025 2028 2030 2033
SE1 Scenario A 0 0,02 0,33 0,003
Scenario B 0 0,03 0,38 0,002
SE2 Scenario A 0 0 0 0
Scenario B 0 0 0 0
SE3 Scenario A 1,77 5,46 5,88 1,15
Scenario B 5,72 14,30 11,01 2,26
SE4 Scenario A 1,31 3,59 3,23 1,87
Scenario B 4,08 9,02 6,62 3,81
Sverige Scenario A 3,07 9,07 9,44 3,01
Scenario B 9,8 23,34 18,01 6,07

Tabell 23. Antal GWh per ar som efterfrdgas men inte kan levereras (EENS) 2025, 2028,
2030 och 2033 for Sverige fran den europeiska resurstillracklighetsbedémningen (ERAA
2023). Kéalla: ENTSO-E.

“ ENTSO- E, European Resource Adequacy Assessment 2023-Annex 3:Detailed results.
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3.1.3 Resultat for den nationella bedomningen av svensk
resurstillriacklighet

3.1.3.1 Resultat for analysaren 2024-2028

I Tabell 24 och Tabell 25 anges resultat for simuleringarna for aren 2024—
2028. Generellt noteras att EENS 6kar i proportion till LOLE. Resultaten visar
att LOLE overskrider géllande tillforlitlighetsnorm redan for analysaret 2024.
Det skiljer sig fran tidigare probabilistiska resultat i KMA 2022. Skillnaden
beror sannolikt pa att den nya flodesbaserade kapacitetsberakningsmetoden
beaktar begrinsningar i kraftsystemet pa ett mer detaljerat sitt. Ar 2027 har
storst antal timmar med risk for effektbrist under analysperioden vilket beror
pa att elanvindningen okar mer dn produktionskapaciteten och att inga
forstarkningar i 6verféringssystemet sker ar 2027. Dock ar LOLE vardet
betydligt lagre i jamforelse med 9,6 timmar frain KMA 2022. Skillnaden beror
framst pa att elanvindningen antas vara lagre. Fér 2028 minskar risken for
effektbrist vilket forklaras av att flera projekt som okar 6verforingsformégan
over snitt 2 kan nyttjas.

2024 2025 2026 2027 2028
SE1 0 0,01 0,00 0,62 0,00
SE2 0 0 0,00 0 0,00
SE3 <0,01 0,04 0,00 0,18 2,24
SE4 1,36 1,81 3,40 3,05 0,90
Sverige 1,36 1,85 3,40 3,70 2,95

Tabell 24. Antal timmar med risk for effektbrist (LOLE) med intakt nat 2024—2028. Kalla:
Svenska kraftnat.
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2024 2025 2026 2027 2028
SE1 0 <0,01 0 0,35 0
SE2 0 0 0 0 0
SE3 <0,01 0,01 0 0,09 1,32
SE4 2,39 2,68 5,36 4,57 0,25
Sverige 2,39 2,69 5,36 5,01 1,56

Tabell 25. Antal GWh per ar som efterfragas men inte kan levereras (EENS) inom Sverige
2024-2028. Kélla: Svenska kraftnat.

3.1.3.2 Resultat for kanslighetsanalys 1. Oskarshamn 3 ur drift.

I Tabell 26 visas resultat for en kéanslighetsanalys for 2024—2028 dar
karnkraftverket Oskarshamn 3 antas vara ur drift under ett helt ar. I
resurstillracklighetsanalyser motsvarar detta resultat att enheten ar ur drift
under vintern. Pa 6vergripande nivi noteras ungefiar samma trender for
grundresultaten i kapitel 3.1.3.1. For alla analyserade ar ar risken for effektbrist
betydligt 6ver géllande tillforlitlighetsnorm. Resultaten visar att sodra Sverige
blir mer beroende av en hog tillganglighet hos kiarnkraftreaktorerna i SE3.
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2024 2025 2026 2027 2028
SE1 0 0 0 1,89 0,02
SE2 0 0 0 0 <0,01
SE3 0,58 0,18 0,15 1,16 2,68
SE4 5,84 5,38 16,48 10,33 0,64
Sverige 5,85 5,38 16,52 12,78 3,23

Tabell 26. Antal timmar med risk for effektbrist (LOLE) med antagande att Oskarshamn 3
ar ur drift 2024-2028. Kalla: Svenska kraftnat.

2024 2025 2026 2027 2028
SE1 0 0 0 0,89 0,02
SE2 0 0 0 0 <0,01
SE3 0,26 0,07 0,03 1,01 3,2
SE4 7,09 6,9 24,38 13,98 0,63
Sverige 7,36 6,97 24,42 15,89 3,85

Tabell 27. Antal GWh per ar som efterfragas men inte kan levereras (EENS) med
antagande att Oskarshamn 3 &r ur drift 2024—2028. Kélla: Svenska kraftnat.

3.1.3.3  Resultat for kanslighetsanalys 2: Torrar

I Tabell 28 visas resultat for en kénslighetsanalys for 2024—2028, dar
vaderaren 1982, 1994, 1996, och 2003 representerar fyra torrar. Resultaten har
sammanstillts som ett medelvarde for sju simuleringar per vaderar, med olika
stokastiska otillgdngligheter i produktion och likstroms forbindelser.

Resultaten for alla ar Gverstiger gillande tillforlitlighetsnorm, och f6ljer samma
monster med 6kningar och minskningar som grundresultaten.
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2024 2025 2026 2027 2028
SE1 0 0 0 0,89 0
SE2 0 0 0 0 0
SE3 0 0,05 0 0,25 5,11
SE4 2,64 4,67 7,36 6,07 1,64
Sverige 2,64 4,67 7,36 6,96 6,39

Tabell 28. Antal timmar med risk for effektbrist (LOLE) for vaderaren 1982, 1994, 1996, och
2003 som representerar fyra torrar 2024—2028. Kalla: Svenska kraftnat.

2024 2025 2026 2027 2028
SE1 0 0 0 0,35 0
SE2 0 0 0 0 0
SE3 0 0,01 0 0,02 2
SE4 4,72 6,58 11,03 9,79 1,42
Sverige 4,72 6,59 11,03 10,15 3,43

Tabell 29. Antal GWh per ar som efterfragas men inte kan levereras (EENS) for vaderaren
1982, 1994, 1996, och 2003 som representerar fyra torrar 2024—2028. Kalla: Svenska
kraftnat.

