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Sammanfattning

Stora forandringar forvantas i kraftsystemet fram till 2030, vilket skapar flaskhalsar i stamnétet.
— Elcertifikatsystemet ska ge 18 TWh mellan 2020-2030. Storsta delen forvantas besta av landbaserad vind, framst i

norra Sverige
— De aldsta reaktorerna tas ur drift (O1 och O2 redan stangda, R1 och R2 ska stangas 2020 respektive 2019). Detta ger

ett Okat underskott i SE3.

| Sverige ar det framst i snitt 2 som det uppstar flaskhalsar.

— Utan forstarkningar kan prisskillnader upp till 7 EUR/MWh uppsta pa arsbasis

— Aven om alla planerade forstarkningar sker till 2030, +1500 MW jamfort med idag, blir prisskillnaden ca 1,3 EUR/MWh
mellan SE2-SE3 och 3,2 6re/kWh mellan SE1 och SE3.

De planerade forstarkningar av snitt 2 ser ut att vara samhallsekonomiskt [bnsamma vid en

forenklad beddmning.
— Ytterligare forstarkningar ser dock inte ut att vara Ilonsamma ar 2030
— Om ytterligare karnkraft stangs ner blir ytterligare forstarkningar troligtvis [bnsamma

De planerade forstarkning av snitt 2 leder till en dkning av stamnatstariffen med ca 14 % till 2025.
— Det kan jamféras med Svk:s beddmning om att stamnatstariffen behéver 6ka med 100 % fran 2016-2025 for att tacka
kostnaderna for planerade investeringar.
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Bakgrund

. Stora forandringar forvantas i kraftsystemet fram till 2030
Elcertifikatsystemet ska ge 18 TWh mellan 2020-2030. Storsta delen
forvantas besta av landbaserad vind, framst i norra Sverige

— De aldsta reaktorerna tas ur drift (Ol och O2 redan stdngda, R1 och
R2 ska stdngas 2020 respektive 2019). Detta ger ett (6kat) underskott i
SE3.

— | omvarlden sker en utbyggnad av vindkraft samt avveckling av
karnkraft, framst i Tyskland.

— Ny karnkraft tillkommer i Finland, vilket minskar exporten av
kraftproduktion fran Norra Sverlge till Finland

« Sammantaget ger dessa forandringar pafrestningar pa
stamnatet i Sverige, framst i nord-sydlig riktning och
riskerar att skapa storre prisskillnader mellan norra och
sddra Sverige an idag.

« Sweco har fatt i uppdrag av Svensk Vindenergi att
kvantifiera de prisskillnader som kan uppsta beroende pa
antaganden av forstarkningar i snitt 2 samt dversiktligt
beddma den samhéallsekonomiska Ionsamheten i dessa
investeringar.

« Investeringar i stamnatet baseras framst pa Svk:s
Natutvecklingsplan 2016-2025, viss hansyn har tagits till
remissutgavan av Svk:s Systemutveckllngsplan 2018-2027
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Mer vind och mindre karnkraft till 2030

Efterfragan enligt Swecos referensscenario 200
— Ca 0,37% arlig 6kning i Sverige mellan 2016 och 2030

. . 180 e
Bransle och CO2-priser enligt Swecos 4

referensscenario. Priser 2030: 160

—m—
23 31

— Gas 31,7 EUR/MWh 40 ——
— Kol 8,2 EUR/MWh
— CO2 33,4 EUR/MWh 120
Produktionskapacitet: < 100
— Utveckling av vindkraft i Sverige i enlighet med Svensk -

Vindenergi (se separat bild) 80
— Generell 6kning av fornybar produktion i hela Norden och

Europa 60
— Partiell karnkraftsavveckling i Sverige fram till 2030 (R1 och

40

s Kondens
Sol
Vind

I Karnkraft

mm Kraftvarme
mmm \/gttenkraft

—e— [ fterfragan

R2 avvecklas efter 2020) 40

2020 ar ett referensar 20
— Ska avspegla ett nulage och stammer inte helt med
verkligheten med avseende pa karnkraftsavvecklingen

2020 2025 2030
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60 % av vindkraften forvantas vara placerad norr om snitt 2 ar

2030

* Vindkraften forvantas 6ka med 16,6 TWh i
Sverige mellan 2020 och 2030.

