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SVENSKA KRAFTNAT

Svenska kraftnat ar ett statligt affarsverk med uppgift att forvalta Sveriges
stamnat f6r el, som omfattar ledningar for 400 kV och 220 kV med stationer
och utlandsférbindelser. Vi har ocksa systemansvaret fér el. Vi utvecklar
stamnatet och elImarknaden f6r att méta samhéllets behov av en séker,
hallbar och ekonomisk elférsérjning. Ddrmed har Svenska kraftnat ocksa
en viktig roll i klimatpolitiken.

Foton, illustrationer och kartor har tagits fram av Svenska kraftnat.

Foto )
Tomas Arlemo

Org. Nr 202100-4284

SVENSKA KRAFTNAT
Box 1200

172 24 Sundbyberg
Sturegatan 1

Tel 010-475 80 00
Fax 010-475 89 50

www.svk.se




Enligt 3 § forordning (2007:1119) med instruktion for Affarsverket svenska kraftnat
ska affarsverket senast den 1 juli varje ar i en sarskild rapport till regeringen redo-
visa hur kraftbalansen under den senaste vintern har upprétthallits, en prognos for
kraftbalansen under den kommande vintern samt vilka informationsinsatser som
har riktats till aktorerna pa elmarknaden i fraga om kraftbalansen. Denna rapport
utgor fullfljandet av det kravet. Arets rapport innehéller ocks& en bedémning av
forutsattningarna att 1angsiktigt uppratthalla kraftbalansen, utifrén ett kompletterande
uppdrag som anges i Svenska kraftnéts regleringsbrev.

Arets kraftbalansrapport visar att marginalerna for den svenska kraftbalansen och
formégan att vara sjalvforsorjande med tillrackligt med el under héglastsituationer
krymper.

Sundbyberg den 28 juni 2018
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Ulla Sandborgh
Generaldirektor
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Sammanfattning

I denna rapport redovisar Svenska kraftnat hur kraftbalansen i det svenska elsy-
stemet har uppratthéllits under den géngna vintern samt en prognos for kom-
mande vinters kraftbalans. Begreppet kraftbalans avser i denna rapport Sveriges
energibalans under timmen med hogst elforbrukning (topplasttimmen). Under sé
kort tidsrymd kan det jamstillas med effektbalans, vilket ar det uttryck som an-
vands i denna text.

Topplasttimmen for Sverige under vintern 2017/2018 sammanf6ll med timmen da
ocksé den totala elférbrukningen i Norden som helhet var som storst, och intraf-
fade onsdagen den 28 februari kl. 08—09. Den svenska elforbrukningen uppgick da
till 26 700 MWh/h. Vintern 2016/2017 var den hogsta elférbrukningen ungefar
800 MWh/h ligre &n sé.

Under topplasttimmen fanns det viss icke aktiverad elproduktion i Sverige och
ovriga Norden som sannolikt hade kunnat stotta den svenska effektbalansen vid
behov men marginalerna var forhallandevis sma. Vid nagra tillfillen under den
kalla perioden i slutet av februari och borjan av mars beordrades effektreservens
pruduktionsdel att producera pd minimal effekt for att omedelbart kunna aktive-
ras vid behov.! Négon aktivering beh6vde dock aldrig ske i driftskedet.

Analysen av kommande vinter visar att den svenska effektbalansen har forsamrats
ytterligare jaimfort med tidigare rapporter. Enligt prognosen for topplasttimmen
vintern 2018/2019 har Sverige ett underskott pd 400 MW redan vid en normalvin-
ter och hela 1 500 MW vid en tiodrsvinter. Detta innebér att Sverige blir mer bero-
ende av import. Till arets rapport har underliggande data och antaganden uppdate-
rats for att ge en mer korrekt prognos. Med gamla antaganden hade effektbalansen
sett battre ut: 450 MW o6verskott vid en normalvinter och 1 050 MW underskott vid
en tiodrsvinter.

Under de kommande aren stangs ytterligera tva kiarnkraftsreaktorer i Sverige och
pa langre sikt forvantas fler reaktorer tas ur drift. Samtidigt 6kar produktionen fran
icke planerbar elproduktion. Det leder sannolikt till 6kat effektunderskott under
topplasttimmen. Inga antaganden har gjorts kring 6kad anviandarflexibilitet, vilket
skulle kunna minska effekttoppen under topplasttimmen. Svenska kraftnit ser
dock en risk att utbyggnad av flexibel elproduktion och anvindarflexibilitet inte
forverkligas da Ionsamheten for detta ser ut att vara fortsatt 1ag.

+ Minimal effekt motsvarar 40 MW. Aktivering skulle innebéra att produktionsresursen borjar leverera till nétet pé allvar.



1 Uppfoljning av vintern 2017/2018

I detta avsnitt sammanfattas den ganga vinterns elférbrukning, temperaturférhal-
landen, elpriser, elproduktion, import, export, handelskapaciteter, hantering av
effektreserven samt informationsinsatser. Med vintern avses i denna rapport peri-
oden 16 november till 15 mars, den period for vilken Svenska kraftnit upphandlar
en effektreserv.

1.1 Elforbrukning

Den 28 februari 2018 kl. 08-09 intraffade topplasttimmen d& féorbrukningen upp-
gick till 26 700 MWh/h.2 Denna toppnotering dr ca 800 MWh/h hégre 4n toppno-
teringen vintern 2016/2017. Detta &r i nivd med forvantad hogsta forbrukning vid

en normalvinter. Nordens hogsta elforbrukning intraffade samma timme. Den
uppgick till 69 900 MWh/h. 3

Elforbrukningen i Sverige under de tva senaste vintrarna redovisas i Figur 1.4 Den
totala svenska elanvindningen inklusive overforingsforluster var 140,3 TWh under
hela 2017. Det ir en 6kning med 0.3 procent jamfort med 2016. Aven den tempera-
turkorrigerade elanvindningen, elanvindningen justerad till normalarstemperatur,
okade négot och uppgick under 2017 till 142,0 TWh (141,7 TWh ar 2016) 5.
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Figur 1. Timmedelvirde for elférbrukningen i Sverige vintrarna 2016/2017 och 2017/2018. Killa:
Svenska kraftnit. Datum pé den vAgratta axeln avser tidsserien, inte varaktigheten.

2 Skattat varde. Siffrorna fran Svenska kraftnéts avrikning innefattar endast koncessionspliktiga nit. I de delar av elnatet dar
elproduktion och elférbrukning inte mits separat fis endast nettoflodet till och frén dessa punkter. Ett uppskattat varde for
férbrukningen bakom icke koncessionspliktiga nit (baserat pé siffror frén Energiféretagen) har dérfor adderats till den avrak-
nade forbrukningen, for att skatta forbrukningen under topplasttimmen.

3 Kélla: Nord Pool - https://www.nordpoolgroup.com/historical-market-data/
4 Figuren innehaller endast forbrukning i koncessionspliktiga nét.
5 Kélla: Energiforetagen



Figur 2 visar hur elférbrukningen i Sverige varierat vecka for vecka under den
gingna vintern. Den sammanlagda veckoforbrukningen var som storst vecka 9, d&
dven topplasttimmen intraffade. Av Figur 2 framgar att elférbrukningen ar klart
storst i SE 3, foljt av SE4.

Elforbrukning per vecka [TWh/vecka]
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Figur 2. Elférbrukningen per elomréde vintern 2017/2018. Kélla: Svenska kraftnét.

1.2 Vader

Elforbrukningen i Sverige paverkas i hog grad av utomhustemperaturen. Eftersom
elanviandningen ar storst i sodra Sverige ar det framforallt temperaturen i dessa
omraden som péverkar elforbrukningen. Figur 3 redogor for hur temperaturen
varierat i storstadsregionerna Stockholm (SE3), Goteborg (SE3) och Malmo (SE4).
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Figur 3. Dygnsmedeltemperaturer i storstadsregionerna under vintern 2017/2018. Kélla: SMHI.



Vintern 2017/2018 var mild, men inte lika mild som de foregaende fyra vintrarna.
Trots att vintern 6verlag var mild var februari mot slutet kall eller mycket kall i hela
landet. Vid toppnoteringen av elférbrukningen den 28 februari upplevde de tre
storstadsregioner sin kallaste period under vintern. ¢

I Tabell 1 jamfors 3-dygnsmedeltemperatur for topplasttimmen?” med lagsta 3-
dygnsmedeltemperaturer vid en normal-, tiodrs- och tjugoarsvinters. Jaimforelsen
gors for de stdder som respektive elomrade uppkallats efter. Temperaturerna som
foregick topplasttimmen var i sodra Sverige i nivi med temperaturerna under en
normalvinter. For norra Sverige var temperaturen klart hogre dn s&, men tempera-
turen dér paverkar bara marginellt landets totala effektbehov 9.

Tabell 1. 3-dygnmedeltemperatur den 28 februari 2018 samt ldgsta sddan temperatur fér en normal-,
tiodrs- och en tjugodrsvinter.