3.1.4 Jamforelse mellan nationell och europeisk studie om
resurstillricklighet

Aren 2025 och 2028 finns i s&vil den hir studien och den europeiska. Resultat
i den har rapporten stimmer vil 6verens med resultaten enligt Scenario-A fran
ERAA 2023. I ERAA 2023 Scenario-A pavisas LOLE-virden pa 1,59 respektive
3,38 timmar per ar, jamfort med 1,36 respektive 2,95 timmar per ar i den har
studien ar 2025 respektive 2028. Som noterades i de enskilda kommentarerna
per land i ERAA%9, inkluderades inte den svenska effektreserven. Bidraget fran
effektreserven hade minskad LOLE med 0,36 respektive 0,48 for SE3 och SE4.
Dock blev slutresultat i ERAA fortfarande Gver en timme per ar. I kapitel
2.1.2.3, anges flera skal till att de senaste prognoserna som redovisas i denna

4 ENTSO-E, European Resource Adequacy Assessment 2023 — Annex 4: Country Comments.
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studie ar positiva ur ett resurstillracklighetsperspektiv jamfort med ERAA
2023. Till exempel hogre nivaer av efterfrageflexibilitet och en lagre antagande
for elanvandningen.

Att resultat stammer vél 6verens med Scenario-A fran ERAA ar vantat i och
med att manga timmar med effektbrist ar kopplad till samtidiga
bristsituationer dar import fran angransande omraden ar begransade. Hogre
LOLE-tal i de angriansande omradena, enligt Scenario-B i ERAA 2023, hade
troligen dven resulterad i hogre LOLE-siffror for Sverige.

Pa langre sikt kan ERAA jamforas med resultat fran Svenska kraftnats LMA
2024 och de resultaten pavisar samma trend. Av de fyra olika scenarierna i
LMA 2024 ar Fardplaner Mixat (FM) mest jamforbart 2033 i ERAA. I ERAA
minskar LOLE-virden fran 2028 fram till 2033, till 3,3 timmar per &r. Dock ar
det hogre dn det hogsta LOLE pa 1,3 timmar i LMA 2024 ar 2035 efter hinsyn
till flexibilitet. Nivan i Svenska kraftnéts berdkningar pavisar att risken for
effektbrist pa langre sikt ar starkt beroende av olika
efterfrageflexibilitetslosningar och att dessa genomfors. Huruvida hela den
potentiella anvindarflexibiliteten skulle realiseras i tid ar darfor en
osdkerhetsfaktor for den framtida resurstillrickligheten. Ytterligare en
osikerhet ar kopplad till den nitkapacitet som antas i LMA. I Tabell 18 anges
planerade natférstarkningar fram till 2035. Inkluderad i scenario for 2035 ar
en forstarkning som okar kapaciteten mellan elomrade SE2 och SE3 med 1500
MW é&r 2034. Till skillnad fran investeringarna som inkluderas i nartid (fram
till 2028), sa kréaver vissa av dessa investeringar fortfarande att Svenska
kraftnét soker tillstdnd och att Energimarknadsinspektionen utfardar tillstand
(natkoncession) att bedriva elnitsverksamhet pa de planerade
ledningsstrackorna.

3.1.5 Orsaker till effektbrist i Sverige

I huvudsak ligger en brist pa produktionskapacitet alltid till grund for
effektbristsituationer. Detta kan oftast kompenseras for genom att sakerstilla
importmojligheter eller efterfrageflexibilitet.

Det finns en stor korrelation mellan effektbrist och situationer med hog
elanviandning kombinerad med begrinsade importmojligheter till Sverige. Vid
sadana tillfallen kan det finnas 6verféringskapacitet men inget 6verskott att
exportera. I ERAA studierna noterades tillfallen dar en fordelning av
avkortning i ett storre sammanhingande bristomrade genomfordes
(curtailment sharing) och bidrog till LOLE-virdet for SE4.
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I ERAA5° beskrivs ”"Curtailment sharing” i mer detalj, men grundprincipen ar
att uppna en liknande férdelning mellan olika budomraden som har en
samtidig bristsituation. Detta gors med samma principer som anviands av
Euphemia-algoritmen i dagenfére-marknaden.

I Tabell 30 visas, i procent, hur ofta olika handelser intraffar vid noterade
effektbristsituationer i simuleringarna. Resultaten for 2024 visar till exempel
att vid 93 procent av timmarna som effektbrist noterades i SE4, intriaffade det
samtidigt som en eller flera likstroms forbindelser soder on snitt 4 var
begrinsade. Orsaken till en begransning kan vara en simulerad otillganglighet
eller pa grund av en samtidig effektbristsituation i det angransande omradet.
Trenden i Tabell 30 visar att detta beroende minskar avsevirt 2028.

Vid andra bristtillfdllen ar elanvindningen i ett elomrade storre dn installerad
produktion i omradet och total importkapacitet. Dessa situationer kan Svenska
kraftndt som TSO atgdrda genom att 6ka 6verforingskapaciteten. Resultat for
ar 2028 visar hur forstarkningsatgarder paverkar risk effektbrist. Tabell 30
visar ocksa en 6kande andel tillfdllen dar effektbrist forekommer vid
situationer med otillgdnglig kiarnkraft eller l1agre produktion fran vindkraften.
Ar 2028 #r ocksa det forsta aret dir effektbrist noteras utanfor perioden 15
november till 15 mars. Den 6kade elanvindningen mérks ocksa i resultaten
eftersom fler tillfallen med effektbrist noteras dir elanvindningen Gverstiger
25 GWh ar 2028.

%0 ENTSO-E, European Resource Adequacy Assessment 2023-Annex 2: Methodology.
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2024 2025 2026 2027 2028

Importbegréansning 93% 73% 66% 78% 24%
pa HVDC sdder om

snitt 4 och

effektbrist i SE4

Minst en karnkraft 43% 60% 30% 41% 71%
reaktor i SE3
otillganglig

Vindkraftsproduktion 31% 36% 32% 37% 46%
minde &n 3000 MW
i Sverige

Forekommer mellan 100% 100% 100% 100% 96%
15 November och
15 Mars

Forbrukning éver 25 28% 43% 45% 64% 92%
GW i Sverige

Tabell 30. Faktorer som bidrar till effektbrist: Tabellen visar (i procent) hur stor andel av de
timmar med effektbrist en visst fenomen férekommer. Kélla: Svenska kraftnat.

3.2 Elenergibalans

Arlig elenergibalans #r skillnaden mellan elproduktion och elanvindning under
ett ar. Det innebar att om den arliga energibalansen ar positiv, sa produceras
tillrackligt med el under &ret for att mota respektive lands elanvandning varvid
nettoexport sker. Aven om den arliga energibalansen #r positiv s uppstar
tillfallen under ett ir da produktionen inom ett land &r lagre dn
elanviandningen.

I Figur 8 visas energibalansen for Sverige, Norge, Finland, Danmark och totalt
for Norden per kraftslag och elanvindning under analysiren. Aven utfallet (ej
temperaturkorrigerat) for &ren 2018—2022 presenteras. De svarta klamrarna
beskriver hur energibalansen varierar med hiansyn till de 35 viaderaren som
anvints i simuleringen. Vaderaren har stor inverkan pa resultaten och spannet
for den svenska energibalansen varierar med ungefiar 20 TWh beroende pa
vaderar.
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Figur 8. Produktion, elanvandning och energibalans (TWh) i Sverige, Norge, Finland,
Danmark och totalt for Norden 2024—2028. Siffrorna visar medelvéardet for nettobalansen
och klamrarna visar spannet for arsenergibalansen med hansyn till de 35 vaderar som
anvants. Historisk vindkraftselproduktion ar inte uppdelad mellan hav respektive land utan
kategoriseras som "Vindkraft land”. Kalla: Statistik for elproduktion och férbrukning ar 2018—
2022, Energiféretagen for Sverige, Statistisk sentralbyra fér Norge, Energinet for Danmark,
Statistikcentralen for Finland och 6vrig data Svenska kraftnat.