* 60 % av vindkraften i Sverige forvantas vara

placerad norr om snitt 2 ar 2030
— Over 70 % av all ny vindkraft bedéms hamna i SE1
och SE2

* Majoriteten av vindkraften, 37,1 TWh, forvantas
vara landbaserad, resterande, 2,5 TWh, ar
havsbaserad

Vindkraftsproduktion per elomrade, TWh
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Tre scenarier for forstarkningar 1 stamnatet | Sverige fram till
2030

| samtliga scenarier

« Sydvastlanken finns med fran 2020
"Grundkapaciteten” genom snitt 2 har sankts fran 7300 till 6600 MW fran och med 2025 pa grund av avveckling av

R1 och R2*

7

* Svk, Natutvecklingsplan 2016-2025
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| referensaret "2020” ar prisskillnaderna inom Sverige sma

. Prisskillnaden mellan Arsmedelpris i Sverige 2020 Prisskillnad jamfért med SE3

prisomraden i Sverige ar
I I I I -1’2

sma i referensaret 2020.
ScenA 2020 ScenA 2020

0,3
[

N
(éa]

— Prisskillnaden mellan SE3
och SE2 6verstiger dock 1
EUR/MWh

» Prisskillnaderna mellan SE1-
SE2 och SE3-SE4 kan
delvis forklaras av att
forluster antas i
modelleringen vilket alltid
ger en viss prisskilinad.

N
(en]

-1,4

=
o

[EEN
[an)

Arsmedelpris [EUR/MWh]
Prisskillnad mot SE3 [EUR/MWh]

o

o

ESE1 WSE? WSE3 MSE4 BSE1 mGE? WSE4

8
2017-12-05



SWECO%
2025 uppstar vasentliga prisskillnader i snitt 2, aven med

planerade forstarkningar

* Prisskillnad uppstar framst Arsmedelpris i Sverige 2025 Prisskillnad jamfort med SE3

over snitt 2
— Viss prisskillnad aven i snitt 1,
sarskilt vid en utbyggd 60 2

kapacitet i snitt 2 0,4 0,4 0,4
0 [ | [ ] l [ |
_2 | -
-2,2
-3,3
-3,8
79 7.5

al
o

« En utbyggnad av kapaciteten
| snitt 2 ger 6kade priser i
norr om snitt 2, priserna
sdder om snitt 2 ar i princip
opaverkade.

» Prisskillnaderna uppstar
framst | hoglastsituationer

40 40 42 42
36 36
— Det indikerar att _ || |‘
prisskillnaderna framst drivs av 10

reducerad produktion i sodra ScenA 2025 ScenB 2025 ScenC 2025 ScerA2025  ScenB2025  ScenC 2025
Sverige (mindre karnkraft)
snarare an 0kad produktion i
norra Sverige (vindkratft)

44 b 44 b4 44 b

nNo N N
o o o

Arsmedelpris [EUR/MWh]

[EEN
o

Prisskillnad mot SE3 [EUR/MWh]

o

ESE]1 EMSE?2 ESE3 MSE4 B SE1 WSE2 ESE4
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Prisskillnaderna ar 1 samma storleksordning 2030 som 2025
trots O0kad vindkraftsproduktion | norra Sverige.

Prisskillnad uppstar framst éver snitt 2 Arsmedelpris i Sverige 2030 Prisskillnad jamfért med SE3

En utbyggnad av kapaciteten i snitt 2 ger

aven 2030 6kade priser i norr om snitt 2, " ,

priserna séder om snitt 2 ar i princip 61 52 o 5 40 50 61 05 05
0 | |
_2 ]
-4 ~3:1

44
-6,9
74
— Indikerar aven det att flaskhalsen framst beror pa
minskad produktion i sddra Sverige (mindre karnkraft) ScenA 2030 ScenB 2030 ScenC 2030

o
opaverkade. 46 47 47
4444|| |||| I|||
sharare an 6kad produktion i norra Sverige (vindkraft) ScenA 2030 ScenB 2030 ScenC 2030

Prisskillnaderna uppstar fortsatt framst i
BSE1l WSE?2 MSE3 MSE4

hoglastsituationer
— Det indikerar att prisskillnaderna framst drivs av

Prisskillnaden dver snitt 1 6kar nagot med NSEl WSE? WSE4
Okad kapacitet i snitt 2

reducerad produktion i sédra Sverige (mindre
karnkraft) snarare an ékad produktion i norra Sverige