Stad (elomrade) Aktuell temperatur [°C] Normalvinter [°C] Tioarsvinter [°C]  Tjugoarsvinter [°C]
Lulea (SE1) -15 -23 -29 -31
Sundsvall (SE2) -12 -18 -24 -26
Stockholm (SE3) -9 -10 -15 -17
Malmé (SE4) -6 -6 -1 -12

1.3  Elpriserna under vintern

Det var i regel inte nigon prisskillnad mellan de svenska elomrédena sett till
medeldygnspriset under vintern 2017/2018. SE3 och SE4 hade dock nagot hogre
priser dn norra delen av landet under vissa dygn. Figur 4 redogor for hur spotpri-
serna varierade i Sveriges elomriden under vintern.

Spotpriser [EUR/MWh]
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Figur 4. Dygnsmedelpriser pa dagen fore-marknaden i Sveriges elomraden vintern 2017/2018. Kélla:
Nord Pool.

6 Kalla: SMHI - https://www.smhi.se/klimat/klimatet-da-och-nu/arets-vader/vintern-2018-mycket-snorik-i-norr-1.130588
7 Medel av timmedeltemperaturer fér de 72 timmar som foregick topplasttimmen.
8 De kallaste 3-dygnsmedeltemperaturer som uppkommer med en &terkomsttid pé 2, 10 respektive 20 ar

9 Killa: Svenska kraftnit. En grad kallare i SE3 hojer effektbehovet i Sverige med ca 16 génger mer én vad av en grad kallare i
SE1 gor
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Det hogsta spotpriset under vintern noterades den 1 mars 2018 kl. 08-09, da priset
var 255 euro/MWHh i alla svenska elomraden, liksom i merparten av Norden och
hela Baltikum?°. Priset i respektive omrade denna timme framgar av Figur 5. Under
vintern 2016,/2017 blev det hogsta spotpriset i Sverige lagre; det uppgick till

117 euro/MWh och intréaffade 16 januari kl. 17-18.

Under topplasttimmen var spotpriset i de svenska elomrédena 71 euro/MWh. Pri-
set i respektive elomrade under topplasttimmen framgéar av Figur 6. Spotpriset for
topplasttimmen under vintern 2016/2017 var 74 euro/MWh.

e

Figur 5. Spotpriser i Norden och Baltikum under timmen med vinterns hogsta spotpris, den 1 mars 2018
kl. 08—09. Systempriset var 198 euro/MWh. Kélla: Nord Pool.

1o Killa: Nord Pool
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Figur 6. Spotpriser i Norden och Baltikum under topplasttimmen, den 28 februari 2018 kl. 08—-09.
Systempriset var 82 euro/MWh. Killa: Nord Pool.

I samband med topplasttimmen intriffade vinterns hogsta priser pa reglerkraft-
marknaden. 28 feb kl. 07-10 var uppregleringspriset niastan 350 euro/MWh i samt-
liga svenska elomraden.u

1.4 Elproduktionen i Sverige

Tabell 2 redogor for installerad effekt per kraftslag den 1 januari 2018 och hur
denna fordndrats sedan den 1 januari 2017. Den storsta enskilda forandringen ar
att Oskarshamn 1 (492 MW) inte lingre ingér i installerad effekt. Den tillkom-
mande effekten ar fraimst fran vindkraft, men dven installerad effekt for solkraft
och vattenkraft har 6kat. Totalt producerades drygt 159 TWh el i Sverige under
2017, vilket ar 5 procent mer jamfort med 2016.

1 Killa: Nord Pool
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Tabell 2. Installerad effekt per produktionsslag i Sverige 2018-01-01, fordndring i installerad effekt
sedan 2017-01-01 samt preliminar produktion fér 2017. Kélla: se fotnot 12—15.

Vattenkraft  Vindkraft  Kérnkraft Solkraft Ovr. virmekraft 2 Totalt
Installerad effekt 16 301 6 691 8 586 254 7979 39 811
2018-01-01 [MW]"3
Férandring sedan +120 + 196 -512 +114 -98 -180
2017-01-01 [MW]™*
Preliminar produktion 63,9 17,3 63,0 0,2 14,9 159,3

2017 [TWh]'s

Installerad effekt per produktionsslag och elomrade redovisas i Tabell 3. Vatten-
kraften ar storst i elomridde SE1 och SE2, all kirnkraft finns i SE3 och de storsta
kraftslagen i SE4 ar 6vrig varmekraft och vindkraft.

Tabell 3. Installerad effekt [MW] per elomréde den 1 januari 2018. Killa: Energiforetagen om ej annat
anges.

SE1 SE2 SE3 SE4 SE
Vattenkraft 5315 8055 2582 349 16 301
Kéarnkraft 0 0 8586 0 8586
Vindkraft 521 2378 2178 1614 6 691
Gasturbiner + 6vrigt'® 1 2 1032 542 1577
Kondens'” 0 0 763 670 1433
Kraftvarme, industri 122 315 604 400 1441
Kraftvarme, fjarrvarme 142 217 2 257 912 3528
Solkraft 4 11 159 80 254
Summa 6105 10 978 18 161 4567 39 811

12 | kategorin 6vrig virmekraft ingdr dven kondenskraft och gasturbiner samt diesel och gasmotorer.

13 Kélla: Energiforetagen. Dock har Stenungsund 3 och 4 (tillsammans 520 MW) lagts till i kategorin 6vrig viarmekraft da beslut
om nedlidggning ej tagits 4n och dessa fortfarande utgor installerad effekt (om &n forlagda i malpése).

14 Kalla: Vattenkraft — Energiforetagen, Vindkraft — Svensk vindenergi, Kdrnkraft — Nord Pool, Solkraft — Energimyndigheten,
Ovr. varmekraft — Energiforetagen.

15 Kélla: Energiforetagen (preliminéra siffror).
16 Killa: Energiforetagen och Svenska kraftnit. I kategorin 6vrigt ingar diesel- och gasmotorer
7 Kélla: Energiforetagen och Svenska kraftnét.
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1.4.1 Elproduktionen per produktionsslag

Vattenkraft

Vattennivaerna i de svenska vattenmagasinen har under vintern 2017/2018 varit
normala8. Under 2017 var den totala elproduktionen fran vattenkraften i Sverige
63,9 TWh (61,2 TWh under 2016). Vattenkraften stod darmed for ca 40 procent
av den svenska elproduktionen 2017. Under topplasttimmen producerade vatten-
kraften 76 procent av installerad effekt.

Figur 7 visar vattenkraftproduktionen i Sverige vintrarna 2016/2017 och 2017/2018.

Vattenkraftproduktion [MWh/h]

14 000
12 000
10 000

8 000

6000 - T

2 000 v B

4000 - T

N > (7,,@"»’ N,o” ~’¢ q;o” q}; q’,o” 0560
A 3 N N N S 3
¢ S &

& & & & &
> > >
Q RZ ¥ @ Y °

R2

——SE 2016/2017 —— SE 2017/2018 Varaktighet 2016/2017 Varaktighet 2017/2018

Figur 7. Timmedelvérde for den svenska vattenkraftproduktionen under vintrarna 2016,/2017 och
2017/2018. Killa: Svenska kraftnét.

18 Kélla: Energiforetagen — https://www.energiforetagen.se/statistik/kraftlaget/kraftlagets-arkiv/
19 Kélla: Energiforetagen (preliminér siffra)
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Kiérnkraft

Kéarnkraften i Sverige producerade 63,0 TWh el under 201729, vilket var ca 38 pro-
cent av den totala elproduktionen i landet. Under 2016 stod kiarnkraften for 40
procent av elproduktionen. Under topplasttimmen producerade den svenska kiarn-
kraften 100 procent av installerad effekt. Den genomsnittliga elproduktionen fran
karnkraften har varit jamforelsevis hog under vintern 2017/2018, ca 98 procent av
installerad effekt2t. Elproduktionen fran den svenska kiarnkraften under vintrarna
2016/2017 och 2017/2018 framgér av Figur 8 Produktionen &r lagre den senaste
vintern, vilket beror pa att Oskarshamn 1 stéingdes i juni 201722, Atta reaktorer var

diarmed i drift under vintern 2017/2018.

Karnkraftproduktion [MWh/h]
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Figur 8. Timmedelvarde for den svenska karnkraftproduktionen under vintrarna 2016/2017 och
2017/2018. Kélla: Svenska kraftnit.

20 Kélla: Energiforetagen (preliminr siffra)
21 Kélla: Svenska kraftnét
22 Kélla OKG: http://www.okg.se/sv/Om-OKG/Anlaggningar/Oskarshamn-1/
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Vindkraft

Ar 2017 producerade vindkraften i Sverige 17,3 TWh el23, vilket ir ca 11 procent av
den totala elproduktionen i landet (2016 producerades 15,4 TWh el fran vindkraft).
Elproduktionen fran vindkraften var lagre under vinter 2017/2018 &n foregiende
vinter och uppgick i genomsnitt till ca 29 procent av installerad effekt (40 procent
foregéende vinter). Under 90 procent av tiden producerade vindkraften minst

7 procent av installerad effekt, vilket kan jamféras med 16 procent vintern
2016/2017.

Som mest producerade vindkraften 5 470 MWh/h under vintern 2017/2018, vilket
ar ca 50 MWh/h mindre dn maxproduktionen féregédende vinter. Under topplast-
timmen producerade vindkraften 2 470 MWh/h, vilket dr 37 procent av installerad
effekt. Figur 9 redogor for vindkraftproduktionen i Sverige under vintrarna
2016/2017 och 2017/2018.

