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Forord

I den har rapporten presenteras Svenska kraftnits kortsiktiga marknadsanalys
(KMA). Syftet med KMA ar att baserat pd kdnda planer och beslut, analysera
kraftsystemet for den kommande femérsperioden, 2021—2025. Det hir dr den
femte upplagan av KMA, men den forsta gangen vi publicerar rapporten i sin
helhet. For de tidigare upplagorna har vi endast publicerat en sammanfattning av
de viktigaste resultaten.

Svenska kraftnét vill med denna rapport 6ka transparensen i vira analyser,
presentera simuleringsresultat och tydliggora vilka utmaningar utvecklingen kan
innebara for det nordiska kraftsystemet under de kommande fem &ren. Analysen
och resultaten som presenteras bygger pa den information som varit tillginglig for
Svenska kraftnit vid tiden for genomforandet. Det ar viktigt att betona att
utvecklingen framover kan paverkas av politiska, tekniska och ekonomiska

faktorer.
/
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Mattias Jonsson Emma Thornberg, Erik Hellstrom
Enhetschef Kraftsystemanalytiker






Innehall

SaMMANTATINING ...eeevieeieeieeieeteeectee ettt ee e ree e e e s e e s aeesae s aessaassaessaesnnas 7
1 INIEANINEG .ouveiirererieeicieresere ettt este s e st et estesee st et essasaesssessessassesssessassassees 11
1.1 S T ettt sttt ettt ettt ettt et e st e st e e et e e esae e be e be e ta e ra e reenaaans 12

1.2 Rapportens diSPOSILION........c.ceeecveevererierrrenesesssessesesesssessesesssessessens 12

1.3 BeGrePPSIISTA.....c.eueeeeeeeeieeceeecieceeeteeteetes e steste st esaesaesaesaesaasneas 12

1.4 OUCTSTKESKAT T evevveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeesetetesesesesesesssaeenenens 14

2 Indata 0Ch MEtOd .....ccvvieeiieeeieeieecreeceecete et creeeeree e e e e beeesre e e sseessseennns 15
2.1 Antaganden per iNAAtASIAQ ..........ceeeeeeeeeeeecersirseneseesreseseeeessenss 15

235 05 G (e 1 v 11 o X0 1 £ TR 15

2.1.2  VAENKTAST coueeeeeveeeeeeeeecieeeeeectesiesestestese st saesae s esaasaaens 18

2.1.3  Kraftvdrme och kondenskraft............ceceeveeeveeeveeeveecvennnn. 18

204 VINAKTAfT.ocvooneeeioiieieieiecieeestestesiesesctesaesae e ssesse e snesaassanns 21

2.1.5  SOIKTAST oottt ettt ve s vaesanens 23

2.1.6  ElGNUANANING c..oocveeeeeeievecieeeeeeetesieseestessesseeesssessessesssssessanns 24

2.1.7  OUTfOriNgSKADACILELET ......co.eeveeeeeeeeeeeeerereseeseevesssssssesaenns 26

2.1.8  Pris pa brdnsle och utslappsratter ..........ccoceeeeveeveecersvenenns 28

2.1.9  Elpriser pd kontinenten och Storbritannien........................ 30

2.1.10 Sammanfattning av storre fordndringar i kraftsystemet.. 31

3 Resultat 0ch analys .......ccceceeceiciiciiececeeeeeee et e e see e sae e 33
3.1 GTUNATESUITAL .......eeeeeeeeteecteeeeeeecte et et e cteesteecteesteesaeesaeesaeeaaesanneas 33

3.1 ENergibalams ..........ueeceeeeeecieeieeieeeeetee e sae s 33

31,2 PISET eoeeeeeceeeee e et e et eeeteeeeesate e e eetaeeeeeaae e seesbaeeseraaeeeennees 35