— Fran 0,5 EUR/MWh i scenario A till 1,9 EUR/MWh i
scenario C

[Sa)
o

~
o

N
o

(vindkraft)

Okad vindproduktion i norr med 5 TWh
jamfort med 2025 bidrar inte till kade
prisskillnader i snitt 2

N
o

Arsmedelpris [EUR/MWh]

R
(an)
1
[oe]

Prisskillnad mot SE3 [EUR/MWAh]

o
1
[HEN
o
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Antalet nollpriser paverkas inte av 6kad kapacitet

 Paverkan pa priset i SE3 av en

forstarkning i snitt 2 ar marginell. -
— En forstarkning av snitt 2 leder framst @ ="
Okning av priserna norr om snitt 2 nar N .
kapaciteten okar i snittet. -

- Antalet nollpriser paverkas marginellt . \H
av en forstarkning i snitt 2. @ )

— Indikerar att det inte finns ndgon R LR e e e e AR L LR LR EE L L EE
"innestangd vindkraft” norr om snitt 2.
» Prisskillnaderna uppstar framst under .
hoglast S B
— Indikerar att prisskillnaderna framst S
beror pa minskad produktion séder om o g .
snitt 2. o R
LL] 20
n 10

(((((((((((((((
SN S I S S A RN AN Ao e TP I P BBl 85I RRNRRERKERESIIIDS B

ScenA_2030_SE3 ScenB_2030_SE3 ——— ScenC_2030_SE3
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Utbyggd kapacitet i snitt 2 minskar antalet timmar med
prisskillnader over 1 EUR/MWh med over 80%*

1800
1600 1524

1400 1324
725
532
510 277 259
T 59 HE -

1200
1000
800
600
400
200
Q]

Antal prisskillnader 1olika intervaller

ScenA 2030 SE3 SEZ ScenB_ 2030 SE3 SEZ2 ScenC_2030_ SE3 SEZ

B ] <=Prisskillnad<10 B ]10<=Prisskillnad<50 M Prisskillnad=50

*Forluster antas i modelleringen vilket alltid ger en viss prisskillnad mellan elomraden, varfér endast prisskillnader éver 1 EUR
beaktas.
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Vindkraftens intjaningsférmaga (landbaserad)

* Intianingsformaga definieras som
0 60

medelpriset for den el som

produceras for ett visst kraftslag 6 s o -
— Ar normalt sett lagre &n medelpriset for 50 - L3 o 50 440 S S
vindkraft, da priset ar lagre nar det o B4 ’ 40
blaser. _ 30 _ 30
: AT .. o = =
* Vindkraftens intjaningsformaga z 2 z
paverkas marginellt i SE3 av en = 10 = 10
forstarl.<n|ng. av snitt 2. . g N [ ] H 0 H . .
— En minskning med 1,1 EUR/MWh | -10 5.9 6.0 -5,2 -10 70 71 75
scenario C jamfort med scenario A -20 -20
. .. . o ScenA 2030 ScenB 2030 ScenC 2030 ScenA 2030 ScenB 2030 ScenC 2030
» | SE2 Okar intjaningsférmagan med | - | .
B |andbaserad vind M Elpris B Differens B |andbaseradvind ™ Elpris ™ Differens

Okad kapacitet
— En 6kning med 5,3 EUR/MWHh |
scenario C jamfort med scenario A
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Upp till 1 EUR/MWh kan anses vara en acceptabel
prisskillnad ur ett konsumentperspektiv.

« Prisskillnader pa nastan 2

EUR/MWh i snitt 4 skapade debatt D e __ _
och stora protester 2012 Historiska prisskillnader i snitt 2 och snitt 4
— Protesterna avsag aven prisskillnaden

pa finansiella kontrakt som var annu
storre, bland annat pa grund av
bristande likviditet i SE4

 Baserat pa historien uppskattas
acceptansen hos konsumenter och
politiker till ca 1 EUR/MWh

0,82
* Ur ett vindproducentperspektiv
maste beddmningen goras fran

. 0,26 0,29 0,29 0,29
projekt till projekt dar ett flertal .

parametrar maste VagaS In. SE3-SE2 SE4-SE3
— Certifikatpriset ar det samma over = 2012 m2013 =W2014 m2015 = 2016

hela Sverige, stora prisskillnader

mellan prisomraden kan sla hart pa

lonsamheten
— Hogre inmatningstariff belastar projekt

| norr

1,89

| el
BN N O O N

0,9

0.8

Prisskillnad [EUR/MWh]