Vindkraftproduktion [MWh/h]
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Figur 9. Timmedelvirde for den svenska vindkraftproduktionen under vintrarna 2016/2017 och
2017/2018. Killa: Svenska kraftnat.

1.5 Import, export och handelskapaciteter

Figur 10 visar fysiskt nettoflode av el till (+) och fran (—) Sverige. P4 arsbasis har
Sverige som helhet ett energioverskott av el och exporterar alltsd mer el 4n landet
importerar.

23 Kélla: Energiforetagen (preliminér siffra)
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Nettoimport och nettoexport [MWh/h]
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Figur 10. Timmedelvérde for fysiskt nettofléde till (+) och fran (=) Sverige vintrarna 2016/2017 och
2017/2018. Kélla: Nord Pool, Svenska kraftnéts bearbetning.

Ett varaktighetsdiagram for fysiskt flode av el mellan Sverige och andra lander

redovisas i Figur 11.

Varaktighet for import & export till och fran Sverige
[MWh/h]
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Figur 11. Varaktighet for fysiskt flode till (+) och fran () Sverige per land under vinter 2017/2018.

Finland 4r med stor marginal det land som Sverige exporterar mest el till. Importen
kommer huvudsakligen frén Norge men dven fran Danmark. Nettoenergiutbytet
mellan Sverige och andra ldnder under vintern 2017/2018 redovisas i Tabell 4.

Tabell 4. Nettoenergiutbyte mellan Sverige och andra lander under vintern 2017/2018 i TWh. Positivt
varde betyder nettoimport fran ett land. Kélla: Nord Pool, egen bearbetning

Norge Danmark Tyskland Litauen Polen Finland

Nettoenergiutbyte +1,83 +0,57 -0,50 -1,02 -1,06 -4,72
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Figur 12 visar hur handelskapaciteten for import till Sverige varierat under vintern

2017/2018.

Handelskapacitet for import till Sverige [MW]

Figur 12. Handelskapacitet pa dagen fore-marknaden for import till Sverige. Medel-, och minvirde per
dygn under vintern 2017/2018. Kalla: Nord Pool, Svenska kraftnéts bearbetning.

Tabell 5 visar en sammanstéllning av den lagsta, genomsnittliga samt hogsta han-
delskapaciteten som lamnades till elborsen for import respektive export under
vintern 2017/2018. Genomsnittet for lamnad handelskapacitet till dagen fore-
marknaden for import till Sverige var ca 900 MW hogre under vintern 2017/2018
jamfort med vintern 2016/2017 (d& 6verforingskapaciteten for import frén elom-
rédde NO1 i Norge till SE3 var kraftigt begransad pa grund av natombyggnader i

Norge).

Som lagst var handelskapaciteten f6r import till Sverige 5 852 MW, den 24 decem-
ber 2017 kl. 01—02. Denna timme var importkapaciteten frdn Danmark begransad
pa grund av underhall.24 Dessutom hade Baltic Cable (mellan Sverige och Tysk-
land) begransats pa grund av interna niatproblem i Tyskland.25

24 Kélla: Nord Pool - https://umm.nordpoolgroup.com/#/messages/60424f30-5e59-41cb-b306-65807fb87ccb/3
25 Kélla: Nord Pool - https://umm.nordpoolgroup.com/#/messages/75e2d12b-afba-477¢-a96f-382c62225ef8/1
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Tabell 5. Handelskapacitet lamnad till dagen fore-marknaden under vinter 2017/2018. Kélla: Nord Pool.

Handelskapacitet import [MW] Handelskapacitet export [MW]
Min 5852 7304
Medel 8089 9 527
Max 9559 10 450

1.6  Effektreserven

For att sdkerstilla effektbalans under timmar d& den svenska elférbrukningen ar
mycket hog ansvarar Svenska kraftnat enligt lag (2003:436) for att handla upp en
effektreserv. Lagen om effektreserv giller till den 16 mars 2025. Effektreserven
bestar dels av produktionskapacitet som kan startas upp vid behov, dels av for-
brukningsreduktion som genom minskad elférbrukning kan bidra till att effektba-
lansen uppratthalls vid anstrangda situationer.

Effektreserven ska vara tillgédnglig under perioden 16 november—15 mars eftersom
det framst dr under mycket kalla vinterdagar som det tillfilligt kan uppsta situat-
ioner di prognosen for elférbrukningen 6verstiger tillganglig produktion av el.

Under vintern 2017/2018 var effektreservens storlek totalt 747 MW, varav 562 MW
utgjordes av produktionskapacitet i form av kondenskraft frin Karlshamnsverket
och 185 MW av forbrukningsreduktion fran industrier.

Effektreservens produktionsdel bjuds in pa elborsen av Svenska kraftnit och kan
aktiveras pa dagen fore-marknaden vid risk for avkortning, d.v.s. da utbud och
efterfrdgan av el inte mots. De som tillhandahaller forbrukningsreduktion har ing-
en skyldighet att 14gga bud pa dagen fére-marknaden men om de gor det och far
tillslag dar betraktas de som otillgingliga for effektreserven och far ingen ersatt-
ning for dessa timmar.

Béade produktionen och forbrukningsreduktionen som ingar i effektreserven ska
finnas tillgdnglig pa reglerkraftmarknaden alla timmar under vinterperioden, med
undantag for om den avropats pd dagen fore-marknaden. Den kondenskraft som
utgor produktionsdelen i effektreserven tar dock flera timmar att starta sa for att
den ska kunna avropas pé reglerkraftmarknaden behover Svenska kraftnits balans-
tjanst i god tid fore drifttimmen gora en bedomning om den kommer att behévas
och i sa fall andra beredskapen for produktionen. Effektreserven aktiveras forst
efter det att alla kommersiella bud pé reglerkraftmarknaden har avropats.

For att sakerstalla tillrdckliga marginaler for effektbalansen var beredskapstiden
for effektreservens produktionsdel reducerad till tva timmar (fran fjorton timmar)
under perioden 27 februari — 2 mars. Anledningen till den hijda beredskapen var
kallt vader som resulterade i h6g forbrukning och relativt sma marginaler. Situat-
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ionen forsvarades av obalanser i de balansansvarigas prognoser och begrinsade
importmojligheter under vissa timmar.

Vid nagra tillfillen under den kalla perioden i slutet av februari och borjan av mars
beordrades effektreservens produktionsdel att producera pa minimal effekt for att
vara starttillgdnglig och omedelbart kunna aktiveras vid behov. Nédgon aktivering
behovde dock aldrig ske i driftskedet.

1.7 Informationsinsatser

For marknadsinformation till aktérerna pa elmarknaden anvinder Svenska kraft-
nit Nord Pools marknadsmeddelanden Urgent Market Message (UMM). Exempel-
vis ges information om Svenska kraftnits hantering av effektreservens produkt-
ionsdel via UMM vid dndrad beredskap samt start och stopp. Information om pla-
nerade underhallsarbeten, eventuellt instingd produktion och annan driftrelaterad
information lamnas ocksé via Nord Pool genom UMM eller som Exchange inform-
ation.

Information om effektsituationen i Sverige publiceras dven pad www.svk.se for inne-
varande och nistkommande dygn. Vinter 2017/2018 intraffade ingen exceptionell
hindelse som krévde informationsinsatser utéver det normala.
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2  Effektbalansen den 28 februari kl. 08—09

Den hogsta svenska elféorbrukning under vintern 2017/2018 intriaffade samma
timme som den nordiska elférbrukningen var som hogst, den 28 februari 2018
kl. 08-09. Den timmen var den svenska elférbrukningen 26 700 MWh/h

(ca 800 MWh/h mer 4n vid topplasttimmen under vintern 2016/2017), varav ca
1100 MWh/h tillgodoségs av nettoimport (skillnaden mellan import och export).
Inhemsk elproduktion, import, export och elférbrukning under topplasttimmen
redovisas i Tabell 626.

Tabell 6. Effektbalansen i Sverige torsdagen den 28 februari 2018 kl. 08—09. Kallor: Svenska kraftnit,
Nord Pool. Summorna ar avrundade till ndrmaste hundratal.

Produktion inom landet [MWh/h] 25 600
Varav vattenkraft 12 366
Varav karnkraft 8653
Varav vindkraft 2470
Varav 6vrig varmekraft 2123

Import [MWh/h] 4200
Fran Norge via Hasle, Halden och Eidskog (NO1) 1187
Fran Norge via Nea (NO3) 202
Fran Norge via Réssaga, Ofoten och Tornehamn (NO4) 465
Fran Danmark via Konti—Skan (DK1) 715
Fran Danmark via Oresund, inkl. Bornholm (DK2) 1383
Fran Tyskland via Baltic Cable (DE) 246

Export [MWh/h] -3100
Till Polen via SwePol Link (PL) - 107
Till Litauen via NordBalt (LT) — 520

Till Finland via Fenno—Skan och Finland Norr (FI) — 2505

Summa = Forbrukning inkl. natférluster [MWh/h] 26 700

Att Sverige var nettoimportor av el under topplasttimmen innebér inte nodvandigt-
vis att det inte fanns fler produktions- eller forbrukningsreduktionsbud att tillgd i
Sverige. Ofta beror det pa att den importerade elen hade ett lagre pris dn atersta-
ende svenska resurser.

