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Kraftbalansen p& den svenska elmarknaden, rapport 2024

Generaldirektoren har ordet

Denna rapport behandlar effekttillrackligheten i Sverige under bade vinter- och
sommartid. Rapporten har tagits fram enligt 3 § forordning (2007:1119) med
instruktion for Affarsverket svenska kraftnit.

Vintern 2023/2024 var den kallaste sedan 2013, men upplevdes 6verlag som
lugn och stabil av Svenska kraftnit. Under topplasttimmen fanns erforderliga
mojligheter till uppreglering for att hantera fel eller avvikelser. Detta tack vare
en god tillganglighet av produktionsresurser samt 6verféringskapacitet mellan
de svenska elomraden.

Arets kraftbalansrapport visar att den svenska kraftbalansen for kommande
vinter dr nagot battre 4n prognosen infor forra vintern, men i linje med
prognoserna sedan 2020. Ett importberoende bedéms finnas vid
topplasttimmarna. Sverige har god 6verforingskapacitet till grannldnderna,
men importmajligheterna kan vara begransade om dessa lander samtidigt har
en anstrangd situation.

Under sommaren 2024 bedoms driftsakerheten kunna bibehallas genom
etablerade rutiner och atgarder. Svenska kraftnat avser att fortsatta med
anvandningen av mothandel for att kunna 6ka handelskapaciteter till
elmarknaden, vilket ar positivt for effekttillrackligheten och skapar en
robusthet som minskar risker vid ovantade handelser.

Prognoserna pa langre sikt visar att 6kningar i elanvindningen sker i en ldgre
takt dn vad som aviserades i férra arets rapport, och mot slutet av
analysperioden minskar risken for effektbrist nagot till f6ljd av planerade
forstarkningar i transmissionsnétet. Dock konstateras fortfarande ett behov av
kompletterande dtgirder, som en kapacitetsmekanism eller 6kad
forbrukarflexibilitet, for att effektbalansen i Sverige ska kunna uppratthallas.

Sundbyberg den 31 maj 2024

\,&O‘QLM(A

Lotta Medelius-Bredhe
Generaldirektor
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Sammanfattning

Denna rapport behandlar effekttillrackligheten i Sverige under béde vinter- och
sommartid. Enligt 3 § 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 uppratthallits
> en prognos for kraftbalansen under den kommande vintern

> kraftbalansen pa langre sikt

> mangden import Sverige kan rikna med fran omgivande lander

> vilka informationsinsatser som har riktats till aktorerna pa elmarknaden i
fraga om kraftbalansen

Denna rapport omfattar dven en bedomning om driftsikerheten for kommande
sommar samt tre indikatorer for kommande vinter. Dessa indikatorer ar:

> installerad effekt i synkront ansluten elproduktion
> potentialen for forbrukarflexibilitet
> kapacitet i sammanlankningar med andra lander

Begreppet kraftbalans avser i detta sammanhang Sveriges energibalans
under topplasttimmen (timmen med hogst elforbrukning under vintern).
Under kort tidsrymd kan det jamstillas med effektbalans, vilket ar det uttryck
som anvands i denna text. Observera att rapporten behandlar
effekttillracklighet pa nationell och elomradesniva och beror inte effekt- och
kapacitetsbehov som kan finnas lokalt. Rapporten ar inte heller fokuserad pa
priser eller marknadsfragor.

Historiskt ssmmanhang har Sverige haft en positiv effektbalans fram till 2018.
Sedan 2020 har effektbalansen varierat mellan —1 300 MWh/h till -1 700
MWh/h f6r en normalvinter.
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Vintern 2023/2024 - Kall, tidvis anstrangd, men
hanterbar for Svenska kraftnat

Vintern 2023/2024 blev enligt SMHI férhallandevis normal i Gotaland men
kall i Svealand och Norrland. Vintern var den kallaste sedan 20131
Topplasttimmen inf6ll den 16 januari, kl. 09—10. D4 uppgick den uppmatta
forbrukningen till 25 200 MWh/h (topplasten var 23 9oo MWh/h vintern
innan). Temperaturen vid topplasttimmen var nadgot mildare dn en
normalvinter. Svenska kraftnit har kunnat halla h6g kapacitet i snitt 2 och
maximal marknadskapacitet tilldelades ofta. I snitt 4 har Svenska kraftnat i
medel kunnat tilldela 300 MW mer &an forra vintern.

Effektreserven, som upphandlas av Svenska kraftnat, forsattes i forhojd
beredskap elva génger och beordrades till att koras pa minimieffekt fyra
ganger, vilket visar pa flertalet anstriangda effektsituationer under vintern.
Reserven behovde dock inte aktiveras fullt ut vid nagot tillfille.

En sommar med bibehallen driftsakerhet forvantas

Sommarmanaderna ar ocksd en utmaning for kraftsystemet. Under
revisionsperioderna hos elproducenterna, minskas tillgdngen pé el och dven de
stabiliserande egenskaper som de bidrar med. Under sommaren gors ocksa
underhaéll i elnétet. For sommaren 2024 bedoms driftsdkerheten kunna
bibehallas, men de Ost-vistliga kraftflodena i transmissionsnitet kommer
fortsatt leda till att transitfloden behover begriansas for att inte riskera
driftsdkerheten for elkonsumenter. Mothandel avlastar behovet av
begriansningar. Inget importbehov fran utlandet forvantas finnas for att klara
effektbalansen under sommaren.

Battre effektbalans for kommande vinter, men ett
importberoende kvarstar

Prognosen for effektbalans for kommande vinter dr nagot bittre 4n prognosen i
forra Kraftbalansrapport, men faller inom samma spann som prognoserna
sedan 2020. Sverige bedoms ha en nationell effektbalans under
topplasttimmen pa —1 300 MWh/h vid en normalvinter och —2 500 MWh/h
vid en tiodrsvinter2. Svenska kraftnits analyser visar att importmdjligheterna
for att hantera ett underskott kan vara begriansade om samma vind- och

1 Vintern 2024 - Klassisk svensk vinter | SMHI
2 Tioarsvinter: Definieras som lagsta tredygnsmedelvarde av temperaturen som statistiskt aterkommer
vart 10:e ar.
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temperaturférhéllanden samtidigt rader i vira grannldnder, eller om
importmgjligheterna ar reducerade av natbegransningar eller andra skal.

Det ar vanligt att de faktiska handelskapaciteterna ar lagre dn de maximala
p.g.a. driftsdakerhetskal och avbrott. Snitt 2 kommer tidvis vara fullt utnyttjad,
vilket stanger in kraft i 6verskottsomradena SE1 och SE2. Detta kan leda till
samre effekttillracklighet och hogre elpriser i sodra Sverige 4n i norra. I det
sammanhanget ar Svenska kraftnits fortsatta arbete med att 6ka
handelskapaciteterna genom mothandel positivt for elmarknaden. Under
vintern 2023/2024 har det dock varit relativt ggnnsamma fl6den, varfor
Svenska kraftnit kunnat hélla hoga 6verforingskapaciteter och inte behovt
nyttja mothandelsresurserna i sirskilt stor utstrackning. Svenska kraftnit foljer
kontinuerligt upp effektbalansen och om forutsattningarna infor kommande
vinter skulle forsamras, i likhet med vintern 2022/2023, kommer den 6kade
risken meddelas och ytterligare avhjalpande atgirder vidtas.

Maingden vindkraft okar i Sverige och angransande lander. Variationerna i
tillganglig effekt blir dirmed storre, och systemets obalanser svarare att
prognosticera. Storre andel vindkraft kan leda till att flera lander far ont om
effekt nar vindhastigheten ar 1ag 6ver ett stort geografiskt omrade samtidigt.
Generellt forvintas elpriset halla en normal niva i en historisk jamforelse. En
stor variation i elpriset dr ocksa att vinta, med perioder med bade mycket hoga
och laga priser.

Planerade natinvesteringar avlastar, men en okad
risk for effektbrist pa langre sikt visar ett storre
behov av efterfrageflexibilitet och kompletterande
atgarder

De fyra kommande vintrarna forsamras effektbalansen tydligt. Det beror pa att
elbehovet 6kar. For Sverige har antaganden for volymerna efterfrageflexibilitet
uppdaterats i regeringsuppdrag Att framja ett mer flexibelt elsystems, i
Deluppdrag 54. Bidraget fran efterfrageflexibilitet visar att effektbalansen kan
forbattras med sd mycket som 1 100 MWh/h (underskott minskar fran —1 300
MWh/h till -200 MWh/h vid normalvinter 2024/2025). Efterfrageflexibilitet
kan ocksa bidra till att balansera systemet i drifttimmen, och med mer vind blir
flexibilitet viktigare utifran balanseringen nar systemet har mindre planerbar
produktion. Svenska kraftnit ser dock, i likhet med tidigare bedomningar, en

3 Regeringsbeslut 11 1, 2022.
4 Energimarknadsinspektionen, Framjande av ett mer flexibelt elsystem 2023 — Deluppdrag 5.
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risk att utbyggnad av bade anviandarflexibilitet och planerbar elproduktion inte
blir i paritet med behovet.

Svenska kraftnéts analyser i regeringsuppdraget En bedomning av
resurstillrdckligheten for svensk elforsorjning> och ENTSO-E® rapporten
ERAA visade jamforbara resultat dir risken for effektbrist 6versteg
tillforlitlighetsnormen de kommande aren. I maj blev ERAA-rapporten godkiand
av den europeiska byran for samarbete mellan energitillsynsmyndigheter
(ACER)". Darmed finns det nu for forsta gdngen en godkand rapport dar
resursbrist i Sverige konstateras enligt kraven i elmarknadsférordningen. Det
ar ytterligare ett steg mot att kunna etablera en kapacitetsmekanism i Sverige,
som till exempel skulle kunna utformas som en strategisk reservs. Resultat mot
slutet av analysperioden visar ocksa att planerade nitinvesteringar under 2028
minskar risken for effektbrist trots att elanvindningen forviantas 6ka. Det visar
betydelsen att dessa investeringar genomfors enligt plan eftersom forseningar
innebar 6kad risk for effektbrist.

5 En beddmning av resurstillrdckligheten for svensk elférsorining (svk.se)

& European Network of Transmission System Operators for Electricity

" ACER approves the European Resource Adequacy Assessment (ERAA), marking a milestone for the
security of electricity supply across EU Member States | www.acer.europa.eu

8 Enligt elmarknadsforordningen ska medlemsstaterna i forsta hand bedéma om en kapacitetsmekanism
i form av en strategisk reserv kan I6sa resurstillracklighetsproblemen. Nuvarande effektreserv ar en
form av strategisk reserv. | andra hand kan en marknadsomfattande kapacitetsmekanism inforas.
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Ord och begreppsforklaringar

Nedanstiende lista forklarar vida forekommande begrepp och hur dessa
anvands i denna rapport.

Driftséikerhet: formagan hos varje del (produktionsanldggning och de olika
niten) i kraftsystemet att uppratthalla siaker drift, att bibehalla normalt
tillstand eller att snabbt aterga till normalt tillstdnd, definierat av uppsatta
kriterier.

Effektbalans: Skillnaden mellan produktion och forbrukad elektrisk effekt for
ett visst omrade (t.ex. Sverige) vid en viss tidpunkt. Ett underskott mellan egen
produktion och forbrukning méste balanseras med import eller
forbrukningsflexibilitet.

Effektbrist: Brist pa eleffekt ar den situation som kan uppsta da det inte finns
tillrackligt med el vid en viss tidpunkt for att mota forbrukningen i alla eller
nagot av de fyra elomrdden som Sverige ar uppdelat i. Detta kan bero pa
antingen brist pa egen produktion eller otillracklig importkapacitet fran andra
delar av elsystemet. I ett ldge med effektbrist, da effektbehovet inte kan
tillgodoses med varken import eller forbrukningsflexibilitet, innebar det att
lastfrankoppling kravs for att klara effektbalansen.

Elbrist: Kan avse antingen en brist pa elenergi eller eleffekt. Brist pa elenergi
innebar att det sammanlagda behovet av el inte kan tickas av egen produktion
eller import pé arsbasis.

Eleffekt (effekt): Den méangd el som produceras och forbrukas i varje
ogonblick.

Elenergi (energi): Den méngd el som produceras eller forbrukas under en
tidsperiod t.ex. ett ar, oavsett nar under aret det sker.

Energibalans: Skillnaden mellan producerad och forbrukad elektrisk effekt
for ett visst omrade under en viss period. Positiv energibalans for ett omrade
innebar att den totala produktionen ar storre @n den totala forbrukningen
under tidsperioden, och att nettoexporten under perioden darmed ar positiv.

Forbrukningsflexibilitet: En kortvarig forandring av elforbrukning som
sker till foljd av hogre (eller 14gre) elpriser eller som en del i stodtjanster.

Installerad effekt: den maximala effekt som kan produceras om alla
anldggningarna som avses hade varit i full drift.
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Kapacitetsbrist: Kapacitetsbrist anvands for att beskriva svarigheten att,
trots att det finns tillrackligt med eleffekt i systemet i stort, 6verfora den till
kunderna inom ett mer avgransat geografiskt omrade, och da speciellt till
forbrukningscentra som storstiader och till andra storre uttagskunder som
serverhallar eller annan ny elintensiv industri. Begreppet brukar anviandas nir
bristen gor att ny forbrukning/produktion inte gar att ansluta. Kapacitetsbrist
behandlas inte i denna rapport.

N-1 kriteriet: Kraftsystemet ska klara att hantera att en komponent faller
bort och ha formégan att anpassa sig till den nya driftsituationen och samtidigt
uppréatthalla omréadets leveranssédkerhet.

Norra Sverige: Avser elomradena SE1 och SE2.

Nordic Unavailability Collection System (NUCS): Nordiskt IT-plattform
for publicering av marknadsinformation till aktorerna pa elmarknaden

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

Snitt 1, 2, 4: Beteckning Svenska krafinit anvander pa de delar av
transmissionsnitet som binder samman de olika elomradena i Sverige (se
kartbild pa nésta sida). Snitt 1 avser 6vergdngen mellan elomrade SE1 och SE2.
Snitt 2 6vergangen mellan elomrade SE2 och SE3. Snitt 4 6vergangen mellan
elomrade SE3 och SE4.

Stodtjanster: Samlingsnamn pa funktioner som ar nédvandiga for att
uppratthalla ett stabilt kraftsystem och ddrmed &aven for leveransséakerheten,
exempelvis for frekvensreglering.

Sodra Sverige: Avser elomradena SE3 och SE4.

Tillforlitlighetsnormen: Tal som beskriver hur ménga timmar per ar det ar
samhaéllsekonomiskt motiverat att landets produktion och mojlig import inte
tillgodoser hela den forvintade efterfragan pa el?. Jamfors med LOLE (Loss of
Load Expectation) som anger hur ofta effektbrist uppstar i minst ett svenskt
elomrade.

® https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2022/11/regeringen-beslutar-om-en-tillforlitighetsnorm-
for-sverige/
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Oversiktskarta

Nedan i Figur 1 visas en oversiktskarta med svenska och omkringliggande
elomraden. Aven maximal handelskapacitet mellan elomradena (MW) visast©,
samt snitten mellan de svenska elomradenat.

Figur 1. Oversiktskarta med svenska och omkringliggande elomraden.

1 https://www.nucs.net/visualization/border-installed-capacity/download-attachment
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1 Uppfoljning av vintern
2023/2024

I detta avsnitt sammanfattas den ganga vinterns elforbrukning och
temperaturférhéllanden, vinterns elproduktion och elpriser samt import,
export, handelskapaciteter, hantering av effektreserven och
informationsinsatser. Med vintern avses i denna rapport perioden

16 november—15 mars (vilket ar perioden da effektreserven ar tillganglig).

Det har varit en forhallandevis normal vinter i G6taland men en kall vinter i
Svealand och Norrland. Senast 2013 noterades en lika kall vinterperiod.
Vintern kinnetecknades av hoga floden i de svenska snitten och relativt hoga
snitt 2-kapaciteter samt en del vist-Ostliga floden. Driften har i storre grad
utnyttjat prognoser pa flodena i kapacitetstilldelningen for att béattre optimera
tilldelning mellan dag- och nattetid. En del av optimeringen handlar om nitets
topologi med avseende seriekondensatorer i snitt 2, dir vissa topologier tillater
hogre kapaciteter vid specifika floden i nétet. Periodvis har det varit
utmanande med balansering, men frekvenshallningen har i genomsnitt varit
bra. Det finns en tydlig korrelation mellan hog andel vindkraftsproduktion och
frekvensavvikelse 4ven om andra faktorer paverkar ocksa.

Upphandlade resurser for mothandel och omdirigering ger majlighet att vid
behov tilldela mer handelskapacitet pa snitt 2. Kapaciteten 6kar da med 1:1 per
tillganglig mothandelsvolym. Under vintern har det varit relativt ggnnsamma
floden, varfor Svenska kraftnit inte behovt aktivera resurserna i sarskilt stor
utstrackning.

Aktivering och beredskap av effektreserven har genomforts vid ett flertal
tillfallen under januari, vilket férklaras av prognososikerheter, flaskhalsar och
den totala forbrukningen. Det har emellanét &dven varit norrgaende floden i
snitt 4 och det har dven funnits behov av att begransa overforingskapaciteten i
den riktningen for att undvika risk for 6verbelastning pa vastkustsnittet.

