


Viktigt att komma ihag!

> Prognosen som presenteras i denna sammanfattning ar for allmant informationssyfte och Svenska
kraftnat lamnar inga utfastelser eller garantier for prognosens korrekthet. Manga av antagandena baseras
pa externa informationskallor vars exakthet inte har verifierats och data kan komma att &ndras.

> Prisnivaer och floden i prognosen ar i hog grad beroende av prisnivaerna pa branslen och utslappsratter
vars utveckling ar valdigt osaker och starkt forknippad med den politiska utvecklingen | regionen.

> Slutligen ar prisnivaer och fléden i det nordiska kraftsystemet helt beroende av radande vaderforhallanden
och avvikelser fran medelutfallet bor darfor ses som regel snarare an undantag.

> Svenska kraftnat vill fa inspel pa hur scenario- och analysarbetet kan utvecklas och forbattras. Mejla
garna synpunkter/idéer/forslag till scenario @svk.se.
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Bakgrund och syfte

Det nordiska kraftsystemet &r inne i en fas som praglas av stora férandringar.
Kraftsystemets utveckling beror till stor del p& politiska och ekonomiska beslut
och teknikskiften som kan férandras snabbt, medan implementeringen i
kraftsystemet kan ta betydligt langre tid att genomféra. | Sverige har tre
karnkraftreaktorer avvecklats senaste aren och i slutet av 2020 stangs aven
Ringhals 1. | Finland planeras den kraftigt férsenade reaktorn Olkiluoto 3
driftsattas och i bade Norden och resterande Europa fortsatter utbyggnaden
av vaderberoende fornybar produktion. Under femarsperioden fardigstalls tre
stora likstromslankar vilket kraftigt 6kar Nordens marknadsintegration med
Ovriga Europa.

Detta ar slutrapporten for fjarde upplagan av den kortsiktiga
marknadsanalysen, KMA, som &r arligt aterkommande pa Svenska kraftnat. |
KMA tas en prognos fram for kraftsystemets utveckling under kommande
femarsperiod (2020-2024) fran kanda planer och beslut. Kraftsystemet
simuleras i Svenska kraftnats marknadsmodeller 6ver elsystemet och
resulterande produktion, forbrukning, handelsfléden och priser studeras
tillsammans med analyser av 6verforingskapacitet, effekttillracklighet,
systemstabilitet och balansering.

Syftet med KMA &r att analysera kraftsystemet ar for ar for den kommande
femarsperioden med malet att ge 6kade kunskaper och insikter som majliggor
ett arbetssatt dar kommande utmaningar identifieras, analyseras och
kommuniceras.
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Simuleringar | elmarknadsmodeller

Prognosen for femarsperioden har implementerats i Svenska kraftnats
elmarknadsmodeller BID och EMPS for simulering av Nordeuropas
kraftsystem. Till EMPS-modellen av Norden kopplas &ven en modell dver
stamnaétet och regionalnatet for att fa fram resultat pa lednings- och
stationsnivar.

Eftersom vadret har en stor paverkan pa kraftsystemet anvands historiska
vaderar for att fAnga variationer i utfallet med avseende pa vindférhallanden,
solinstralning, nederbord och temperatur. Varje framtida ar simuleras med
andra ord flera ganger med olika historiska vaderforhallanden. | KMA2019 har
historisk vaderdata for aren 1982-2016 anvants som ingangsvarden i
modellerna. De narmaste artiondena vantas storre tillrinning och darmed en
hogre/forandrad energiproduktion i vattenkraftverken pa grund av
klimatférandringar. For att fanga denna utveckling har de historiska
tillrinningsserierna justerats utifran SMHI:s klimatmodeller.

Scenarierna har simulerats med timupplosning for de 35 vaderaren vilket
innebar att varje analysar genererar simuleringsresultat for 305 760 timmar.

1Resultat pa lednings- och stationsniva presenteras inte i KMA2019, men spelar en viktig roll i andra analyser pa Svenska kraftnéat, t.ex. vid
natinvesteringar, berakning av natforluster och arsmedelstrommar for att uppskatta magnetfalt fran ledningar.

= SVENSKA
= KRAFTNAT



Identifierade fragestallningar

Utvecklingen under femarsperioden analyseras i KMA utifran
simuleringsresultatet 6ver elproduktion, elanvandning, elbalans, handelsfléden
och priser. Darutéver studeras nagra fragestallningar narmare. | KMA2019 har
foljande aspekter analyserats:

Overforingskapacitet

Vart finns ett behov eller en nytta med 6kad dverforingskapacitet och vart finns
flaskhalsar i natet? Studeras genom:

>  Elmarknadsnyttan for en marginell 6kning av snittkapaciteten

>  Prognos for utvecklingen av kapacitetsavgifter

Effekttillracklighet

Hur utvecklas marginalerna for den svenska kraftbalansen och formagan att
forse landet med tillr&ckligt med effekt under anstrangda situationer? Studeras
genom:

>  Statisk metod

> Probabilistisk metod

Systemstabilitet och balansering

Hur paverkas systemstabiliteten och majligheterna att balansera systemet?
Studeras genom:

>  Uppskattning av rotationsenergi

> Prisvolatilitet

>  Rampning pad HVDC-lankar
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Prognos 2020-2024

KMA utgar fran kanda planer och prognoser och syftet ar att
kartlagga vilka konsekvenser utvecklingen kan fa for det
nordiska kraftsystemet. Syftet med analysen ar att 6ka
Svenska kraftnats majligheter att arbeta proaktivt och
sakerstalla ett kostnadseffektivt, driftsdkert och miljoanpassat
transmissionsnét.

Prognosdata till KMA2019 inhamtas fran bland annat
Energimyndigheten, Svensk Vindenergi,
marknadsmeddelanden (UMM) och Bioenergis biokraftkarta.
Utvecklingen for dvriga lander i Norden och Baltikum baseras i
vissa fall pA marknadsmeddelanden men &r i manga fall
framskrivningar av den historiska utvecklingen eller
skattningar utifran ENTSO-E:s! scenarier for TYNDPZ2,
Prognosen for pris pa utslappsratter av koldioxid samt pris for
kol, gas och olja har baserats pa forwardpriser pa den
finansiella marknaden och nivaer i TYNDP-scenarier.

. IENTSO-E: European Network of Transmission System Operators for Electricity, samlar 43 systemoperatorer
. frdn 36 lander.

| 2TYNDP: Ten-Year Network Development Plan eller den europeiska nétutvecklingsplanen. Inom TYNDP
I framarbetas gemensamma europeiska scenarier i syfte att identifiera de samhéllsekonomiskt mest effektiva
"4 investeringarna for att méta EU:s olika mal inom forsoérjningstrygghet, leveranssakerhet, oppna marknader och
~_klimat.




Forandringar | KMA2019 jamfort med KMA2018

Uppdatering av prognosen for KMA2019 har i stort utforts under varen 20192,
Mellan prognosuppdateringarna arbetar dock Svenska kraftnat kontinuerligt
med forbattring av modelleringen och indata. De mest relevanta
forandringarna sedan KMA2018 presenteras i punktlistan nedan:

>

Driftsattning av Finlands nya karnkraftsreaktor Olkiluoto 3 planeras i
arets KMA till mars 2021, i KMA2018 var driftsattning planerad till maj
20109.