26 Effektbalansen utgdr fran den skattade hogsta timférbrukningen fér vintern. Genom att sedan addera uppmiitt export och
subtrahera import fis den inhemska produktionen. Dérefter subtraheras fran denna siffra uppmatt vatten-, karnkraft- och
vindkraftproduktion. Resten antas vara 6vrig virmekraft. Detta eftersom produktion bakom icke koncessionspliktiga nit antas
vara i princip bara virmekraft under denna timme.

P4 grund av detta kan 6vrig virmekraft 6verskattas négot i och med denna metod, samtidigt som vindkraftproduktionen kan
underskattas ndgot, om dn mycket begrénsat.
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2.1  Marginaler och tillgangliga overforingskapaciteter

I detta avsnitt undersoks hur stora marginalerna var i driftskedet under topplast-
timmen genom att studera aterstdende Gverforingskapacitet for import samt till-
gingliga uppregleringsbud, det vill sdga resurser i form av produktion och férbruk-
ningsreduktion pa den nordiska reglerkraftmarknaden.

Historiskt sett har Sverige haft tillrackliga resurser i form av produktion, forbruk-
ningsreduktion och import for att klara av att uppratthalla den momentana effekt-
balansen i elsystemet dven under timmar med ovanligt hog elférbrukning. Svenska
kraftnit har darmed aldrig behovt koppla bort elférbrukning, utéver elforbrukning
som haft sarskilt avtal om forbrukningsreduktion.

Tabell 7 visar hur mycket importkapacitet som lamnades till dagen-foremarknaden,
medelvirdet for uppmatt 6verforing under timmen samt &terstaende 6verforings-
kapacitet for import till Sverige den 28 februari 2018 kl. 08—09.

Tabell 7. Aterstiende importkapacitet (MW) till Sverige den 28 februari 2018 kl. 08—09. Positiv upp-

matt Gverforing innebér import till Sverige och negativ uppmatt verforing innebér export fran Sverige.
Kalla: Nord Pool.

Forbindelse Handelskapacitet import Uppmatt 6verforing Aterstaende kapacitet

[MW] import (+) / export (=) [MW] import [MW]
Fl— SE1 1120 — 1286 1120
Fl - SE3 1200 —1219 1200
NO1 - SE3 650 118727 0
NO3 - SE2 600 202 398
NO4 — SE2 150 98 52
NO4 - SE1 550 367 183
DK1 - SE3 740 715 25
DK2 — SE4 1700 1383 317
PL - SE4 200 — 107 200
LT — SE4 700 — 520 700
DE - SE4 256 246 10
Summa, hela Sverige 4 205
Summa, séder om snitt 2 2452

Under samma timme fanns ca 4 200 MW aterstidende 6verforingskapacitet for im-
port till Sverige. Eftersom overforingskapaciteten mellan elomrade SE2 och SE3

27 Qverforingen NO1-SE3 (det s.k. Hasle-snittet) 6verforde langt mer effekt &n den kapacitet som rapporterades in till dagen-
foremarknaden. Hasle-snittet begréinsas i regel kraftigt vid anstréngda situationer i NO1. I drifttimmen kan andra omstandig-
heter rdda 4n i planeringsskedet.



(Snitt 2) hade 14g outnyttjad kapacitet ar dock importkapaciteten séder om Snitt 2
av storre intresse. Denna uppgick under timmen till 2 450 MW. Notera att dtersta-
ende importkapacitet endast visar hur mycket som var fysiskt méjligt att 6verfora.
Det séger inte ndgot om mojligheten till import i form av resurser, alltsa tillgangliga
produktions- eller forbrukningsreduktionsbud i angransande ldnder.

Forbindelser som 6verforde export frin Sverige under topplasttimmen skulle
kunna anses ha mer aterstidende importkapacitet dn vad som anges i Tabell 7 om
handelsflodet skulle vara vint i motsatt riktning. Svenska kraftnat har valt att inte
redovisa siffrorna pa detta vis, eftersom det kan ge en missvisande bild av import-
mojligheten. Dessutom ar importkapaciteten redan hog for dessa forbindelser och
darfor sallan den begransande faktorn.

Eftersom ett medelvirde for uppmaétt 6verforing anges kan 6verforingen ha varit
hogre dn vad som framgar av Tabell 7 under vissa tidpunkter den timmen, vilket
innebar att det kan ha forekommit flaskhalsar under en del av timmen, dven om det
ser ut att ha funnits ledig kapacitet 6ver forbindelserna.

I Tabell 8 framgér hur stor den aterstdende 6verforingskapaciteten mellan de
svenska elomrddena var under topplasttimmen. Det fanns kapacitet att 6verfora
ytterligare kraft 6ver Snitt 1 och Snitt 4 den timmen, ddremot var marginalen over
snitt 2 mindre. Denna situation liknar den vid topplasttimmen foregdende vinter.

Tabell 8. Aterstiende dverforingskapacitet (MW) mellan de svenska elomradena i sodergiende rikt-ning
den 28 februari 2018 kl. 08—09. Killa: Nord Pool.

Snitt (elomraden) Overforingskapacitet [MW] Uppmiitt 6verforing [MW]  Aterstaende kapacitet [MW]
1 (SE1 - SE2) 3100 1868 1232
2 (SE2 - SE3) 6435 5815 620
4 (SE3 — SE4) 5400 2291 3109

Det ar skillnad mellan marginaler for att hantera en prognostiserad 6kad elfor-
brukning pé dagen fore-marknaden och marginaler for att hantera obalanser i
driftskedet. Ett underskott i Sverige kan eventuellt tickas med import pa dagen
fore-marknaden. Ricker inte det kan effektreservens produktionsdel aktiveras och
om inte heller den racker till uppstar en avkortningssituation. Balansansvariga med
produktions- eller forbrukningsreduktionsbud som inte avropats pa elborsens da-
gen fore- eller intradag-marknad kan bjuda in dessa till reglerkraftmarknaden.

For att undersoka marginalerna i driftskedet for dterstdende produktion och for-
brukningsreduktion under topplasttimmen har tillgdngliga uppregleringsbud pa
den nordiska reglerkraftmarknaden studerats. Det kan dock ha funnits ytterligare
resurser att tillgd som inte bjods in till reglerkraftmarknaden.
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Den 28 februari 2018 kl. 08—09 var 534 MW kommersiella tillgidngliga (ej aktive-
rade) uppregleringsbud i Sverige pa reglerkraftmarknaden. Totalt sett var den till-
gingliga uppregleringsvolymen i Sverige 977 MW men av det utgjordes 443 MW av
reserver. Av reserverna bestod 153 MW av forbrukningsreduktion och 290 MW av
produktion i form av ett av blocken i Karlshamnsverket.

Den totala volymen aktiverade uppregleringsbud i Norden var drygt 2 000 MW
under topplasttimmen.

2.1.1 Tillganglig extra import

Har foljer ett avsnitt om tillgingliga kommersiella uppregleringsbud som sanno-
likt kunnat utgora extra import till Sverige under topplasttimmen. Avsnittet sam-
manfattas i Tabell 9.

Tabell 9. Tillgidngliga kommersiella uppregleringsbud som kunnat 6verforas till Sverige under topplast-
timmen. Kélla: Nord Pool.

Forbindelse Overforbara bud [MW]
NO4 till SE1 180
NO3 till SE2 388
DK2 till SE4 300
FI till SE3 275
Summa 1 143 (varav 575 till sodra Sverige)

Norge: Overforingskapaciteten fran NO1 till SE3 var fullt utnyttjad. Men méjlighet
att 6ka importen frén Norge till SE1 och SE2 fanns. Under topplasttimmen fanns
247 MW uppregleringsbud i NO4 varav ca 180 MW hade kunnat 6verforas till SE1.
Aterstaende 6verforingskapacitet frain NO4 till SE2 var i genomsnitt bara 52 MW
under timmen. Sannolikt var den fullt utnyttjad ndgon gadng under timmen och
dterstdende 67 MW uppregleringsbud hade da behovt 6verforas via NO3. I NO3
fanns 321 MW uppregleringsbud och allt detta hade kunnat 6verforas till SE2.

Danmark: Overféringen fran DK1 till SE3 var i princip fullt utnyttjad. I DK1 fanns
623 MW uppregleringsbud och i DK2 855 MW. I Danmark ska totalt ca goo MW av
uppregleringen reserveras for att sikerstilla driftsdkerheten vid plotsliga stérning-
ar28, Bara omkring 300 MW av uppregleringsbuden hade kunnat 6verforas till Sve-
rige pa grund av kapacitetsskal, fran DK2 till SE4.

Finland: I Finland fanns det 350 MW uppregleringsbud varav 75 MW reserver.
Sverige exporterade el till Finland under topplasttimmen. Hela den kommersiella
uppregleringsvolymen i Finland hade kunnat 6verforas till Sverige.