Sveriges energibalans ar i medeltal positiv under analysperioden och Sverige
fortsitter vara nettoexportor. Energioverskottet i medel minskar frén cirka
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30 TWh ar 2024 till cirka 25 TWh ar 2028. Det beror péa att produktionen inte
byggas ut i samma takt som efterfrigan uppstir. Aven Norges energibalans
minskar pa grund av att elanvindningen 6kar i hogre utstrackning an
tillkommande produktion. For vissa vaderar for Norge dr energibalansen
negativ for alla &r och energioverskottet minskar frén cirka 19 till 1 TWh.
Finland har i och med idrifttagande av Olkiluoto 3 under ar 2023 ett 6verskott
aven om det for vissa viaderar ar ett fortsatt energiunderskott. Energibalansen
forblir svagt positiv under analysperioden i och med att elproduktionen
expanderar i takt med att elanvindningen 6kar. Danmark gar fran ett historiskt
energiunderskott till ett forvantat 6verskott. Det ar solkraft samt land- och
havsbaserad vind som har 6kande trend och tillsammans 6verstiger den okade
elanvindningen.

Sammantaget fortsiatter Norden att vara nettoexportor pa arsbasis men
overskottet minskar fran dryga 50 till 30 TWh mellan 2024—2028. Den 6kade
elanvindningen for Norden moéts till stor del av ny landbaserad vindkraft men
aven av havsbaserad vindkraft och solkraft som 6kar under analysperioden.
Andelen land- och havsbaserad vind och sol av den totala arliga elproduktionen
okar fran strax under en tredjedel till tva femtedelar pa Nordisk niva under
analysperioden. I jaimforelse med den kortsiktiga marknadsanalysen 2022 ar
elanvandningen lagre vilket innebar att energibalansen ar starkare.

3.2.1 Tillgang och efterfragan pa el i Sverige

I Figur 9 visas andelen elproduktion per kraftslag i Sverige. Historiskt utfall
presenteras for ar 2015 och 2022 och simulerade resultat for &r 2024 och 2028.
Den historiska trenden med liagre andel planerbar elproduktion, som minskat
frén 9o till ndstan 80 procent mellan 2015 till 2022 fortsitter. Andelen vatten-,
karnkraft- och 6vrig vairmekraft motsvarar cirka 60 procent ar 2028.
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Figur 9. Historisk och simulerad elproduktion for ar 2015 och 2022 respektive 2024 och
2028 i Sverige. Historisk vindkraftselproduktion &r inte uppdelad mellan hav respektive land
utan kategoriseras som "Vindkraft land”. Kalla: Statistik for elproduktion for historiska ar,
Energiféretagen for Sverige, 6vrig data Svenska kraftnat.

I Figur 10 visas andelen elanvindning per sektor i Sverige. Historiskt utfall
presenteras for ar 2015 och 2022 och simulerade resultat for ar 2024 och 2028.
I avsnitt 2.2.2 beskrivs antagande om elanvindning och efterfrageflexibilitet for
2024-2028. Den pagidende omstillningen visas tydligt i Figur 10 och inom de
kommande fem aren sker ytterligare forandringar med omfordelning och nya
sektorer.
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Figur 10. Historisk och simulerad elanvandning for ar 2015 och 2022 respektive 2024 och
2028 i Sverige. Statistik for elanvandning for historiska ar, Energimyndigheten och for
simulerade ar Svenska kraftnat.

3.3 Arsmedelelpriser

I det hir avsnittets redovisas drsmedelpriser for de nordiska elomréadena och
de linder som #r direkt kopplade till nordiska. Arsmedelpriser visar den
genomsnittliga balansen. Vid situationer med risk for effektbrist forvantas
elpriserna vara betydligt hogre.

I Figur 11, Figur 12 och Figur 13 visas simulerat arsmedelpris for dren 2024—
2028 for de nordiska elomradena samt de ldnder som ar direkt kopplade till det
nordiska systemet. Klamrarna visar utfallsrummet for de 35 simulerade
vaderaren. Utfallsrummet visar att &rsmedelpriset varierar stort mellan de
olika vaderéren. Det giller framforallt i Norden dar tillrinningen for
vattenkraften har stor betydelse, och med ett elsystem som har relativt stor
andel installerad kapacitet vaderberoende kraftslag.
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Arsmedelpris i Sverige, Finland och Danmark, EUR/MWh

200
160
100
50
0 Fl DK2
m2024 21 22 36 40 30 72 63
m2025 20 22 41 46 33 75 66
m 2026 26 27 46 50 32 84 71
m 2027 26 28 43 46 33 69 61
m 2028 37 36 47 48 43 72 83

Figur 11. Arsmedelpris i elomraden i Sverige, Finland och Danmark. Klamrarna visar
spannet mellan det vaderar som ger hogst arsmedelpris och det vaderar som ger lagst
arsmedelpris. Kélla: Svenska kraftnat.
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Arsmedelpris i Norge, EUR/MWh

200
150
100
50
0 NO1 NO4
m 2024 45 48 37 14 45
m 2025 55 55 46 14 55
m 2026 66 65 60 19 68
= 2027 60 56 57 20 83
m 2028 69 61 72 25 80

Figur 12. Arsmedelpris i norska elomréden. Klamrarna visar spannet mellan det vaderar
som ger hogst arsmedelpris och det vaderar som ger lagst arsmedelpris. Kalla: Svenska
kraftnat.

I norra Sverige och Finland varierar arsmedelpriserna i mindre omfattning
fram till det sista analysaret da det sker en stérre 6kning till f6ljd av en 6kad
elanvandning. I s6dra Sverige, Danmark och Norge (forutom i NO4) ar den
generella trenden att arsmedelpriserna 6kar under analysperioden. Dock sker
en minskning mellan 2026 och 2027 som kan forklaras av att priserna pa
kontinenten ar lagre ar 2027 jamfort med 2026 (Figur 5). Priserna ar generellt
hogre i landerna pa kontinenten jamfoért med priset i Norden.

63 (87)



En bedémning av resurstillrackligheten for svensk elférsorjning

Alla drsmedelpriser ar lagre i jamforelse med resultat i den kortsiktiga
marknadsanalysen 2022. Det beror pa lidgre branslepriser och att
elanviandningen okar i lagre omfattning, se avsnitt 2.2.2.1 respektive 2.2.3.