1.1 Elforbrukning under vintern

Kallt vintervidder dominerade stort under december och forsta halvan av
januari. Vintern 2023/2024 blev utifran normalperioden 1991-2020
forhéllandevis normal i Gotaland men kall i Svealand och Norrland. Pa
nationell niva var det den kallaste vintern sen 2013/20142. Den 16 januari

12 VVintern 2024 - Klassisk svensk vinter | SMHI
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2024 kl. 9—10 intriffade topplasttimmen (timmen med hogst elférbrukning)
med en forbrukning pa 25 200 MWh/h. Vid detta tillfalle var dock
temperaturerna i delar av Sverige mildare dn de som karaktariserar en
normalvinter. Topplasttimmen var lagre dn prognosen infor vintern, 26 500
MWh/h, men hogre dn forra arets topplasttimme pa 23 9oo MWh/h. Nordens
hogsta elforbrukning intraffade samma timme. Den totala elforbrukningen i
Norden forbrukningen uppgick till 68 500 MWh/h (forra vintern

67 700 MWh/h)s.

Elforbrukningen i Sverige under de tva senaste vintrarna redovisas i Figur 214,
Hoga elpriser under stor del av 2022, samt informationskampanjer om risk for
effektbrist under hosten och vintern, bedomdes ligga bakom den lagre
elforbrukning som noterades under vinter 2022/2023. Att férbrukningen vid
topplasttimmen inte ligger lika hogt under vintern 2023/2024 som hade
forvantats tyder pa att energibesparingsviljan fortfarande héller i sig vid
topplasttimmen. Generellt observerades hogre elanvandning under vintern
2023/2024 jamfort med vintern innan.

Elforbrukning [MWh/h]
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Figur 2. Timmedelvarde for elférbrukningen i Sverige de tva senaste vintrarna. Datum pa
den vagrata axeln avser tidsserien, inte varaktigheten.Kélla: Svenska kraftnat.

Den totala svenska elanvandningen inklusive 6verforingsforluster var 130 TWh
under hela 2023 (130 TWh for 2022). Aven den temperaturkorrigerade
elanvandningen?s var 130 TWh for 2023, jamfort med 136 TWh for 202216, Den
lagre elanvindningen for heldret 2023 forklaras av att merparten av
vinterperioden under forsta delen av aret 2023 forknippades med hoga elpriser

13 Kalla: Consumption | eSett Open Data

14 Figuren innehaller endast férbrukning i koncessionspliktiga nat.
15 Elanvandningen justerad till normalarstemperatur

16 Kalla: Energiféretagen Sverige
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som bidrog till en lagre elanvindning. Om vintern 2022/2023 jamfors med
vintern 2023/2024 var elanvindningen ungefar 50 TWh jamfort med 53 TWh.
Figur 3 visar hur elforbrukningen i Sverige varierat vecka for vecka under den
gangna vintern. Topplasttimmen intraffade under morgontoppen pa tisdagen
vecka 3. Denna information kan nas pa Svenska kraftnits webbplats'7 dar
Sverigestatistik publiceras for bland annat férbrukning, produktion, och
import/export.

Elforbrukning per vecka [TWh/vecka]
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Figur 3. Elférbrukningen per vecka och elomrade vintern 2023/2024. Elférbrukningen i
Sverige domineras av SE3. Kalla: Svenska kraftnat.

Elforbrukningen i Sverige paverkas i hog grad av utomhustemperaturen.
Eftersom befolkningen ar storst i sédra Sverige ar det framforallt temperaturen
i dessa omraden som péaverkar elforbrukningen. En grad kallare i SE3 hojer
effektbehovet i Sverige ca 16 ginger mer dn vad av en grad kallare i SE1 gor?8.
Figur 4 visar temperaturvariationerna i storstadsregionerna Stockholm (SE3),
Goteborg (SE3) och Malmo (SE4), och det marks att trots att lagre
temperaturer noterades i Goteborg och Malmo 5 januari 2024, noterades
topplasttimmen 16 januari eftersom dygnsmedeltemperaturen var som lagst i
Stockholm.

17 Elstatistik | Svenska kraftnat (svk.se)
18 Kélla: Svenska kraftnét.
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Dygnsmedeltemperaturer vintern 2023/2024[°C]

N

-10

-20

N > X N A > A o
o o of & & s & s
v % % 0% 0% X By; X
B3 o © v o® o P q,d}
Stockholm Goteborg Malmo

Figur 4. Dygnsmedeltemperaturer i storstadsregionerna under vintern 2023/2024. Kalla:
SMHI.

I Tabell 1 jamfors 3-dygnsmedeltemperatur som foregick vinterns
topplasttimme?9 med lagsta 3-dygnsmedeltemperaturer under en typisk
normal-, tiodrs- och tjugoarsvinterze. Jamforelsen gors for de stader som
respektive elomrade uppkallats efter. Temperaturerna som foregick
topplasttimmen var mildare &dn vid en normalvinter.

Stad Topplasttimmen Normalvinter  Tioarsvinter Tjugodrsvinter
(elomréde) [°C] [°C] [°C] [°C]

Luled (SE1) -15 -23 -29 -31

Sundsvall -11 - 18 —-24 - 26

(SE2)

Stockholm -5 -10 -15 - 17

(SE3)

Malmo (SE4) -1 -6 -1 —12

Tabell 1. 3-dygnmedeltemperatur for topplasttimmen samt lagsta s&ddan temperatur for en
normal-, tiodrs- och en tjugoarsvinter.

19 Medel av timtemperaturer fér de 72 timmar (tre dygn) som foregick topplasttimmen. Temperaturerna
for de dygn som féregar topplasttimmen ar relevant da varmebehovet i byggnader ar fordrojt.

20 De kallaste 3-dygnsmedeltemperaturer som uppkommer med en aterkomsttid p& 2, 10 respektive 20
ar.
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1.2 Elproduktion under vintern

Tabell 2 redogor for installerad effekt per produktionsslag och Tabell 3
fordelningen per elomrade fran januari 2024.

Vatten Vindkraft Karn- Solkraft  Ovrig Totalt
kraft kraft varmekraft 21
Installerad effekt 16 400 16 300 6900 4000 6 600 50 200
2024-01-01[MW]
Forandring sedan  +100 +1 600 - +1 600 0 + 3300
2023-01-01 [MW]
Produktion, 26 14 19 0,1 3 63
vintern 2023/2024
[TWh]
Produktion, hela 65 34 46 2 7 156
2023 [TWh]
Utnyttjandegrad, 70 % 19 % 84% 0% 31 %%

topplasttimmen

Tabell 2. Installerad effekt [MW] samt produktion per kraftslag, forandring sedan aret innan,
produktionssifror, och utnyttjandegrad vid topplasttimmen. Siffrorna ar avrundade. Kalla:
Energiféretagen Sverige och Svenska kraftnét

SE1 SE2 SE3 SE4 SE
Vattenkraft 5 346 8 128 2 595 347 16 400
Karnkraft 6 937 6 900
Vindkraft 3023 6 907 3901 2 421 16 300
Gasturbiner®® 1 2 904 635 1 500
Kondens 0 0 0 662 700
;J(;";‘rf\t/‘;rrn’ge 149 232 2001 460 2 800
i'ﬁré*l‘;ts"tﬁrme* 117 529 525 415 1600
Solkraft 29 204 1863 1877 4000
Summa 8 700 16 000 18 700 6 800 50 200

Tabell 3. Installerad effekt [MW] per kraftslag och elomrade. Summorna ar avrundade.
Kélla: Energiforetagen Sverige

21 | kategorin 6vrig varmekraft ingar kraftvarme, kondenskraft, gasturbiner, diesel- och gasmotorer.
2 Utnyttjandegrad tar inte hansyn till gasturbiner och kondensverk som normalt inte anvénds.
2 | kategorin 6vrigt ingar diesel- och gasmotorer
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1.2.1 Vattenkraft

Vattennivaerna i de svenska vattenmagasinen har under vintern 2023/2024
varit inom normalintervallet, men nigot under medianvirdet24. Under 2023
var den totala elproduktionen fran vattenkraften i Sverige 65 TWh25 (70 TWh
under 2022). Under topplasttimmen producerade vattenkraften 70 % av
installerad effekt. Vattenkraften hade kunnat producera mer men det fanns
inget utrymme kvar i snitt 2 for att 6verfora ytterligare effekt till sédra Sverige.

1.2.2 Karnkraft

Kéarnkraften i Sverige producerade 45 TWh el under 20232¢ (50 TWh under
2022). Under topplasttimmen producerade den svenska karnkraften dock 84 %
av installerad effekt, jamfort med 64 % vintern innan, men nagot lagre an
tillganglighetsfaktorn pa 9o % som anvands i denna rapport for att
prognostisera effektbalansen vid kommande vinterns topplasttimme (se Bilaga
2: Tillganglighetsfaktorer for sommaren 2024 och vintern 2024/2025).

1.2.3 Vindkraft

Ar 2023 producerade vindkraften i Sverige 34 TWh el27 (33 TWh under 2022).
Vindkraftens utnyttjandegrad28 under vintern 2023/2024 uppgick till 32 % av
installerad effekt (32 % foregdende vinter).

Under 90 % av vintern producerade vindkraften minst 8 % av installerad effekt
(10 % foregaende vinter). Som mest producerade vindkraften 12 910 MWh/h under
vintern och som minst 195 MWh/h. Under topplasttimmen producerade
vindkraften 3 168 MWh/h, vilket dr 19 % av installerad effekt (férra vintern 21
% av installerad effekt).

1.2.4 Kraftvirme

Under 202329 producerade de svenska kraftvirmeverken3© 7 TWh el3! (15 TWh
under 2022). Generellt producerade kraftvirmen mindre under vintern

2% Kalla: Energiféretagen Sverige. Jamfors med perioden 1960-2021 —
https://www.energiforetagen.se/statistik/kraftlaget/kraftlagets-arkiv/

% Kalla: Energiféretagen Sverige

% Kalla: Energiféretagen Sverige

27 Kalla: Energiféretagen Sverige

2 Utnyttjandegrad: faktisk produktion under en tidsperiod, som andel av teoretisk maximal produktion.
2 Kalla: Energiféretagen Sverige

%0 Har anvands produktionsdata for kategorin "6vrig varmekraft” som &ven inkluderar gasturbiner och
kondenskraft, men dessa kraftslag anvéands séllan for normal produktion i Sverige utan &r i huvudsak
reserver.

81 Kélla: Energiféretagen Sverige
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2023/2024 jamfort med vintern innan. Under topplasttimmen producerade
den svenska kraftvirmen 31 % av installerad elektrisk effekt (48 % foregaende
vinter). Mangden el som kraftvirmen producerar ar i viss man en konsekvens
av varmebehovet. Nar virmebehovet ar hogt produceras ocksa mer el, men nar
viarmebehovet ar som allra storst sjunker elproduktionen i manga anldggningar
till forman for storre andel virme. Den ldgre produktionen under vintern
2023/2024 jamfort med vintern innan ar ocksa i linje med information fran
kraftvirmeaktorer infor vintern32. Hoga biobranslepriser i kombination med
sjunkande elpriser gjorde att flera kraftvirmeaktorer planerade for lagre
elproduktion under vintern 2023/2024.

1.3 Import och export under vintern

Figur 5 visar fysiskt nettoflode av el till (+) och fran (—) Sverige. Bade pa
arsbasis och under vintern som helhet har Sverige ett elverskott sett till
energi; landet exporterar alltsd mer elenergi dn det importerar. Exporten var
négot hogre denna vinter dn foregdende vinter. Det totala antalet timmar da
Sverige var nettoimportor av el under vintern landade pa 160 timmar, nagot
fler an under forra vintersisongen (147 timmar). Aven om antalet timmar med
nettoimport (import minus export) var nagot fler, var volymen for nettoimport
nagot lagre, 116 GWh jamfort med 142 GWh forra vintersasongen.

Nettoimport och nettoexport [MWh/h]
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Figur 5. Dygnsmedelvarde for nettoimport (+) och nettoexport (=) for Sverige de senaste tva
vintrarna, baserad pa fysiskt nettoflode. Kalla: Nord Pool och Svenska kraftnat.

32 Kraftvarmebolag planerar for 1&g elproduktion i vinter | Montel News - English
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Ett varaktighetsdiagram (alla varden sorterade i storleksordning) for vinterns
alla timmar, for import och export fran vara grannléander redovisas i Figur 6.

Import & export per land, varaktighet [MWh/h]
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Figur 6. Varaktighet for import fran (+) och export till () andra lander under vintern
2023/2024.

Siffrorna visar att trenden med storre 6st-véstliga floden forstiarks. Den
nettoimport fran Norge som observerades forra aret, och som dven generellt
skett historiskt, har dndrats till nettoexport. Samtidigt minskade nettoexporten
till Finland. Aven antal timmar med nettoimport frin Finland okade. Tillfillen
med nettoimport fran Finland var noll under vintern 2021/2022, och 6kade till
107 timmar vintern 2022/2023. For vintern 2023/2024 noterades 496 timmar
nettoimport fran Finland.

Finland ar med stor marginal det land som Sverige exporterar mest el till. En
stor del av exporten till Finland kommer fran elomride SE1 och ar kraft som i
manga fall annars hade stingts in i norra Sverige.

Nettoenergiutbytet mellan Sverige och andra linder under vintern 2023/2024
redovisas i Tabell 4. Nettoexporten var 9,1 TWh denna vinter (férra vintern
8,9 TWh).

Norge Finland Danmark Polen Tyskland Litauen Totalt

Netto- -1.3 -3,8 -1,0 -0,7 -04 -19 -9,1
energiutbyte

Tabell 4. Nettoenergiutbyte mellan Sverige och andra lander under vintern 2023/2024 i
TWh. Negativt varde betyder nettoexport till ett land. Kélla: Nord Pool.

Figur 7 visar hur handelskapaciteten (Iamnad till dagen-fore marknaden) for
import till Sverige varierat under vintern.
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Handelskapacitet for import till Sverige [MW]
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Figur 7. Handelskapacitet pa dagen-fore marknaden for import till Sverige. Medel-, och
mintimvarde per dygn under vintern 2023/2024. Kélla: Svenska kraftnat

Som lagst var handelskapaciteten for import till Sverige 6 887 MW, det var 14
december 2023 kl.12—13. Denna timme var importkapaciteten reducerad,
framforallt frin Danmark. Den genomsnittliga handelskapaciteten for import
var ungefar 300 MW hogre for vintern 2023/2024 jamfort med vintern innan.
En bidragande orsak var en hogre 6verforingskapacitet mellan NO1 och SE3.
Det kunde ocksa tilldelas mer importkapacitet fran Finland jamfort med aret
innan.

Tabell 5 visar en sammanstillning av den lagsta, genomsnittliga och hogsta
handelskapaciteten som lamnades till elborsen for import respektive export
under vintern 2023/2024. Generellt tilldelades mer kapacitet for bade import
och for export. Mer detaljer redovisas i bilaga 4, bland annat Tabell 27 som
visar maximala handelskapaciteter mellan enskilda elomraden.

Handelskapacitet import Handelskapacitet export

[MW] [MW]
Min 6 900 (5 700) 6 600 (6 300)
Medel 8 600 (8 300) 8 300 (7 900)
Max 9 700 (9 100) 9 300 (8 600)

Tabell 5. Handelskapacitet lAmnad till dagen-fére marknaden fér export och import till
Sverige under vintern 2023/2024. Siffror for 2022/2023 i parentes. Kéalla: Nord Pool.
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1.4 Elpriserna under vintern

Priset pa dagen-fére marknaden sétts timme for timme och bestams av tillgang
(produktion) och efterfragan (forbrukning) samt import och export fran intilliggande
elomraden. Elpriset behdver inte inte vara hdgst just under topplasttimmen.
Prisskillnad uppstar nar handelskapaciteten mellan tva elomraden &r fullt utnyttjads3.

For vintern 2023/2024 var elpriset ldgre dn vintern 2022/2023. Storst
nedgang noterades i elomradden SE3 och SE4. Medelpriserna34 i alla elomraden
for vintern visas i Tabell 6.

Vintern Vintern Vintern
2021/2022 2022/2023 2023/2024
SE1 43 106 54
SE2 43 106 55
SE3 128 138 65
SE4 139 147 68
Sverige 113 135 61

Tabell 6. Medelpriser, viktat mot volym elandvanding per timme, i varje elomrade for de tre
senaste vintrarna, i euro/MWh. Kélla: Nord Pool och Nordic RCC (2023/2024)

Medelpriserna i de svenska elomraden var betydligt lagre for vintern
2023/2024 jamfort med vintern innan. Det fanns flera bidragande orsaker till
de hoga elpriserna under 2022 och vintern 2022/2023. Sékerhetsldget i Europa
forsamrades av Rysslands invasion av Ukraina 24 februari 2022, som
péaverkade tillgangen till naturgas. Detta forstarkte aven tidigare trender med
ho6ga priser pa naturgas och kol pa grund av en dterhdmtning av efterfrigan pa
el pa kontinenten efter Covid-pandemin. En annan anledning till de hoga
priserna under vintern 2022/2023 var otillgdnglighet av karnkraftsreaktorer i
Frankrike. Upp till 26 av 56 reaktorer var ur drift under vintern 2022/202335.
Vid tillfallena med de hogsta priserna i Sverige under vintern 2022/2023 var
dven kiarnkraftreaktorerna Ringhals 4 och Oskarshamn 3 ur drift, vilket ocksa
medforde overforingsbegransningar i transmissionsnatets®.