3.1.3  HaNdelSflOdeN .........oceeeeueeeeeecieceeeieeeeeteeteeee e eeesae e 42

3.2 Overforingsbehov mellan elomraden.................coeeeeeeeeereererereerenen 50

3.2.1  Prisskillnader GUET SNTLT .........ccueeeereeeereeeereeeeiveeesreeeeseeesseeennes 50

3.2.2  KapacitetSAUQGIILEr ........ceeveeveevereeeeeeeestesessesesseessessessessessens 54

3.2.3  Exportbehov vid lGg forbrukning .............cceceevveeveeecveenennen. 56

3.3 EffekttillrACKIIGREL .......ceeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt te st naeeeas 57

3.3.1  Effekttillrdcklighet enligt statisk metod..............ccccveeuene. 57

3.3.2  Effekttillrdcklighet enligt probabilistisk metod................... 58

3.4  Systemstabilitet 0ch bAlaNSEriNg ..........cceeeveevveeveecveeveeeireeireesreeseeennas 60

3.4.1  ROIALIONSENET I ..cccueeeeeeeeieerieeieeteseeseesseseeseeseessessesseessnes 61

3.4.2  Kostnaden for stodtjanster Okar...........ceeeeeecveeveeeveeeveeesuennn. 63

3.5  Andel fornybar elproduktion fortsdtter OKa........c.coeveveververveneenenne. 67

4 DISKUSSION ...vveetieeetreeeteeenieeeetecereeerteeeereeceseeeesreeesseeeseeessseensseessssesssseensssessssennes 69
2SS 24 0 1] ] - 73
Bilaga 1 Arsmedelpriser for norska elomraden ............ccooeveeveveeeerereverereseresesenens 74



Hon o< e
- -
- S
S
s
= % WIS
= > 2 .
{58 . 2o
RN - PR
& . ' g
o o R
g i bk A\
Coit
sl Jo ) 3
- - -3 > o
i =7 T
4 e f s & ‘.
y Sh ]
! : 5 " :
» T &
%‘o
“ = Z d




Sammanfattning

Syftet med den kortsiktiga marknadsanalysen (KMA) ar att analysera kraftsystemet
for den kommande femérsperioden, 2021—2025. Analysen baseras i huvudsak pa
kinda planer och beslut.

Genom att gora simuleringar av hur utvecklingen paverkar kraftsystemet skapar vi
(Svenska kraftnat) forutsattningar att agera proaktivt och kan pé s sitt sdkerstalla
att vi klarar vart uppdrag, att el6verforingssystemet ar sidkert, miljdanpassat och
konstadseffektivt — i dag och i framtiden. Det hir ar slutrapporten for den femte
upplagan av KMA, och forsta gangen den publiceras i sin helhet. Vi har tidigare
endast publicerat en sammanfattning av de viktigaste resultaten.

Nordeuropas kraftsystem simuleras for 2021—2025
Elmarknadsmodellerna BID3 och EMPS anvénds for simulering av Nordeuropas
kraftsystem. Var analys fokuserar pa Sverige, Norge, Finland och Danmark (i
denna rapport fortsdttningsvis benimnt som Norden) eftersom dessa lander
péverkar oss mest. Produktion och elanvindning péverkas i stor utstriackning av
vaderforhallanden och darfor anvands historiska vaderdata (tillrinning, vind,
solinstralning och temperatur) for aren 1982—2016 som ingéngsvirden. Varje
analysar (2021—2025) simuleras for samtliga 35 vaderar med timuppl6sning.

Kraftsystemet dr i forandring

Under analysperioden antas SydVastldnken och en del av NordSyd-programmet att
bidra till kapacitetsokningar inom Sverige. Det sker ocksa storre
kapacitetsokningar mellan Norden och Storbritannien och Tyskland. I borjan av
analysperioden minskar kiarnkraften i och med avveckling av Ringhals 1, men 6kar
sedan nir den nya finska kirnkraftsreaktorn Olkiluoto 3 tas i drift 2022. Tyskland
fortsitter sin kiarnkraftsavveckling och de sista reaktorerna avvecklas under 2022.
Vindkraften byggs ut kraftigt under analysperioden och dven solkraften 6kar, men
solkraft ar fortfarande en liten andel av den totala elproduktionen. Elanvindningen
forvintas att 6ka i Norden med anledning av en fortsatt elektrifiering av
transportsektorn och av den elintensiva industrins 6kande elanviandning. Fran
2025 finns det sd kallade HYBRIT-projektet med i modellen, vilket innebér att
fossilt kol i staltillverkningen ska ersittas av vatgas, tillverkad med hjilp av el.