Arsmedelpris i Baltikum Norden, EUR/MWh

200
150
100
50
0
LT EE LV
m 2024 55 54 54
= 2025 83 83 63
m 2026 87 87 67
= 2027 64 85 65
2028 58 67 60

Figur 13. Arsmedelpris i Lettland (LT), Estland (EE) och Litauen (LV). Klamrarna visar
spannet mellan det vaderar som ger hogst arsmedelpris och det vaderar som ger lagst
arsmedelpris. Kélla: Svenska kraftnat.

3.4 Handelsfloden

I Figur 14 redovisas de arliga nettohandelsflodena i TWh, inom Sverige och
mellan Sverige och grannlidnderna. Den 6kade elanvindningen i framforallt
norra Sverige far genomslag i handelsflodet och minskar det sodergaende
flodet i Sverige med storst paverkan mellan SE1 och SE2.

64 (87)



En bedémning av resurstillrackligheten for svensk elférsorjning

2024 g 2024
025 -4 3 205
026 3 3 02
027 -2 |2ﬂz4 2035 | 2026 | 2027 | 2028 3 oz
028 = 5 2023
g g : !
z
024 1

2028 2 -2 2024

2027 2

-2 2025

2034 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028

i 4 4 2026

-2 2027
SE3->*NO1 a 028
2024
R 46

7
L 53 g 52 P
0% 8 -
SE3->5E4 -SE4-)LT
0T 7
ERN 1
W0E 6 ‘2{124 2025 | 2025 | 2027 2D23| — =
2 025
—— 5 18 2 077
S 2028 7 7 oz 2 . P
055 w0 7
0%/ 4 0% &
027 3 07 4
022 2 2028 2 SE4->DE SE4-=PL
‘2024 2025 | 2026 | 2027 | 2028 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028
T . =g B B}
x 4 3 3 2 4 5 4 g4 4

Figur 14. Arsvisa nettofldden i TWh inom Sverige och till grannlander. Positiva varden
representerar ett fldde fran det forsta till det andra omradet. Kélla: Svenska kraftnat.

3.4.1 Handelsfloden i Sverige

I Figur 15 visas handelsfloden som varaktighetsdiagram for de interna svenska
snitten, det vill sdga alla simulerade timmar for alla analysar, ordnade fran
lagsta till hogsta timvarde. Positiva varden representerar ett flode fran det
forsta till det andra omradet, vilket alltsd innebar sodergiende floden.
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Handelsfldde MWh/h

SE1-SE2 (snitt1) SE2-SE3 (snitt2)
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Figur 15. Varaktighet av handelsfloden pa Sveriges interna snitt. Positiva varden
representerar ett flode fran det forsta till det andra omradet. Kalla: Svenska kraftnat.

I Figur 16 visas handelsfloden per vecka for de interna svenska snitten for
2024—2028.
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Handelsfldde MWh/h
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Figur 16. Medelfloden per vecka for de svenska snitten. Kélla: Svenska kraftnat.

Det s6dergédende flodet genom Sverige i Figur 14 visar en avtagande trend for
alla svenska snitten. I Figur 15 visas ocksi att andelen tid med sodergaende
floden minskar samtidigt som andelen tid med norrgéende floden i Sverige
okar. Over snitt 1 6kar andelen tid med norrgiende floden med en femtedel
under analysperioden och utgor flodesriktningen dryga 40 procent av tiden
2028. De forandrade flodesmonstren uppkommer ocksa i medelfléden per
vecka dir norrgdende floden (fran SE2 till SE1) visas under 2027 och 2028,
Figur 16. Under 2027 uppvisas norrgaende floden i oktober, och under 2028
perioder mellan maj till november. Att det uppstar norrgéende flode kan
forklaras av att vindkraft i framforallt SE2 byggs ut kraftigt under perioden
samtidigt som elanvandningen okar kraftigt i SE1.

Figur 16 visar att sisongsmonstret med storst 6verforing av el 6ver snitt 1 och
snitt 2 under vinterhalvéret kvarstir under analysperioden. Aven
sasongsmonstret for 6verforingen fran SE3 till SE4 (snitt 4) kvarstar och
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liksom for snitt 1 och snitt 2 dr profilen 6ver aren densamma men det sker en
minskning i nivdn av handelsflodet.

3.4.2 Ost-viistliga floden

Handelsfloden fran Finland till SE3 samt fran SE3 till Norge och Danmark, de
Ost-vastliga flodena, visas som varaktighetsdiagram i Figur 17.
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Figur 17. Varaktighet av handelsfloden pa snitt SE3-NO1, SE3-DK1 och FI-SE3. Positiva
varden representerar ett flode fran det forsta till det andra omradet. Kalla: Svenska kraftnat.

Av Figur 17 framgar att andelen av tiden med import respektive export fran
Finland till SE3 varierar inom analysperioden. Andelen av tid med import fran
Finland till SE3 dr i slutet av perioden lagre &n i borjan och arsnettoflodet blir
noll ar 2028 (Figur 14). Andelen av tid med export till Norge fran SE3 6kar
fram till 2026 och minskar sedan till samma nivé ir 2028 som under 2024.
Trenden dr densamma med en hogre andel tid export fran SE3 till Danmark
fram till 2026 men dérefter minskar andelen tid och ar pa en betydligt lagre
niva 2028 i jamforelse med 2024.
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3.4.3 Ovriga handelsfloden inom Norden och mellan Norden och
sammankopplade elomraden

Handelsflodet mellan SE1 och Finland utgors i borjan av perioden till stor del
av export fran Sverige till Finland, cirka 9o procent av tiden. Ar 2026 6kar
mojlig kapacitet frdn 1200 MW mellan SE1 och Finland respektive 1000 MW
mellan Finland och SE1 till 2000 MW till och fran SE1 till Finland. Detta till
foljd av den nya ledningen Aurora Line som tas i drift i slutet av 2025. Under
2026 sker en omfordelning och under resterande analysperiod minskar
andelen tid med export fran SE1 till Finland frén 8o till dryga 65 procent. Att
det sker en markant omférdelning ar 2028 forklaras av den 6kade
elanviandningen i SE1. Finland fortsatter att exportera till Estland 6ver 9o
procent av tiden.

Handelsflode MWh/h
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Figur 18. Varaktighet pa handelsférbindelserna mellan Finland och Sverige respektive
Estland. Positiva varden representerar ett flode fran det forsta till det andra omradet. Kalla:
Svenska kraftnat.

I Figur 19 visas handelsflodet pa forbindelserna mellan SE4 och Danmark,
Danmark och Storbritannien, Norge till Storbritannien och Tyskland samt
flodet pa nirliggande snitt, se ocksa Figur 17 for snitt SE3-NO1 och SE3-DKi.
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Handelsfléde, MWh/h
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Figur 19. Varaktighet pa handelsforbindelserna mellan SE4 och Danmark, Danmark och
Storbritannien, Norge till Storbritannien och Tyskland samt flodet pa narliggande snitt.
Positiva varden representerar ett flode fran det forsta till det andra omradet. Kéalla: Svenska
kraftnat.