28 Kélla: ENTSO-E
https://www.entsoe.eu/Documents/Publications/SOC/Nordic/System_Operation_Agreement_appendices%28English_2016_
update%29.pdf
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Vid behov kan Svenska kraftnét, om det 4r majligt, kopa el via utlandsférbindelser-
na till Polen, Tyskland och Litauen. Till Polen och Litauern exporterade Sverige el
under topplasttimmen vilket innebér att det 6verféringsmaissigt fanns importmoj-
lighet. Svenska kraftnit avtalade om ASP (Agreed Supportive Power) fran Polen
och Litauen p& upp till 500 MW vissa timmar under den kalla perioden. Utan detta
hade exporten dit varit storre enligt handelsutfallet. Potentialen f6r 6kad import
fran Tyskland var minimal, eftersom 6verforingsforbindelsen i princip var fullt
belastad under timmen.

Det fanns alltsa drygt 1 100 MW kommersiella uppregleringsbud i 6vriga Norden
som sannolikt kunde ha stottat den svenska effektbalansen vid behov. Knappt
600 MW av detta var bud som hade kunnat stotta sodra Sverige (SE3 och SE4).
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3  Prognos for effektbalansen i Sverige
vintern 2018/2019

I detta avsnitt redovisas tvé olika scenarier for effektbalansen under topplasttim-
men 2018/2019. Tre fall undersoks; temperaturer for en normal-, tioars- och tju-
goarsvinter leder till olika uppskattade elférbrukningar. Prognos for en tjugo-
arsvinter ar inkluderat for forsta gdngen i denna rapport. I samtliga fall jamf6rs
prognostiserad forbrukning med den forviantade tillgdngliga produktionen. Pro-
duktionen antas oberoende av vintertyp. De antaganden som gjorts for att progno-
stisera forbrukning och forvintad tillganglig effekt redovisas i avsnitt 4.1—4.2.

Tabell 10 visar pa en negativ effektbalans med ett underskott om ca 400 MW vid en
normalvinter. Sverige ar alltsd sannolikt redan vid en normalvinter beroende av
nettoimport for att klara topplasttimmen.

Tabell 10. Forvintad effektbalans per elomrade under topplasttimmen vintern 2018/2019 vid respektive
vintertyp. Siffrorna dr avrundade.

Tillganglig Elférbrukning Effektbalans
produktion [MWh/h] [MWh/h] [MWh/h]
Normal- Tioars- Tjugoars- Normal- Tioars- Tjugoars-
vinter vinter vinter vinter vinter vinter
SE1 4600 —1600 -1700 -1700 3000 2900 2900
SE2 7 300 -3200 —3300 —3400 4100 4000 3900
SE3 12700 -17 100 —17 800 -18 100 —4400 -5100 —-5400
SE4 1700 —4800 —5000 -5100 -3100 —3300 —3400
Summa 26 300 -26700 —27 800 —-28300 —-400 -1500 -2000

Prognosen for effektbalansen under en normalvinter dr ca 800 MW ligre jamfort
med den prognos som gjordes infor vintern 2017/2018. Under en tioarsvinter ar
skillnaden ca 700 MW ligre. Bade vattenkraftens forvantade tillgdnglighet och
metoden for prognostisering av toppforbrukning har uppdaterats till arets rapport
vilket namnvart har paverkat resultatet som redovisas ovan. Se bilagan for mer
information om férandringarna samt kapitel 3.6 for en jaimforelse mellan progno-
sen med nytt och tidigare underlag.

Effektreservens forbrukningsdel ingér inte i prognosen. Volymen for denna fast-
stilldes under varen 2018 till 205 MW. Om forbrukningsreduktionen inkluderas i
effektbalansprognosen forbattras effektbalansen négot. Produktionen som ingar i
effektreserven dr inkluderad i forviantad tillgéanglig effekt men i férsta hand hante-
ras ett effektunderskott pad marknaden genom import. Eftersom inkomna bud pa
marknaden aktiveras i prisordning kan Sverige vara nettoimportor av el 4ven under
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timmar d& det finns ytterligare produktions- eller forbrukningsreduktionsbud att
tillgé i Sverige, om den importerade elen ar billigare.

Overforingskapaciteten i stamnitet paverkar forutsittningarna for effektbalansen
eftersom den kan begransa mojligheten att fora 6ver el fran ett 6verskottsomrade
till ett underskottsomrade. Exempelvis utnyttjas Snitt 2 ofta fullt ut vintertid ef-
tersom det rader overskott i elomride SE1 och SE2 och underskott i elomrade SE3
och SE4. Det sammanlagda underskottet i elomride SE3 och SE4 forvantas vara ca
8 000 MW vid en tiodrsvinter. Eftersom handelskapaciteten 6ver Snitt 2 4r maxi-
malt 7 300 MW behdover resterande 700 MW i detta fall tackas av import frén an-
gransande lander.

3.1 Prognos for maximal elforbrukning

Prognosen for maximal elférbrukning avser effektens medelvirde (MWh/h) inklu-
sive effektforluster i nitet for topplasttimmen. Prognosen ar baserad pé en analys
av forbrukningsstatistik per elomrade frén tidigare vintrar och ett schablonvarde
for forbrukningens temperaturberoende per elomrade. Den temperaturkorrigerade
elanvdndning de senaste 52 veckorna anvinds ocksd som parameter i prognosen
for att ta hansyn till konjunkturlaget.

I Tabell 11 visas en sammanstillning av Svenska kraftnits prognos for maximal
elforbrukning under vintern 2018/2019. Den hogsta elforbrukningen vintas bli ca
26 700 MWh/h vid en normalvinter, vilket &r 600 MWh/h hogre jamfort med den
prognos som gjordes infor vintern 2017/2018. Elférbrukningen 6kar négot i Sverige
per &r men pA sikt forviintas denna 6kning plana ut. Okningen med 600 MWh/h Ar
huvudsakligen en f6ljd av uppdaterad prognosmetod. Se bilagan for mer informat-
ion angiende detta.

Tabell 11. Prognos for maximal elférbrukning vintern 2018/2019. Siffrorna &r avrundade.
Kailla: Svenska kraftnit.

Elomrade Normalvinter [MWh/h] Tioarsvinter [MWh/h] Tjugoarsvinter [MWh/h]
SE1 - 1600 -1700 —-1700
SE2 —3200 -3300 —3400
SE3 -17 100 —17 800 -18100
SE4 —4 800 -5000 -5100
Summa —26 700 —27 800 —28 300
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3.2 Forvantad produktionskapacitet

I Tabell 12 visas en prognos for installerad produktionskapacitet per elomrade vid
arsskiftet 2018/2019. Den sammanlagda installerade effekten bed6ms vara ca
1000 MW hogre jamfort med arsskiftet 2017/2018. Det beror i huvudsak pa okad
installerad effekt vindkraft men dven solkraft berdknas 6ka. Produktionsresurser
som ingar i effektreserven ingar i installerad effekt kondenskraft.

Tabell 12. Prognos for installerad effekt (MW) per produktionsslag och elomréade vid arsskiftet
2018/2019. Killa: Energiforetagen, om ej annat anges.

SE1 SE2 SE3 SE4 SE Forandring?®
Vattenkraft 5315 8 055 2582 349 16 301 -
Karnkraft 0 0 8 586 0 8 586 -
Vindkraft3° 584 2668 2443 1811 7 506 +814
Gasturbiner + dvrigt®' 1 2 1032 542 1577 -
Kondens 0 0 763 670 1433 -
Kraftvarme, industri 122 315 604 400 1441 -
Kraftvarme, fjarrvarme 142 217 2 257 912 3528 -
Solkraft®? 7 20 288 145 460 +206
Summa 6 164 11 257 18 267 4684 40 832 +1020

I Tabell 13 visas en sammanstillning av forvantad tillganglig effekt per elomrade
under topplasttimmen vintern 2017/2018. Den baseras pé prognostiserad installe-
rad effekt som anges i Tabell 12 samt olika tillganglighetsfaktorer for respektive
produktionsslag. Dessa faktorer beskrivs i avsnitt 3.2.1. Dessutom dr produktion
bortriknad som enligt marknadsmeddelande (UMM) ar otillgdnglig under bety-
dande del av vintern.

29 Forandring i installerad effekt jamfort med 1 jan 2018, se kapitel 1.4.

30 Kélla: Svensk vindenergi

31 ] kategorin Gvrigt ingdr diesel- och gasmotorer.

32 Kélla: Svenska kraftnit, uppskattning utifran tidigare 6kning mellan 2017 och 2018.
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Tabell 13. Prognos for tillgénglig effekt (MW) per produktionsslag och elomrade under topplasttimmen
vintern 2018/2019. Anldggningar som enligt marknadsmeddelande ar i malpése &r exkluderade, liksom
gasturbiner ingdende i storningsreserven. Kélla: Svenska kraftnit

SE1 SE2 SE3 SE4 SE Forandring3
Vattenkraft 4369 6 621 2122 287 13 400 -300
Karnkraft 0 0 7727 0 7727 -36
Vindkraft 53 240 220 163 676 -63
Gasturbiner + 6vrigt3* 1 2 187 0 190 -2
Kondens 0 0 219 603 822 0
Kraftvarme, industri 93 241 462 306 1102 0
Kraftvarme, 109 166 1727 361 2 362 -75
figrrvarme
Solkraft 0 0 0 0 0 0
Summa 4625 7270 12 664 1720 26 279 — 476

Samtidigt som installerad effekt vintas 6ka med ca 1 000 MW s& minskar forvan-
tad tillgdnglig produktionskapacitet infor vintern 2018/2019 med ca 500 MW jam-
fort med prognosen for foregadende vinter. Detta forklaras delvis med att tillkom-
mande effekt i form av vind- och solkraft har 1ag forvantad tillganglighetsfaktor vid
topplasttimmen. Dessutom har tillgdnglighetsfaktorerna for vattenkraft och vind-
kraft sdnkts i arets prognos (se kapitel 3.2.1).