0,6

o o
o N A
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Forstarkningar pa ca 700 MW utover vad som planeras kravs for att
na acceptabla prisskillnader pa under 1 EUR/MWh i snitt 2

« Prisskillnaden i scenario C uppgar S A : N L
fill 1.3 EUR/MWh for &r 2030 Prisskillnader i snitt 2 och snitt 4 med 6kad kapacitet i snitt 2
 Utifran en maximal "acceptabel”
prisskillnad pa 1 EUR/MWh i snitt 2 12
behdver overforingskapaciteten
utokas med 700 MW jamfort med
scenario C

« En utbyggnad i snitt 2 paverkar inte
prisskillnaden dver snitt 4

14

08

0,6

Prisskillnad [EUR/MWh]
R

0

N

132
0,77
0,55
II 0,51 047 047 047 047

SE3-SE2 SE4-SE3

o

B ScenC 2030 ™ ScenC 2030+700MW B ScenC 2030+1400MW B ScenC 2030+2100MW
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Vatar har liten paverkan pa prisskillnaden i snitt 2, torrar ger
nagot minskade prisskillnader

. Prisskillnader mellan SE3 och SE?2 vid Prisskillnader vid vat och torrar jamfort med SE3

vatar (instangd kraft) ar mycket sma. 35 31

— Beror sannolikt pa att prisskillnaderna
uppstar vid hoglast i SE3 snarare &n pa
grund av instangs produktion i SE2.

* Vid torrar minskar prisskillnaden nagot.
— Torrar ger ett generellt hogre pris i de
vattenkraftdominerade SE1 och SEZ2, vilka
da narmar sig priset i SE3.

Prisskillnad [EUR/MWHh]
—
(Sa]

518
2,89
1,32 1,34
I I 0’9
B [ L

047 -0,45 -0,48

ScenC_2030 ScenC_2030_Vatar ScenC_2030_Torrar

BSE1 WGE2 WOE4
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Svk gor samhallsekonomiska bedomningar vid forstarkningar
av stamnatet med hjalp av kostnads-nyttoanalys

FOr investeringar gors en kostnads-nyttoanalys. Investeringens nyttovarden och kostnader sammanstalls over
livscykeln och diskonteras med hjalp av kalkylranta till nettonuvarden, investeringens Ionsamhet beddms efter
om nettobidraget ar positivt eller negativt.

Foljande ingar:
— Investeringskalkyl med diskontering av kostnader och nyttor under livscykeln
— Kvalitativ vardering av ej ekonomiskt varderade effekter: anges som positiva eller negativa samt om de har betydande paverkan eller
ej
— Samlad bedémning utefter maluppfyllelsekriterier resulterar i slutsats och rekommendation. Investering kan ansesvara lonsam trots
negativ investeringskalkyl.

Lonsamhetsbedomning gors endast nar det ar ekonomiskt férsvarbart. Bedomning sker ej vid:
— Nyanslutningar p.g.a. anslutningsplikten for ny produktion
— Juridiska beslut som tvingar flytt av nat eller anlaggning
— Vid reinvesteringar gbrs bedémning av anlaggningens betydelse. Vid tvivel om reinvesteringens varde gors ldonsamhetsbedémning.

Svk foljer inte helt ENTSO-E:s riktlinjer:
— Svk varderar fler effekter ekonomiskt &n vad ENTSO-Es riktlinjer anger
— Svk gor mer omfattande vardering av miljopaverkan men tar inte hansyn till integration av férnybar energi
— Svk anvander nettonuvarde, ENTSO-E anvander en férenklad modell
— Driftsékerhet ar inte ett nyttovarde for Svk, utan ett villkor som maste vara uppfyllt

18
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Schematisk oversikt av Svk:s kostnads-nyttoanalys sweco 25

Ekonomiska kvantifierade effekter Ej kvantifierade effekter Ej med i beddmning

Kostnader Investeringskostnader: bygg, projektering

Markkostnader: ersattning till markagare

Drift- och underhallskostnader

Reinvesteringar i anlaggningsdelar

Avvecklingskostnader

Nyttor Elmarknadsnytta: handelskapacitet genom Paverkan pa storningstalighet/driftsakerhet. N-1 ar Sekundara effekter av férandrade
modellsimuleringar. ett funktionskrav och ingen explicit nytta. elpriser, sdsom konkurrenskraft och
arbetstillfallen