Dock paborjades en normalisering av priserna under borjan av 2023.
Gaspriserna gick ner vasentligt under forsta kvartalet 2023. Tillgingligheten

3 Handelskapacitet: den 6verféringskapacitet som lamnats till marknaden.

34 Medelpriset av varje séld MWh under vinterperioden. (Totala kostnaden inom Sverige delad med den
totala forbrukningen under vinterperioden).

35 Kalla: New York Times - https://www.nytimes.com/2022/11/15/business/nuclear-power-france.html

3 Kalla: Nordic Unavailability Collection System (NUCS) - https://www.nucs.net/
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for karnkraften var vintern 2023/2024 betydligt battre i bade Frankrike och
Sverige jamfort med vintern innan.

Spotpriser [EUR/MWh]
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Figur 8. Dygnsmedelpriser p& dagen-fore marknaden i Sveriges elomraden vintern
2023/2024. SEA4 ar streckad i figuren for att battre visa linjen for SE3, som ofta ligger direkt
under. Kélla: Svenska kraftnat

Det hogsta priset inom Sverige pa dagen-fore marknaden under vintern
noterades 5 januari 2024 kl. 17—18, nir priset var 526 euro/MWh i SE4

(5 889 SEK/MWh) 7. Priset i respektive omrade denna timme framgéar av Figur
9. Det kan dock noteras att hogsta priset i Norden intraffade en timme senare i
Finland dar priset var 1 896 euro/MWh (21 217 SEK/MWHh). Det hogsta
noterade priset i Sverige under foregaende vinter var 665 euro/MWh

(7 253 SEK/MWh).

Under vinterns topplasttimme var priset i sédra Sverige 271 euro/MWh (3 051
SEK/MWh) och 126 euro/MWh (1 422 SEK/MWh) i norra Sverige. Priset i
respektive elomrade under topplasttimmen framgar av Figur 9. Priset vid
topplasttimmen under foregaende vinter var 565 euro/MWh i sodra Sverige.

$7Kalla: Nord Pool
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Figur 9. Till vanster: Priset pa dagen-fore marknaden i Sverige med naromrade (euro/MWh)
under timmen med vinterns hogsta pris i nagot svenskt elomrade, 5 januari 2024 kl. 17-18.
Till hoger: Priser i Norden och angransande lander i Baltikum (euro/MWh) under
topplasttimmen. Kalla: Svenska kraftnat

Under vintern 2023/2024 intriaffade negativt elpris pa dagen-fore marknaden
under 58 timmar jamfort med 3 timmar vintern innan. Det ldgsta elpriset i
Sverige noterades dd i SE3 och SE4 och var minus 2,50 euro/MWh. Under hela
ar 2023 noterades negativa elpriser i Sverige 268 timmar, jamfort med 28
timmar under 2022, och var som lagst minus 60 euro/MWh den 16 juli 2023.

Uppregleringspriset pa reglerkraftmarknaden under vinterperioden var som
hogst 1 206 euro/MWh och intriffade 8 januari 2024 kl. 7-8. Vid tillfillet var
bade blocken i effektreserven pa 2-timmars beredskap, vilket betyder att
situationen var anstrangd.

Hogsta tillatna pris pa reglerkraftmarknaden hojdes under 2022 till 10 000 euro/MWh.
Detta for att sakerstalla att det inte &r lagre &n hogst tillatna pris pa dagen-fére- och
intradagsmarknaderna da incitamenten till att balansera elsystemet 6kar om priset
hdéjs i relation till hur nara drifttimmen man ar.
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1.5 Effektreserven

Svenska kraftnat ansvarar enligt lag (2003:436) och forordning (2016:423) for att handla
upp en effektreserv.

Effektreserven &r tillganglig under perioden 16 november—15 mars eftersom det
framst ar under mycket kalla vinterdagar som det tillfalligt kan uppsta situationer dar
elférbrukningen 6verstiger tillganglig produktion och import av el. Effektreserven
bestar av produktionskapacitet som kan startas upp vid behov for att bidra till att
effektbalansen uppratthalls vid anstrangda situationer.

Lagen om effektreserv géller till den 16 mars 2025.

Under vintern 2023/2024 var effektreservens storlek totalt 562 MW som
utgjordes av produktionskapacitet i form av kondenskraft fran
Karlshamnsverket. Fram till vintern 2021/2022 bjods effektreserven in pa
elborsen av Svenska kraftnét och kunde aktiveras pa dagen-fore marknaden
efter en avkortning, det vill saga nar utbud och efterfrdgan av el inte mots.
Infér vintern 2022/2023 dndrades hanteringen av effektreserven sa att den
endast fick aktiveras om Svenska kraftniat bedomde att tillgangliga
balansresurser sannolikt kommer att bli uttomda38. Hanteringen tillampades
dven vintern 2023/2024 och foljer kraven i EU:s férordning om den inre
marknaden for el.

EU:s regelverk syftar till att skerstélla att effektreserven (som faller inom
statsstodsregler) inte paverkar prisbildningen pa elmarknaden genom att produktion
subventioneras och som darmed riskerar att sla ut annan produktion som skulle
kunna béra sina egna kostnader. Effektreserven ska darfér endast anvandas nér det
ar sannolikt att balansresurserna kommer att uttémmas for att uppratta jamvikt
mellan tillgang och efterfragan.

Den kondenskraft som utgor effektreserven tar flera timmar att starta. Fér att den
ska aktiveras behdver Svenska kraftnts balanstjanst i god tid fére driftimmen goéra
en bedémning om den kommer att behévas, och i sa fall &ndra beredskapstiden for
produktionen. Effektreserven aktiveras forst efter det att alla kommersiella bud pa
reglerkraftmarknaden har avropats eller bedéms sannolikt bli avropade.

Effektreserven har under vintern 2023/2024 beordrats till 2-timmars beredskap
11 génger och beordrats till minkorning39 fyra ganger. Effektreserven har inte
aktiverats under vintern 2023/2024. Som jamforelse beordrades effektreserven

3 https://www.svk.se/aktorsportalen/bidra-med-reserver/om-olika-reserver/effektreserv/hantering-av-
effektreserven-vintern-2020-2025/

3% Minkdrning innebdr att anlaggningen ar i drift pA minimal effekt (40 MW per block). Detta for att kunna
Oka produktionen snabbt vid behov.
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under vintern 2022/2023 till 2-timmars beredskap sex ganger och till
minkorning tre ganger.

Effektreserven har haft en tillginglighet pa 100 % under vintern 2023/2024,
jamfort med 99 % vintern innan.

1.6 Informationsinsatser

Infor och under vintern 2022/2023 gjorde Svenska kraftnit riktade insatser for
att minska risken for effektbrist. Den géangna vintern var dock inte lika
anstrangt varfor informationsinsatser bestod av den regelbundna
informationen om effektsituationen och driftlaget.

Svenska kraftnit har informerat veckovis om driftlaget pa hemsidan via
“Information fran driften”. Informationssidan omfattar aktuella
handelskapaciteter, planerade avbrott och produktions- och lastprognoser med
allménna kommentarer fran driftchefen. Sidan uppdateras pa vardagar med en
bedomning av effekttillrackligheten for de kommande tre dygnen4o.

Som systemansvarig for 6verforingssystemet i Sverige ar Svenska kraftnit dven
skyldiga att skicka ut marknadsinformation om aktuella begransningar i
transmissionsnatet i enlighet med Transparensforordningen (543/2013). For
marknadsinformation till aktérerna pa elmarknaden anviander Svenska
kraftnit Nordic Unavailability Collection System (NUCS).

Utover marknadsinformation om aktuella begriansningar i transmissionsnitet,
meddelade Svenska kraftnit ocksa status for effektreservens produktion vid
dndrad beredskap samt start och stopp via NUCS. Aven information om hur
planerade underhéllsarbeten paverkar handelskapaciteterna eller
inmatningsabonnemangen och annan driftrelaterad information lamnades
I6pande via NUCS.

40
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2 Vinterns topplasttimme
2023/2024

Topplasttimmen under vintern 2023/2024 intriaffade 16 januari 2024 k1. 9—10.

Den timmen var den svenska elférbrukningen ca 25 200 MWh/h

(23 900 MWh/h vintern 2022/2023). Nettoimporten (import minus export)

var 2430 MWh/h (forra vintern 3 290 MWh/h).

Effektbalans, vinterns topplasttimme [MWh/h]

Produktion inom landet 22 750
Vattenkraft 12 000
Kérnkraft 6 300
Vindkraft 3100
Ovrig varmekraft och Ospecificerat 1350

Import 4 550
Fran Norge via Hasle, Halden och Eidskog (NO1) 1400
Fran Norge via Rossaga, Ofoten och Tornehamn (NO4) 400
Fran Norge via Nea (NO3) 350
Fran Danmark via Oresund inkl Bornholm (DK2) 550
Fran Danmark via Konti-Skan (DK1) 700
Fran Polen via SwePol Link (PL) 600
Fran Litauen via NordBalt (LT) 50
Fran Tyskland via Baltic Cable (DE) 500

Export el
Till Finland via Finland Norr (Fl) —1250
Till Finland via Fenno-Skan (FI) —700
Till Danmark via Oresund inkl. Bornholm (DK2) —150

Summa = Forbrukning inkl. natférluster 25 200

Tabell 7. Effektbalansen i Sverige fredagen 16 januari 2024 kl. 9-10. Kallor: Svenska
kraftnat, Nord Pool. Siffrorna &r avrundade, och avvikelser kan forekomma mellan uppmatt

produktion, import och férbrukning pa grund av férluster och elanvandning inom
ickekoncessionpliktiga nat.

Under vintern 2023/2024 6kade elanviandningen jamfort med forra aret da

priserna var mycket hoga. Dock visade topplasttimmen att elanvandningen

fortsatt var lagre dn vad som historiskt hade forvantats vid likvardiga

temperaturer. Detta tyder pa att en del av besparingsviljan fran forra vintern

finns kvar hos elkonsumenterna vid hoglastsituationer.

Vindkraften producerade 19 % av installerad effekt under topplasttimmen

(forra aret 21 %). Vindkraften kan variera kraftigt och kan darfor fa stor

paverkan pa effektbalansen under anstrangda timmar.
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Oftast beror utfallet avimport- och exportvolym mellan lander pa att den
importerade elen har ett lagre pris an aterstiende inhemska resurser; det ar
ovanligt att import enbart ar ett resultat av att inhemska resurser ar helt
uttomda. Historiskt sett har Sverige alltid haft tillrackliga resurser i form av
produktion, forbrukningsreduktion och import for att uppratthalla den
momentana effektbalansen i elsystemet, d@ven under timmar med ovanligt hog
elforbrukning.

Svenska kraftnit har darfor aldrig behovt koppla bort elforbrukning pa grund
av effektbrist. Ett underskott i effektbalansen (lagre produktion adn férbrukning
i ett elomrade) tacks i normalfallet med import fran intilliggande elomraden.
Récker inte marknadens resurser kan effektreserven aktiveras, men om inte
heller det och storningsreserven racker uppstar kritisk effektbrist (dvs. att
forbrukning maste kopplas bort, s kallad lastfrankoppling).

2.1 Tillgangliga handelskapaciteter

I Tabell 8 framgar hur stor den aterstdende handelskapaciteten mellan de
svenska elomradena var under topplasttimmen. Tabell 8 visar ocksa hur
mycket importkapacitet som lamnades till dagen-fére marknaden, uppmatt
overforing under topplasttimmen samt aterstaende handelskapacitet for
import till Sverige via utlandsférbindelser4.

Under topplasttimmen fanns ingen ledig kapacitet kvar 6ver snitt 2 (SE2-SE3),
vilket ar vanligt for topplasttimmen. Darfor ar ledig importkapacitet till sodra
Sverige mer intressant dn ledig importkapacitet norr om snitt 2. Notera att
aterstdende importkapacitet endast visar hur mycket el som var méjligt att
overfora; det kravs dven tillgdngliga uppregleringsbud i angréansande lander.
Detta berors i avsnitt 2.2.

“1 Notera att Svenska kraftnat kan tilldta en hogre dverforing under drifttimmen &n vad som har tilldelats
elmarknaden (om det anses driftsakert).
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Forbindelse Tillganglig Uppmaétt Aterstdende
overforingskapacitet for  dverféring [MW] kapacitet for
elmarknaden [MW] 42 import [MW]*3

1 (SE1-SE2) 3300 2 500 800
2 (SE2-SE3) 7 300 7 4514 0
4 (SE3-SE4) 4 876 2462 2414
Norr om snitt 2

NO4-SE1 482 209 273
FI-SE1 1050 —-1187 2237
NO3-SE2 587 416 171
NO4-SE2 100 206 0
Sdoder om snitt 2

FI-SE3 400 — 688 1088
SE3LS (NO1+DK1->SE3) 2737 2177 560
DK2-SE4 1662 —-122 1784
PL-SE4 600 600 0
LT-SE4 700 86 614
DE-SE4 581 555 26

Tabell 8. Aterstdende dverféringskapacitet (MW) mellan svenska elomraden och fran
utlandska elomraden (MW). Datan galler topplasttimmen for vintern 2023/2024 ,kl 09:30.
Positiv uppmatt 6verforing innebar import till Sverige (eller sédergdende flode for interna
snitt) och negativ uppmatt déverféring innebar export fran Sverige. Kalla: Svenska kraftnat.

2.2 Tillgangliga uppregleringsbud

For att undersoka marginalerna i driftskedet for aterstaende produktion och
forbrukningsreduktion under topplasttimmen har tillgingliga
uppregleringsbud pa den nordiska reglerkraftmarknaden studerats. Det kan
dock ha funnits ytterligare resurser att tillga som inte bjods in till
reglerkraftmarknaden. Balansansvariga med produktions- eller
forbrukningsreduktionsbud som inte avropats pa elborsens dagen-fore eller
intradag-marknaden kan bjuda in dessa till reglerkraftmarknaden. Ett villkor
ar dock att de dr forkvalificerade att lagga bud pa reglerkraftmarknaden.

Under topplasttimmen fanns 1 443 MW kommersiella uppregleringsbud
tillgangliga (ej aktiverade) i Sverige pa reglerkraftmarknaden. Av dessa fanns

42 vid gynnsamma férhallande kan uppmatt 6verforing dverskrida éverféringskapacitet till elmarknaden.
43 Vid export pa en forbindelse bér minst hela férbindelsens nominella importkapacitet anses vara
tillganglig; exporterande forbindelser skulle kunna anses ha mer aterstdende importkapacitet an s&, om
handelsflodet skulle vara vant i motsatt riktning (att minska export blir i princip samma sak som att 6ka
import, eftersom mer producerad el da blir kvar i ett elomrade).

4 Overforing 6verskrider kapaciteten till EImarknaden (NTC) men &r under den totala driftsékra
kapaciteten (TTC) i snitt 2.
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endast ungefar 165 MW i sodra Sverige. Dartill fanns tillginglig kapacitet om 1
300 MW i stérningsreserven (varav en delméangd kan anvindas till effektbrist
vid behov, sa lange tillrackligt med reserver aterstar for att hantera en
incident), 300 MW i en storningsreserv som delas med Danmark och 562 MW i
effektreserven. Under topplasttimmen var det nordiska kraftsystemet
nedreglerat med 280 MW, varav 80 MW var aktiverade nedregleringsbud i
sodra Sverige (SE3 eller SE4).

I Tabell 9 redovisas de kommersiella uppregleringsbud i Norden som fanns
tillgdngliga under topplasttimmen, samt hur mycket som var 6verforbart till
sodra Sverige (SE3 eller SE4).

Land Uppregleringsbud [MW]  Overférbara bud till sédra

Sverige [MW]
Sverige 1443 165
Norge 2497 560
Danmark 1321 787
Finland 634 634
Summa 4133 2101

Tabell 9. Tillgangliga kommersiella uppregleringsbud i Norden under topplasttimmen samt
hur stor del som var éverforbara till sédra Sverige. Kalla: NOIS (Nordic Operational
Information System).

2.2.1.1 Norge

I Norge fanns gott om tillgdngliga bud dar en del av buden i omrédden NO1,
NO2 och NO5 hade kunnat 6verforas till Sverige via Hasle-forbindelsen (NO1-
SE3). Overforing mellan Jylland och Sjilland var fullt utnyttjad samt
overforingen mellan Jylland och Sverige, varfor det inte fanns mojlighet att
indirekt 6verfora ytterligare kraft fran Norge via Danmark.

2.2.1.2 Danmark

Overforingen fran DK1 till SE3 var fullt utnyttjad, men DK2 till SE4 hade 1784
MW aterstaende importkapacitet. I Danmark fanns 1 321 MW tillgdngliga
uppregleringsbud. Av uppregleringsbuden fanns 787 MW pa Sjélland och hade
darfor kunnat aktiveras for 6verforing till Sverige, fran DK2 till SE4.
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2.2.1.3 Finland

I Finland fanns en uppregleringsvolym om 634 MW. Sverige exporterade el via
Fenno-Skan (SE3-FI) och darfor fanns det tillrackligt med importkapacitet for
att kraften hade kunnat 6verforas ifran Finland till SE3 via Fenno-Skan
forbindelsen.