Jamfort med KMA2018 har vindkraftsproduktion framforallt i norra
Sverige och mellersta Norge (NO3) tkats kraftigt baserat pa nya
prognoser. Vindkraftsproduktionen 2023 ar sammanlagt for Sverige och
Norge ca. 10 TWh storre i KMA2019 jamfort med KMA2018.

Den etappvisa kapacitetstkning mellan SE2 och SE3 som i KMA2018
antogs fran 2021 till 2023 har senarelagts. | KMA2018 antogs
kapaciteten for Snitt 2 oka till 7 800 MW fran 2021 och till 8 100 MW fran
2023. 1 KMA2019 antas okningen ske fran 7 300 MW till 8 100 MW forst
2024.

Idrifttagning av Sydvastlanken har i modellen senarelagts fran 2019 till
2021 (planerad idrifttagning ar oktober 20202). SydVastlanken antas i
KMAZ2019 medfdra en 6kning pa 800 MW handelskapacitet 6ver Snitt 4
jamfért med 1 200 MW i KMA2018.

Okningen av overforingskapacitet ver Snitt 4 med 600 MW fran 2023
som antogs i KMA2018 har exkluderats i KMA2019 med anledning av
avslaget pa koncessionsansokan for ledningsprojekten mellan
Ekhyddan—Nybro—Hems;jo. For att paborja byggnation av ledningarna
kravs att koncession vunnit lagakraft och nar ett slutligt besked ar att
vanta ar i nulaget oklart. Preliminart drifttagningsar uppskattas till 2025.

Den nya forbindelsen VikingLink mellan DK1 och Storbritannien pa 1 400
MW har forsenats och ar i KMA2019 med fran 2024 istallet for 2023 i
KMA2018.

| KMA2019 antas en senare idrifttagning av Nord Link, forbindelsen pa

1 400 MW mellan Norge och Tyskland. | KMA2018 var lanken planerad
att tas i drift 2020, men ar nu senarelagt till mars 2021 och ar darfér med
fran 2021 i arets analys?.

Installerad kapacitet gaskraft i Polen har interpolerats mellan 2018 och
Svenska kraftnats scenario for 2030. Detta har inneburit en 6kning
motsvarande ca. 300 MW fér 2020 upp till ca. 3000 MW f6r 2024.
Forandringen infordes da simuleringsresultatet visade frekventa
pristoppar pa 5000 euro/MWh i Polen vilket signalerade lonsamhet for
ytterligare elproduktion.

1Svenska kraftnat har som avsikt att publicera KMA vid arsskiftet infor analysperioden. Resultatbearbetningen av simuleringarna i KMA2019 har dock

forsenats och publicerades en bit in i 2020, vilket innebér att prognosen i stort bygger pa data som &r ca. ett &r gammal.
2Andringar i 6verforingskapacitet laggs in arsvis i modellerna och alltsé inte pa det planerade datumet for idrifttagning.
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Pris pa utslappsratter och bransle

Priser pa branslen och priset pa utslappsratter ar svara att prognosticera och
ar starkt forknippade med den politiska utvecklingen. Samtidigt ar paverkan pa
elpriserna stor och antagandena utgor en betydande osakerhetsfaktor i
prognosen.

Prognosen for pris pa utslappsratter av koldioxid samt pris for kol, gas och olja
har baserats pa medelvardet av forwardpriser for 2019 (t.0.m. maj) pa den
finansiella marknaden. For brunkol (lignit) och oljeskiffer har antaganden fran
TYNDP2020 anvants. De priser pa utslappsratter och branslen som anvants i
KMAZ2019 redovisas i tabellen nedan.

EUR/MWh 2020 2021 2022 2023 2024
co, 24 24,5 25,1 25,6 26,2
Kol 11,6 11,6 11,7 11,7 11,7
Naturgas 20,2 19,7 19,2 18,7 18,6
Tungolja 57 55,1 55 55,8 56,8
Lattolja 46,8 45,2 45,1 45,8 45,7
Brunkol 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Oljeskiffer 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3
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Elanvandning

Elanvandningen i Sverige forvantas 6ka under analysperioden. Prognosen
fram till 2022 bygger p& Energimyndighetens korttidsprognos fran sommaren
2019 och darefter en linjar utveckling till Svenska kraftnéts antagande for
2030. Forbrukningen for 6vriga lander har uppskattats utifran data fran
respektive systemoperator. | diagrammet nedan visas antagen elanvandning
under ett normalar for de nordiska landerna.

160 5 Normalarselanvanding, TWh
140 -
120 A
100 A
80 A
60 A
40 -
20 +
01 2020 2021 2022 2023 2024
W Sverige 140 141 142 143 144
B Danmark 34 35 37 38 40
B Norge 139 141 143 145 147
EFinland 89 89 90 90 90
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Vattenkraft

Svensk, finsk och norsk installerad kapacitet vattenkraft férvantas ligga
konstant under perioden 2020 — 2024. | modellerna anvands historiska
tillrinningsserier for aren 1982 till 2016 som har kompenserats for
klimateffekter. | korthet innebér detta att modellerad vattenkraftproduktion blir
nagot storre under hoglastperioden pa grund av hogre tillrinning, samt att den
modellerade varfloden kommer nagot tidigare jamfért med hur det har sett ut

historiskt.

| tabellen nedan redovisas den kapacitet vattenkraft som finns inlagd i
modellernal och arsmedelproduktionen for analysperioden.

Kapacitet Arsmedelproduktion
MW TWh
Land/elomrade Ar 2020-2024 Ar 2020-2024
Sverige 15 600 70,4
SE1 5440 19,5
SE2 7 650 38,7
SE3 2290 10,8
SE4 240 14
Norge 32900 138,6
Finland 2 800 13,9

1Kapacitet i modellerna skiljer sig fran verklig installerad effekt d& bl.a. balanseringsreserver inte inkluderas. T.ex. uppgar den installerade effekten vattenkraft i

Sverige till ca. 16 300 MW. Pga. av ett antal faktorer, exempelvis fallhtjdsforluster, avstéllningar, tappningsrestriktioner och vattendomar raknar vi dock inte med

ha mer &n ca. 13 400 MW tillgangligt vid ndgon tidpunkt.
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Karnkraft

| figuren nedan redovisas antagen kapacitet hos svensk och finsk karnkraft fér
aren 2020 — 2024. Revisionsperioder samt aviserade avvecklings- och
drifttagningsdatum for reaktorerna ar inkluderade utifran publicerade
marknadsmeddelanden pa Nord Pool hamtade i mitten av juni 2019.

| Sverige avvecklades Ringhals 2 arsskiftet 2019/2020 och Ringhals 1 ska
stangas ned arsskiftet 2020/2021. Sedan 1 juni 2013 har Oskarshamn 2 varit
ur drift och Oskarshamn 1 togs ur drift den 17 juni 2017. Finlands nya femte
reaktor, Olkiluoto 3, antas i KMA2019 uppna full produktion i mars 2021.