Sverige och Norden iir nettoexportor under hela analysperioden

Arlig energibalans ir skillnaden mellan produktion och férbrukning under ett &r.
Sveriges energibalans ar positiv under analysperioden och Sverige fortsitter alltsa
att vara nettoexportor. Norges energibalans ar ocksa positiv &ven om den ar lagre
under slutet av analysperioden pa grund av att elanviandningen 6kar. I Finland
minskar landets energiunderskott markant nar Olkiluoto 3 tas i drift under 2022,
och ar darefter konstant. I Danmark 6kar underskottet under analysperioden trots
att vind- och solkraft 6kar. Det forklaras av en 6kad elanvindning. Sammantaget ar



Norden generellt nettoexportor och den 6kade elanvindningen méts till stor del av
utbyggnaden av vindkraft.

Elpriserna ir generellt léigre men uppvisar en storre variation

I drets KMA ar arsmedelpriset lagre i alla nordiska elomradden 2021-2025 jamfort
med tidigare KMA, trots att elanvindningen antas vara hogre. Det kan forklaras av
lagre branslepriser och att vindkraften okar. Antalet timmar med bade lagt och
hogt elpris 6kar, vilket dr en konsekvens av storre andel variabel produktion och
mindre andel planerbar kraft.

Erhallet elpris, medelvirdet av det pris en producent far for den energi som salts
under ett ir, ar for vindkraften lagre 4n medelpriset for el. Skillnaden 6kar nagot
mot slutet av analysperioden da andelen vindkraft ar hogre. D& andelen vindkraft
pa sikt blir Annu hogre, kan detta minska l6nsamheten f6r vindkraft. Om de laga
priserna héller i sig kan dven viss planerbar kraft utmanas av bristande 16nsamhet
framover.

Handelsfl6dena 6kar

De sodergdende flodena inom Sverige 6kar 6verlag fram till 2024. Det 6kade flodet
forklaras av en kombination av handelser. Till exempel 6kar produktionen av
vindkraft i norra Sverige och Norge. Dessutom 6kar 6verforingskapaciteten for de
svenska snitten, och nya forbindelser tas i drift mellan Danmark och Norge mot
kontinenten och Storbritannien. Det 6kar flodet frdn Sverige till Danmark och
Norge fran 2022, d4 kraft soker sig till dessa hogprisomraden. Ar 2025 minskar
sodergaende floden nagot igen pa grund av 6kad industriell elanvindning i norra
Sverige.

Nir Olkiluoto 3 tas i drift 2022 far det tva tydliga konsekvenser: exporten minskar
kraftigt fran Sverige till Finland och 6verforingskapaciteten mellan norra Sverige
till Finland minskar. Det leder ocksa till att Sverige oftare importerar fran Finland.
De nya forbindelserna fran Norge till Storbritannien och Tyskland leder ocksa till
mer Ost-vistliga floden fran Sverige till Norge.

Prisskillnader indikerar 6kat overforingsbehov

Inom Sverige ar snitt 2 den storsta flaskhalsen. Prisskillnaden for snitt 2 minskar
2024 da overforingskapaciteten pa snittet 6kar, men skillnaden ar 4nda fortsatt
hog. Prisskillnaden ar generellt storre vintertid nir behovet att 6verfora effekt
soderut dr stort.