2.2.1.4  Ovriga lander

Vid behov kan Svenska kraftnit, om det 4r mdjligt, handla el via
utlandsforbindelserna fran Polen, Tyskland och Litauen. Fran Polen
importerade Sverige redan under topplasttimmen men ytterligare
importkapacitet om 390 MW fanns. Pa NordBalt (SE4-LT) pagick 86 MW
import sa minst 614 MW importkapacitet fanns via denna forbindelse.
Historiska erfarenheter har visat att Sverige kan fa uppemot 200 MW vid
behov fran Litauen. P4 dagen-fore marknaden fanns 581 MW som
importkapacitet fran Tyskland till Sverige via Baltic Cable, varav endast 26 MW
fanns kvar.

2.2.2 Slutsats

Det fanns 727 MW i form av tillgdngliga uppregleringsbud och effektreserv i
sodra Sverige, och teoretiskt hade dartill 2100 MW kunnat importeras fran
andra nordiska linder via reglerkraftsmarknaden, och 200 MW fran Litauen.
Den totala tillgdngliga volymen bedéms darfor till 3 000 MW.

Jamfort med vintern 2022/2023 fanns det storre marginaler i systemet och
ytterligare fel eller avvikelse hade sannolikt varit hanterbara. Temperaturerna
som foregick topplasttimmen var nigot mildare 4n de som anses normala for
topplasttimmen en normalvinter. Férbrukningen i sig var ocksa nagot lagre an
normalt. Darfor hade topplasten kunnat vara nagot hogre, forutsatt normal
forbrukning och temperaturer i linje med en normalvinter (uppemot

1300 MW, varav ungefar 80 % hade varit i s6dra Sverige). Och om dartill
vindkraften bara producerat 9 % av den installerade effekten4s hade det
inneburit ungefar 1 700 MW ligre produktion. Under sdédana omstindigheter,
dar importbehovet hade kunnat 6ka med 3000 MW totalt, hade det varit nira
forestaende att en kritisk effektbristsituation kunnat uppsta och
lastfrankoppling hade kunnat vara aktuell.

4 Nio procent av installerad effekt ar det tillganglighetstal som anvands for vindkraften i den statiska
analysen.
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3 Driftsakerhet under sommaren

I detta kapitel redovisas en kort uppfoljning av driftlaget fran foregaende
sommar, en statisk effektbalansbedomning vid uppskattad topplasttimme for
varje sommarmanad och en allmén bedomning av driftsikerheten for den
kommande sommarperioden 2024.

3.1 Uppfoljning av sommaren 2023

Sommaren 2023 var hanterbar och likviardig med tidigare sommarperioder.
Tack vare tidigare investeringar som utbyte av begransande komponenter, mer
utspridda karnkraftsrevisioner och mindre omfattande arbeten for underhall i
transmissionsnitet behovdes inga extraordinira avhjalpande atgarder for att
behalla en likvardig driftsdkerhet. Kraftsystemet hade 6verlag ett bra
utgéngslage och goda forutsiattningar att uppratthalla hoga handelskapaciteter
genom landet. Overforingskapaciteten dimensionerades utifran ost-vistliga
flodena, planerade avbrott och i vissa fall revisioner pa storre
produktionsanldggningar.

Sommarens borjan var varm, torr och handelserik. Den 25 juni kravde en
brand i en ledningsgata franslag av tvd 400 kV-ledningar och reducerade
overforingsforméga genom Sverige. Den direkta storningen hanterades med
mothandel och omdirigering samt omkopplingar i underliggande nit.
Ledningarna kunde ater tas i drift sa fort branden hade lagt sig. I slutet av
sommaren kom mildare vider och nederbord vilket minskade brandrisken.

Infér sommaren fanns en befarad risk for hoga spanningar i Stockholm som
hanterades med bortkoppling av lagt lastade kablar och kabelférband. De laga
flodena Over snitten ledde istéllet till hoga spanningar i norra Sverige som visar
pé ett behov av fler reaktiva resurser. For att dterstilla spanningen pa grund av
lag lastade ledningar har langa snitt 2-ledningar periodvis kopplats ur.

Elpriserna var generellt ldga under sommaren och emellanét negativa i hela
landet, uppemot minus (-) 690 SEK/MWh som mest. Natprojekt kunde
genomforas enligt plan och inga planerade arbeten behovde stillas in for att
upprétthalla driftsikerheten och ddmpa elpriserna, vilket varit fallet tidigare
somrar. Det dr angeldget for pagaende och forestdende nybyggnad och
fornyelse att planerade arbeten kan genomforas i sa stor utstrackning som
mojligt. I slutet av sommaren (vecka 35, 2023) var fyllnadsgraden i de svenska
vattenmagasinen ca 76 %, vilket var lite lagre 4n langtidsmedelvardet.
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3.2 Prognos for effektbalansen, sommaren 2024

I detta avsnitt prognostiseras effektbalansen for topplasttimmen per ménad for
sommaren 2024 uppdelat mellan elomraden, sédra och norra Sverige och riket
i stort. Resultatet visar pa en positiv effektbalans for Sverige som helhet for
topplasttimmen4¢. Tillgdnglig handelskapacitet mellan sédra och norra Sverige
bedoms vara tillracklig for att ticka behovet i sodra Sverige for alla ménader.
Det indikerar att kraftsystemet har goda majligheter att hantera en eventuell
storning och darmed bibehalla en god driftsikerhet under sommaren.

Elomrade Effektbalans [MWh/h]

Juni Juli Augusti September
SE1 3100 3100 3000 3000
SE2 3000 3000 3100 3500
SE3 -800 100 -900 -1900
SE4 -1 600 -1400 -1600 -2 100
Norra Sverige 6 100 6 100 6100 6 500
Sddra Sverige -2 400 -1.300 -2 500 -4 000
Lagsta
Kapacitet 5 400 5100 5100 5200
SE2>SE3%
Effektbalans
tillganglig for 3000 3800 2 600 1200

sbdra Sverige

Tabell 10. Forvantad effektbalans (skillnad mellan férvantad tillganglig produktion och
antagen maxforbrukning) per elomrade vid uppskattad topplasttimme for respektive manad
sommaren 2024. Siffrorna &r avrundade.

3.2.1 Prognos for tillginglig produktion

For att uppskatta tillgdnglig produktion anvands tillganglighetsfaktorer for
varje kraftslag. Faktorerna avser den effekt som kan forvintas vara tillginglig
under sommarens topplasttimme, som andel av installerad effekt. Metoden for
att beridkna effektbalansen ar densamma som anviands for vinterprognosen (se
avsnitt 4) och utgér ifran den maximalt installerade effekten per kraftslag.

46 Antagen maxforbrukning och tillganglig produktion baseras pa uppmatta forbruknings- och
produktionsmonster fér somrarna 2021 — 2023, och med hansyn till planerade karnkraftsrevisioner.
Detta ar dock en férenkling. Bade vattenkraft, vindkraft och tillganglig kraftvarme skulle kunna paverkas
av olika sommartyper och av olika ars avstallningsplaner och avbrott som begransar maximal tillten
inmatning.

47 https://www.nucs.net/transmission-domain/ntcY ear/show
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Tabell 11 visar antagna tillganglighetsfaktor som ligger till grund for prognosen
for sommaren. Detaljer kring prognos for installerad och tillgdnglig produktion

finns i Bilaga 2 och 3.

Kraftslag Tillganglighet Kommentar

Sol- och vindkraft 9% Se Bilaga 2 for antaganden

Vattenkraft 75 % Utgar ifran
produktionstoppen for maj-
sep (2017-2023)

Karnkraft Enligt revisionsplaner Utgér ifrdan manadernas
revisionsplaner

Kraftvdrme 10 % Se Bilaga 2 for antaganden

(fiarrvarme och industri)

Kondenskraft 50 % Antagen tillganglig kraft pa
dagen-fére marknaden med
hansyn till meddelande om
otillganglighet

Gasturbiner 0% Storningsreserven ar inte

medraknad for
effektbalansen

Tabell 11. Antagna tillganglighetsfaktorer i kraftbalansstudien fér sommaren 2024

For varje dygn ar det elmarknadens utfall som bestammer vilka produktionsslag som
kommer producera samt vilka export- och importfloden som genereras utifran de
tekniska forutsattningar som kraftsystemet satter. Vilka produktionstyper som i
praktiken kommer vara tillgangliga pa marknaden for varje handelsdygn beror darfor
pa den férvantade prisbilden och varje produktionsanlaggnings interna
forutsattningar att styra anlaggningen under sommaren med avseende pa bland

annat bemanning.

Tillgangligheten kan ocksa variera mellan de olika elomradena och under
avbrottsperioder dar planerade underhallsarbeten i transmissionsnatet begransar
inmatningen for produktionen (sadana variationer speglas inte i ovanstaende tabell).
Det finns darmed osékerheter i antaganden om tillganglig produktion foér
sommarperioden vilket motiverar den nagot forsiktiga bedémningen av
tillganglighetsfaktorerna genom att anvanda ett medelvarde 6ver flera ar.

3.2.2 Prognos for tillgiinglig 6verforingskapacitet

Precis som tidigare sommarperioder kommer handelskapaciteterna variera
under sommaren. Exakta kapacitetsnivaer for varje snitt och handelskorridor
meddelas via IT-plattformen NUCS och uppdateras kontinuerligt utifran det
senaste driftliget. Aven om den dvergripande effektbalansen for hela landet
visar pa god effektbalans som helhet s beror den i hog grad pa mojligheten att
overfora kraft mellan elomraden; sarskilt fran norra Sverige till sodra Sverige.
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Overforingskapaciteten #r vanligtvis liigre under sommaren pa grund av hogre
omgivningstemperaturer och planerade lednings- och stationsavbrott i
transmissionsnitet. Avbrotten planeras darfor for att minimera paverkan pa
marknaden och samtidigt uppfylla kraven om driftsdkerhet, N—1 kriteriet.

Faktorer som kan paverka overforingskapaciteten under sommaren

Tillgangen pa avhjalpande atgarder

Overforingskapaciteten genom Sverige bestams i hog grad utifran termiska
begransningar i natet och tillgangen pa avhjalpande atgarder. Efter en stérning tal
natet en viss dverlast under en begransad tid. Inom 15 minuter maste Svenska
kraftnat avlasta natet till normaldrift for att temperaturen pa de ledningar som blivit
overlastade inte ska bli for hdga. Detta kraver tillgdng pa upp- och
nedregleringsreserver pa vardera sidan om den belastade ledningen. Saknas
reserver maste Svenska kraftnat sanka den tilldelade kapaciteten éver snitten for att
Overlasten vid ett eventuellt fel inte ska bli for stor. For att kunna utnyttja
natkapaciteten fullt ut behover den séledes kunna sékras med tillgangliga
avhjalpande atgarder. Eftersom kraften vanligtvis gar fran norr till séder ar behovet av
avhjalpande atgarder storst i sddra Sverige.

Hbga temperaturer

Hoga omgivningstemperaturer leder till att ledningarna blir varma vilket gor att
overforingsformagan minskar. Hoga temperaturer ar darfor en faktor som Svenska
kraftnat beh6ver beakta under sommaren. Overféringskapaciteten kan behéva
justeras i samband med prognos om varmebdlja och hdga temperaturer. For framtida
sommarprognoser kan det bli aktuellt att gora en prognos fér en normalsommar,
tiodrssommar och tjugo-arssommar med olika htga omgivningstemperaturer. Det
kan finnas framtida driftfall dar driftsakerheten i kraftsystemet paverkas mer vid
mycket héga temperaturer an vid mycket laga temperaturer.

Lastférdelning i nétet

Overféringskapaciteten beror ocksa pa hur kraften fordelar sig i nétet. Under perioder
med avbrott och revisioner sa paverkas lastférdelningen, dar vissa ledningar blir
hdégre belastade och andra mindre. Detta kan leda till att den totala
overforingskapaciteten mellan tva elomraden minskar jamfort med om
lastférdelningen varit mer gynnsam. Detta ar en anledning till att kapaciteten ofta
behover justeras under sommarens karnkraftsrevisoner eftersom det paverkar
flodesmonstret i kraftsystemet.
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3.3 Driftsakerhetsbedomning for sommaren 2024

I detta avsnitt redogors for den allméanna driftsikerhetsbedomningen och
tillgangliga handelskapaciteter av sommarperioden 2024.

Det finns etablerade atgarder och rutiner som Svenska kraftnat foljer for att
sakerstalla driftsdkerheten, dar ett N-1 fel ska kunna hanteras utan allvarliga féljder
for kraftsystemet. Det kan handla om bland annat reaktiva komponenter som
anvands for spanningsreglering, mothandel eller omdirigering for att avlasta utsatta
ledningar vid ett visst flodesmonster i kraftsystemet, eller upphandling av reserver for
att sakerstalla frekvenshallningen. N&r analyser tyder pa att de etablerade
atgarderna inte skulle vara tillrackliga for att uppréatthalla driftsakerheten har Svenska
kraftnat vid tidigare tillfallen sakerstallt sarskilda atgarder som komplement till de
etablerade avhjalpande atgarderna. Till exempel ingick Svenska kraftnat avtal med
Ringhals 1, Karlshamsverket och Rya kraftvarmeverk for att aviasta
transmissionsnatet och forbattra stabiliteten i systemet infor sommaren 2020.

Infér sommaren 2024 bedémer Svenska kraftnat att driftsikerheten ar
likvardig med foregdende sommar, och att det inte finns behov av sarskilda
atgarder som varit fallet somrarna 2020 och 2021. Anledningen ir att arets
planerade arbeten och kiarnkraftsrevisioner inte sker samtidigt i lika hog grad
som var fallet somrarna 2020 och 2021 och att den reaktiva effektbalansen i
stort har forbéattrats, sarskilt i samband med idrifttagningen av Sydvastlanken
2021. Revisioner av Forsmark reaktor 2 (F2) och Ringhals reaktor 3 (R3) i maj
och Forsmark reaktor 3 (F3) och Ringhals reaktor 4 (R4) i september ar
overlappande men ligger pé olika sidor om de ledningar som péverkas av Ost-
vastliga floden och paverkar darfor inte 6verforingsforméagan pa samma satt
som om de hade legat p4 samma sida.

Infér sommaren 2024 har Svenska kraftnét tillgéng till kontrakterade
mothandel- och omdirigeringsresurser pd samma sitt som infor vintern
2023/2024. Detta for att i en storre utstrackning kunna tilldela mer
handelskapacitet till elmarknaden4® som sikras tack vare de kontrakterade
resurserna.

I praktiken tilldelar Svenska kraftnit en handelskapacitet som 6verskrider vad
som kan anses driftsikert. Om hela den tilldelade kapaciteten anvéands av
marknaden, mothandlar Svenska kraftnit tillbaka flodet till en driftsdker niva.
For att kunna gora detta méaste Svenska kraftnit veta att det finns tillgdngliga
resurser for mothandel. I relation till de 6st-vastliga kraftflodena ar mothandel
och omdirigering ett viktigt verktyg for att sdkerstélla att minst 70 % av de

48 https://www.svk.se/press-och-nyheter/nyheter/allmanna-nyheter/2022/okad-mothandel-bidrar-till-en-
effektivare-elmarknad/
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begriansade ledningarnas driftsdkra kapacitet kan goras tillganglig for
gransoverskridande handel49.

Under sommaren ar det forvantat att rotationsenergin sjunker nagot i det
nordiska systemet nar farre synkront anslutna generatorer ar i drift. For att
sdkerstilla frekvensstabiliteten, under timmar da rotationsenergin forvantas bli
for 1ag for att klara lagsta tillaten frekvens efter fel, genomfors precis som
tidigare ar en daglig upphandling av den avhjilpande atgarden snabb
frekvensreserv (Fast Frequency Reserve, FFR). Upphandlingen sker om
prognosen pekar pa ett kommande behov. P4 somrarna kan ocksa hoga
spanningar vara en utmaning da farre spanningsreglerade resurser ar
tillgdngliga. Detta stéller krav pa att fler aktorer pa sikt utvecklar sina férmagor
att bidra med reaktiva stodtjanster och reglera spanningen i enlighet med
gillande normaldriftintervall.

Vid perioder med laga spotpriser, som kan intraffa under sommaren nar
elanvandningen ar 1ag, finns ett 6kat behov av nedregleringsbud pa
reglerkraftmarknaden. Brist pa nedregleringsbud uppstar nar spotpriset ar
valdigt ldgt och nir en stor andel av den produktion som vanligtvis erbjuder
nedregleringsbud inte ar i drift. Detta resulterar i att det inte finns mycket
produktion kvar som i utgingsldget kan regleras ner i driftskedet med risk for
overfrekvens. Svenska kraftnét har uppmanat aktorerna att ldimna fler bud pa
energiaktiveringsmarknaden for mFRR (reglerkraftmarknaden) och utokat
upphandlingen av efterfragad nedregleringsvolym pa kapacitetsmarknaden till
600 MW timmarna5° for alla timmar under l6rdagar och sondagar.

Nytt infor sommaren 2024 ar ett nytt virtuell budomrade pa
intradagsmarknaden, SE3A. Det virtuella budomradet tillditer handel pa
intradag pa ett liknande sdtt som summa-allokering av handelskapaciteten
mellan SE3 till NO1 och SE3 till DK1 i dagen-fére marknaden. Under sommarn
kommer ocksa ytterligare uppdateringar av befintliga systemvérn ske som
ocksé har potential att optimera handelskapaciteterna vidare.