12 000 7 Tillganglig kéarnkraft Norden, MW

10 000
8 000 A
6 000 A

4000 —v-\_l_l'v—\.r

2 000 A

0
2020 2021 2022 2023 2024

— Total karnkraft Norden e insk karnkraft e Syensk karnkraft

2020 2021 2022 2023 2024
Kapacitet [MW] 7718 6 837 6 837 6 837 6 837
Forsmark 1 984 984 984 984 984
Forsmark 2 1120 1120 1120 1120 1120
Forsmark 3 1167 1167 1167 1167 1167
o Ringhals 1 881 0 0 0 0
T Ringhals 2 0 0 0 0 0
Z Ringhals 3 1063 1063 1063 1063 1063
Ringhals 4 1103 1103 1103 1103 1103
Oskarshamn 3 1400 1400 1400 1400 1400
Tillganglighet 0,82 0,87 0,86 0,86 0,86
Produktion [TWh] 55,4 52,2 51,8 51,8 51,8
Kapacitet [MW] 2769 4369 4369 4369 4369
Olkiluoto 1 880 880 880 880 880
Olkiluoto 2 880 880 880 880 880
T Olkiluoto 3 0 1 600 1600 1 600 1 600
% Loviisa 1 507 507 507 507 507
Loviisa 2 502 502 502 502 502
Tillganglighet 0,94 0,90 0,93 0,93 0,93
Produktion [TWh] 22,8 34,4 35,5 35,5 35,5
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Vind- och solkraft

Elproduktion fran vind- och solkraft forvantas oka kraftigt under
analysperioden. Utbyggnaden i Sverige baseras pa Svensk Vindenergis
basscenario for utbyggnad av vindkraftskapacitet fran kvartal 1, 2019. Den
tilkommande vindkraftsproduktionen harrér framforallt vindkraftsprojekt norr
om Snitt 2. | tabellen nedan visas prognosen foér landbaserad
vindkraftsproduktion for de svenska elomradena. De antagna fullasttimmarna
ar relativ laga jamfort med faktiskt utfall och kommer tkas till nasta KMA.

2020 2021 2022 2023 2024

Produktion [TWh] 5,5 7,1 8,6 8,9 9,2
E Fullasttimmar 2690 2690 2690 2690 2690
Kapacitet [MW] 2050 2630 3190 3310 3440
Produktion [TWh] 10,0 11,5 13,1 13,4 13,8
g Fullasttimmar 2510 2510 2510 2510 2510
Kapacitet [MW] 3980 4610 5210 5360 5520
Produktion [TWh] 6,5 6,9 7,2 7,5 7,8
g Fullasttimmar 2600 2600 2600 2 600 2600
Kapacitet [MW] 2500 2640 2780 2890 3010
Produktion [TWh] 4,2 4,4 4,7 4,9 51
; Fullasttimmar 2460 2460 2460 2460 2460
Kapacitet [MW] 1690 1800 1910 1990 2060

Vindkraftsprognosen foér Norge ar mer genomarbetad &n den var i KMA2018
och utgér fran NVEs?, databas 6ver utbyggnad av vindkraft, vilket framforallt
inneburit en 6kning av antagen vindkraftsutbyggnad i NO3. Fér Danmark
anvands prognosen for installerad vindkraftkapacitet i Energistyrelsens
"Analyseforudsaetninger til Energinet” fran hésten 2018. For dvriga lander
bygger antaganden pa datainsamlingar av ENTSO-E inom TYNDP.

| figuren nedan visas antagen normalarsproduktionen av vind- och solkraft for
de nordiska och baltiska landerna samt for Tyskland. Solkraft utgor en
marginell? del av den summerade produktionen for de nordiska och baltiska
staterna.

45 - Arsmedelproduktion vind- och solkraft, TWh/ar - 205
40 4 F 200
3(5) ] - 195
25 - I igg
20
15 - - 180
10 A F 175
5 - F 170
0 165
2020 2021 2022 2023 2024

e Sverige 27 31 35 37 39

e Danmark 17 19 21 21 22

e NOorge 11 12 13 15 16

e Finland 6 7 8 8 9

@ Baltikum 2 2 3 3 3

e Tyskland* 180 186 192 197 203

*Visas pa sekundar axel

INorges vassdrags- og energidirektorat
2Solkraftproduktionen nar ca.1,5 TWh produktion i Sverige 2024
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Kraftvarme och kondenskraft

Totalt sett antas installerad kapacitet kraftvarme minska i Sverige under
femarsperioden. En viss nybyggnation av kraftvarme sker i fjarrvarmesystem,
men denna vags upp av nedlaggningen av storre fossileldade kraftverk. |
Danmark sker en minskning i den termiska elproduktionen som beror dels pa
att fjarrvarmeproducenterna succesivt forvantas byta ut kraftvarmen till ren
varmeproduktion, dels pa att varmeunderlaget minskar da allt fler
varmepumpar installeras. Aven i Finland antas kapaciteten kraftvarme och
kondenskraft minska till foljd av vikande varmeunderlag och stangning av
aldre fossileldade verk. | tabellen nedan summeras antagandena per land.

Kraftvarme och

kondenskraft* [MW] 2020 2021 2022 2023 2024
Sverige 5128 4960 4960 5000 5024
SE1 287 287 287 287 287
SE2 724 724 724 724 724
SE3 3267 3099 3099 3139 3163
SE4 851 851 851 851 851
Norge 310 310 310 310 315
Finland 6 797 6702 6702 6702 6 502
Danmark 4794 4677 4613 4231 4152

*Exklusive reserver
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Overforingskapacitet

Norden kommer under femarsperioden att 6ka marknadsintegrationen med En hojning av éverforingskapaciteten fran 7 300 MW till 8 100 MW mellan SE2
ovriga Europa genom flera utlandsforbindelser och inom Sverige pagar arbete  och SE3 har antagits for ar 2024 i och med investeringarna inom paketet

med att 6ka dverforingskapaciteten dver Snitt 2 och Snitt 4. Jamfort med NordSyd. Nar Olkiluoto 3 tas i drift kommer 6verforingskapaciteten fran SE1 till
KMA2018 sa har dock flera projekt flyttats framat i tiden. Finland behdva begransas fran 1 500 MW till 1 200 MW.

Under provdriften av SydVastlanken (lank 1) sommaren 2019 intraffade flera | tabellen nedan presenteras de forandringar i 6verféringskapacitet for det
skarvfel och beslut togs att alla 570 skarvar behdver bytas ut. Idrifttagningen nordiska kraftsystemet som ar inlagda i modellerna.

av SydVastlanken har darfor flyttats fram till oktober 2020 (i modellerna med Antagna forandringar i Gverforingskapacitet som &r inlagda i prognosen.

fran 2021). | och med att Svenska kraftnat i september 2019 fick avslag pa

koncessionsansdkan for ledningarna Ekhyddan-Nybro och Nybro-Hemsjo, har
okningen i overforingskapacitet éver Snitt 4 som investeringen skulle medféra 2020 DK1¢>NL +700 700 COBRAca.ble (hést 2019)
inte tagits med i KMA2019. ‘