Forbindelsen Viking Link ar i drift frdn 2024 och nyttjas till storre andel av
tiden som export fran Danmark till Storbritannien, dock férdubblas andelen tid
med import fran Storbritannien fran cirka 15 till 30 procent under
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analysperioden. Forbindelserna fran Norge till Tyskland och Storbritannien via
NordLink respektive North Sea Link har samma monster som Viking Link dar
importen fran Tyskland och Storbritannien okar till nastan 30 respektive 35
procent. Det beror pa att prisskillnader férandras mellan Danmark och
Storbritannien respektive Norge och Tyskland samt Norge och Storbritannien.
Andelen tid med export frdn SE4 till DK2 minskar markant under
analysperioden.

3.4.4 Svenska handelsfloden 6ver Ostersjon

Flodet for Sveriges forbindelser i Ostersjon visas i Figur 20. Exporten fran
Sverige till Polen, Tyskland och Litauen minskar under analysperioden. Att
andelen tid med import 6kar till Sverige bidrar till storre andel norrgaende
floden Gver snitt 4 som i sin tur innebar att &rsmedelpriser inom sodra Sverige
utjaimnas. Att de arsvisa nettoflodena &r lagre i slutet av analysperioden
forklaras av det 6kade elbehovet i Sverige som paverkar det sodergéende flodet,
Figur 14. Det arliga nettoflodet till Polen adr detsamma forutom ar 2025 da det
ar nagot hogre dn ovriga ar.
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Figur 20. Varaktighet pa handelsforbindelserna i Ostersjon: SwePol Link, NordBalt och
Baltic Cable. Positiva varden representerar ett flode fran det forsta till det andra omradet.
Kélla: Svenska kraftnat.

71 (87)



En bedémning av resurstillrackligheten for svensk elférsorjning

4 Slutsatser

I detta kapitel redovisas slutsatser fran resultat och analyser och 6vriga fragor i
regeringsuppdraget.

4.1 Risk for effektbrist under analysperioden

Risken for effektbrist (forbrukningsfrankoppling) 6kar under analysperioden
fram till ar 2027 for att sedan minska for ar 2028. Risken for effektbrist 6ver
den nuvarande beslutade tillforlitlighetsnormen pa en timme per ar for alla
analysar. Risken for effektbrist uppstar framfor allt i sédra Sverige, men
tillfallen med effektbrist noteras dven i norra Sverige. Den hogre risken for
effektbrist ar i huvudsak en konsekvens av den kraftigt 6kade elanvandningen
samtidigt som produktion inte tillkommer i samma takt. Jamf6ért med analysen
som gjordes i KMA 2022 ir risken for effektbrist dock mindre vilket beror pa
att elanvindningen forvintas oka i en langsammare takt bland annat till f6ljd
av senarelaggning av industriprojekt.

Nuvarande avtal om effektreserv 16per ut 16 mars 2025. Da simulerad risk for
effektbrist (LOLE) mot slutet av analysperioden ar hogre an
tillforlitlighetsnormen indikeras ett fortsatt behov av en kapacitetsmekanism
(effektreserv dr en sddan) i enlighet med elmarknadsforordningen. For att fa ha
en kapacitetsmekanism behover tillracklighetsproblem konstateras i den
tillracklighetsanalys som ENTSO-E publicerar drligen och som ska godkiannas
av ACERS54 eller i en nationell bedomning om resurstillracklighet. I den senaste
tillracklighetsanalys fran ENTSO-E, ERAA 2023, ir risken for effektbrist for
Sverige hogre an tillforlitlighetsnormen for de analyserade aren 2025, 2028,
2030 och 2033. Resultaten i ERAA 2023 pavisar samma trend som den
nationella analysen och indikerar ett fortsatt behov av en kapacitetsmekanism.

4.2 Okning av 6verforingskapacitet har tydliga
effekter

Resultat for 2028 visar att antalet timmar med risk for effektbrist minskar
jamfort med aren innan trots att elanvindningen 6kar. For analysaret 2028 har
natmodellerna uppdaterats for att bland annat beskriva de planerade
natatgirderna for att 6ka 6verforingsformagan i snitt 2 och att elanvindningen
okar. Att de natforstiarkande dtgidrderna innebér att risken for effektbrist ar
lagre ar en bekriftelse som visar nyttan av investeringarna. Det visar ocksa att
det ar av betydelse att dessa investeringar genomfors och enligt plan eftersom
forseningar innebar 6kad risk for effektbrist.
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4.3 Priser och floden visar forandringar

Elpriserna i Sverige ar betydligt lagre i jamforelse med KMA 2022. Det beror pa
att branslepriserna ar vasentligt lagre som i sin tur beror pa att marknaden har
atergatt till ett mer normalt ldge efter att ha varit exceptionellt hga som f6ljd
av energikrisen. Arsmedelpriserna i alla svenska elomraden #r hogre i slutet av
analysperioden vilket beror pa en 6kad elanvdndning (Figur 11).

Att nyetablering av industri 6kar elanvindningen i norra Sverige under 2027
och 2028 gor att det sodergaende arsnettoflodet (Figur 14) i Sverige minskar.
Det innebar ocksa att andelen tid med norrgaende floden okar (Figur 15).

Andelen av tid med import fran Finland till SE3 och export fran SE3 till
Danmark (DK1) varierar inom perioden men &r lagst 4r 2028, medan andelen
tid med export fran SE3 till Norge (NO1) varierar men ar pa ungefar samma
niva ar 2028 i jimforelse med 2024. Detta innebér att de 6st-vistliga flodena
till en borjan 6kar och finns kvar under hela perioden men ar liagre i slutet av
analysperioden.

Andelen tid med import till Sverige och 6vriga Norden fran Storbritannien,
Tyskland, Polen och Litauen 6kar under perioden som foljd av att priserna
utjamnas mellan Norden och 6vriga ihopkopplade lander.

4.4 Egenskaper i den svenska tillgangen och
efterfragan pa el har beaktats

Andelen elproduktion fran planerbara kraftslag har minskat i Sverige och den
trenden fortsitter (Figur 9). Nar vidderberonde produktion utgor en betydande
del av elproduktionen behover hansyn tas till hur tillgang- och efterfragan av el
korrelerar.

I genomforda simuleringar anvands historiska data for vind, solinstralning,
tillrinning, tillgéng i vattenkraftens magasin och temperatur for att beskriva
variationen i viderberonde produktionskallor och ocksa variationer i
elanvandningen. De 35 vaderaren innebar att simuleringsresultaten fangar
effekterna av kalla vinterdagar nér det inte blaser. I simulering av tillracklighet
kombineras variationer som uppstar pa grund av varierande vader och
otillganglighet i produktion och 6verforingsforbindelser genom att varje
vaderar kors sju ganger med slumpvis otillgdnglighet i produktion och
overforing. De olika kraftslagens tillganglighet beskrivs i Bilaga 1: Avbrottstal
och driftfall. Genom flédesbaserad kapacitetstilldelning, se avsnitt 2.1.1.1, tas
dven hinsyn till att avbrott i karnkraftsproduktion paverkar
overforingsformagan fran SE2 till SE3.
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Efterfragan foriandras genom att den okar och att tillvixten sker till f6ljd av
elektrifieringen, till exempel nya industrier och i transportsektorn (Figur 10).
Den 6kade mingden efterfrageflexibilitet (Tabell 15) och batterier (Tabell 17) i
Sverige dampar efterfragan av el nir priset ar relativt hogt vilket bidrar positivt
till effekttillrackligheten.