3.3.1 Marknadspaverkan under sommaren

Det finns flera planerade arbeten fran norr till soder som kommer péverka
handelskapaciteterna. En hel del forarbeten planeras i norra Sverige, langre
steg- och beroringsspanningsmatningar infor projekt i mellersta Sverige samt
flera olika stationsfornyelser i sodra Sverige. En lingre ledningsfornyelse i

4970 % ar ett krav enligt artikel 16(8) av elmarknadsférordningen. Mer information finns har:
https://acer.europa.eu/sites/default/files/documents/Other%20Documents/ACER%200Q%26A%20-
%2070%20percent%20target.pdf

%0 Okad efterfrAgan pA mFRR nedreglering i helgen | Svenska kraftnét (svk.se)
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Skane kommer att innebéra reducerad import fran Danmark under drygt tre
manader men bedoms inte medfora nagon storre marknadspaverkan under
sommarperioden. De 0Ost-vastliga kraftflédena i transmissionsnitet kommer
dock fortsatt leda till restriktioner i handelskapaciteten genom mellersta
Sverige5!. Sammantaget bedoms kraftsystemet ha god mojlighet att hantera ett
N-1 fel med hjalp av tillgdngliga reglerkraftsbud och storningsreserv.
Elmarknaden bedoms ocksa ha god mojlighet att tillgodose det dagliga
effektbehovet med tillganglig 6verforingskapacitet i samband med planerade
arbeten under sommaren.

3.3.2 Beredskap under sommaren

Precis som alltid behover kraftsystemet ha beredskap att hantera en ovantad
héndelse som forandrar de planerade forutsiattningarna. Nagot som tidigare
somrar varit ett exempel pa (se tidigare kraftbalansarapporter for narmare
bakgrund). Oviantade hiandelser kan darmed inte uteslutas. De senaste
sommarperioderna visar snarare att det ar mer regel 4n undantag. Det innebar
att Svenska kraftnét fortsatt fokuserar pa okad driftsidkerhet for kommande
sommarperioder snarare an bibehallen/likvardig driftsiakerhet for att 6ka
marginalerna for en oviantad hiandelse. I det sammanhanget kan sikrade
mothandelsresurser skapa en 6kad robusthet for att kunna hantera oférutsedda
héndelser. Det aktuella sdkerhetsldget i Europa medfor nya risker att ovintade
handelser kan intréffa infér denna sommar som kan fa stor till betydande
péaverkan pa kraftsystemet.

51 Anledningen till detta ar produktionsmixen forandras som tillsammans med nya HVDC-férbindelser i
Norden genererar nya elpriser och darmed marknadsutfall.
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4 Prognos for vintern 2024/2025

I detta avsnitt prognostiseras effektbalansen for topplasttimmen vintern
2024/2025. Tre olika vintertyper (normal-, tiodrs- och tjugoarsvinter)
representeras av tre uppskattade elforbrukningar. I samtliga fall jamfors den
uppskattade maxforbrukningen med den forviantade tillgangliga produktionen.
Produktionen antas vara oberoende av vintertyps2. I avsnitt 4.4 beskrivs en
alternativ metod for att méata effekttillracklighet.

Tabell 12 uppvisar for topplasttimmen en negativ effektbalans for riket med ett
underskott om ca 1 300 MW vid en normalvinter, jamfort med forra arets
prognos med ett underskott pa 1 400 MW. Det innebar att Sverige forvintas
vara beroende av import for att klara topplasttimmen vintern 2024/2025.

Tillganglig Elférbrukning [MWh/h] Effektbalans [MWh/h]
produktion
[MWh/h]
Normal- Tioars- Tjugoar- Normal-  Tioars- Tjugoars-
vinter vinter vinter vinter vinter vinter
SE1 4 900 -1 600 -1 700 -1 700 3300 3200 3200
SE2 7 900 -3 200 -3 300 -3 400 4 700 4 600 4 500
SE3 10 700 | -17 000 -17 800 -18 100 -6 300 -7 100 -7 400
SE4 1 800 -4 800 -5 000 -5100 -3 000 -3 200 -3 300
Riket 25300 | =26 600 -27 800 -28 300 -1 300 -2 500 -3 000

Tabell 12. Forvantad effektbalans per elomrade under topplasttimmen vintern 2023/2024 vid
respektive vintertyp. Siffrorna &r avrundade till narmaste hundratal. | summeringen for riket
som helhet kan mindre avvikelser férekomma pa grund av denna avrundning.

Prognosen for effektbalansen under en normalvinter forstiarks med 100
MWHh/h f6r Sverige som helhet jamfort med aret innan och effektbalansen i
sodra Sverige bedoms ocksa forbattras med 100 MWh/h efter avrundning av
siffrorna. En del vindkraft tillkommer och okar tillganglig produktion i SE1,
SE2 och SE3. I kapitel 4.7 beskrivs ocksé antaganden kring anviandarflexibilitet
och om dessa beaktas skulle effektbalansen under en normalvinter forbattras
med ungefar 1 100 MWS53, vilket skulle innebara en effektbalans med ett
underskott pd 200 MW f6r Sverige som helhet och 8 500 MW f6r s6dra
Sverige.

52 Detta &r en férenkling. Bade vattenkraft och vindkraft skulle kunna paverkas av vintertyp. Aven
kraftvarme kan férandra sina produktionsmonster beroende pa vintertyp (vid strang kyla och stort
varmebehov véljer kraftvédrmeverk ofta att generera en lagre andel el).

53 Ett tillganglighetstal p& 85 % av identifierade potentialen i forbrukarflexibiliteten anvands.

39 (73)



Kraftbalansen p& den svenska elmarknaden, rapport 2024

4.1 Prognos for maximal elforbrukning

Prognosen for maximal elférbrukning avser effektens medelvarde (MWh/h) inklusive
effektforluster i natet for topplasttimmen. Prognosen ar baserad pa en analys av
forbrukningsstatistik per elomrade fran tidigare vintrar och ett schablonvarde for
forbrukningens temperaturberoende per elomrade.

Under 2022 radde mycket héga elpriser som, tillsammans med
informationsinsatser, resulterade i minskningar av elférbrukningen mellan fem
och nio procent under vintern 2022/2023. Det ar dock osédkert hur bestaende
denna minskning kommer vara éver tid. Aren dessférinnan hade 4ven
effekterna av Covid-19 pandemin sinkt elforbrukningen nagot. Samtidigt pekar
prognoser pa att elanvindningen ska 6ka dven pa kortare sikt54.

I Energimyndighetens korttidsprognos férvintas elanvindning 6ka fran 134
TWh ar 2022 till 149 TWh till 202755. Energimyndigheten papekar ocksa att det
finns en viss ovisshet i hur elanvindningen kommer att utveckla de narmaste
aren. En elanvindning pa 143 TWh inom Sverige antas for vintern 2024/2025,
vilket ar i linje med Energimyndighetens korttidsprognos. Prognosen for
maximal elforbrukning per elomrade och vintertyp aterfinns i Tabell 12.

4.2 Prognos for tillganglig produktion

For att uppskatta tillgdnglig produktion anvands tillganglighetsfaktorer for
varje kraftslag. Faktorn beskriver den andel av installerad effekt som med en
viss sdkerhet kan forvantas vara tillginglig under topplasttimmen. For mer
information se Bilaga 2.

Kraftslag Tillganglighet Kommentar

Vattenkraft 82 % Medelvéarde av historisk maxproduktion
Karnkraft 90 % Baseras pa historisk produktion
Vindkraft 9% 10e percentilen av historisk produktion.
Kraftvarme 77 % Se Bilaga 2 fér antaganden
Kondenskraft 90 % Baseras pa historisk produktion
Reserverade gasturbiner 0% Ska inte anvandas i planeringsskedet
Solkraft 0% Vid topplasttimmen &r det i regel morkt

Tabell 13. Antagna tillganglighetsfaktorer i prognosen for effektbalans.

54 Prognoser och scenarier (energimyndigheten.se)
% Kortsiktiga prognoser (energimyndigheten.se)
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Metod for effektbalansprognos

Installerat Tillgangligt Elforbrukning Effektbalans

Figur 10. Metod for effektbalansprognos. Bilden visar en situation med underskott (negativ
effektbalans), alltsa nar tillganglig effekt ar lagre an elforbrukningen. Kraftslagen &r uppifran
vindkraft, vattenkraft, karnkraft och 6vrig varmekraft.5®

Figur 10 illustrerar hur dessa tillgdnglighetsfaktorer anvands for
effektbalansprognosen for kommande vinter: Installerad effekt per kraftslag
multipliceras med respektive tillginglighetsfaktor och den summerade
tillgangliga effekten jamfors med forvantad maximal elférbrukning.

Ett underskott har historiskt tillgodosetts av nettoimport. I framtiden kommer
sannolikt forbrukningsflexibilitet spela en storre roll, om tekniska, ekonomiska
och regulatoriska forutsiattningar kommer pa plats.

Installerad effekt vindkraft forvdntas 6ka med ca 1 700 MW under 2024, och
solkraft med ca 1 000 MW. Samtidigt okar tillgianglig effekt vid topplasttimmen
med ungefar 100 MW jamfort med prognosen infor foregdende vinter. Detta
forklaras med att tillkommande effekt i form av vind- och solkraft har 1ag
forvantad tillgdnglighet vid topplasttimmen och att en viss minskning av
kraftvirme ocksa noteras. Detaljer kring prognos for installerad och tillgéanglig
produktion finns i Bilaga 3.

Kontrakterad elproduktion for effektreserven ar inkluderad i tillgénglig
produktion. I férsta hand hanteras ett effektunderskott pA marknaden genom
import. Eftersom buden pa marknaden aktiveras i prisordning kan Sverige vara
nettoimportor av el dven under timmar nar det finns ytterligare inhemska
produktions— eller forbrukningsreduktionsbud, om den importerade elen ar
billigare.

% Ovrig varmekraft bestar av olika kraftslag med flera olika tillganglighetsfaktorer. Darfér &r ingen faktor
for denna kategori med i figuren.
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4.3 Prognos for tillganglig overforingskapacitet

Handelskapaciteten i transmissionsnatet paverkar forutsattningarna for
effektbalansen eftersom den kan begrénsa majligheten att 6verfora el fran ett
overskottsomrade till ett underskottsomrade. Exempelvis utnyttjas snitt 2 ofta fullt ut>”
under vintertid eftersom det generellt rader dverskott i elomrdde SE1 och SE2 och
underskott i elomrade SE3 och SE4.

Overforingskapaciteter varierar utifrn forvantat flodesscenario och évriga
forutsattningar i kraftsystemet. Det betyder att handelskapaciteter kommer variera
under vintern beroende pa driftlage och aktuella last- och produktionslage. Aktuella
kapacitetsnivaer for varje snitt och handelskorridor kommer som alltid meddelas via
plattformen NUCS och uppdateras kontinuerligt utifrdn det aktuella driftlaget.

Det totala underskottet i sodra Sverige forviantas vara 9 300 MW vid
topplasttimmen en normalvinter. Huvudsakligen kommer effekten fran norra
Sverige, men aven effekt fran utlandet behovs eftersom det maximalt gar att
overfora 7 300 MW fran norra Sverige. Overforingskapaciteten 6ver snitten
varierar erfarenhetsmassigt utifran driftlaget och har under de tidigare
vintrarna periodvis varit lagre dn 7 300 MW. Da kommer mer kraft behova
importeras fran utlandet soder om snitt 2 for att klara effektbalansen.

Vid tillfallen med hog elforbrukning i mellersta och sodra Sverige eller vid stor
export fran sodra Sverige, forvintas alltsd snitt 2 vara fullt utnyttjad. Snitt 1 och
snitt 4 bedoms inte bli fullt utnyttjade under topplasttimmen, under
forutsittning att nitet dr intakt. Overforingskapaciteten i de interna snitten
kommer variera utifran driftldget enligt faststillda principer for att bestimma
overforingskapacitet i Norden58. Nedan i Tabell 14 anges hur
handelskapaciteterna till dagen-fore marknaden har varierat for de svenska snitten
under de tvé senaste vintrarna.

Snitt 1 Snitt 2 Snitt 4
Min 1800 6300 3700
Medel 3200 7000 4800
Max 3300 7300 5300

Tabell 14. Intervall av handelskapaciteterna till dagen-fére marknaden for de svenska
snitten under vintrarna 2022/2023 och 2023/2024 [MWh/h]. Kélla: Svenska kraftnét

57 Maximal handelskapacitet 7 300 MW. Ofta begransas dock snitten p& grund av overlaster.

%8 Principerna beskrivs i dokumentet "Principles for determining the transfer capacities in the Nordic
power market” och har tidigare informerats om via NUCS. Det finns &ven fér nedladdning via NUCS
webbplats: https://www.nucs.net/transmission-domain/transferCapacity/show
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Snitt 2 har under de tvé senaste vintrarna generellt haft en hog tillganglighet.
Kapaciteten har justerats i samband med lednings— eller stationsavbrott i natet
som skett vintertid, oftast i borjan eller i slutet av perioden. Det ar ovanligt att
planerade avbrott sker under hoglastperioden men omstindigheter kan
medfora att det blir nodvandigt.

Prognosen for effektbalansen vid en normalvinter ar minus 9 300 MWh/h f6r
sodra Sverige. Om snitt 2 dr i det lagre kapacitetsintervallet (6 300 MW) blir
importbehovet fran andra lander till sédra Sverige 3 000 MW, och dnnu hogre
vid en tiodrs- eller tjugoarsvinter.

Genomférda investeringar och atgarder under 2022 och 2023 har 6kat
handelskapaciteterna genom SE359. Inférandet av ett systemvéarn for ost-
vastliga floden mojliggor en 6kad importkapacitet pa Fenno-Skan med upp till
300 MW. En flexibel anvindning av seriekondensatoranldggningarna pa
ledningarna i snitt 2 kommer fortsatt vara viktigt for att kunna optimera
kapacitetsnivaerna. Som ocksa namnts tidigare i rapporten, har Svenska
kraftnét en hantering med mothandel och omdirigering for att kunna tilldela
mer handelskapacitet till elmarknaden. En framtida atgird som kommer pa
plats forst mot slutet av aret ar den flodesbaserade
kapacitetsberikningsmetoden for tilldelning av handelskapaciteter
(Flowbased). Fram tills dess ar mothandel ocksa viktigt for att kunna utnyttja
natet optimalt. Sammantaget forviantas kapaciteterna ligga inom den 6vre
delen av spannet i Tabell 14.

Som nimnts ovan varierar 6verforingskapaciteter utifran forviantat
flodesscenario och 6vriga forutsiattningar i kraftsystemet. Kapaciteterna i Tabell
14 visar pa max- och min intervall som handelskapaciteten férvéntas variera
inom. Det betyder att, beroende pa driftlige och aktuella last- och
produktionslidge, kommer vissa handelskapaciteter vara narmare maxnivierna
och andra narmare mininivderna och vice versa.

Givet ett kapacitetsintervall om 6 300 till 7300 MWh/h for snitt 2 presenteras
i Tabell 15 nedan ett intervall for importbehovet soder om snitt 2 for vintern
2024/2025 for respektive vintertyp.

59 Kalla: https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2022/sa-arbetar-vi-for-att-oka-
overforingskapaciteten-kortsiktiga-atgarder-kvartal-4-2022.pdf
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Normal- Tioars- Tjugoars-
vinter vinter vinter
Underskott SE3 och SE4 (MWh/h) —-9300 —10 300 —10700

Importbehov till sédra Sverige (MWh/h) 2000 - 3000 3000 -4000 3400 - 4400

Tabell 15. Prognos for intervall av importbehovet till sédra Sverige for vintern 2024/2025 for
respektive vintertyp. Kélla: Svenska kraftnat

4.3.1 Inforandet av flodesbaserad kapaciteter

I oktober 2024 ar planen att infora den flodesbaserade
kapacitetsberdakningsmetoden for tilldelning av handelskapaciteter pa dagen-
fore marknaden. Det kommer skapa battre forutsattningar for effektbalansen
eftersom den nya metoden har potential att frigéra mer kapacitet dar den
behovs som mest. Den nya metoden 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. Metoden
har utvarderats genom en parallelldrift vid sidan om den vanliga dagen-fore
marknaden sedan december 2022. Resultat av utvarderingen publiceras
veckovis pa webbplatsen hos den nordiska regionala koordineringscenter
(Nordic Regional Coordination Centre)®°, och hos Joint Allocation Office
(JAO)®, Den flodesbaserade metoden har inte en given overforingskapacitet pa
samma satt som i en NTC-metod. Istillet far elmarknaden en mer komplett
beskrivning av de begriansande nételementen och hur de belastastas vid olika
floden. Utifran det kan elmarknaden optimera den totala vilfirden. Dock kan
ett maximal tillatet flode mellan tva olika budomraden beraknas fran de
flodesbaserade parametrarna®2. Varden for maximal tillatet flode mellan SE2
och SE3 for vintern 2023/24 har varit jimforbara med varden i Tabell 14, vilket
tyder pa att vid anstriangda situationer kan en 6verforingskapacitet inom
mellan 6000- och 7300 MW i snitt 2 férvantas.