Driftar Snitt Foréandring [MW]  Total [MW] Information/Namn

SE3->SE4 +800 6 200 SydVastlanken
16 000 - Nordisk exportkapacitet, MW 16 000 - Nordisk importkapacitet, MW SE4->SE3 +800 2 800
14 350
14 000 - 13360 14000 - SE1->FI -300 1200 Olkiluoto 3
11950 11950 11950
12000 1 10960 10960 10960 12000 + 2021 DK1->DE +720 2 500 Steg 1 Jylland-Tyskland
10 000 10 000 DE->DK1 +1000 2500
8000 8000 NO2<->DE +1400 1400 NordLink
6000 6000 NO2¢>UK +1400 1400 North Sea Link
4000 4000 .
SE24->SE3 +800 8100 Forstarkning Snitt 2
2 000 2 000
0 0 2024 DK1¢>DE +1 000 3500 Steg 2 Jylland-Tyskland
2020 2021 2022 2023 2024 2020 2021 2022 2023 2024 DK1<>UK +1400 1400 Viking Link

B Storbritannien M Nederlanderna B Tyskland ® Polen M Litauen M Estland M Ryssland
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Simulerad produktion, anvandning

och balans

| figurerna till hoger visas simulerad arsmedelproduktion uppdelad per
kraftslag, arsmedelférbrukning samt den resulterande elbalansen for Sverige
och totalt fér Norden. De svarta klamrarna beskriver inom vilket spann
energibalansen hamnar med hansyn till de 35 vaderaren som anvants i
simuleringen. Aven utfallet (ej normalarskorrigerat) for aren 2015-2017 (t.o.m.
2018 for Sverige) visas i figurerna.

Sveriges arsenergibalans forblir positiv under analysperioden da
nedlaggningen av karnkraft kompenseras med en kraftig utbyggnad av
vindkraft. Aven med hansyn till spannet for vaderaren ar arsenergibalansen
positiv for alla analysar.

Norden har ett 6verskott av energi pa arsbasis, som ar generellt dkande over
analysperioden trots en 6kad elanvandning. Det &ar utbyggnad av vindkraft och
idrifttagandet av Olkiluoto 3 som medfdr att den nordiska elbalansen starks.

De svarta klamrarna visar vilken stor inverkan som vaderaren har pa den
nordiska elbalansen. Beroende pa simulerat vaderar kan Norden at ena
extremen fa ett dverskott pa nastan 55 TWh och at andra extremen ett
underskott pa nara 29 TWh.

Sveriges produktion, anvandning och balans (sekundar y-axel), TWh

200
100
0
-100
~200 2015 | 2016 | 2017 | 2018 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
M Elanvandning -137 | -141 | -141 | -142 -141 | -142 | -143 | -144 | -144
m Solkraft 0 0 0 0 1 1 1 1 2
B Vindkraft 17 15 18 17 27 31 35 36 38
m Ovrig virmekraft| 13 15 15 15 13 13 12 13 12
m Karnkraft 54 61 63 66 55 52 52 52 52
M Vattenkraft 75 62 65 61 70 70 69 69 69
# Balans* 23 12 19 17 25 24 26 27 28
Nordens produktion, anvdandning och balans (sekundar y-axel), TWh
250
0
-250
00 2015 | 2016 | 2017 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
H Elanvandning -381 | -393 | -394 -403 | -408 | -413 | -418 | -423
m Solkraft 1 1 1 2 2 2 2 3
m Vindkraft 35 33 40 60 68 76 80 84
m Ovrig varmekraft| 55 58 56 56 52 52 52 50
W Karnkraft 77 83 85 78 89 87 87 87
M Vattenkraft 229 221 | 221 220 | 222 | 220 | 220 | 225
# Balans* 14 3 9 12 24 24 23 27

*Visas pa sekundar axel
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Simulerat nettoutbyte

| figuren till hoger visas de simulerade arliga nettohandelsflédena i TWh, inom
Sverige och mellan Sverige och grannlanderna.

De sddergaende flodena inom Sverige okar 6verlag. Detta beror pa en
kombination av stigande vindkraftsproduktion i norra Sverige och mellersta
Norge, avvecklingen av Ringhals 1, 6kad dverforingskapacitet mot Europa och
idrifttagningen av Olkiluoto 3. Det senare minskar Finlands importbehov fran
och via Sverige.

Det sodergaende flodet 6ver Snitt 2 6kar med ca. 7 TWh under
femarsperioden. Avvecklingen av R1 och idrifttagningen av de norska
utlandsforbindelserna innebar att en mindre andel av handelsflédet fortsatter
Over Snitt 4 eftersom mer el anvands i SE3 eller skickas via Haslesnittet till
Norge och vidare till Storbritannien och Tyskland. Nettoflédet mot Norge byter
riktning 2021 och darefter exporteras el fran Sverige till Norge i genomsnitt.

Aven flodet fran Sverige mot Danmark &r stadigt 6kande under
femarsperioden. Exporten mot Polen och Litauen ar ungefar det samma
medan nettoflodet mot Tyskland 6kar nagot.

Nettoutbyte pa arsbasis inom Sverige och med
grannlanderna, TWh
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Simulerat elpris

| figuren till hoger visas simulerat arsmedelpris under analysperioden for de
nordiska elomradena samt de lander som &r direkt kopplade till det nordiska
systemet. Klamrarna visar utfallsrummet for arsmedelpriset for de 35 simulerade
vaderaren.

Jamfort med KMA2018 ar arsmedelpriset lagre i alla nordiska elomraden i
KMA2019. Den framsta anledningen ar 6kad vindkraftsproduktion i framforallt
norra Sverige och mellersta Norge. | féregdende KMA antogs dven en etappvis
okad overforingskapacitet mellan SE2 och SE3 ar 2021 och 2023 vilket nu
planeras forst till 2024. Detta innebar att den 6kande elproduktionen i storre
utstrackning stangs inne i norr vilket medfor relativt lagt &rsmedelpris i SE1 och
SE2. Behovet och mgjligheten att exportera el via norra Sverige till Finland
minskar aven da Olkiluoto 3 tas i drift ar 2021.

Det tyska priset 6kar pa grund av stigande pris for utslappsratter och avveckling
av karnkraften och drar med sig det danska priset, framst for DK1 som i allt hogre
grad sammanlankas med Tyskland under perioden. Ytterligare anledningar till
Okade priser i Danmark ar idrifttagningen av den nya forbindelsen till
Storbritannien samt en minskning i den termiska produktionskapaciteten. Priserna
i Polen minskar kontinuerligt under analysperioden, vilket beror pa att installerad
kapacitet gaskraft i Polen antas tka.

Klamrarna visar att arsmedelpriset varierar stort mellan olika simulerade vaderar,
framforallt i Norden dar i synnerhet tillrinningen for vattenkraften, men &ven
utbyggnaden av vindkraft, gor att vaderaren far stor inverkan pa priset.

90 -

Arsmedelpris i Norden och kringliggande lander. Klamrarna visar spannet
mellan det simulerade vaderaret med hogst arsmedelpris och vaderaret med

80 -+
lagst arsmedelpris, EUR/MWh
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Simulerade elprisskillnader
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Figuren Overst till vanster visar simulerade prisskillnader pa Sveriges interna och
externa snitt for analysaren. Prisskillnaden pa arbasis mellan Sveriges norra
elomraden (SE1 och SE2) och Sveriges sodra elomraden (SE3 och SE4) ar
relativt stor och 0kar mellan 2020 och 2023. Prisskillnaden harror framst till det
relativt laga arsmedelpriset i SE1 och SE2 vilket beskrevs i foregaende bild. Den
antagna kapacitetsokningen 6ver Snitt 2 for 2024 hjalper till att dampa
utvecklingen, men prisskillnaden ligger &nda kvar pa en fortsatt hog niva.
Prisskillnaden mellan SE2 och SE3 kan studeras ytterligare i de tva figurerna nere
till vanster som visar medelveckopriset i elomradena for 2018 och simulerat
medelveckopris for analysar 2022. Ur figuren framgar att prisskillnaderna ar 2022
uppkommer for samtliga veckor, med storst skillnader under vinterhalvaret.