Paverkan pa natforluster: simuleringar Paverkan pa prisskillnader inom Sverige

Kostnad for mothandel: Generell metodik saknas

Systemtillracklighet: Monte-Carlo simulering,
sannolikheten for uteblivna elleveranser — Loss of Load
Probability (LOLP) och Expected Energy Not Supplied
(EENS)

Kostnader for reservhallning: 6kade overforingsmojligheter
bidrar till att reserver kan delas mellan storre omraden.
Generell metodik saknas.

Miljopaverkan Miljopaverkan: Egenutvecklat verktyg for livscykelanalys Ekonomisk vardering av mojlig integration av Alternativ marknadsanvandning och
for materialatgang och utslapp m.m. Resursatgang antas fornybar elproduktion: ingen skattning gors da samhallsekonomiska férdelar att
vara internaliserat i investeringskostnaden. mdjligheten att ansluta inte ndédvandigtvis innebar anvanda marken till annat. Gors till viss
att mer fornybar produktion ansluts man i koncessionsprovning.
Forandrade CO2-utslapp p.g.a. elproduktion i Paverkan pa rekreationsvarden, natur-, kultur- &
modellsimuleringar och schablonvarden for boendemiljoer eller biologisk mangfald
produktionstyp.
Ovrigt Paverkan pa prisskillnader inom Sverige, mellan Skada/oro med anledning av elektriska-
elhandelsomraden och flaskhalsar. Prisskillnad ger och magnetiska falt 9

2017-12-05
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Prisskillnader 1 sig eller integration av fornybar produktion utgor ingen
grund for investering | stamnatet.

* Prioritering av Svk:s investeringar sker i princip i kronologisk ordning, ej baserat pa
samhallsekonomisk [bnsamhet

« En samlad bedomning av kvantifierade och kvalitativt beskrivna effekter inom och utanfor
Sverige.
— Effekter i utlandet redovisas separat.

 Ingen vardering av fordelningen av kostnader och nyttor mellan aktorer
— dvs. ingen vardering om nytta tillfaller producenter eller konsumenter.

* Prisskillnader mellan svenska elomraden varderas e;j.
— Skulle detta tas med skulle det forandra tidpunkten for investeringar. T.ex. en utlandsférbindelse som
skulle 6ka prisskillnaderna inom Sverige skulle inte kunna goras forran andra investeringar gjorts for att
minska prisskillnaderna

* Ingen kvantitativ ekonomisk vardering av mgjlig integration av férnybar elproduktion.
— Ingen hansyn till produktionsokningar, produktionsslag eller basta mojliga placering av dessa.

 Nordiska ministerradet understryker att hela det nordiska systemet ska prioriteras

- Om driftsékerhetskrav inte uppfylls utan investeringen sa inkluderas &ven alternativa atgarder i
referensscenariot
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Antaganden for en forenklad kostnads-nyttoanalys

* En forenklad samhéllsekonomisk bedomning av
forstarkningen i snitt 2 ar utférd genom att jamfdéra den
arliga elmarknadsnyttan med den arliga
investeringskostnaden. Den forenklade bedomningen
tar med de viktigaste elementen och boér vara en rimlig

uppskattning av den samhallsekonomiska nyttan.

— Bedodmningen endast gjord for 2030. Nyttan med en
natforstarkning bor rimligtvis 6ka med tiden med ytterligare
vindkraft i norr och minskad karnkraft i soder.

— Elmarknadsnyttan ar summan av producent- och
konsumentoverskott samt flaskhalsintakter i Sverige jAmfort
med att inte gora investeringen. Investeringarna bedéms
sekventiellt. Effekter utanfor Sverige beaktas ej.

— Endast investerings- och markkostnader beaktas. Kostnader
for drift och underhall, reinvesteringar och avveckling
beaktas ej. Dessa bor dock ha liten inverkan pa
nettonuvardet.