4.4 Prognos for importmojligheter

Effektbalansen definieras i denna rapport som ett matt pa importbehovet
under topplasttimmen. Att kvantifiera hur mycket import som kan forviantas
finnas tillgdnglig vid anstrangda situationer ar darfor intressant ur ett
tillracklighetsperspektiv och undersoks i detta kapitel. Under de tio senaste
arens topplasttimmar har nettoimporten i genomsnitt varit ungefar

80 Simulation Results - Nordic Regional Coordination Centre (nordic-rcc.net)
61 PuTo Nordic CCR TEST (jao.eu)
62 PyTo Nordic CCR TEST (jao.eu)
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800 MWh/h (som mest 3 300 MWh/h nettoimport). Att nettoimport rader
under topplasttimmen ar alltsd normalt. Oftast dr utfallet av import och export
i huvudsak ekonomiskt; tillgangliga nationella produktionsresurser kommer
inte att anvindas om billigare produktion finns att importera. Vid en kritisk
situation kan naturligtvis moéjligheterna till import vara annorlunda an vid
normaldrift.

Enligt Tabell 15 beh6vs som minst 2 000 MW import séder om snitt 2 en
normal vinter, och som mest 4 400 MW under en tjugoarsvinter. I Bilaga 4
redovisas de maximala handelskapaciteterna mellan de svenska och
angransande elomréadena infor vintern 2024/2025. Enligt Bilaga 4 uppgar den
sammanlagda importkapaciteten fran utlandsforbindelserna soder om snitt 2
till 7 675 MWh/h. Import pa dessa forbindelser skulle darfor vara tillrdacklig for
att hantera underskottet i SE3 och SE4, givet det finns ett 6verskott i dessa
lander att exportera till Sverige.

Generellt kan sigas att mest import under anstrangda timmar kommer fran
Norge. Aven andra linder (diribland ofta Danmark) bidrar tidvis med effekt
under topplasttimmen, beroende pa forutsattningarna just den timmen.
Lander vars egen effektbalans ar svag under topplasttimmen (traditionellt
Finland och Tyskland) kan inte forvintas ha effekt tillganglig for export till
Sverige vid de tillfillen som de samtidigt skulle befinna sig i en anstrangd
situation. Inga avtal om garanterad importvolym ges mellan lander. Nedan
foljer siffror och resonemang som forsoker belysa denna komplexa fraga.

4.4.1 Handelskapacitet fran utlandet

Maojligheten att importera el under timmar med hog efterfragan beror i forsta
hand péd om det finns ett produktionsoverskott i grannldnderna. Under vissa
tider kan dock 6verforingskapaciteten hos savil utlandsforbindelserna som
interna flaskhalsar begriansa importmdajligheten. Ett exempel ar
importkapaciteten pa SwePol Link mellan Sverige och Polen som ofta
begrinsas pa grund av driftférhéllanden i Polen®3. Likasa kan
importkapaciteten pa Baltic Cable mellan Sverige och Tyskland begrénsas pa
grund av driftférhallanden i Tyskland. Forbindelsen mellan s6dra Norge och
Sverige (NO1 till SE3) kan ocksé vara begransad under vintern. Sett enbart till
overforingskapaciteten har Sverige dock relativt god tillgang till kapacitet fran
béade Norge, Finland, Danmark, Tyskland, Polen och Litauen.

8 Kalla: http://www.nordpoolspot.com/globalassets/download-center/tso/principles-for-determining-the-
transfer-capacities.pdf
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4.4.2 Tillginglig produktion i utlandet

Den faktiska volymen tillganglig produktion i andra lander ar svar att bedoma,
eftersom det huvudsakligen ar marknadsutfallet som redovisas och
dokumenteras.

Nedan listas bedomningar pa tillgdnglig produktion i landerna i Sveriges
naromrade. Sifforna fran Finland®4 och Norge®% ar tagna fran deras senaste
bedomningar infor vintern 2023/2024. For ovriga landerna ar siffrorna
framtagna fran indata levererad till ENTSO-E rapporterna "Winter Outlook
Summer Review”® och ERAA 2023.

Effektbalans,

Normalvinter [MW]
Norden
Norge 3500
Danmark — 200
Finland — 1500
Ovriga lander
Estland 200
Lettland —100
Litauen —200
Tyskland — 6 000
Polen 400

Tabell 16. Nationella effektbalanser uppskattade for vintern 2024/2025. Kélla: Svenska
kraftnat utifran indata i Entso-E rapporter "Winter Outlook Summer Review”®” och ERAA
2023.

Siffrorna indikerar att importmdjligheterna fran vara grannlander kan vara
begriansade under anstrangda timmar, eftersom strang kyla ofta drabbar flera
lander samtidigt. Siffrorna for Polen indikerar 6verskott, men ska inte ses som
nagon garanti for god importmojlighet. Polen kan ha interna flaskhalsar som
gor att importkapaciteten ibland kan begriansas.

84 The adequacy of electricity in the coming winter looks good - Fingrid
8 Kortsiktig Markedsanalyse 2023-28 (statnett.no)

86 Winter Outlook 2023-2024 (entsoe.eu)

87 Winter Outlook 2023-2024 (entsoe.eu)
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4.5 Effekttillracklighet enligt probabilistisk metod

Vid sidan av den traditionella effektbalansmetoden presenteras numera dven
en sa kallad probabilistisk metod for att bedoma effekttillrackligheten i Sverige.
Detta dr ocksd den metod som kravs for resurstillracklighetsberakningar sdsom
de definieras i elmarknadsférordningen 2019/943.

Genom att beskriva det europeiska elsystemet i en datamodell kan resultat
erhéllas med hjilp av upprepade simuleringar. En stor skillnad mot den
statiska metod som beskrivits tidigare i denna rapport ar att floden mellan
elomraden och lander (import/export) tas i beaktning, samt att oplanerade
avbrott pa produktionsanlaggningar och forbindelser genereras fram
slumpmassigt (enligt hur vanliga avbrott for respektive kraftslag eller
forbindelse ar). Dessutom undersoks inte bara topplasttimmen utan alla
timmar under aret (timmen med hogst forbrukning behover inte vara den mest
anstrangda timmen: marginalerna kan vara avsevart mindre en annan timme).
Produktion i effektreserven ar tillgdnglig i modellen, men inte den som ingér i
storningsreserven eller bistar med stodtjanster.

Metoden som anvinds i arets kraftbalansrapport skiljer sig nagot fran tidigare
ar. Metoden anvindes i Svenska kraftnits analyser for regeringsuppdraget En
bedémning av resurstillrdckligheten for svensk elforsdrjning som analyserar
resurstillrackligheten i Sverige under kommande fem ar. Svenska kraftnits
aterrapportering publicerades i februari 2024%8. En mer detaljerad beskrivning
av metodiken finns i rapporten, men uppdraget var att i mojligaste mén folja
metoden i enlighet med artikel 24 i elmarknadsforordningen. Det innebar att
bland annat resultaten skulle baseras pa en marknadsmodell dar ett verktyg
med hjilp av den flodesbaserade metoden berzdknar risk for effektbrist. Ett
annat exempel pa forbattring som innebar att metod och bedéomning ar
genomford i mojligaste man i enlighet med elmarknadsforordningen ar
uppdaterade volymer av efterfrageflexibilitet i Sverige. Metoden tog ocksa
hansyn till hur ofta effektbrist forekommer i angransande omréaden.

Modellresultaten fran den probabilistiska metoden visar f6r kommande vinter en
genomsnittlig forvantad effektbrist pa en 1,85 timmar per &r. Detta dr hogre dn
vad tidigare mer forenklade probabilistiska simuleringar har visat i tidigare
Kraftbalansrapporter. Med det betyder det inte med sikerhet att effektbrist
kommer att intraffa under kommande vintern. Detta virde ar ett medelvarde
utifrdn 245 modellerade ar dar olika stokastiska otillgangligheter i produktion
och overforing finns modellerade. For vissa ar kan olika kombinationer bidra till

% En beddémning av resurstillréckligheten fér svensk elférsorining (svk.se)
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manga timmar med simulerad effektbrist dar andra simulerade &r inte uppvisar
nagot effektbrist alls. Sverige har hittills aldrig behovt koppla bort forbrukning
pa grund av effektbrist.

I manga lander anvidndes sedan tidigare ett nationellt leveranssikerhetsmal,
exempelvis maximalt 3 timmar med effektbrist per ar¢9. I
elmarknadsforordningen kravstalls ocksa att lander som har eller avse ha
kapacitetsmekanismer definierar en tillforlitlighetsnorm. Regeringen beslutade
17 november 2022 om en tillforlitlighetsnorm for Sverige som uppgar till en (1)
timme per &r7°. Energimarknadsinspektionen ska arligen foresld en uppdaterad
tillforlitlighetsnorm. Normen anvands bland annat for att bedoma om ett land
kan ha en strategisk reserv som effektreserven. Detta beskrivs mer i kapitel 4.6.

4.5.1 Tolkning av statisk och probabilistisk metod

Resultaten fran de tva olika metoderna kan vara svéra att jamfora, eftersom de
svarar pa olika fragor. Kortfattat beskriver den statiska metoden
importbehovet, men inte hur mycket import som finns tillganglig. Risken for
effektbrist bedoms alltsa inte, utan bara importbehovets storlek givet vissa
antaganden om forbrukning och produktionens tillginglighet. Om
importmgjlighet finns, ar ett importbehov egentligen inget problem. Matetalet
effektbalans bedomer alltsa i nagon man landets sjalvforsorjandegrad.

Den probabilistiska metoden bedomer daremot just risken for effektbrist.
Resultaten sdger att trots import, kan tillfillen uppsté nér effekten inte racker
till i Sverige. Ingen metod kan sdgas ge mer pessimistiska resultat dn den
andra: metoderna beskriver Sveriges effekttillracklighet utifran olika
perspektiv.

Bada metoderna indikerar att Sverige kan ha otillrackligt med effekt vid
anstringda situationer. Om detta leder till bortkoppling av forbrukning beror
pa vilka importmgjligheter och vilken férbrukningsflexibilitet och vilka
reglerbud som finns tillgéngliga d& underskotten intraffar. Svenska kraftnéts
analyser visar dartill att importmdjligheterna ar begransade om samma
forhallanden rader i vara grannlander eller om en storning av nagot slag skulle
ha intraffat.

8 Kalla: https://eepublicdownloads.azureedge.net/clean-documents/sdc-documents/ERAA/2022/data-
for-publication/ERAA_2022_Executive_Report.pdf

0 Kalla: https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2022/11/regeringen-beslutar-om-en-
tillforlitlighetsnorm-for-sverige/
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4.6 Effektreserven 2024/2025

Den kontrakterade elproduktionen i effektreserven fér kommande vinter ar oférandrad
(562 MW). Enligt lagen om effektreserv ska Svenska kraftnét se till att det finns en
effektreserv om hogst 2 000 MW tillganglig. Lagen géaller fram till den 16 mars 2025. For
att sakerstélla tillgangen till effektreserv forlangde Svenska kraftnét hosten 2019 gallande
avtal till 2025.

Som en del av regeringsuppdraget avseende stirkande av
forsorjningstryggheten i energisektorn lamnade Svenska kraftnit 2023 en
rapport "Utvidgning av effektreserven” 7! och féreslog upphandling av
ytterligare resurser.

For en fortsatt strategisk reserv (effektreserv) kriaver en pévisad risk for
effektbrist som overstiger tillforlitlighetsnormen, berdknad enligt en
probabilistisk metod72. Resultaten fran Svenska kraftnits rapport En bedomning
av resurstillrdckligheten for svensk elforsorjning pavisade att risken for
effektbrist 6verstiger tillforlitlighetsnormen de kommande fem &ren. ENTSO-E
erholl likande resultat i den europeiska resurstillracklighetsbedomningen,
European Resource Adequacy Assessment (ERAA, mer information i avsnitt
5.1.2).

En etablering av en kapacitetsmekanism eller strategisk reserv kraver dock,
bland annat, en utlatande fran den europeiska byran for samarbete mellan
energitillsynsmyndigheter (ACER) angdende genomforda
tillracklighetsbedomningar, samt ett godkdnnande av de Europeiska
kommissionen.

2 maj 2024 godkdndes ERAA 2023 rapporten av den europeiska byran for
samarbete mellan energitillsynsmyndigheter (ACER)73. Darmed finns det en
godkiand rapport dar resursbrist i Sverige konstateras. Det ar ytterligare ett steg
mot att kunna etablera en kapacitetsmekanism i Sverige. Enligt
elmarknadsforordningen ska medlemsstaterna i forsta hand bedoma om en
kapacitetsmekanism i form av en strategisk reserv74 kan losa
resurstillracklighetsproblemen. I andra hand kan en marknadsomfattande
kapacitetsmekanism inforas.

" https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2023/rapport---starka-forsorjningstryggheten---
deluppdrag-1-23-04-28.pdf

2 Artikel 23 Elmarknadsforordningen 2019/943

3 ACER approves the European Resource Adequacy Assessment (ERAA), marking a milestone for the
security of electricity supply across EU Member States | www.acer.europa.eu

" Nuvarande effektreserv ar en form av strategisk reserv
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4.7 Indikatorer for kommande vinter

Nedan beskrivs tre indikatorer som Svenska kraftnit dterkommande har
redovisat i denna rapport. Dessa indikatorer ar:

> installerad effekt i synkront ansluten elproduktion
> potentialen for forbrukarflexibilitet

> kapacitet i ssmmanldankningar med andra lander

Period Synkront Potential for Samman-— Samman-
ansluten forbrukar- lankning lankning
produktion flexibilitet (MW) (importkapacitet, (kvot %)™
(MW) MW)

Vinter 80 100 4 100 (Norden) 10 325 20 %

2024/2025  (Nordiska 1 600 (Sverige)
synkron—
omradet)

29 900 (Sverige)

Tabell 17. Indikatorer infér kommande vinter. Kalla: Svenska kraftnat

Sammanldankningen (importkapaciteten) med andra lander ar nésta vinter

10 325 MW. Sammanldnkningskvoten blir 20 % (definieras av ENSTO-E som
importkapaciteten genom installerad effekt for produktion). Att kvoten sjunkit
négot sedan forra arets rapport (den var da 21 %) beror pa 6kad installerad
effekt av vindkraft och dven en del solkraft.

Synkront ansluten produktion ar produktion som inom synkronomradet
(Sverige, Norge, Finland och DK2) ansluts direkt till vixelstromsnéatet och
svianger med den elektriska frekvensen. Detta gor att den bl.a. bidrar med
stabilitet i kraftsystemet. Generellt innefattar det all kraft forutom vindkraft
och solkraft (som ansluter via stromriktare och alltsa inte dr synkront
anslutna). Nista vinter forvantas 80 100 MW installerad effekt av synkront
ansluten produktion i det nordiska synkronomradet. Enbart for Sverige ar det
29 900 MW, vilket motsvarar 56 % av Sveriges totala produktionskapacitet.

Siffran for forbrukarflexibilitet (eller efterfrageflexibilitet som ocksd anvénds
som beskrivning) lamnas oférandrad som den totala potentialen for
forbrukarflexibilitet. Den baseras pa de besparingarna i elanvindningen som
noterades vid de hoga elpriserna vintern 2022/2023. I forra arets
Kraftbalansrapport konstaterades dock att dessa siffror inte tagits med i
berdkningen av effektbalansen av forsiktighetsskal.

5 Definieras av ENSTO-E som importkapaciteten genom installerad effekt for produktion
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Nya uppskattningar av efterfrageflexibilitet och flexibilitetspotential for
batterier har dock gjorts inom ramen for regeringsuppdraget Att firimja ett
mer flexibelt elsystem, i Deluppdrag 57°. Dessa bedomningar beskrivs nedan i
Tabell 18 och Tabell 19. I Tabell 18 visas den efterfrageflexibilitet som antas for
Sverige, detta inkluderar den tillgingliga potentialen av virmepumpar, virme
och kyla, ventilation, gatu- och vigbelysning och laddbara personbilar.

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 18. Prisnivaer for aktivering av antagen efterfrageflexibilitet (MW) per analysar. De
uppskattade volymerna har férdelats lika mellan prisnivderna.Kalla: Svenska kraftnat.

I regeringsuppdrag Att frdmja ett mer flexibelt elsystem?” uppskattades dven
tillganglig flexibilitetspotential for batterier (bade stor- och smaskaliga) per
elomrade, se Tabell 19. Siffrorna representerar de volymer batterier som ar
tillgangliga for flexibilitet och inte hela den installerade batterikapaciteten
eftersom det antogs att en del av kapaciteten ar last for andra andamal (sdsom
stodtjanstmarknaden och lastbalansering bakom mataren)78.