Ar 2020 &r elpriset pa arsbasis ca. 2,5 EUR/MWHh lagre i SE3 jamfért med SEA4.
Prisskillnaden utjamnas dock fran 2021 i.0.m. den dkade handelskapaciteten Gver
Snitt 4 som idrifttagning av SydVastlanken medfor.

Driftsattningen av Olkiluoto 3 &r 2021 leder till starkt finsk elbalans och ar en
anledning till att prisskillnaderna utjamnas mellan SE3 och Finland. Mellan SE1
och Finland &ar det fortsatt stora prisskillnader och dar planeras ocksa en ny AC-
forbindelse 2025/2026. Prisskillnaden mellan Sverige och Danmark 6kar framst
pga. stigande priser i Danmark vilket beskrevs i foregdende bild. Norra Norge far
annu lagre priser an SE1 och SE2 vilket likt situationen i norra Sverige harror fran
ett stort dverskott av el som i viss utstrackning inte kan exporteras vidare.
Prisskillnaden mellan NO1 och SE3 vander nar Norges bada forbindelser mot
Tyskland respektive Storbritannien tas i drift.

Over utlandssnitten 6kar prisskillnaden till Tyskland i takt med att det tyska priset
stiger, medan den minskar mot Polen och halls relativt lika mot Litauen under
femarsperioden.
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Simulerat erhallet pris vindkraft

Simulerat erhallet arsmedelpris for vindkraftsproduktion jamfort med simulerat arsmedelpris

for el 2020 och 2024, EUR/MWh
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O TSe1 [ Se2 | SE3 | SE4 | NO1| NO2 | NO3 | NO4 | NO5 | DKL | DK2 | Fi
B Elpris 38 | 38 | 41 | 44 | 39 | 38 | 37 | 33 | 38 | 43 | 44 | 48
DErhélletpris| 36 | 36 | 39 | 39 | 39 | 38 | 33 | 32 | 38 | 36 | 39 | 44
Skillnad 16 |-21|-26|-45| 00 |-01|-39|-10]|-05]|-67]-51]-33

50 - 2024

40 -

30 |

20 -

10 -

O T°sE1 [ se2 | SE3 | SE4 | NOT | NO2 | NO3 | NO4 [ NOS | DK1 | DK2 | FI
W Elpris 33 | 33 [ 39 | 40 | 41 | 44 | 34 | 28 | 40 | 47 | 44 | 40
EErhélletpris| 30 | 29 | 35 | 35 | 40 | 42 | 26 | 27 | 41 | 40 | 33 | 36
Skillnad 30 |-33|-38|-47|-04|-19|-81|-1.4| 09 |-70 [-10.3| -4.1

For timmar med stor andel vindkraftsproduktion trycks elpriset ned eftersom
vindkraften saknar rorlig produktionskostnad. Férenklat satts elpriset vid vindstilla
vader istéllet av dyrare produktion som da inte kommer vindkraftsproducenterna
till godo. Det erhallna arsmedelpriset for vindkraftsproducenterna kan darfor bli
lagre an arsmedelpriset pa el.

Vindkraftsproduktionen forvantas dka kraftigt under femarsperioden. Det gor det
intressant att studera det erhdllna elpriset for vindkraften eftersom det sager nagot
om den fortsatta Idonsamheten och potentialen fér utbyggnad.

| figurerna till vanster presenteras en jamférelse mellan simulerat arsmedelpris per
elomrade och det &rsmedelpris som erhalls av vindkraften for analysaren 2020
och 2024. Den 6kande andelen vindkraft i systemet leder till stérre skillnad mellan
arsmedelpriset och det erhallna priset for ar 2024 jamfort med ar 2020.

Elomraden med reglerbar vattenkraft far generellt Iagre skillnad mellan
arsmedelpriset och det erhallna elpriset for vindkraften da produktionen kan
anpassas till radande vindkraftsproduktion. Stor éverforingskapacitet bidrar aven
till att jamna ut skillnaden i elpris atminstone mellan elomraden som inte har
likande andel vindkraft och vindprofil.

Den storsta skillnaden mellan erhallet elpris och arsmedelpris uppkommer i
Danmark och mellersta Norge (NO3). Dessa ar elomraden med hog andel
vindkraftsproduktion som riskeras att stangas inne vid blasig vaderlek.
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Kraftsystemet 2020-2024

| takt med omstallningen till ett fornybart energisystem &ndras
ocksa forutsattningarna for, och utmaningarna med, att
uppratthalla leveranssékerheten av el. | KMA studeras
utvecklingen narmare.

Utmaningar och behov géallande dverforingskapacitet,
effekttillracklighet, balansering av systemet och
systemstabilitet har undersokts.

Avsikten ar inte att presentera exakta eller heltdckande
resultat och ej heller att komma med konkreta l6sningar pa
problemen, utan att ge en 6vergripande bild om vilken riktning
kraftsystemet ar pa vag och vilka behov som kan uppsta.

Inom flera omraden pagar ett omfattande utvecklingsarbete
med att bland annat anpassa systematgéarder och ta fram nya
strategier for att mota de kommande utmaningarna.




Overforingskapacitet — Marginalnytta

Vid en liten 6kning av 6verforingskapaciteten mellan tva elomraden kan
elmarknadsnyttan? likstallas med eventuell prisskillnad mellan omradena
multiplicerad med kapacitetsékningen. Nedan visas arlig marginalnytta med
en extra KW i kapacitet uppdelad per modellerat snitt i Norden och Baltikum.
Staplarna visar den summerade nyttan éver hela analysperioden uppdelad per
analysar.

| realiteten ar elmarknadsnyttan som storst for den forsta kilowatten som ett
snitt 6kas med och avtar sedan i takt med fortsatt 6kning och darmed
utjamning av prisskillnaden mellan de tva omradena. Den marginalnytta som
beraknas vid en marginell kapacitetsékning bor alltsa betraktas som en
teoretisk 6vre grans for vilken elmarknadsnytta som kan erhallas vid storre
forandringar i dverforingskapacitet, som vanligtvis omfattar flera hundra MW.

700 - Arlig marginalnytta 6verféringskapacitet, EUR/kW
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Att bygga ut éverforingskapaciteten tar lang tid fran att ett behov identifierats
till att en investering kan driftséttas och stamnatsanlaggningar har darefter
lang teknisk livslangd. For sddana analyser behover elmarknadsnyttan
beraknas for en langre period. Vidare maste elmarknadsnyttan stallas mot
investeringens anskaffningsvarde samt andra aspekter som bland annat drift-
och leveranssakerhet for att avgéra om ett nytt projekt kan motiveras ur ett
samhallsekonomiskt perspektiv.