3.2.1 Tillganglighetsfaktorer

Har redovisas antaganden gillande tillginglighetsfaktorer for varje kraftslag. Fak-
torn avser effekt som kan forvintas vara tillginglig under topplasttimmen, som
andel av total installerad effekt for kraftslaget. Tillganglighetsfaktorerna har setts
over till drets rapport, se bilagan for mer information.

For vattenkraften begrinsas den maximala produktionskapaciteten av ett antal
faktorer, exempelvis fallhgjdsforluster pa grund av sinkta magasinsnivaer, avstall-
ningar, tappningsrestriktioner i samband med isliggning och vattendomar. Vat-
tenkraften i Sverige bedoms maximalt kunna producera 13 400 MWh/h vid ndgon
tidpunkt3s. Da prognosen for installerad effekt vattenkraft dr 16 301 MW motsvarar
det en tillgdnglighet pa drygt 82 procent.

Karnkraften berdknas ha en tillgianglighet pa 9o procent. Antagandet om karnkraf-
tens tillganglighet under topplasttimmen har i &r underbyggts med en analys av
marknadsmeddelanden, se bilagan.

33 Forandring jamfort med prognosen som gjordes i forra drets rapport, géllande vintern 2017/2018. Notera att uppdaterade
tillgénglighetssiffror for vattenkraft och vindkraft for arets rapport paverkar dessa siffror.

34 ] kategorin Gvrigt ingér diesel- och gasmotorer.
35 Medelvardet av topproduktionen per &r under dren 2009-2017. Kélla: Svenska kraftnét.
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Baserat pa statistik for vintrarna 2007—2016 antas vindkraften ha en tillganglighet
pé 9 procent under topplasttimmen. Det baseras pa medianvéirdet av tionde per-
centilen for vindkraftens produktion under aren 2007—20163¢. Vindkraftens till-
ganglighet dr hogre under vintertid jAmfort med resten av dret men under riktigt
kalla tidpunkter, nir forbrukningen i Sverige oftast ar som hogst, avtar tillganglig-
heten. Underliggande data har setts 6ver till &rets rapport. Se bilagan for mer in-
formation.

Gasturbiner och 6vrigt antas ha en tillginglighet pa 9o procent. Av den installerade
effekten gasturbiner ingér merparten, ungefar 1 370 MW, i den svenska stérnings-
reserven. Eftersom storningsreserven ar till for att uppratthalla driftsdkerheten vid
plotsliga storningar ingdr inte den volymen i forvintad tillginglig effekt. Atersta-
ende tillganglig effekt inom kategorin gasturbiner och 6vrigt ar darfor knappt 200 MW.

Kondenskraft antas ha en tillganglighet pd 9o procent. Enligt marknadsmed-
delande via Nord Pool dr Stenungsund 3 och 4 (520 MW) otillgdngliga for mark-
naden tills vidare. Dessa block ingar darfor inte i forvantad tillginglig produktions-
kapacitet.

Kraftvirmeanldggningar antas i denna rapport ha en tillgianglighet pa 9o procent.
Vidare gors ett antagande att verkningsgraden i kraftvirmeanldggningarna ar

85 procent av vad som ar tekniskt optimalt. Det innebar att den sammantagna till-
giangligheten for kraftvirme antas vara 76,5 procent. Enligt marknadsmeddelande
via Nord Pool dr Oresundsverket (440 MW) otillgingligt for marknaden tills vidare
och ingar ddarmed inte i forviantad tillgdnglig produktionskapacitet.

Solkraft antas ha en tillgdnglighet pa o procent d& topplasttimmen i regel intraffar
nir det 4r morkt.

3.3 Overforingskapacitet

Det ar viktigt att understryka att mojligheten att importera el under timmar med
hog efterfragan i forsta hand beror pa om det finns ett produktionsoverskott i
grannldnderna. Under vissa tider ar det dock 6verforingskapaciteten som satter
gransen for importmojligheten. I Tabell 14 redovisas maximal 6verféringskapacitet
mellan de svenska elomradena, importkapacitet fran angréansande lénder till re-
spektive elomrade samt den totala importkapaciteten.

36 Tionde percentilen (P10) innebér att 10 procent av virdena dr mindre dn P10 och 90 procent &r storre. Alltsd producerar
vindkraften med 90 procent sannolikhet mer &n 9 procent under topplasttimmen. Se bilagan f6r mer information.
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Tabell 14. Férviantad maximal Gverforingskapacitet for import (MW) till Sverige fran angransande elom-
raden vintern 2018/2019. Summorna &r avrundade. Kalla: Nord Pool.

Fran Till SE1 Till SE2 Till SE3 Till SE4

SE1 3300

SE2 3300 7300

SE3 7300 6 000

SE4 2600%

Fran Till SE1 Till SE2 Till SE3 Till SE4 Till SE
Fi 1100 1200 2300
NO4 700 250 950
NO3 600 600
NO1 2145 2145
DK1 740 740
DK2 1700 1700
DE 6002 600
PL 600 600
LT 700 700
Summa 5100 11 450 14 000 9 600 10 300

Overforingskapaciteten for import Ar sannolikt ligre in maximalt under topplast-

timmen eftersom den aktuella 6verféringskapaciteten varierar med aktuell férdel-

ning av produktion och férbrukning. Ett exempel ar 6verforingskapaciteten frén
elomrade NO1 till SE3 som ar kraftigt begransad vid kallt vader och hog forbruk-
ning i Oslo-omradet. Overforingskapaciteten fran elomrade NO1 till SE3 bedoms av

den anledningen kunna ga ner till mindre &n hilften av maximal kapacitet dven

utan underhallsarbeten. Ytterligare ett exempel ar importkapaciteten mellan Sve-

rige och Polen som ofta begransas beroende pa driftférhallanden i Polen4e.

Vid tillfallen med hog elforbrukning i mellersta och sodra Sverige eller vid stor

export fran sodra Sverige och nettoimport norr om Snitt 2, forvintas Snitt 2 belas-

tas upp till maximal 6verforingskapacitet. Snitt 1 och Snitt 4 bedoms daremot inte

37 Under forutséttning att forsta delen av SydViastlanken (600 MW) tagits i drift innan vintern som planerat.

Killa: Nord Pool — https://umm.nordpoolgroup.com/#/messages/71def725-2de1-4732-b5f6-82d3c15bd39f/26
Andra delen av ldnken &r planerad att vara i drift 15 jan 2019. D4 blir kapaciteterna 6600 MW respektive 3200 MW
Kalla: Nord Pool — https://umm.nordpoolgroup.com/#/messages/bo9g740dd-1ffe-4872-ab6e-441bc869f59a/13

38 Se fotnot ovan géllande Sydvéastlanken.

39 Enligt Nord Pool dr importkapaciteten 615 MW men inklusive 6verforingsforluster dr kapaciteten lagre, ca 600 MW.

40 Kélla: Nord Pool — http://www.nordpoolspot.com/globalassets/download-center/tso/principles-for-determining-the-
transfer-capacities.pdf
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bli fullt utnyttjade nar den svenska elférbrukningen ar som hogst, under forutsatt-
ning att natet ar intakt.

3.4 Effektreserven 2018/2019

Effektreservens storlek far maximalt uppga till 750 MW vintern 2018/2019, enligt
forordning (2016:423) om effektreserv. I bérjan av 2017 upphandlades 562 MW
elproduktionskapacitet for vinterperioderna 2017-2021. Aterstiende kapacitet i
form av minskad elférbrukning faststilldes under véren 2018 till 205 MW.

3.5 Kanslighetsanalys

Hir foljer en kinslighetsanalys gjord pé tillganglighetsfaktorerna fér produktions-
slag. Av Figur 13 framgéar att forandring av kirnkraftens tillganglighetsfaktor far
storst paverkan pé prognosen for Sveriges effektbalans under topplasttimmen.
Minst paverkan far forandring av tillginglighetsfaktorn for vindkraft.

Kiinslighetsanalys, effektbalans vid normalvinter
[MWh/h]
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Figur 13. Kénslighetsanalys for tillganglighetsfaktorer. De tunna svarta staplarna visar hur forandrade
tillgdnglighetsfaktorer for respektive kraftslag paverkar Sveriges effektbalans under topp-lasttimmen for
en normalvinter. Kélla: Svenska Kraftnit.

For vattenkraft varieras tillgdngligheten mellan 80 och 84 procent. Siffrorna mots-
varar minsta och hogsta topproduktionen under de senaste nio aren.

For kiarnkraft ar motsvarande variation 80 och 95 procent. Den lagre siffran ar 10:e
percentilen av kdrnkraftsproduktion de senaste elva vintrarna. Den hogre ar me-
delvirdet av kdrnkraftsproduktion under samma vintrar.