4.5 Genomforda forandringar i
tillracklighetsbedomningar efter utlatanden
fran ACER

ACER beslutade i februari 2023 att inte godkédnna den europeiska
resurstillracklighetsbedomningen (ERAA 2022) av flera skal. Svenska kraftnéat
har i sitt genomforande haft som mal att ta hansyn till de 6nskade
forandringarna.

Genom att anvianda en flodesbaserad kapacitetsberdkningsmetod dar
planeringsmodeller omfattar Norden for varje analysér, och innehéller
planerade natforstarkningar, foljs rekommendation om hantering av
overforingskapacitet.

ACER pekade ocksa pa att forutsattningar som beskriver sannolikheten for
avveckling av produktionsanlaggningar, eller byggande av nya
produktionsanlaggningar ska stimma overens med risk for effektbrist och
intékter till producenter. Detta beaktas i Scenario-A i den europeiska
resurstillracklighetsbedomningen (ERAA) och dessa forutsittningar har
anvants for angransande ldnder till Norden och Baltikum. Det innebér att den
nationella bedomningen ar mer i linje med rekommendationen. For Sverige,
och generellt for andra europeiska ldnder, visade Scenario-B hogre risk for
effektbrist. Darfor ar det troligt att om Scenario-B anvints skulle risken for
effektbrist sannolikt bli hogre for dren 2024 till 2028.

Till skillnad fran tidigare effekttillracklighetsbedomningar genomférdes
analyser for denna bedomning om resurstillricklighet med hjalp
probabilistiska berakningar som inkluderar fullstandiga
elmarknadssimuleringar, dir den totala systemkostnaden minimireas.

4.6 Jamforelse mellan nationell och europeisk
studie om resurstillracklighet

Som beskrivet i avsnitt 3.1.4, visar bade Svenska kraftnits studier och ERAA

liknande trender med generellt 6kande risk for effektbrist fram till 2028 for att

sedan minska till &r 2035. Eftersom den nationella studien tacker flera ar i rad
kan effekter av investeringar noteras som kan avvika fran de 6vergripande
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trenderna. Resultaten for 2025 och 2028 stimmer 6verens mellan studierna
om den nationella studien jamfors med Scenario-A som presenteras i ERAA
2023. Att resultaten dr jamforbara kan forklaras av att Sverige ar beroende av
import for att kunna tillgodose en hog elanvandning. Darfor paverkas den
svenska resurstillrackligheten av forhallanden i angriansande omraden. Om
angransande omraden till Sverige hade modellerats enligt Scenario-B i ERAA
ar det troligt att en hogre risk for effektbrist hade observerats.
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Bilaga 1: Avbrottstal och driftfall

I Tabell 31 visas de avbrottstalen som anviands i bedomningen av
resurstillracklighet. Till exempel betyder 5 procent for likstromsforbindelser att
stokastiska otillgangligheter fordelas over ett ar s att likstromsforbindelsen
SwePol Link antas vara ur drift 5 procents av arets timmar.

Kategori Avbrottstal (%)
Likstromsforbindelser 5
Karnkraft 5
Varmekraft -generellt 10
Kraftvdrmeverk>100 MW 7

Tabell 31. Avbrottstal i procent som anvands i beddmningen av resurstillracklighet for olika
kategorier som antas vara ur drift. Kélla: Svenska kraftnat-

I Tabell 32 beskrivs olika driftfall, situationer som kan uppsta i kraftsystemet,
som anvands for att fi fram de natelement som behover 6vervakas.

78 (87)



En bedémning av resurstillrackligheten for svensk elférsorjning

Driftfall Flodesriktning i natet El- Vattenkraft- Vindkrafts-
anvandning produktion produktion
1 Sodergaende, samt Gst till vast Hog Hog Lag
2 Sodergaende, samt Gst till vast Hog Lag Hog i norra och
Ostra Sverige
3 Sodergaende, samt Ost till vast Hog Lag Hog i norra och
vastra Sverige
4 Sodergaende, samt vast till ost Hog Hog Lag
5 Sodergdende, samt vést till ost Hog Lag Hog i norra- och
Ostra Sverige
6 Sodergdende, samt vést till 6st Hog Lag Hog i norra- och
vastra Sverige
7 Sodergaende, export till 6st och Hog Hog Hoég i alla delar i
vast Sverige
8 Sodergaende, export till 6st och till Hog Hog Lag produktion i alla
vast delar i Sverige
9 Laga fléden soderut och lag Lag Lag Lag i alla delar i
rotationsenergi i systemet Sverige
10 Sodergaende, export till ést och till Lag Hog Lag i alla delar i
vast Sverige
11 Norrgaende Lag Hog Hog i alla delar i
Sverige
12 Norrgaende Hog Lag HOg i alla delar i
Sverige
13 Norrgéende och Ost till Vast Hog Lag Hog i sodra- och
Ostra Sverige
14 Norrg&ende och Vast till Ost Hog Lag Hog i sodra- och

vastra Sverige

Tabell 32. Olika driftfall, situationer i kraftsystemet. Kalla: Svenska kraftnat.
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Bilaga 2: Hantering av krav i
elmarknadsforordningen

I Tabell 33 redovisas en sammanfattning av de krav som stills for att
genomfora en nationell bedomning av resurstillrackligheten, en redovisning av
Svenska kraftnits genomforande av kravet, och Svenska kraftnits bedomning
om kravuppfyllelse. Artikelreferenser ar till Elmarknadsférordningen.

Bedémningen ar att kraven uppfylls pa 6vergripande niv4, dock finns
utvecklingsbehov. Nar det finns osdkerheter har Svenska kraftnit valt
forutsiattningar som bidrar positivt till ett resurstillracklighetsperspektiv, detta
for att sdkerstilla att bedomningen inte dr konservativ. Om risken for
effektbrist hade uttryckts som ett intervall bor darfor studiens resultat tillhora
den lagre delen av intervallet.

Sammanfattning av krav Svenska kraftnats tillampning Beddmning om
kravuppfyllelse

Artikel 24 (1): Nationella | berékningar simuleras Norden och Krav uppfylls
beddémningar av resurs- Baltikum i en elmarknadsmodell dér

tillréacklighet ska ha ett regionalt de nordiska landerna representeras
tillampningsomrade och baseras  och simuleras ingadende. For de

pa den metod som avses i artikel ~ angransande landerna anvands

23.3, sarskilt bestdammelserna i forwardpriser med profiler som

artikel 23.5 b—m. omfattar alla lander i Europa.