Ur figuren framgar att det fortsatt finns stor nytta i 6verféringskapacitet fran
Norden och resterande Europa dar ocksa flera nya forbindelser &r under
byggnation eller planeras. Nyttan med 6verféringskapacitet for flera av de
interna nordiska snitten studerades i den nordiska natutvecklingsplanen och
analyserna beskriv i rapporten "Nordic Grid Development Plan 20192”.
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1EImarknadsnytta=producentnytta + konsumentnytta + kapacitetsavgifter, den ekonomiska nytta som tillfaller eimarknadens aktorer (genom pris- och

volymforandringar efter en forandring i elsystemet)
2https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2019/nordic_grid_development_plan2019.pdf
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Overforingskapacitet — Kapacitetsavgifter

Kapacitetsavgifter uppkommer vid elhandel mellan elomraden med olika pris
och fas genom att multiplicera prisskillnaden med handelsflédet for varje
timme. Kapacitetsavgifter tilldelas &garen av overforingsforbindelserna (for
utlandsforbindelser delas kapacitetsavgifterna i regel lika mellan de tva
landernas systemoperatorer).

Hur de erhallna kapacitetsavgifterna far anvandas ar reglerat. | korthet ska
kapacitetsavgifterna anvandas for att garantera éverféringskapacitet genom
mothandel och/eller genom natinvesteringar som syftar till att bibehalla eller att
Oka dverforingskapaciteten. Regelverket ger aven mdijlighet att anvanda
kapacitetsavgifterna for att sdnka nattariffen.

For Svenska kraftnat ar det viktigt att prognosticera utvecklingen for
kapacitetsavgifter for att i viss man kunna planera for hur de ska avsattas. Det
ar dock utmanande da en rad faktorer som tillganglig elproduktion och
overforingskapacitet, hydrologiska forhallanden, vaderlek, konjunktur med
mera paverkar utfallet. Prognosen for kapacitetsavgifter ger aven en bild 6ver
flaskhalsar i natet.

| Figuren till hdger redovisas historiska och simulerade kapacitetsavgifter for
KMA-perioden (medel for alla vaderar). Simuleringsresultaten visat pa kraftigt
Okade kapacitetsavgifter vilket till stor del beror pa en 6kning éver Snitt 2. De
bakomliggande orsakerna ar stigande prisskillnader och 6kat handelsflode
som diskuterades tidigare i denna presentation. Eftersom handelsflédet 6ver
Snitt 2 ar relativt stort jamfort med andra snitt sa medfér en 6kad prisskillnad
ocksa en stor 6kning av de totala kapacitetsavgifterna till Svenska kraftnat.

Eftersom manga olika faktorer paverkar utfallet av kapacitetsavgifter ar det
svart att med sakerhet saga nagot om trenden sett till historiska utfall da dessa
praglas av de forutsattningar som ratt under just dessa ar. Vidare tenderar
elmarknadsmodellerna att Overskatta kapacitetsavgifterna. Det kan dock
konstateras att inflodet av kapacitetsavgifter 6kat de senaste fyra aren och
utfallet for 2019 ar den hogsta nivan sedan 2011 da indelningen i elomraden
infordes. Detta, i kombination med att simuleringsresultatet visar pa mycket
hoga nivaer av kapacitetsavgifter, pekar mot ett 6kat inflode framdver.

Kapacitetsavgifter Svenska kraftnats del, mnkr
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Effekttiliracklighet — Statisk metod

Effekttillracklighet avser mojligheten att tillgodose effektbehovet vid varje
tillfalle. Effektbehovet for ett elomrade behover tackas av inhemsk produktion,
forbrukningsflexibilitet och import. Racker inte detta till maste elanvandning
kopplas bort i elomradet. Svenska kraftnat anvander tva metoder for att
bedoma effekttillrackligheten, en statisk och en probabilistisk.

Den statiska metoden ar samma som anvandes i Svenska kraftnats rapport
Kraftbalansen pa den svenska elmarknaden, rapport 20191. Genom att
jamfora forvantad tillganglig inhemsk produktion med forvantad elanvandning
under vintertimmen med hogst elférbrukning erhalls en sa kallad effektbalans.
Denna uppstallning gors for bade en normalvinter, en 10-arsvinter (en extra
kall vinter som aterkommer i genomsnitt en gang per 10 ar) och en 20-
arsvinter (en extra kall vinter som aterkommer i genomsnitt en gang per 20 ar).
Om effektbalansen ar negativ maste aterstaende effektbehov tackas med
import fran andra elomraden utanfor Sverige, alternativt
forbrukningsfrankoppling. Effektbalansen ar darfor framforallt ett matt pa
importbehovet, men kan ocksa anses saga nagot om effekttillrackligheten och
marginaler, da import inte alltid kan erhallas.

Resultatet fran den statiska metoden visar att effektbalansen kraftigt forsamras
till vintern 2020/2021. Ringhals 1 stanger i december 2020. Tillkommande
installerad effekt ar framforallt vindkraft som bidrar med ett lagre
tillganglighetstal &n den karnkraft som den ersatter och paverkar darfor bara
effektbalansen for topplasttimmen marginellt.

Som jamforelse kan sagas att nettoimporten (skillnaden mellan import och export

for hela Sverige) under de tio senaste arens topplasttimmar i genomsnitt har varit

1 300 MW. Hur stor mangd produktion som faktiskt finns tillganglig i kringliggande
elomraden for import till Sverige vid anstrangda situationer ar dock mycket

utmanande att uppskatta
Prognos, effektbalans vid topplasttimmen, MWh/h]
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Ihttps://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2019/kraftbalansrapport2019.pdf
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Effekttillracklighet — Probabilistisk metod

Genom att i en datormodell (dar Sverige och alla angransande lander ingar)
simulera varje timme och jamfora tillganglig produktionskapacitet och
importmajlighet med elanvandningen kan risken for effektbrist beddomas. 35
olika vaderar har simulerats sju ganger vardera for varje ar i analysperioden.
Detta for att fa ett sékrare statistisk underlag da avbrott i produktions-
anlaggningar och overforingsforbindelser skapas slumpmassigt enligt
inmatade avbrottstal.

Nar produktion och import inte racker till uppstar effektbrist, vilket méts i Loss
of Load Expectation, LOLE (h) och Expected Energy not Served, EENS
(MWh). Modellen minimerar effektbrist i elsystemet som helhet vilket kan leda
till dveroptimering och darmed en underskattning av risken for effektbrist.
Ingen ekonomisk hansyn tas, dvs. oavsett pris kommer tillganglig effekt flyttas
till dar den efterfragas, sa lange 6verforingskapacitet finns.

Modellresultaten, som presenteras i tabellen till hoger, indikerar relativt 1ag risk
for kritisk effektbrist; medelvardet for LOLE ar langt under en timme per ar for
aren i analysperioden. EENS, som uppstar under timmar med effektbrist, blir
darfor ocksa lagt. Resultaten sager dock att trots import, kan tillfallen uppsta
nar effekten inte racker till (detta har tidigare aldrig hant i Sverige). For 2021 ar
LOLE nagot hogre. Anledningen ar sannolikt att Ringhals 1 forsvinner i slutet
av 2020, samtidigt som reaktorn Oukilouto 3 i Finland inte tas i drift férran i
mars 2021. All effektbrist uppstar i sédra Sverige och alltid i bade SE3 och
SE4 samtidigt. Snitt 2 ar fullt utnyttjat under de perioder da effektbrist uppstar. |
de flesta av de 245 simuleringarna for varje ar i analysperioden uppstar ingen
effektbrist. Detta indikerar att det &r under ovanliga, anstrangda situationer
som brist uppstar, typiskt nar avbrott pa produktion och/eller
overforingsforbindelser sammanfaller med hog forbrukning och 1ag
vindkraftsproduktion.
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Modellen kan aven rapportera en nationell effektbalans, pa ett liknande sétt
som i den statiska metoden (import och export ar da ej medraknat). En
skillnad ar att modellen uppger den lagsta effektbalans som uppstar under ett
ar, medan den statiska beskriver effektbalansen under timmen med hdgst
forbrukning (vilket inte behdver vara samma tidpunkt). Eftersom modellen inte
sorterar resultat utifrdn normal-, 10- och 20-arsvinter, sdsom i den statiska
metoden, visas medelvardet for alla vaderar. | figuren nedan jamfors den
statiska metodens effektbalans och den nationella effektbalansen fran
simuleringarna med den probabilistiska metoden.