For vindkraft anvands 6 procent och 11 procent, vilket motsvarar 5:e och 15:e per-
centilen av arsproduktionen. Se bilagan for mer information.
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3.6 Prognosjamforelse

Underliggande data och antaganden for prognos av tillganglig produktion och max-
imal elférbrukning har uppdaterats till &rets rapport. Darfor foljer hér en jamfo-
relse av effektbalansen som den hade prognosticerats med de gamla underlagen for
vintern 2018/2019 samt en redogorelse for hur stor skillnad de olika foérdndringar-
na medfor. Prognosen gjord med det nya underlaget ar alltsd den som beskrivs i
kapitel 3.1 och den som anses vara mest korrekt.

Tabell 15. Jamforelse av tidigare och nytt underlag for prognos: forvintad effektbalans vid topplast-
timmen for vintern 2018/2019. Siffrorna ar avrundade.

Paverkan pa effektbalansen jamfort med tidigare
underlag [MWh/h]

Forandring i arets rapport Normalvinter Tioarsvinter Tjugoarsvinter

Prognosmetod, maximal elférbrukning -400 0 (ny fori ar)
Tillganglighetsfaktor, vattenkraft —-300 —-300 —-300
Tillganglighetsfaktor, vindkraft -150 -150 -150
Effektbalans, tidigare underlag 450 -1 050 -1 550
Effektbalans, nytt underlag -400 -1500 -2000

Men det tidigare underlaget blir prognosen for effektbalansen mer jamférbar med
forra drets prognos (som var +655 MW for normalvinter och -845 MW for tio-
arsvinter). Det nya underlaget ger en mer negativ bild av Sveriges effektbalans. Det
ar dock viktigt att understryka att uppdateringen av underlaget ger en mer korrekt
bild av effektbalansen den kommande vintern an tidigare underlag.
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4  Effektbalansen pa langre sikt

Detta kapitel behandlar effektbalansen péa lidngre sikt, fram till &r 2040. Till grund
for detta ligger Svenska kraftnits analyser utfort pa aren 2018-2022 samt mer
overgripande analyser gjorda pa dren 2030 och 2040.

4.1 Kraftbalansen de kommande fem aren

Karnkraftens framtid har stor paverkan pa Sveriges effektbalans under topplast-
timmen. Vintern 2017/2018 var den sista med Oskarshamn 1 i drift. Ringhals 2
stiangs 2019 och Ringhals 1 stings 2020 vilket leder till att ytterligare planerbar
produktion om drygt 1 700 MW forsvinner. Detta medfor en tydligt forsdmrad ef-
fektbalans for Sverige. I Finland byggs reaktorn Olkiluoto 3 med en effekt om 1 600
MW men den har drabbats av stora forseningar. Den tas tidigast i drift i september
2019.41 Reaktorn kommer da att minska Finlands importberoende och Gverlag
bidra till battre effektbalans i det nordiska elsystemet.

Vindkraft ar det kraftslag som i nuléget vixer mest i Sverige. Denna 6kning kom-
mer sannolikt att fortsatta. Vindkraften kan inte bidra till effektbalansen under
vinterns topplasttimme med samma tillgdnglighet som den kidrnkraft den ersitter.
Vindkraftens produktion dr inte planerbar och kan som tidigare diskuterats dessu-
tom forvintas vara liagre just under perioder med mycket laga temperaturer. Dess-
sutom ar det osdkert om utbyggnadstakten kan vara tillrackligt hog for att tacka det
underskott som kiarnkraftens avveckling lamnar efter sig.

Figur 14 visar hur effektbalansen forvantas forandras under de kommande fem
vintrarna. Redan vintern 2020/2021 forvintas Sverige ha ett underskott under
topplasttimmen pa 2 500 MW vid en normalvinter. Detta beror i huvudsak pa att
ytterligare tva karnkraftsreaktorer da har sténgts.

41 Kélla: TVO — https://www.tvo.fi/OL3-
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Prognos, effektbalans vid topplasttimmen [MWh/h]
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Figur 14. Prognos for effektbalans under topplasttimmen for kommande vintrar. Kélla: Svenska kraft-
nét, Kortsiktig marknadsanalys 2017.

4.2 Kraftbalansen ar 2030 och framat

Ett antagande som ligger till grund for Svenska kraftnats 1angsiktiga scenario ar att
karnkraften dr avvecklad till &r 2040. Detta ar en f6ljd av Energioverenskommelsen
som slots 2016, dar ett huvudmal ar att Sveriges elforsorjning ska vara 100 procent
fornybar till 2040. Det finns dock inget tvingande slutdatum for svensk karnkraft
och under rddande politiska férhallanden kommer reaktorerna sannolikt att drivas
vidare sa lange de dr lonsamma och driftsdkra.

Svenska kraftnéts 1angsiktiga scenario inkluderar en stor utbyggnad av fornybar
elproduktion. Elcertifikatmélet utokas om 18 TWh till 2030, och under perioden
2030-2040 antas elsystemet byggas ut med 34 TWh vindkraft och 7 TWh solkraft.

Svenska kraftnét spar ingen namnvard forandring av installerade effekt vattenkraft
framover. Sannolikt blir vattenkraftens bidrag till balansering och effekttillracklig-
het 4nnu viktigare nir annan planerbar produktion forsvinner ur elsystemet. Om
ramvattendirektivet implementeras pa ett olyckligt sitt kan det finnas risk for att
vattenkraftens forméga att reglera sin produktion begrinsas. Detta genom de krav
som forvintas stillas pd miljoatgarder i kraftverk eller genom férandringar av vat-
tendomar.

Det finns indikationer pa att en betydande andel kraftvirme kan forsvinna ur det
svenska elsystemet, dd marknadsforutsattningarna leder till att kraftvirme ersatts
med varmeverk, som bara producerar varme och inte el. Kraftvirmen finns i hu-
vudsak i SE3 och SE4 dir underskott redan rader under topplasttimmen.

Effektbalansen under topplasttimmen kommer sannolikt forsdmrats, da stor volym
planerbar produktion férsvinner och i huvudsak ersatts av vindkraft och till viss del
solkraft.
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4.3 Slutsatser

En av de viktigaste slutsatserna i Svenska kraftnits langsiktiga analyser ar att bris-
tande lonsamhet fortsatt riskerar att hindra utbyggnad av planerbar elproduktion.
Elpriserna ser ut att kunna forbli ldga fram till dess att karnkraften ldggs ned, vilket
innebdar att annan elproduktion kommer ha svart att hinna ersatta karnkraften i tid.
Analyser visar att nedlaggning av kiarnkraften leder till ett stort antal timmar med
mycket hoga elpriser, samt ett flertal timmar med svarigheter att 6verhuvudtaget fa
effektbalansen att gé ihop. Detta illustrerar behovet av tillkommande planerbar
elproduktion och forbrukningsflexibilitet.

Eftersom ett 6kat underskott innebar stérre importbehov kan det heller inte uteslu-
tas att handelskapaciteter kan komma att behova utokas. Import kan dock bara
bidra till att undvika effektbrist om angransande ldnder inte sjilva har ett under-
skott.

4.4 Andra studier

Framtida effektbalans analyseras regelbundet i ENTSO-Es Midterm Adequacy
Forecast (MAF). Dessutom finns en férdjupad nordiskt analys utférd av de nor-
diska TSO:erna42. Till skillnad frdn denna rapport bygger dessa pa probabilistiska
berdkningar och inte en statisk jimforelse av tillgidnglig effekt och uppskattad for-
brukning.

Enligt dessa analyser har Sverige ingen risk for effektbrist ar 2025. Dessa analyser
raknar dock in importmgjlighet i tillgdnglig effekt, samt nara full kapacitet pa 6ver-
foringsforbindelser. Detta gor att resultaten ar svara att jamfora med resultaten i
denna rapport. De bygger ocksa pa nya och relativt oprévade metoder. Erfarenhet-
en fran vintern som gick tyder pa att de svenska effektmarginalerna eventuellt
overskattas i den europeiska och den nordiska analysen.

42 Analysen finns sammanfattad i “Nordic perspectives on midterm adequacy forecast 2017”
https://www.svk.se/en/about-us/news/news/new-report-presents-the-nordic-perspective-on-european-adequacy/
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Bilaga: Forandringar i antaganden for
prognos av effektbalans

Bilaga for rapport: Kraftbalansen p& den svenska elmarknaden vintrarna
2017/2018 och 2018/2019 (Arendenr: 2018/587)

Bakgrund

Arbete med att forbattra dataunderlag och antaganden som ligger till grund for
effektbalansprognosen har utforts under 2017 och 2018. Denna bilaga forklarar de
forandringar i antaganden och metod som implementerats i drets rapport.

Tillganglighetsfaktorer for produktion

I kraftbalansrapporten gor Svenska kraftnat en uppskattning av tillgénglig pro-
duktion for alla Sveriges produktionsslag. I redovisningen av foreliggande effektba-
lanser ar det effekten (MW) som ar av intresse, alltsd hur mycket ett visst produkt-
ionsslag kan leverera den timmen dé elforbrukningen ar som hogst, och kraften
behovs som mest. Tillganglig effekt for ett kraftverk innebar att hiansyn tas till ris-
ken for fel eller andra faktorer som gor att kraftverket inte producerar pa maxkapa-
citet.