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

Sammanlagt blir den totala flexibiliteten 1286 MW for ar 2024, och ar vad
bedomdes i regeringsuppdraget som “realiserbar flexibilitet”. Det dr i paritet,
men nagot lagre an, siffran i Tabell 17. Siffran for potentialen for

6 Framjande av ett mer flexibelt elsystem (ei.se)

" Regeringsbeslut 11 1, 2022,

8 Antagandena forklaras i bilaga 2 av Energimarknadsinspektionen, Framjande av ett mer flexibelt
elsystem 2023 — Deluppdrag 5.
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forbrukarflexibiliteten pa 1 600 MW noterades under en forhallandevis extrem
vinter, sett till elpriser, och kan darfér anses osdker. For att hantera
efterfrageflexibiliteten pa liknande sitt som produktion antas ett virde som ar
85 % av den totala "realiserbara flexibilitet” (1286 MW) nir det beaktas i den
statiska berdkningen av effektbalansen. Sammanfattningsvis bedoms
efterfrageflexibilitet och batterier kunna forbattra effektbalansen med 1 100
MW totalt, varav ungefiar 800 MW skulle kunna vara i sodra Sverige.
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4.8 Kanslighetsanalys: Minskning av
elforbrukning

Under vintern 2022/2023 noterades mycket hoga elpriser. EU initierade en
forordning om en krisintervention for att komma till ratta med de hoga
energipriserna’?. Enligt forordningen skulle varje medlemsland, bland annat,
minska sin bruttoelforbrukning vid hoglasttimmarna med minst 5 % i
genomsnitt.

Vintern 2022/2023 visade att de svenska elkonsumenterna kunde minska sin
elforbrukning med mellan fem och nio procent, diar de sodra elomraden
minskat annu mer8°. Tabell 20 sammanfattar hur effektbalansen for vintern
2024/2025 skulle kunna se ut om den nivan av besparing (5 %8t) kan behallas
for kommande vinter, och dven vid en tioarsvinter och en tjugoarsvinter.
Siffrorna i parentes visar resultat utan besparingarna. Vid en normalvinter
forbattras effektbalansen med ungefar 1 500 MWh/h.

Tillgénglig Elférbrukning [MWh/h] Effektbalans [MWh/h]
produktion
[MWh/h]
Normal Tioars- Tjugodrs- Normal-  Tiodrs-  Tjugoars-
vinter vinter vinter vinter vinter vinter
SE1 4 900 -1500 -1 600 -1600 3400 3 300 3300
SE2 7 900 -3 000 -3 200 -3 200 4 900 4 700 4 700
SE3 10 700 -16 100 -16 800 =17 100 -5400 -6100 -6 400
SE4 1800 -4 500 -4 700 -4 800 -2700 -2900 -3 000
Riket 25 300 -25100 -26300 -—26700 200 -1 000 -1 400

(-1300) (-2500) (- 3000)

Tabell 20. Forvantad effektbalans per elomrade under topplasttimmen vintern 2024/2025 vid
respektive vintertyp vid 5% minskad elférbrukning. Siffrorna ar avrundade och avvikelser i
summering kan forekomma p& grund av avrundningen. Siffrorna i parentes visar
effektbalans utan minskning av elanvandingen eller flexibilitet.

9 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32022R1854

80 https://www.svk.se/press-och-nyheter/press/avtagande-minskning-av-elforbrukningen-i-februari---
3342680/

81 En femprocentig minskning anvéandes for att dstadkomma en konservativ bedémning och darmed inte
Overskatta effekten av besparingarna.
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4.9 Sammanfattning av kraftbalansen den
kommande vintern 2024/2025

Prognosen for effektbalansen under en normalvinter ar ungefar 100 MW battre
an forra arets prognos, motsvarade ett importbehov pa 1300 MW. Vidare visar
nya analyser ocksa att forbrukningsflexibilitet skulle kunna forbattra
effektbalansen med 1100 MW under vintern 2024/2025, och darfor skulle
resultera i ett importbehov pa 200 MW. Det beaktar dock inte den maximala
handelskapaciteten mellan norra och sédra Sverige.

Prognosen for effektbalansen for sédra Sverige (SE3 och SE4) vid en
normalvinter 4r minus 9 300 MWh/h (8 500 MW om f6érbrukningsflexibilitet
beaktas). Om snitt 2 4r i det lagre kapacitetsintervallet (6 300 MW) blir
importbehovet fran andra lander till sodra Sverige 3 000 MW, och dnnu hogre
vid en tioars- eller tjugoarsvinter.

Analyserna av importmojligheterna fran narliggande lander visar att de flesta,
liksom Sverige, ar beroende av import vid anstriangda situationer. Det indikerar
att importmojligheterna fran vara grannlander vid dessa tidpunkter kan vara
begriansade om bristsituationer skulle intriffa samtidigt.

Utgangslaget for kommande vinter dr mycket likt forviantningarna fran
foregaende ars kraftbalansrapport. Darfor kan reflektioner fran den gdngna
vintern vara aktuella for hur kommande vintern kan hanteras. Effektbalansen
klarades genom bland annat lagre forbrukning an férviantad vid topplastimmen
en normalvinter, relativt mycket import, hog 6verforingskapacitet i snitt 2,
samt mer vindkraftsproduktion dn vad som med st6rre siakerhet kan raknas
med vid topplasttimmen.

Svenska kraftnit foljer 16pande upp effektbalansen infor kommande vinter, och
publicerar dven efterfoljande bedomningar i samarbete med andra ldnder (se
avsnitt 5.1). Skulle prognosen for 2024/2025 férsamras kommer Svenska
kraftnét, i likhet vintern 2022/2023, uppdatera riskbilden och initiera atgarder
for att forbattra effekttillrackligheten och driftsakerheten. Som namnts tidigare
inkluderade dtgarderna informationskampanjer, mothandel for att 6ka
kapacitet over snitt 2, samarbete med grannlander for att sakerstalla
importkapacitet och upphandling av 6kad volym till storningsreserven.
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5 Effektbalansen pa langre sikt

5.1 Andra studier

5.1.1  ENTSO-E rapport, Seasonal Outlook

ENTSO-E rapporten, Seasonal Outlook®2, gors tva ganger per ar pa temat
vinterns och sommarens effekttillrdacklighet. Tidigare har den anvant en metod
liknande den statiska metoden som anvinds i denna rapport, men numera
anvands en probabilistisk metod dven hir. Eftersom rapporten kommer senare
under aret och innehéller uppdaterade bedémningar fran andra
systemoperatorer kan den ge en bra bild av den férvantade effektbalansen infor
kommande vinter. Enligt Elmarknadsforordningen ska Winter Outlook
publiceras senast den 1 december varje ar.

5.1.2 De europeiska resurstillricklighetsbedomningen (ERAA)

Framtida effektbalans analyseras varje ar i ENTSO-E:s rapport European
Resource Adequacy Assessment (ERAA). Denna rapport bygger pa
probabilistiska simuleringar, och riknar med import/export mellan lander och
elomraden, likt den probabilistiska metod som beskrivs i avsnitt 4.5. Studien
ska ocksé ta i beaktning olika lonsamhetsbedomningar for att ta hansyn till
mojlig avveckling av olonsam produktion, eller tillkommande produktion dir
det skulle vara ekonomiskt barkraftigt. Senaste ERAA publicerades i december
202383 och visade bland annat resultat som &r jamforbara med Svenska
kraftnits resultat som beskrivs i avsnitt 5.2. Som namnts tidigare i denna
rapport, godkiandes ERAA 2023 av ACER i maj, och ir ytterligare ett steg mot
att kunna etablera en kapacitetsmekanism i Sverige, som till exempel skulle
kunna utformas som en strategisk reservs4.

I Tabell 21 anges antal timmar med observerad effektbrist (Loss of Load
Expectation — LOLE) for de svenska elomradena for varje analysar, och i Tabell
22 anges forvantad icke levererad energi (Expected Energy not served —
EENS).

82 Winter Outlook 2023-2024 (entsoe.eu)

SSERAA 2023 | ENTSO-E — ERAA 2023 (entsoe.eu)

84 Enligt elmarknadsforordningen ska medlemsstaterna i férsta hand bedéma om en
kapacitetsmekanism i form av en strategisk reserv kan l8sa resurstillracklighetsproblemen. Nuvarande
effektreserv ar en form av strategisk reserv. | andra hand kan en marknadsomfattande
kapacitetsmekanism inforas.
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De tva scenarierna som ERAA 2023 baseras pa har sitt ursprung i ACER:s svar
pa ENTSO-E:s konsultation kring preliminar indata8s. 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 vaderdren (1985, 1988, 2003) stimmer 6verens med LOLE
for alla 35 vaderaren. I Scenario-B viktas vaderdren utifrdn hur ofta liknande
vaderar forekommer i de 35 videraren. Hanteringen beskrivs i mer detalj i
ENTSO-E:s metodbeskrivning®¢. Sammanfattningsvis medfor Scenario-A mer
produktion eller efterfrageflexibilitet vilket resulterar i lagre risk for effektbrist
ijamforelse med Scenario-B.

2025 2028 2030 2033
SE1 ScenarioA 0 0,35 1,65 0,30
ScenarioB 0 0,50 2,12 0,69
SE2 ScenarioA 0 0 0 0
ScenarioB 0 0 0 0
SE3 Scenario A 1,42 3,14 3,54 2,47
ScenarioB 4,25 7,68 6,85 4,61
SE4 Scenario A 1,59 3,73 3,61 3,13
ScenarioB 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 21. Antal timmar med effektbrist (LOLE) 2025, 2028, 2030 och 2033 for Sverige fran
den europeiska resurstillracklighetsbedémningen (ERAA 2023). Kalla: ENTSO-E?”.

85 Acers-response-entso-es-public-consultation-eraa-2023
8 European Resource Adequacy Assessment 2023 / Annex 2 — Methodology (entsoe.eu)
87 https://www.entsoe.eu/outlooks/eraa/2023/report/ERAA 2023 Annex 3 Detailed results.pdf
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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 22. Antal GWh per ar som efterfragas men inte kan levereras (EENS) 2025, 2028,
2030 och 2033 for Sverige fran den europeiska resurstillracklighetsbedémningen (ERAA
2023). Kélla: ENTSO-E.

5.2 Svenska kraftniats bedomning av risken for
effektbrist pa langre sikt

Detta avsnitt behandlar effektbalansen pa langre sikt utifran Svenska kraftnits
analyser. Till grund for de probabilistiska resultat ligger Svenska kraftnits
analyser i regeringsuppdraget En bedomning av resurstillrdckligheten for
svensk elforsorjning som analyserar resurstillrackligheten i Sverige under de
kommande aren och publicerades i februari 2024838.

Vindkraft ar det kraftslag som 6kar mest, bade i Sverige och i angriansande
linder. Okningen kommer sannolikt att fortsitta. Vindkraften kan dock inte
med storre sikerhet bedomas att bidra till effektbalansen och har darfor ett lagt
tillganglighetstal. Samtidigt 6kar elanvindningen successivt, frin ungefar 143
TWh fér kommande vintern till 180 TWh ar 2028, givet att bland annat stora
industriprojekt borjar producera enligt nu géllande planer. Detta paverkar
framforallt resultaten for vintern 2026/2027 och 2027/2028. Enligt gillande
prognoser ar det i den tidsramen som ménga initiativ kopplat till elektrifiering
av industri kan borja fa genomslag.

Figur 11 visar prognosen for nationell effektbalans under de kommande fyra
vintrarna, och Figur 12 visar hur effektbalansen péaverkas av den tillgangliga
efterfrageflexibilitet beskrivet i kapitel 4.7.

88 En beddémning av resurstillrackligheten fér svensk elférsérining (svk.se)

57 (73)


https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2024/en-bedomning-av-resurstillrackligheten-for-svensk-elforsorjning_slutrapport.pdf

Kraftbalansen p& den svenska elmarknaden, rapport 2024

Framtida effektbalans [MWh/h]
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-10 000
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normalvinter tiodrsvinter tjugodrsvinter
m2024/2025 -1 300 -2 500 -3 000
m2025/2026 -3 800 -5 100 -5 600
B 2026/2027 -5 700 -7 200 -7 700
H2027/2028 -8 100 -9 600 -10 200

Figur 11. Prognos for effektbalans under topplasttimmen fér kommande vintrar. Kalla:
Svenska kraftnat.

Prognos for effektbalans, normalvinter [MWh/h]

-1000 7
-2 000

-3 000 -
-4 000 -
-5 000 -
-6 000
-7 000
-8 000
-9 000 . . .
normal vinter normalvinter, inklusive
flexibilitet och batterier
N 2024/2025 -1 300 -200
m2025/2026 -3 800 -2 200
m2026/2027 -5 700 -3 600
m2027/2028 -8 100 -5 700

Figur 12. Prognos for effektbalans under topplasttimmen vid en normalvinter for kommande
vintrar, utan och med flexibilitet inréknad. Kélla: Svenska kraftnat.

Effektbalansen forsdmras under perioden. Dock visas mindre underskott dn
siffrorna for motsvarande ar fran fjolarets Kraftbalansrapport. Anledningen till
detta ar att elanvindningen férvintas 6ka i en langsammare takt i jamforelse
med bedémningen fran forra aret. Den forviantade 6kningen i elanvindningen
beror, som namnts tidigare, i huvudsak pa okat elbehov fran elektrifiering av
industri. Mangden eldrivna fordon 6kar ocksa successivt under de kommande
iren, men den 6kningen #r ganska blygsam sett till landets totala elbehov. Aven
om vindkraften okar varje ar under perioden paverkar det bara effektbalansen

58 (73)



Kraftbalansen p& den svenska elmarknaden, rapport 2024

marginellt, da det tillginglighetstal som anvands for vindkraft under
topplasttimmen ar 1agt.

Tabell 23 visar resultaten for de kommande fyra vintrarna baserat pa den
probabilistiska metoden. Aven effektbalans fran modellen visas i tabellen89. For
varje ar har 245 simuleringar gjorts och medelvirden redovisas. Resultaten for
kommande vintrar indikerar att det finns en risk att import och inhemsk
produktion ar otillriackligt for Sveriges effektbehov vid vissa tidpunkter. For
vintrarna 2025/2026 och 2026/27 6kar risken for effektbrist patagligt. Under
vintern 2027/2028 minskar risken for effektbrist, vilket beror pa att snitt 2
kapaciteten bedoms 6ka det aret till f6ljd av natutbyggnadsatgarder.

Effektbristen hanteras i praktiken genom manuell lastfrdnkoppling. Produktion
i effektreserven (men inte den i stérningsreserven) ar tillganglig i
simuleringarna fram till 16 mars 2025.

2024/2025 2025/2026 2026/2027 2027/2028
Sverige LOLE 1,85 3,40 3,70 2,95
Sverige EENS 2,69 5,36 5,01 1,56

(GWh)

Tabell 23. Antal timmar med risk for effektbrist (LOLE) och antal GWh per &r som
efterfrdgas men inte kan levereras (EENS) de kommande vintrarna®. Kalla: Svenska
kraftnat.

Genomsnittlig simulerad effektbrist for Sverige (LOLE) anger hur ofta
effektbrist uppstar i ett svenskt elomrade. EENS anger summan av EENS for
alla svenska elomréaden.

En utveckling med allt storre elbehov utan motsvarande tillférsel av produktion
eller flexibilitet leder till en 6kad risk for anstriangda situationer. Det dr darfor
viktigt att atgirder initieras for att hantera den kommande situationen.
Prognoserna for 2027 bygger pa att flera stora industriprojekt forverkligas.
Erfarenheter fran stora investeringsprojekt visar att osdkerheter kan
senareldgga tidplaner vilket i sa fall kan medfora att vissa analysresultat far
genomslag forst efter slutet av analysperioden. Behovet av atgarder kommer att
realiseras oavsett, varfor det ar viktigt att initiativ initieras for att hantera den

89 Detta liknar den effektbalans som tas fram med den statiska metoden, men visas for immen med
lagst effektbalans i modellen (for de 4 svenska elomrédena tillsammans), inte fér en uppskattad
topplasttimme.

% Siffrorna i tabellen a&r sammanfattade for hela Sverige och kommer fran regeringsuppdraget En
bedémning av resurstillrackligheten for svensk elférsérjning. Siffror per elomréde finns i rapporten for
uppdraget. En beddmning av resurstillréckligheten for svensk elférsorjning (svk.se)
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framtida effektbalansen. Dessa initiativ och den kommande situationen med en
mer anstrangd effektbalans bor rimligtvis dven bidra till att stimulera mer
investering i energieffektivisering, en fortsatt utveckling dar medvetna
konsumenter styr sin anvandning i en storre grad och en utveckling dar stora
konsumenter aktivt deltar i uppratthallande av systemets effekttillracklighet.

En osdkerhet har varit om effektreserven kommer att vara kvar eller inte, och i
vilken form och omfattning. Enligt nuvarande prognoser kommer Sverige
vintern 2026/2027 inte att kunna efterleva den nuvarande
tillforlitlighetsnormen om en timme per ar%. Det skulle motivera att Sverige
fortsatt ska kunna ha en effektreserv eller en kapacitetsmekanism. I rapporten
” Framtidens kapacitetsmekanism for att sdkerstdlla resurstillréicklighet pa
elmarknaden”?, foreslar Svenska kraftnit en utformning av
kapacitetsmekanismer med férutsittningar att ersitta effektreserven och
sdkerstalla resurstillracklighet efter den 16 mars 2025. Som namnts tidigare i
avsnitt 4.6, har Svenska kraftnit i rapporten ” Utvidgning av effektreserven”ss
lamnat rekommendationer for att maéjliggora att det finns tillrackligt med
resurser att upphandla for att méta en allt svagare resurstillracklighet 6ver tid.
Svenska kraftnat har ocksa tagit fram en strategisk handlingsplan for ett mer
flexibelt elsystem94. Dessa ar viktiga initiala initiativ och implementering av
atgarderna, tillsammans med andra efterféljande atgiarder, kommer att vara
avgorande for att dven i framtiden kunna undvika situationer med akut
effektbrist och ofrivillig bortkoppling av elkonsumenter.