Jamforelse av effektbalans [MW]
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-500
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Siffrorna for effektbalans blir snarlika med de tva olika metoderna. | bada ses
en forsdmring av balansen till 2021 nar Ringhals 1 forsvinner i slutet av 2020.
For effektbalans ska den statiska metoden i dagslaget ses som huvudmetod,
da den bygger pa genomarbetade antaganden och metoden har utvarderats

och anvants for detta andamal under en langre tid.
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Systemstabilitet och balansering — Rotationsenerqgi

Rotationsenergi ar ett matt pa hur val ett elkraftsystem kan motverka
frekvensforandringar, till exempel vid bortfall av produktion eller férbrukning
eller fel pa overforingsforbindelser. Framforallt ar vattenkraft, karnkraft och
ovrig termisk kraft de produktionsslag som bidrar till systemets rotationsenergi
tack vare att de ar synkront anslutna. Historiskt sett har rotationsenergin i det
nordiska elkraftsystemet varit god, men i och med nedlaggningen av svensk
karnkraft férvantas denna minska vilket innebar ett mer storningskansligt
system om inte andra atgarder vidtas.

Systemets totala rotationsenergi beréaknas genom att summera den
upplagrade kinetiska energin for varje individuell maskin. Hur mycket
rotationsenergi en generator eller turbin kan bidra med beror pa nominellt
varvtal och masstroghetsmoment och kan beréknas som produkten av
maskinens markeffekt och dess troghetskonstant. Data for individuella
maskiner &ar inte tillgangliga fran elmarknadsstudierna i KMA, men genom att
berakna en tréghetskonstant per kraftslag har rotationsenergin uppskattats per
timme. Det ar viktigt att vara medveten om att detta ar en férenklad metod och
vikten av resultatet ar snarare att visa pa vilken trend som kan ses over
perioden an de absoluta talen i sig.

Figuren visar att rotationsenergin i det nordiska synkronomradet jamfért med
dvriga ar ar lagre 2020, men O6kar 2021 i och med att Olkiluoto 3 tas i drift, som
pga. att det ar en storre reaktor an Ringhals 1 medfdr ett netto bidrag till
rotationsenergin. Svenska kraftnat har idag ingen effektiv majlighet att paverka
nivan av rotationsenergi i systemet men for att garantera att systemet drivs N-
1-sakert gar det, vid behov, att begransa det storsta felfallet vid situationer
med lag rotationsenergi.

For att sakra frekvensstabilitet vid minskande mangder av rotationsenergi i
kraftsystemet ser Svenska kraftnat bl.a. kontinuerligt 6ver kraven pa de
systemtjanster som stabiliserar systemet samt levererar dess prestanda.
Exempel pa nya krav ar inférandet av en ny produktkategori kallad FFR (Fast
Frequency Reserve) for att hantera frekvensstabiliteten vid stérre handelser.
FFR skulle kunna levereras av till exempel vindkraftverk, batterier,
likstromsférbindelser eller genom att momentant reducera elanvandningen.

Rotationsenergin for varje simulerad timme

280
260
240
220
n
= 200 -
U]
180
160
2020
2022
120k s 20273
— 2024
100 L 1 1 1 1 1 1 L 1 I

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Procent av simulerade timmar

= SVENSKA
= KRAFTNAT



Systemstabllitet och balansering - Prisvolatilitet

Med en 6kad andel icke planerbar elproduktion behéver den nordiska
balanseringsmodellen utvecklas for att hantera volatiliteten i systemet.
Svenska kraftnat arbetar tillsammans med 6vriga nordiska systemoperatorer
med implementeringen av ett nytt balanseringskoncept for att kunna hantera
forandringarna. | KMA2019 har prisvolatiliteten studerats narmare for att visa
en del av utmaningarna i framtidens kraftsystem.

Hur mycket priset forandras under olika perioder ger en indikation pa hur
utmanande det kan komma att vara att balansera systemet. Stor prisvolatilitet
ger ett incitament for konsumenter och producenter att vara flexibla pa
elmarknaden.

| figuren till hoger visas prisvolatilitet 6ver olika tidsintervall for SE3.
Prisvolatiliteten uttrycks som skillnaden mellan hégsta och lagsta timpris under
ett medeldygn, en medelvecka samt skillnaden mellan hdgsta och lagsta
veckopris under ett ar. Staplarna visar den genomsnittliga prisskillnaden och
klamrarna spannet mellan det vaderar som genererar minst respektive storst
prisvolatilitet. Historiskt utfall for ar 2017 till 2019 har tagits med som referens.

Prisvolatiliteten okar for samtliga tidsintervall éver hela analysperioden. En av
flera orsaker som driver pa 6kningen av prisvolatiliteten ar den kraftiga
utbyggnaden av vindkraft som gor att vaxlingarna mellan produktionséverskott
och -underskott i systemet sker snabbare och oftare med 6kad prisvariation
som faljd.
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Systemstabilitet och balansering - Rampning

Elmarknadens struktur med timvisa elpriser medfor att den planerbara
produktionen kan variera kraftigt mellan olika timmar for att folja den volym
som salts pa elborsen. | och med att forbrukningen och vindkraftsproduktionen
foljer en mer gradvis utveckling under dagen kan obalanser mellan last och
produktion uppkomma vid timskiften. Pa senare ar har ocksa
frekvensavvikelserna i Norden 6kat bland annat som en foljd av denna
problematik.

Aven flodet pd HVDC-lankarna kan andras stort fran timme till timme.
Svangningarna i flodet pd HVDC-lankarna sker idag utan hansyn till aktuell
frekvens och kan leda till att systemets aktuella obalanser forvarras.
Marknadsalgoritmen hos Nord Pool har en restriktion for rampning (skillnaden
i flode fran en timme till nasta) pa varje HVDC-lank pa 600 MWh/h.
Begransningen harror fran en maximal tillaten flodesforandring pa 30
MW/minut under maximalt 20 minuter. | marknadsmodellerna finns inte denna
restriktion och rampningen tillats med andra ord vara lika stor som
maxoverforingskapaciteten i bada riktningarna adderade till varandra, det vill
saga att flodet tillats ga fran full import ena timmen till full export nastféljande
timme.

Forandringen i handelsflode mellan tva timmar har analyserats for att fa en
bild Gver hur rampningen pa HVDC-lankarna kan komma att utvecklas under
kommande femarsperiod. | figuren till hoger visas andel timmar med rampning
storre an eller lika med 600 MW per ar uppdelad pa vardera HVDC-lank
mellan det nordiska synkronsystemet och dvriga system.