Beroende pa vilket kraftslag som studeras forekommer olika typer av begransande
faktorer som paverkar sammanstéllningen av produktionskapacitet i effektbalan-
sen. Exempelvis ar vindkraften viderberoende och producerar mindre &n normalt
under de kallaste timmarna medan kiarnkraften ar planerbar och ofta producerar
mer dn normalt under de timmar elférbrukningen och elpriserna ar héga. Darfor
behover olika metoder anvindas for att berdkna tillgangligheten for olika kraftslag.

Hosten 2017 genomfordes ett storre arbete pa Svenska kraftnit for att utreda olika
produktionsslags bidrag till effektbalansen, for att utreda om de antaganden som
gjorts i kraftbalansrapporten tidigare ar ar fortsatt tillampbara.

Vattenkraft

I tidigare rapporter anviandes siffran 85 procent for vattenkraft. Det motsvarade
topproduktionen for svensk vattenkraft under de senaste 10 dren. Den bedémdes
som mer rimlig att istéllet anvinda medelvardet av topproduktion for var och ett av
de senaste 10 aren. D4 blir tillgangligheten drygt 82 procent.

Denna férandring paverkar den forvintade effektbalansen markbart (ca 300 MW
mindre tillganglig produktion) da vattenkraften star for en stor andel av produkt-
ionen under topplasttimmen.

Den maximala produktionen fran vattenkraftstationerna begrénsas av flera olika
faktorer. Begransningarna utgors av fallhgjdsforluster pa grund av avsiankta maga-
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sin, reglering av tappning till exempel i samband med islaggning, avstallningar for
reparationer, vattendomar m.m. Stérre delen av den svenska vattenkraften kom-
mer fran dlvsystem déar stationerna ligger efter varandra i dlvarna. Hansyn maéste
tas till att den maximala tappningen kan vara olika i stationerna. Ytterligare en
faktor som paverkar maximal elproduktion i vattenkraft ar vattnets gadngtid mellan
stationerna. Detta innebar att hela summan av de enskilda kraftverkens maximala
effekter inte kan tillgodoraknas i effektbalansen. Vattenkraftproduktionen kan
ocksé begriansas av kapaciteten i lokala och regionala nat.

Svenska kraftnéts tidigare bedomning av maximal samtidig produktionsférméga i
vattenkraft baseras pa ett arbete som gjordes i Nordels regi i maj 1996. Da analyse-
rades effektbalansen for de nordiska landerna noggrant. Maximal tillginglig vat-
tenkraft baserades pa en driftsituation fran den 4 januari 1996 da effekttoppen var
26 090 MW. Summan av installerad effekt i vattenkraft i Sverige var da 16 350
MW. Under topptimmen var vattenkraftproduktionen 12 370 MW. Utover detta
fanns 1 300 MW tillginglig vattenkraft. Summan av detta blir 13 670 MW eller
avrundat 13 700 MW.

Analyser av de senaste drens maximala timvirde for vattenkraftsproduktionen,
tillsammans med tillgdngliga uppregleringsbud samma timme, antyder dock att det
inte ar alla ar vattenkraften har 13 700 MW tillgéngligt. Ett medelviarde av maximal
producerad vattenkraft och dterstaende tillgdngliga vattenkraftproduktion for de
senaste 10 aren blir istillet 13 400. Detta betyder att det vissa ar producerades mer
under en enskild timme, och vissa ar mindre. Darfor bedomer Svenska kraftnat att
tillgdnglig vattenkraftsproduktionen under nésta ars topplasttimme sannolikt
kommer att befinna sig ndgonstans mellan 13 000 och 13 700 MW, med 13 400
MW som det virde som riaknats med. Detta motsvarar drygt 82 procent av installe-
rad effekt.

Karnkraft

Svenska kraftnit har tidigare redovisat kirnkraftens produktionskapacitet med 9o
procent tillgdnglighet. Detta har baserats pa en analys frén 2009 och motsvarade
pé den tiden ett medelstort svenskt karnkraftsblock.

De senaste fem vintrarnas effekttoppar har dock karnkraftsproduktionen uppgéatt
till i genomsnitt 95 procent av den effekt som beridknats vara tillgdnglig under vin-
tern. Det ar darfor sannolikt att kirnkraften kommer att producera mer &n 9o pro-
cent. Den 10:e percentilen av producerad kiarnkraft for de senaste fem vintrarna
visar dock pé en tillgdnglighet om 80 procent. Det betyder att i 10 procent av tiden
producerade kiarnkraften mindre dn 80 procent av den effekt som varit berdknad
vara tillganglig under vintern. Darfér anvinds 80 och 95 procent som granser for
en kinslighetsanalys.
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Siffran 9o procent underbyggs ocksé av en analys av marknadsmeddelanden
(UMM) for otillgdnglighet for svensk kiarnkraft under de se senaste 13 vinter-
perioderna. Denna analys kom fram till en tillginglighet omkring 90 procent, var-
for ingen anledning foreldg att dndra denna tillganglighetsfaktor.

Vindkraft

Den tidigare tillginglighetssiffran for vindkraft (11 procent) har i ar sankts till

9 procent. Den tidigare siffran byggde pa produktionsstatistik dir data fran hela
vinterperioderna (16 nov till 15 mars) for ett antal r anvindes. Eftersom vindkraf-
ten i regel producerar mindre under mycket kalla vinterdagar, och det ar just ett
sédant tillfalle (topplasttimmen) som undersoks i rapporten, behévde denna metod
ses Over.

Vindkraft ar en viderberoende energikilla som ar svar att bade planera och pro-
gnostisera. Darfor anvinds 10:e percentilen av produktionsdata: det finns bara
10 procent sannolikhet att vindkraften skulle producera mindre 4n detta. Tionde
percentilen for produktionsdata for hela &ret ar i princip identisk med 10:e per-
centilen for produktionsdata for de 5 procent av vintertimmarna med hogst elfor-
brukning. Se graf nedan (10:e percentilen aterfinns langs den vertikala linjen).

1.0 .
— Alla data
— Vinter

o8l — Hoglast

Vindproduktion (per unit)

0.0 ' 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Varaktighet

Att bara anvinda data fran de 5 procent av vintertimmarna med hogst elforbruk-
ning skulle kraftigt minska det statistiska underlaget och darfér gora resultaten
mer kénsliga for storningar, rapporteringsfel och liknande. For att undvika detta
(och eftersom datan i princip ar identisk) anvands istéllet data fran hela aren for
berdkning av forvantad tillginglig vindkraft under topplasttimmen. Siffran berik-
nas nu pa nytt varje ar for att inkludera ny produktionsstatistik och kan alltsa
komma att 6ka (om d4n marginellt) dd ny vindkraft i regel har hogre tillgdnglighet
an gammal.
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Forandringen av vindkraftens tillganglighet paverkar i viss man den forvantade
effektbalansen (ca 150 MW mindre tillgdnglig produktion).

Prognos for maximal elforbrukning

Svenska kraftnits metod for att prognosticera den hogsta elférbrukningen infor
kommande vinter baserar sig pa forhéllandet mellan den temperaturkorrigerade
maximala arsforbrukningen med hansyn till gdllande konjunkturldge och elfor-
brukningen under motsvarande ars topplasttimme. Svenska kraftnat har vid upp-
foljningen av de senaste vintrarna sett att forbrukningen ar mer temperaturbero-
ende dn vad som tidigare antagits, och har darfor till vintern 2018/2019 sett 6ver
forbrukningsprognosen for en normalvinter. De temperaturer som anses gélla vid
en normal- och en tioarsvinter uppdaterades. Dessa temperaturer anvindes sedan
for att temperaturkorrigera tidigare ars maxforbrukning till vad den skulle varit vid
en normal- eller tiodrsvinter. Den uppdaterade metoden har sedan lett till att pro-
gnosen for en normalvinter har korrigerats upp.

Med den senaste datan blir prognosen fér maximal elforbrukning under en normal
vinter ca 2 procent hogre an tidigare men ofériandrad under en tioarsvinter. Ef-
tersom tjugodrsvinter numera ocksd undersoks i rapporten togs faktorer fram dven
for detta. Prognosen for tjugoarsvinterns maximala elférbrukning ar knappt 6 pro-
cent hogre dn for en normalvinter (tiodrsvintern &r knappt 4 procent hogre).

Forandringen paverkar den forviantade effektbalansen under en normalvinter
markbart da forvantad maximal elférbrukning blir ca 400 MW hogre. Effektbalan-
sen for en tioarsvinter paverkas inte da faktorerna for detta inte fordandrades nar
underliggande data uppdaterades.
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Svenska kraftnat ar ett statligt affarsverk med uppgift att férvalta
Sveriges stamnat for el, som omfattar ledningar for 400 kV och 220 kV
med stationer och utlandsférbindelser. Vi har ocksa systemansvaret
for el. Vi utvecklar stamnatet och elmarknaden f6r att méta samhallets
behov av en séker, hallbar och ekonomisk elférsérjning. Darmed har
Svenska kraftnit ocksa en viktig roll i klimatpolitiken.

SVENSKA KRAFTNAT
Box 1200

172 24 Sundbyberg
Sturegatan 1

Tel 010-475 80 00
Fax 010-475 89 50

www.svk.se
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