Artikel 24 (1) forts: Artikel 23.3. refererar till metoden Uppfylls med brister.
Bedomningen ska baseras pa som ACER godkande i oktober Se kommentar for
den metod som avses i artikel 20205 Artikel 24 (1) (b)
23.3, sarskilt bestammelserna i Flera krav hanvisar till ENTSO-E.

artikel 23.5 b—m. Dar det varit mojligt har scenario-A Efterlevnad av

beaktas och resultat fran ENTSO-E:s  bestammelserna i
EVA. Kravuppfyllnad ar beroende pad  artikel 23.5 b—m
ENTSO-Es implementering. | 6vrigt beskrivs separat
har metoden anvands for nedan.
handledning av genomférandet.

Artikel 24 (1) forts: De Kéansligheter for tillganglighet av Krav uppfylls
nationella bedémningarna av karnkraft och hydrologiska
resurs-tillracklighet kan beakta forhallandena har beaktats.

ytterligare kansliga aspekter
utdver dem som avses i artikel
23.5h.

5t ACER 2020.
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Sammanfattning av krav

Svenska kraftnats tillampning

Beddmning om
kravuppfyllelse

Artikel 24 (1) (a): De nationella
beddmningarna av
resurstillrécklighet (ska) a) gora
antaganden som tar hansyn till
sardrag i den nationella
tillgdngen och efterfragan pa el.

Hansyn har tagits till sardrag i det
svenska kraftsystemet. Se punkten
ovan. Nationella sardrag har
beaktats med kénslighetsanalyser
som sarskilt kan paverka Sveriges
effekttillracklighet. Val av verktyg
(EMPS/SAMNETT) beaktar de
hydrologiska forutsattningarna
jamfort med andra verktyg som var
tillgangliga.

Krav uppfylls

Artikel 24 (1) (b): De nationella
beddmningarna av
resurstillrécklighet ska: b)
anvanda verktyg och
konsekventa aktuella uppgifter
som stémmer dverens med dem
som Entso-E for el anvander for
den europeiska bedémningen av
resurstillracklighet.

For kontinentala Europa anvandes
samma varden som togs fram av
ENTSO-E, i samarbete med de
ovriga systemansvariga for el, for
ERAA 2023. Da varden i ERAA 2023
i stort &r baserad pa indata som var
framtagna under 2022,
kompletterades bedémningarna for
Norden med uppdaterad information.

Verktyget Samnett som anvands ar
ett elmarknadsmodelleringsverktyg
som fungerar pa ett jamforbart satt
som de verktyg som ENTSO-E
anvande.

Uppfylls med brister.

For att uppfyllas
hade simulering av
samtliga scenarion
hos ENTSO-E samt
en EVA utredning
(ekonomisk
beddémning av
sannolikheten for
avstallning,
driftsinstéllelse) av
Svenska kraftnat
kravts. Av tidsskal
har Scenario-A fran
ENTSO-E varit

utgangspunkten.
Artikel 24 (1) forts: Vidare ska For narvarande finns inga Krav uppfylls
den nationella beddmningarna av  kapacitetsleverantérer i en annan
resurstillrécklighet, vid medlemsstat som bidrar till
beddmningen av deltagande av férsorjningstryggheten i de
kapacitetsleverantorer i en annan  elomraden som bedémningen
medlemsstat till omfattar (Norden och Baltikum).
férsdrjningstryggheten i de el-
omraden som bedémningarna
omfattar, anvanda den metod
som foreskrivs i artikel 26.11 a.
Artikel 24 (2): De nationella Den nationella beddmningen Krav uppfylls

bedémningarna av
resurstillracklighet och, i
tillampliga fall, den europeiska
bedémningen av
resurstillrécklighet samt yttrandet
fran ACER i enlighet med punkt 3
ska offentliggdras.

publiceras pa Svenska kraftnats
hemsida den 16 februari 2024.

Artikel 24 (3): Om en nationell
bedémning av resurstillracklighet
konstaterar ett
resurstillracklighetsproblem vad
galler ett elomrade som inte
konstaterades i den europeiska

Svenska kraftnat har inte konstaterat
ett resurs-tillracklighetsproblem vad
galler ett elomrade som inte
konstaterades i den europeiska
beddmningen av resurstillracklighet.

Krav ej aktuellt
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Sammanfattning av krav

Svenska kraftnats tillampning

Beddmning om
kravuppfyllelse

beddmningen av
resurstillrécklighet ska den
nationella bedémningen av

resurstillracklighet ange skalen till

skillnaden mellan de tva
beddmningarna av
resurstillrécklighet, inklusive
narmare uppgifter om kénsliga
aspekter som anvants och de
bakomliggande antagandena.
Medlemsstaterna ska
offentliggdra den bedémningen
och dverlamna den till ACER.

Nedan anges krav fran Artikel 23(5) b till m. Kraven inleds med:
"Den europeiska bedomningen av resurstillracklighet ska baseras pa en transparent metod som
ska sékerstélla att beddmningen”, varefter punktlistan foljer.

Artikel 23 (5)(b): Baseras pa
lampliga centrala
referensscenarier for forvantad
tillgang och efterfragan, inklusive
en ekonomisk beddémning av
sannolikheten for avstallning,
driftsinstéllelse, byggande av nya
produktionsanlaggningar samt
atgarder for att nd mal for
energieffektivitet och el-
sammanlankning, och lampliga
antaganden om kanslighet for
extrema vaderhandelser,
hydrologiska forhallanden,
grossistpriser och
prisutvecklingen for kol

For kontinentala Europa anvandes
samma varden som togs fram av
ENTSO-E, i samarbete med de
ovriga systemansvariga for el, for
ERAA 2023 (Scenario-A). Da varden
i ERAA 2023 i stort ar baserad pa
prognoser som var framtagna under
2022, kompletterades
beddémningarna fér Norden med
senare prognoser.

Uppfylls med brister.

For att uppfyllas
hade simulering av
samtliga scenarion
hos ENTSO-E samt
en EVA utredning
(ekonomisk
beddmning av
sannolikheten for
avstallning,
driftsinstéllelse) av
Svenska kraftnét
kravts. Av tidsskal
har Scenario A fran
ENTSO-E varit

utgangspunkten.

Artikel 23 (3)(c):Innehaller Som beskrivet i kapitel 2.1, omfattar ~ Krav uppfylls
separata scenarier som analyserna 35 vaderar som
aterspeglar olika sannolikheter analyserats sju ganger. | varje analys
for att de simuleras stokastiska
resurstillrécklighetsproblem som otillgangligheter pa produktion och
de olika typerna av HVDC forbindelser utifran
kapacitetsmekanismer ar tillganglighets tal i Bilaga 1. Samma
avsedda att hantera ska intraffa. studier har ocksa genomforts for

kénsligheter med hénsyn till karnkraft

och hydrologiska aspekter.
Artikel 23 (3)(d): Pa lampligt satt  Berékningar inkluderar en Krav uppfylls

beakta bidragen fran alla
resurser, inklusive befintlig och
framtida majligheter till
produktion, lagring, sektoriell
integration och efterfragestyrning,

modellering av all produktion inom
Norden och Baltikum, import och
export mojligheter, samt
beddémningar om méjligheter till
lagring och efterfrageflexibilitet.
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Sammanfattning av krav

Svenska kraftnats tillampning

Beddmning om
kravuppfyllelse

samt import och export och deras
bidrag till flexibel systemdrift.