— Real diskonteringsranta pa 3,5% samt en ekonomisk
livslangd uppgaende till 40 ar

* De marginella investeringskostnaderna till 2025 ar:

— Scenario A 0 MSEK
— Scenario B +130 MSEK
— Scenario C +3 700 MSEK

« Kostnaden for ytterligare forstarkningar av snitt 2 har
uppskattats genom att anvanda den planerade férnyelsen av
snitt 2 som referens. Detta ar en mycket grov uppskattning.
— Scenario C + 700 MW +2590 MSEK
— Scenario C + 1400 MW +2590 MSEK
— Scenario C + 2100 MW +2590 MSEK
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De planerade forstarkningar av snitt 2 ser ut att vara
samhallsekonomiskt Ionsamma vid en forenklad bedomning

* En forenklad samhéllsekonomisk
beddmning for Sverige indikerar pa
att natinvesteringarna i scenario B

och scenario C ar Ionsamma

— Den laga investeringskostnaden gor
seriekompenseringarna i scenario B
mycket [bnsamma.

— Investeringarna i scenario C ar aven de
[dnsamma pa marginalen

* Ytterligare forstarkningar i snitt 2 ar

inte Ibnsamma

— Kostnaderna overstiger
elmarknadsnyttan i dessa fall da
investeringarna medfor relativt sma
minskningar i prisskillnaden 6ver snitt 2

— Vid ytterligare nedlaggning av karnkraft
kan ytterligare forstarkningar komma att
bli [bnsamma.

MSEK per &r

700

600

(@)]
o
o

~
o
o

N
o
o

200
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627
213
173
121 121
68
: — I
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& & S N
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K @ N x
S S Q 43%
oV 0
S ~
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B Elmarknadsnytta per &r, MSEK B Arlig investeringskostnad, MSEK
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FOrstarkning av snitt 2 1 enlighet med scenario C leder till en 0kning av
stamnatstariffen med ca 14 % jamfort med scenario A.

* Investeringar i stamnatet leder till 6kade
stamnatstariffer.

 Svk antar investeringar pa 18 750 MSEK fram till
2025*. Investeringskostnaderna for forstarkningar 5000

Utveckling av stamnatstariffens prognostiserade intakter

| snitt 2 ar baserade pa uppgifter fran Svk*. De o0
. . . . 4 000
antagna investeringskostnaderna till 2025 ar: 00
— Scenario A 0 MSEK 2 000
— Scenario B 130 MSEK 5 2 500 N ——
— Scenario C 3 830 MSEK = 2000

« Svk beraknar att stamnatstariffen kommer att ﬁgg

behova 0ka med 100% till 2025 jamfort med .
2016* for att tdcka investeringskostnaderna. 0

« Den marginella 6kningen av stamnatstariffen
jamfort med scenario A ar
— Scenario B + 0,6%
— Scenario C + 14%

2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029

—Scenario A Scenario B Scenario C SvK:s natutvecklingsplan 2016-2025

* Svk, Natutvecklingsplan 2016-2025
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ALTERNATIVA
FORSTARKNINGAR
AV SNITT 2
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Svk undersoker tva huvudsakliga alternativ for att forstarka snitt 2
Fornya befintliga ledningar eller etablera nya ledningstrak

* Snitt 2 bestar av atta 400 kV-ledningar och tre 220

kV-ledningar.

— De aldsta 220 kV-ledningarna behdver fornyas inom

den kommande tioarsperioden.

— De forsta fornyelserna av 400 kV-ledningarna behover
vara genomforda runt ar 2035 om héansyn enbart tas

till deras tekniska livslangd.

 Tva huvudalternativ for forstarkning utreds.

— FOrnya samt forstarka ledningar och andra

anlaggningar, t.ex. genom att ersatta 220 kV-natet
med 400 kV-ledningar och/eller fornyad/utokad

seriekompensering.

— Etablera nya ledningsstrak. Svk dvervager ocksa

mojlighet och konsekvenser av att bygga

dubbelledningar (dar tva ledningar placeras i

gemensamma stolpar).

Kalla: Svk, Systemutvecklingsplan 2018-2027

STAMNATET FOR EL

Det svenska stamnatet for el bestar av 15 000 km
Kraftledni 160 ek 5
och 16 utlandsférbindelser.

OMFATTNING

aftpa
Trans! /kopplingsstati
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Vilka alternativ finns till forstarkningar i snitt 2? (1/5)
Forstarkningar av andra snitt

Ett alternativ till att bygga ut kapaciteten i snitt 2 ar att bygga ut
kapaciteten pa andra forbindelser.