Ur figuren gar det att utlasa att den totala rampningen pa HVDC-lankarna okar
under analysperioden framforallt &r 2021 da de stora HVDC lankarna mellan
Norge och Tyskland respektive Storbritannien planeras att tas i drift.

Vart att notera ar att 15-minuters avrakningsperiod, istéllet fér timvis som
analysen bygger pa, kommer inféras 2023 i Norden vilket kommer att forandra
timskarvsproblematiken da behovet av rampning istallet sprids ut 6ver fyra 15-
minutersskarvar.
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De viktigaste slutsatserna - Prognosutfallet

KMA2019 visar likt KMA2018 pa 6kande sddergaende floden 6ver Snitt 1 och
Snitt 2 for kommande femarsperiod. Trenden beror pa avvecklingen av
karnkraft i sédra Sverige i kombination med idrifttagningen av Olkiluoto 3 i
Finland och den kraftiga utbyggnaden av vindkraft i norra Sverige.

I KMA2019 har vindkraftsprognosen for norra Sverige skruvats upp ytterligare
jamfort med KMA2018. Tillsammans med storre utbyggnad av vindkraft &ven i
mellersta Norge och en senarelagd kapacitetsokning av Snitt 2 leder detta till
frekventa, 6kande och relativt stora prisskillnader mellan norra och sédra
Sverige. Okningen av 6verféringskapacitet i Snitt 2 ar 2024 bidrar till att mota
en del av behovet av sédergaende handel, men prisskillnader kvarstar aven i
slutet av femarsperioden, speciellt under vintermanaderna.

De tva forbindelserna fran Norge till Storbritannien respektive Tyskland som ar
planerade att tas i drift 2021, gor att det 6kade sodergaende flodet i Sverige i
hogre utstrackning exporteras via Haslesnittet (SE3-NO1) och vidare till
Europa. | prognosen blir Sverige nettoexportér av el till Norge fr.o.m. 2021.

Den forbattrade energibalansen i Finland till f6ljd av idrifttagningen av
Olkiluoto 3, minskar svensk export fran SE3 till sodra Finland och
prisskillnaden mellan dessa omraden utjamnas. Flodet mellan SE3 och
Finland kommer under en avsevérd del av tiden vara i vastlig riktning.
Elpriserna i de norra elomradena i Sverige och Norge minskar under
analysperioden. Detta beror framforallt pa den starkta elbalansen i.o.m.
utbyggnaden av vindkraft och idrifttagningen av Olkiluoto 3.

Det tyska priset 6kar pa grund av stigande pris for utslappsratter och
avveckling av karnkraften och drar med sig det danska priset, framst for DK1
som i allt hogre grad sammanléankas med Tyskland under perioden. Priserna i
Polen minskar kontinuerligt under analysperioden, vilket beror pa att
installerad kapacitet gaskraft i Polen antagits 6ka.

Utfallet i analysen varierar dock stort beroende pa vilket vaderar som
simulerats och visar pa hur stor paverkan tillrinning, temperatur, vind och sol
har pa framférallt det nordiska kraftsystemet.
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De viktigaste slutsatserna - Overféringskapacitet

En storre andel icke planerbar produktion ékar behovet av
overforingskapacitet for att kunna utnyttja systemets produktionsresurser
effektivt och mojliggora handel med el fran 6verskottsomraden till
underskottsomraden.

Studien av marginalnytta for 6kad overforingskapacitet i de nordiska snitten
ger en bild av att pagaende projekt och studier &r i linje med behovet av
overforingskapacitet. Resultaten visar att de planerande férbindelserna
NordLink och North Sea Link bidrar med kapacitet dar de ger mycket nytta.
Resultaten visar dven pa behovet av 6kad kapacitet mellan SE4 och Tyskland
vilket planeras i och med forbindelsen Hansa PowerBridge. For interna snitt i
Norden har ett arbete bedrivits inom den nordiska natutvecklingsplanen dar
nyttan med o6verféringskapacitet analyserats narmare.

Ett snitt som ger stor marginalnytta ar det mellan SE4 och Polen dér resultaten
pavisar en stor nytta med att oka 6verféringskapaciteten i riktning mot Polen.
Det pagar ett arbete kring behovet av att reinvestera SwePolLink vilket ocksa
indikerar stor nytta med investeringen.

Analysen av kapacitetsavgifter visar att Snitt 2 &r en tydlig flaskhals i det
svenska transmissionsnatet och understryker vikten av framdrift i det s.k.
NordSyd-paketet.
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De viktigaste slutsatserna - Effekttillracklighet

| de tva metoderna som anvands ses en forsamring av den nationella
effektbalansen fran 2021 i.o.m. att Ringhals 1 avvecklas i slutet av 2020. Detta
betyder att importbehovet dkar for Sverige under anstrangda vintertimmar.
Resultaten starker uppfattningen att &ven om tillkommande vindkraft ersatter
karnkraften energimassigt sa leder forlusten av baskraft tidvis till anstrangda
timmar med ett 6kat importbehov. Da import inte alltid kan garanteras innebar
det i forlangningen en dkad risk for effektbrist.

Den simulerade effektbristen, alltsa nar produktion och import tillsammans inte
racker till, ar fortsatt lag under analysperioden. Den &r nagot forhojd (men
anda under en timme per ar i genomsnitt) for vintern 2020/21, nar Ringhals 1
stangts samtidigt som Oukilouto 3 &nnu inte tagits i drift i vilket antas ske i
mars 2021.
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De viktigaste slutsatserna - Systemstabilitet och balansering

Historiskt sett har rotationsenergin i det nordiska elkraftsystemet varit god,
men i.0.m. nedlaggningen av svensk karnkraft minskar rotationsenergin vilket
innebar ett mer storningskansligt system om inte andra atgarder vidtas.
Okningen av vindkraftsproduktion och HVDC-import, som inte &r synkront
kopplat, kan ocksa bidra till att trycka undan synkronproduktion vilket minskar
rotationsenergin ytterligare. ldrifttagningen av Olkiluoto 3 medfor dock
forbattrad rotationsenergi i systemet fr.o.m. 2021.

Ytterligare utmaningar med systemstabilitet och balansering kommer i.o.m.
idrifttagningen av de stora likstromsforbindelserna mellan Norden och
Tyskland respektive Storbritannien som enligt analysen av rampning kraftigt
kan komma att 6ka problematiken kring timskarvarna. Inférandet av 15-
minuters avrakningsperiod kommer dock att férandra timskarvsproblematiken
da behovet av rampning istallet sprids ut éver fyra 15-minutersskarvar.

Under analysperioden okar prisvolatiliteten vilket indikerar 6kade utmaningar
att balansera systemet. For att hantera den volatilitet som uppstar med en allt
stérre mangd fornybar och vaderberoende elproduktion i natet, men ocksa att
mota de krav som stalls i EU:s natkoder arbetar, de nordiska
systemoperatorerna med implementationen av ett nytt balanseringskoncept.
Syfte med projektet ar att ge tydligare ansvar och incitament for balanshallning
per omrade och mer effektivt nyttja balanseringsresurser.

ELANVANDARE ELPRODUCENTER
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