% https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2022/11/regeringen-beslutar-om-en-tillforlitighetsnorm-
for-sverige/

9 https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2023/framtidens-kapacitetsmekanism-for-att-
sakerstalla-resurstillracklighet-pa-elmarknaden_svk-2022_3774.pdf

% https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2023/rapport---starka-forsorjningstryggheten---
deluppdrag-1-23-04-28.pdf

% https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2023/rapport-ru-framjande-av-flex-i-elsystemet---
deluppdrag-1.pdf
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5.3 Orsaker till effektbrist i Sverige i de
probabilistiska studierna

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

Det finns en stor korrelation mellan effektbrist och situationer med hog
elanvindning kombinerad med begrinsade importmdjligheter till Sverige. Vid
sadana tillfallen kan det finnas 6verféringskapacitet men inget 6verskott att
exportera. I ERAA studierna noterades tillfillen dar en fordelning av
avkortning i ett storre sammanhingande bristomrade genomfordes
(curtailment sharing) och bidrog till LOLE-vardet for SE4.

I ERAA% beskrivs "Curtailment sharing” i mer detalj, men grundprincipen ar
att uppna en liknande férdelning mellan olika budomraden som har en
samtidig bristsituation. Detta gérs med samma principer som anvands av
Euphemia-algoritmen i dagenfore-marknaden, som forenkelt kan beskrivas
som att avkortningen fordelas proportionerligt med olika omradens planerade
elforbrukning.

I Tabell 24 visas, i procent, hur ofta olika hindelser intraffar vid noterade
effektbristsituationer i simuleringarna. Resultaten for 2024/2025 visar till
exempel att vid 93 procent av timmarna som effektbrist noterades i SE4,
intraffade det samtidigt som en eller flera likstroms forbindelser séder on snitt
4 var begriansade eller otillgdngliga i simuleringarna. Orsaken till en
begriansning kan vara en simulerad otillgénglighet eller pa grund av en
samtidig effektbristsituation i det angransande omradet. Trenden i Tabell 24
visar att detta beroende minskar avsevart till 2028.

Vid andra bristtillfillen dr elanvdndningen i ett elomrade storre dn installerad
produktion i omradet och total importkapacitet. Dessa situationer kan Svenska
kraftnéat som TSO atgdrda genom att 6ka 6verféringskapaciteten. Resultat for
ar 2028 visar hur forstarkningsatgarder paverkar risk for effektbrist. Tabell 24
visar ocksa en 6kande andel tillfallen dar effektbrist forekommer vid
situationer med otillgdnglig kdarnkraft eller lagre produktion fran vindkraften.
Ar 2028 ir ocksa det forsta aret dir effektbrist noteras utanfor perioden 15
november till 15 mars. Den 6kade elanviandningen marks ocksa i resultaten
eftersom fler tillfallen med effektbrist noteras dar elanvdndningen Gverstiger
25 GWh/h ér 2028.

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

Importbegransning 73 % 66 % 78 % 24 %
pa HVDC soéder om

snitt 4 och

effektbrist i SE4

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

Vindkraftsproduktion 36 % 32% 37 % 46 %
minde an 3000 MW
i Sverige

Forekommer mellan 100 % 100 % 100 % 96 %
15 november och 15
mars

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

Tabell 24. Faktorer som bidrar till effektbrist: Tabellen visar (i procent) hur stor andel av de
timmar med effektbrist en visst fenomen férekommer. Kalla: Svenska kraftnat.
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Bilaga 1: Produktionsstatistik per
kraftslag

Har foljer grafer for de viktigaste kraftslagens produktion under de tva senaste
vintrarna. Bade varaktighet och kronologisk data visas. I kronologisk data kan
tim— och dygnsvariationerna tydligt ses. Vattenkraft varierar i huvudsak d& den
anvands for balansering och frivilligt for att f6lja priser och darmed optimera
fortjanst, men ocksa for att folja vattendomar. Vindkraft varierar ofrivilligt med
vindstyrkan. Karnkraftens produktion varierar i regel ganska lite nar den ar i

drift.
Vattenkraftproduktion [MWh/h]
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Figur 13. Timmedelvarden for den svenska vattenkraftproduktionen under de tva senaste
vintrarna. Kélla: Svenska kraftnét.
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Kirnkraftproduktion [MWh/h]
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Figur 14. Timmedelvarden for den svenska karnkraftsproduktionen under de tva senaste
vintrarna. Kélla: Svenska kraftnét.

Vindkraftproduktion [MWh/h]
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Figur 15. Timmedelvarden fér den svenska vindkraftsproduktionen under de tva senaste
vintrarna. Kélla: Svenska kraftnéat.
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Kraftvirmeproduktion [MWh/h]
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Figur 16. Timmedelvarden for den svenska kraftvarmeproduktionen under de tva senaste
vintrarna. Kélla: Svenska kraftnat.

65 (73)



Kraftbalansen p& den svenska elmarknaden, rapport 2024

Bilaga 2: Tillganglighetsfaktorer for
sommaren 2024 och vintern
2024/2025

Vattenkraft

For vattenkraften begransas den maximala produktionskapaciteten av ett antal
faktorer, exempelvis fallhojdsforluster pa grund av sinkta magasinsnivaer,
avstillningar, tappningsrestriktioner i samband med isldggning och
vattendomar. Under vintern bedoms vattenkraften i Sverige maximalt kunna
producera 13 400 MWh/h vid nagon tidpunkt96. D4 prognosen for installerad
effekt vattenkraft ar 16 300 MW motsvarar det en tillganglighet pa drygt 82 %.
En liten del vattenkraft ingar i stérningsreserven, och den ingér inte i forvantad
tillganglig effekt. Under sommaren utgar tillganglighetsfaktorn fran den hogsta
produktionstoppen mellan maj— september for dren 2017— 2022, som var ca 75
% av den installerade produktionen.

Kéarnkraft

Under vintern berdknas kiarnkraften ha en tillgdnglighet pd 9o %. Detta
antagande bygger pa en analys av marknadsmeddelanden och historisk
produktion. Under sommaren berédknas tillgingligheten utifran planerade
kirnkraftsrevisioner for respektive manad.

Vindkraft

Under vintern antas vindkraften ha en tillginglighet pa nio procent (9 %) under
topplasttimmen. Det baseras pa tionde percentilen av vindkraftens produktion.
Ett nytt underlag togs fram infor forra arets rapport for produktionen under
aren 2017—2023, vilket bekriftade att detta tillgdnglighetstal fortfarande ar
representativt i detta sammanhang.

Vindkraftens tillgdnglighet 4r hogre under vintertid jamfort med resten av aret
men under perioder med strang kyla (just nar forbrukningen i Sverige oftast ar
som hogst) avtar tillgdngligheten. Under sommaren antas tillgangligheten
under topplasttimmen ocksé vara nio procent (9 %). Det &r inte sikert att detta
ar representativt for analyser pa langre sikt eftersom vindkraftverken far en
okad verkningsgrad om de konstrueras hégre och kan producera kraft vid lagre
vindhastigheter.

% Medelvardet av topproduktionen per ar under &ren 2009-2017. Kélla: Svenska kraftnat.
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Solkraft

Under vintern antas solkraft ha en tillgdnglighet pa 0 % eftersom
topplasttimmen i regel intraffar nar det 4r morkt. Under sommaren anviands

9 % tillganglighet for solkraften (samma som for vindkraften). Pa sikt bor en
studie goras som narmare undersoker vilket tillganglighetstal som ar rimligt for
solkraften under sommaren, inklusive korrelationen mellan elanvindningen
och det sammanlagda bidraget fran solkraft och vindkraften.

Kondenskraft

Under vintern antas kondenskraften ha en tillgianglighet pa 9o % och bestar
idag enbart av Karlshamnverket dar 562 MW av produktionskapaciteten om
662 MW ingar i effektreserven. Under sommaren antas samma
kraftanldggningar ha en tillganglighet pa 50 % av max installerad
produktionskapacitet utifran en uppskattning av hur stor andel som kommer
delta p4 dagen-fore marknaden vid tillrackligt h6ga priser.

Kraftvarme

Under vintern antas kraftvirmeanlaggningarna ha en allman tillgdnglighet pa
90 %. Vidare antas att verkningsgraden i kraftvirmeanliaggningarna ar 85 % av
vad som ar tekniskt optimalt. Det innebér att den sammantagna
tillgangligheten for kraftvirme antas vara 77 % av installerad effekt. Under
sommaren antas virmebehovet vara lagt med flera anldggningar otillgdngliga
under revisioner. Samtidigt kommer en del kraftvirme som ar fysiskt
tillganglig producera ifall priset blir hogt nog. Den sammantagna
tillgdngligheten for kraftvirmen antas vara 10 % for sommaren.

Gasturbiner

Under vintern antas gasturbiner och 6vrigt ha en tillganglighet pa 9o %. Av den
installerade effekten gasturbiner ingar merparten, ungefar 1 400 MW, i den
svenska storningsreserven. Under sommaren ir flera av gasturbinerna pa
revision vilket minskar tillgdngligheten. Dessutom avtar gasturbinernas
effektivitet med varmare omgivningstemperaturer. Eftersom storningsreserven
ar till for att uppréatthalla driftsdkerheten vid plotsliga storningar ingar inte den
volymen i forvantad tillganglig effekt varken pa sommaren eller vintern.
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Bilaga 3: Prognos for produktion

I Tabell 25 visas en prognos for installerad produktionskapacitet per elomrade
vid arsskiftet 2024/2025. Den sammanlagda installerade effekten bedoms vara
ca 2 800 MW hogre jamfort med arsskiftet 2023/2024. Det beror, liksom
okningen &ret innan, i huvudsak pé 6kad installerad effekt vindkraft men dven
solkraften 6kar markant. Produktion som ingar i effektreserven ar
kondenskraft och ingér i den kategorin. For sommaren antas ingen férandring i
vindkraft och solkraft utan den bygger pa prognosen fran arsskiftet 2023/2024.

SE1 SE2 SE3 SE4 SE Forandring®’
Vattenkraft 5 346 8128 2 595 347 16400 0
Karnkraft 0 0 6937 0 6 900 0
Vindkraft 3399 7617 4622 2395 18000 1700
Gasturbiner 0
+ Bvrigte8 1 2 904 635 1500
Kondens 0 0 0 662 700 0
Kraftvarme, 0
fjarrvarme 149 232 2001 460 2900
Kraftvarme, 0
industri 117 529 525 415 1600
Solkraft*® 36 257 2343 2361 5 000 1000
Summa 9 000 16 800 19 900 7 300 53 000 2 800

Tabell 25. Prognos for installerad effekt (MW) per kraftslag och elomrade vid arsskiftet
2024/2025. Forandring jamfors med jamfort med arsskiftet 2023/2024. Summorna ar
avrundade.

I Tabell 26 visas en sammanstillning av forviantad tillganglig effekt per
elomrade under topplasttimmen vintern 2024/2025. Den baseras pa
prognostiserad installerad effekt som anges i Tabell 25, samt olika
tillganglighetsfaktorer for respektive produktionsslag (se Bilaga 2).
Anlaggningar som enligt marknadsmeddelande ar otillgidngliga, liksom
produktion ingdende i storningsreserven, ingar inte. Produktion i
effektreserven inkluderas. For sommaren antas att hilften av den kondenskraft

9 Forandring i installerad effekt jamfort med 1 jan 2023, se avsnitt 1.2.

% Kalla: Energiféretagen Sverige och Svenska kraftnat. | kategorin 6vrigt ingar dven diesel- och
gasmotorer

9 Solkraftens okning antas vara 33 % jamfort med féregaende ar.
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som inte rapporterat otillginglighet kommer ldgga in bud pa dagen-fore
marknaden vid prognos om sadana prissignaler.

SE1 SE2 SE3 SE4 SE Forandringto
Vattenkraft 4 369 6 635 2016 283 13300 =
Kéarnkraft 0 0 6 243 0 6 200 =
Vindkraft 306 686 411 216 1600 +100
Gasturbiner =
+ Ovrigttot 1 2 46 86 100
Kondens 0 0 0 596 600 -
Kraftvarme, -
fjarrvarme 114 177 1531 352 2 200
Kraftvarme, -
industri 90 405 402 317 1200
Solkraft 0 0 0 0 0 -
Summa 4900 7900 10600 1800 25200 +100

Tabell 26. Prognos for tillganglig effekt (MW) per produktionsslag och elomrade under
topplasttimmen vintern 2024/2025. Férandring jamférs med Kraftbalansrapoort 2023.
Summorna ar avrundade. Kélla: Svenska kraftnét.

100 Fgrandring jamfort med prognosen tillganglig produktion som gjordes i férra arets rapport, gallande
vintern 2022/2023.
101 | kategorin évrigt ingar &ven diesel- och gasmotorer.
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Bilaga 4: Maximala
handelskapaciteter

Har visas maximala handelskapaciteter pa snitt inom Sverige och for import
frdn angransande ldnder. Notera att faktisk kapacitet i regel ar lagre, eftersom
den begriansas av nitforhallanden sasom floden, exempelvis sydgédende
vastkustfloden och 6st— vistliga floden mellan Sverige och Finland.

Fran Till SE1 Till SE2 Till SE3 Till SE4 Till SE
SE1 3300 =
SE2 3 300 7 300 =
SE3 7 300 6 200 =
SE4 2 800 =
Fl 1100 1200 2 300
NO4 700 250 950
NO3 600 600
NO1 2145 2145
DK1 715 715
DK2 1700 1700
DE 615 615
LT 700 700
PL 600 600
Summa 5100 11 450 14 160 9815 10 325

Tabell 27. Maximal handelskapacitet (MW) mellan Sveriges elomréden och importkapacitet
till Sverige fran angransande elomraden vintern 2024/2025 Kalla: NUCS
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Bilaga 5: Mer om probabilistisk
metod

Traditionellt anvands i rapporten Kraftbalansen pa den svenska elmarknaden
en statisk metod for att beskriva den nationella effektbalansen. Metoden jamfor
forvantad tillganglig produktion med forbrukningsprognoser, vilket ger
nationell effektbalans, alltsd importbehov vid topplasttimmen. Denna metod
har vissa begriansningar: bara topplasttimmen undersoks, och floden mellan
elomraden och lander, samt utlandska produktionsresurser beaktas inte.

Darfor inkluderas sedan 2019 en probabilistisk metod, som belyser
effekttillrackligheten i Sverige pa ett annat sitt. Denna typ av modellering f6r
att méta risken for effektbrist anvands pa flera hall i varlden, bland annat av
ENTSO-E.

I den probabilistiska metoden byggs det europeiska kraftsystemet upp i en
datamodell, med forbindelser mellan elomraden (och lander), samt
konsumtion och produktionsenheter. Ett avbrottstal i procent av tid ansétts for
varje produktionsslag och typ av forbindelse. Modellen simuleras sedan Gver
ett stort antal ar nir vind, vatten, forbrukning etc. varierar. Slumpmassiga
avbrott for varje timme pa produktionsenheter och forbindelser genereras i
enlighet med avbrottstalen. Timme for timme genomfors en
elmarknadssimulering och utifrén resultaten kan en utvardering goras om
forbrukningen i varje elomrade kan tillgodoses. I arets utviardering tar
modellen hansyn till import— /exportkapacitet mellan elomriaden genom att
tillampa en sa kallad flodesbaserad kapacitetsberdkningsmetod. I den
flodesbaserade metoden beskrivs hur 6verféringen mellan olika elomraden
belastar olika niatelement, samt belastningsférmégan av varje 6vervakat
natelement. Resultat erhélls genom att den totala systemkostnaden minimeras
givet restriktionerna som till exempel 6verforingskapaciteter och tillgdnglighet
hos produktion. Figur 17 beskriver schematiskt hur den probabilistiska
metoden fungerar.
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Kraftsystemet

Kraftsystemet
simuleras

beskrivs

eFdrbrukning Fdrbrukning och Varje timme:

eProduktion produktion sPriser

eOvervakade varierar *Floden
natelement / *Slumpmdssiga euppstar
CNECar avbrott effektbrist?

s Avbrottstal

Figur 17. Schematisk beskrivning av den probabilistiska metoden.

Utfallet fran den probabilistiska metoden uppskattar hur stor del av tiden som
faktisk effektbrist uppstar inom varje elomrade, vilket i verkligheten motsvaras
av lastfrankoppling. Notera att den statiska metoden méater nagot helt annat;
begreppet “effektbalansen” i den statiska metoden beskriver det nationella
importbehovet.

Avbrottstalen for oplanerade fel och avbrott som anviands ar liknande de som
anvands av andra TSO:er och ENTSO—- E. Metoden efterliknar battre hur det
europeiskt sammankopplade kraftsystemet i praktiken fungerar jamfort med
den statiska metoden. Matetalet for metoden (LOLE) ar dessutom ett
medelvirde 6ver alla simulerade vaderar, vilket doljer de extremutfall som i
verkligheten kan vara de mest utmanande situationerna som kraftsystemet
maste kunna hantera. En mer detaljerad beskrivning av arets probabilistiska
berdakningar och resultat finns i rapporten ”En bedomning av
resurstillrdckligheten for svensk elforsorjning” fran 16 februari 2024.
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