« En forstarkning mellan SE1-FI skulle kunna avlasta snitt 2

genom att kraft leds via Finland till SE3.
— Detta kan aven krava forstarkningar internt i Finland

« Svk analyserar att bygga en ny forbindelse mellan SE2 och

FI nar likstromskabeln mellan SE3 och Fl ska bytas ut.

— Detta skulle kunna avlasta snitt 2.

— Dock kommer kapaciteten samtidigt att minska kapaciteten éver
SE3-FI

« Fdrstarkningar i Norge som ar tillrackliga for att avlasta snitt
2 ar inte aktuella i dagslaget.
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Vilka alternativ finns till forstarkningar i snitt 2? (2/5)
Overforing pa elnat narmare verkliga granser — dynamic line rating

« Genom att mata temperaturen pa linor i en
kraftledning kan mer vindkraft byggas utan fler

ledningar. Detta testas i Karehamn pa Oland

— Lintemperaturen registreras hela tiden med givare.
Datorer beraknar maximalt tillaten strém hela tiden.
Blir ledningen for varm sa minskas
vindkraftsproduktionen automatiskt.

« Vaderobservationer ger majlighet till mer strom i
kraftledningar. Detta testas i Naum |

Vastergotland

— Ledningarna ar dimensionerade for en hdgsta strom
givet mycket sol, lite vind och hog
utomhustemperatur.

— Med meteorologiska modeller forutsags kylningen av
kraftledningarnas linor och hogre 6verféring kan
tillatas.

SWECO ﬁ

« Genom att uppskatta aktuell risk for instabilitet kan mer

effekt kan dverforas pa befintliga nat

— Marginalerna for stamnatet ar ofta konservativa och
konstanta, vilket innebar att de inte ar anpassade till den
aktuella situationen

— Med nya metoder kan man ha en kontinuerlig anpassning
av marginalerna till aktuell driftsituation vid given risk

|

Nedh&ng

—_—

N B————
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Vilka alternativ finns till forstarkningar i snitt 2? (3/5)
Energilager

« Prisskillnaderna uppstar framst under hoglast
— energilager gor mest nytta séder om snitt 2.

* Batterier kan anvandas for att minska
effekttoppar och lampar sig val for energilagring TSELA

over dygnet.
— Batterier kan lokaliseras dar de gér mest nytta.

« Pumpkraft kan anvands aven for energilagring
Over langre perioder.
— BOr lokaliseras i SE3 for att kunna avlasta snitt 2.
— Storst potential att bygga pumpkraft finns dock i SE1
och SE2.

Foto: Tesla
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Vilka alternativ finns till forstarkningar i snitt 2? (4/5)
Alternativ placering av ny produktion och utbyggd effekt och 6kad flexibilitet i vattenkraften

* Ny produktion kan placeras i sddra Sverige Varaktighetsdiagram for vattenkraftproduktion i Sverige for
— Havsbaserad vindkraft férvantas lokaliseras i sédra referensscenario 2015, scenario 1 (utbyggd effekt), scenario 2 (e]
Sverige. utbyggd effekt) samt maximala och minimala observerade varden
« En effektutbyggnad i vattenkraften i befintliga e
anlaggningar kan ge bade tkad effekt och 6kad e
flexibilitet. e

12 Aaa

— Sweco har uppskattat potentialen till ca 3 400 MW
— Ytterligare 1 100 MW bedoms kunna tillkomma
genom Okad flexibilitet mi befintliga anlaggningar

« FOr att avlasta snitt 2 behovs effektutbyggnad
sdder om snitt 2

10 naa

i nan

4 0o

Vatten kraftsproduktion [MWhih]

¥
=
=
=

— Majoriteten av potentialen finns i SE1 och SE2 2 000

— En effektutbyggnad av vattenkraften kommer snarare g _ — — — — — — -
att krava ytterligare forstarkning av snitt 2 for att g = = g = & = =
utnyttja den okade flexibiliteten. Max-Min 2007-2016 Vattenkraft 2015 e attenkraft scen ario 1 Vattenkraft scenario 2

Kalla: Sweco, 100% fornybart, en rapport till Skelleftea Kraft
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Vilka alternativ finns till forstarkningar i snitt 2? (5/5)
Efterfrageflexibilitet

Forbrukning 13 januari 2014 (hogsta forbrukningen 2014)

« Potentialen for efterfrageflexibilitet har i tidigare 26000
studier bedomts till ca 4000 MW i Sverige*
— 2000 MW uppskattas finnas som neddragning hos
industrin 24000
— 2000 MW uppskattas finnas som lastforflyttning i
eluppvarmda bostader utan att komforten paverkas.