Artikel 23 (3)(e): Forutse den I den man det har varit mgjligt har Krav uppfylls
sannolika inverkan av de det beaktats vilka férandringar de
atgarder som avses i artikel 20.3.  foreslagna atgarderna enligt
Energimarknadsinspektionens
"Genomférandeplan med tidsplan fér
att forbattra elmarknadens
funktion’?. Huvudsakligen paverkas
bedomningen av efterfrageflexibilitet.
. Flera av atgarderna i
genomférandeplanen var mer riktad
mot reglerkraftmarknaden och
reserver, dar inverkan pa
tillracklighetsstudier ar svart att
kvantifiera.
Artikel 23 (3)(f): Inbegripa I huvudsak har ett scenario som Krav uppfylls
varianter utan befintliga eller inbegriper befintliga och eller
planerade kapacitetsmekanismer  planerade kapacitetsmekanismer
och, nar det ar tillampligt, studerats. Huvudanledningen till
varianter med sadana detta ar att det var det scenariot som
mekanismer ENTSO-E anvéande i ERAA 2023 och
darfor det indata som fanns
tillgangligt for dvriga Europa.
Artikel 23 (3)(g): Baseras pa en En flodesbaserad metod har Krav uppfylls
marknadsmodell med hjélp av tillampats. Se avsnitt 2.1.1.1 for en
den flodesbaserade metoden, mer ingdende beskrivning.
nar detta ar tillampligt.
Artikel 23 (3)(h): Tillampa Beréakningar har genomforts dar flera  Krav uppfylls

sannolikhetskalkyler.

vaderar har simulerats flera ganger
med stokastiska otillgangligheter
simulerade enligt otillganglighetstal.

Artikel 23 (3)(i): Tillampas i ett
enda modelleringsverktyg.

Modellen EMPS/SAMNETT
anvands. SAMNETT-delen skapar
linjariserade flodesbegransningar
utifran definierade 6vervakade
natelement (CNECar) och nordiska
nettomodeller, och dessa
begransningar adderas sedan till
optimeringslésningen for
elmarknadsmodellen. Forwardpriser
anvands som indata for lander
utanfér Norden och Baltikum.

Krav uppfylls med
reservation:

For de externa
omraden anvands
forwardpriser som
indatatill Samnett
berékningarna. Alla
berdkningar for den
regionala
tilldmpningen
genomfdrs i Samnett
verktyget.

52 Energimarknadsinspektionen 2020.
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Sammanfattning av krav Svenska kraftnats tillampning Beddmning om
kravuppfyllelse

Artikel 23 (3)(j) tillampa For varje analysar och kanslighet Krav uppfylls
atminstone féljande indikatorer presenterats resultat i EENS och

som avses i artikel 25: forvantad LOLE fér de grundlaggande

energi ej levererad (expected scenarierna. Dar kanslighetsanalyser

energy not served - EENS), och har genomfort har varden enbart

forvantad forlorad last (loss of presenterats.

load expectation -LOLE).

Artikel 23 (3)(k): Kartlagga En beskrivning av orsakerna finns i Krav uppfylls
orsakerna till eventuella avsnitt 3.1.5

resurstillrécklighetsproblem,

sarskilt om den ar en

natbegransning eller

resursbegransning, eller bada.

Artikel 23 (3)(l): Beakta verklig De natmodellerna som anvandes Krav uppfylls
natutveckling. speglar beslutade natforstarkningar

och prognoserna fér produktion och

férbrukning anvander inkomna

ansokningar till Svenska kraftnét

som grund.
Artikel 23 (3)(m): Bedomningen  Nationella sardrag har beaktats Krav uppfylls
ska sakerstélla att nationella utifran att scenarion undersoktes
sardrag nar det galler produktion,  som sarskilt kunde paverka Sveriges
efterfrageflexibilitet och effekttillracklighet. Val av verktyg

energilagring samt tillgdngen pa  paverkades ocksa eftersom

priméra resurser och graden av EMPS/SAMNETT har en mer

sammanlankning beaktas pa ett detaljerad modellering och hantering

vederbdrligt satt. av de hydrologiska aspekterna
jamfoért med andra verktyg som var
tillgéngliga for Svenska kraftnat.

Tabell 33. Oversikt av kravbilden pa den nationella bedémningen av resurstillrackligheten.
Kélla: Svenska kraftnat.

84 (87)



En bedémning av resurstillrackligheten for svensk elférsorjning

Bilaga 3: Konvergens av Monte Carlo
simuleringar for resurstillracklighet

Figur 21 beskriver genom EENSy, antal MWh per som efterfragas men inte kan
levereras (forvintad energi ej levererad EENS), hur den genomsnittliga EENS
for hela Sverige utvecklas i relation till antal arssimuleringar som genomfors.
Dar:

N ENS;
N

EENSy =

A Hd A A A A A A A oA A A A A A A Ao o oo oo
NOMIEWHON~O0OO —AdNMTON~NWDO dNOM
Ad ddddddddNNNNN

—2024 2025 2026 2027 2028

Figur 21. Genomsnittliga antal MWh som efterfragas men inte kan levereras,EENS,
beraknad vid varje tillkommande berédkningsar. Kalla: Svenska kraftnat.

I Figur 22 beskrivs kvoten for variation av EENS, a,, som beskriver hur volatilt
resultat for EENS i berdakningarna ar. Dar:

JVAR[EENS,]

*N = TEENS,

EENSy beskriver forvintade ENS 6ver N antal simulerade ar, och VAR[EENSy]
beskriver avvikelsen av den forvintade estimeringen.

Var[ENS]

VAR[EENSy] = —
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Figur 22. Koefficient pa variation avv EENS (a), beraknad vid varje tillkommande
berakningsar. Kélla: Svenska kraftnat.

Figur 23 visar den relativa forandringen av a berdknad vid varje tillkommande

berakningsar.
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Figur 23. Den relativa forandringen av a beraknad vid varje tillkommande berakningsar.
Kélla: Svenska kraftnat.
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Svenska kraftnat &r systemansvarig myndighet,
med uppgift att pa ett affarsméassigt satt
forvalta, driva och utveckla ett kostnadseffektivt,
driftsékert och miljdanpassat
kraftoverforingssystem. Det omfattar ledningar
for 400 kV och 220 kV med stationer och
utlandsforbindelser. Svenska kraftnat utvecklar
transmissionsnétet och elmarknaden for att
mota samhéllets behov av en séker, hallbar och
ekonomisk elférsérjning. Darmed har Svenska
kraftn&t ocksa en viktig roll i klimatpolitiken.
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172 24 Sundbyberg
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