LR 10 1 T A ——— -

2526 MW

23000

Den tekniska potentialen uppskattas till Gver 5000 55000
MW. 2

* En majoritet av potentialen finns séder om snitt 2 och o

kan avlasta snitt 2. 20000

19000

18000

17 000
123 456 7 8 9101112131415161718192021222324

efterfrigan == e e Max Min o= e e Med
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*Kélla: NEPP, 2016, Reglering av kraftsystemet med ett stort inslag av variabel produktion
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opendix 1 —detaljerade antaganden om overforingskapacitet

Kod
SE1_SE?
SE2_SE1
SE2_SE3
SE3_SE2
SE3_SE4
SE4 SE3
NO4_SE1
SE1_NO4
SE1_FI
FI_SE1
NO4_SE2
SE2_NO4
NO3_SE2
SE2_N03
NO1_SE3
SE3_NO1
SE3_FI
FI_SE3
SE2_FI
FI_SE2
SE3_DK1
DK1_SE3
SE4_DK2
DK2_SE4
SE4 DE
DE_SE4
SE4 PL
PL_SE4
SE4 LT
LT SE4

Kapacitet, MW
Export
SE1
SE2
SE2
SE3
SE3
SE4
NO4
SE1
SE1
Fl
NO4
SE2
NO3
SE2
NO1
SE3
SE3
Fl
SE2
Fl
SE3
DK1
SE4
DK2
SE4
DE
SE4
PL
SE4
LT

Import
SE2
SE1
SE3
SE2
SE4
SE3
SE1
NO4
Fl
SE1
SE2
NO4
SE2
NO3
SE3
NO1
Fl
SE3
Fl
SE2
DK1
SE3
DK2
SE4
DE
SE4
PL
SE4
LT
SE4

SvK Systemutvecklingsplan

2020
3300
3300
7800
7800
6500
3200
600
700
1200
1100
250
300
600
1000
2145
2095
1200
1200

680
740
1300
1700
615
615
600
600
700
700

2025
3300
3300
7800
7800
7200
3600
600
700
1200
1100
250
300
600
1000
2145
2095
1200
1200
0
0
680
740
1300
1700
1315
1315
600
600
700
700

2030
3300
3300
7800
7800
7200
3600
600
700
2000
2000
250
300
600
1000
2145
2095
800
800
800
800
680
740
1300
1700
1315
1315
600
600
700
700

3300
3300
7300
7300
6500
3200
700
600
1200
1100
250
300
600
1000
2145
2095
1200
1200

680
740
1300
1700
615
600
600
618
700
700

3300
3300
6600
6600
6500
3200
700
600
1000
1100
250
300
600
1000
2145
2095
1200
1200

680
740
1300
1700
1315
1300
600
618
700
700

3300
3300
6600
6600
6500
3200
700
600
1800
1600
250
300
600
1000
2145
2095
1200
1200

680
740
1300
1700
1315
1300
600
618
700
700

Swecos antaganden
ScenA_2020 ScenA_2025 ScenA 2030 ScenB_2025 ScenB_2030 ScenC_2025 ScenC_2030

3300
3300
7800
7800
6500
3200
700
600
1000
1100
250
300
600
1000
2145
2095
1200
1200

680
740
1300
1700
1315
1300
600
618
700
700

3300
3300
7800
7800
6500
3200
700
600
1800
1600
250
300
600
1000
2145
2095
1200
1200

680
740
1300
1700
1315
1300
600
618
700
700

3300
3300
8800
8800
6500
3200
700
600
1000
1100
250
300
600
1000
2145
2095
1200
1200

680
740
1300
1700
1315
1300
600
618
700
700

3300
3300
8800
8800
6500
3200
700
600
1800
1600
250
300
600
1000
2145
2095
1200
1200

680
740
1300
1700
1315
1300
600
618
700
700
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Appendix 2 - Vindkraftens intjaningsférmaga

SE1

47,1
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37,7 il
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40
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10

-10

-20

SE3
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(landbaserad)

EUR/MWh

SE4
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40
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0
) | []
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