Prisskillnaden mellan Sverige och andra lander &r i analysen storst till Polen, foljt
av Litauen, Tyskland, norra Norge och norra Finland. Den beslutade nya
forbindelsen Hansa PowerBridge, med planerad driftsdttning 2026, sammanlankar
Tyskland och Sverige, och en tredje AC-ledning 6kar 6verforingskapaciteten till
norra Finland omkring samma tid.



I takt med att andelen vindkraft 6kar kan laglastsituationer dar exportbehovet ar
mycket stort bli vanligare, en trend som analysen pévisar.

Ett fortsatt stort inflode av kapacitetsavgifter

Inflodet av kapacitetsavgifter har 6kat de senaste fem aren med nya rekordnivéer
béde 2019 och 2020. Simuleringsresultatet visar pa fortsatt hoga nivaer av
kapacitetsavgifter, som dessutom okar fram till ar 2023. Det beror till stor del pa
okande kapacitetsavgifter 6ver snitt 2. De bakomliggande orsakerna ar relativt
stora prisskillnader och 6kat handelsflode mellan SE2 och SE3. Analysen av
kapacitetsavgifter visar att snitt 2 4r en tydlig flaskhals i det svenska
transmissionsnatet vilket understryker vikten av framdrift i NordSyd-programmet.

Importbehovet vid anstringda vintertimmar 6kar

Effekttillracklighet avser mojligheten att tillgodose effektbehovet vid varje tillfille. I
KMA anvinds tva metoder for att bedoma effekttillrickligheten, den statiska
metoden och den probabilistiska metoden.

Den statiska metoden beskriver den nationella balansen mellan forbrukning och
produktion for timmen med hogst férbrukning, méjliga handelsfléden mot
utlandet beaktas inte. Resultat visar att det finns ett importbehov vid timmen med
hogst forbrukning och trenden dr att behovet 6kar under analysperioden. Det ar en
stor skillnad inom landet d4 norra Sverige har ett stort effektoverskott och s6dra
Sverige har ett tydligt underskott.

Den probabilistiska metoden simulerar hela det europeiska elsystemet med import
och export mellan elomraden och med hénsyn tagen till sannolikheten for avbrott
pa produktion och 6verforingsforbindelser. Det innebér att risken for effektbrist
utvirderas, snarare dn importbehovet. Resultat indikerar relativt 1dg risk for kritisk
effektbrist, en risk som inte 6kar under analysperioden. Men samtidigt visas att det
kan uppsta tillfallen nér effekten inte racker till i Sverige, en situation som i
praktiken aldrig tidigare har intraffat. All effektbrist uppstar i sédra Sverige, nar
snitt 2 dr fullt utnyttjad. Det forvintas forekomma lika ofta i bida elomrédena SE3
och SE4.

Andelen fornybar elproduktion fortsitter att 6ka

Andelen fornybar elproduktion 6kar under analysperioden frén 68 till 70 procent,
vilket ar en indikation pé att Sverige gér i ratt riktning for att uppna de
energipolitiska malen.

Kostnaden for ett leverans- och driftsikert kraftsystem okar

Svenska kraftnits uppdrag, att se till att eloverforingssystemet ar siakert,
miljoanpassat och kostnadseffektivt, kan bli en storre utmaning pé grund av de
trender som redovisas i KMA2020. Det ar darfor viktigt att planerade nitatgarder
for att 6ka overforingskapaciteterna realiseras och att regelverken for
nitkoncession ses over sa att de langa tillstdndstiderna kan forkortas.



Laga elpriser kan innebéra att liknande situationer som under sommaren 2020 kan
uppsté igen. For att bidra till att uppratthélla driftsdkerheten utvecklar vi
kontinuerligt vara stodtjanster. P4 langre sikt, det vill sdga langre dn de fem
analysar som omfattas av KMA, finns en risk for att en fortsatt trend av lagre
elpriser kan innebdira att planerbar produktion konkurreras ut. Eftersom planerbar
kraft bidrar med stabilitet och driftsikerhet (spanningshéallning, rotationsenergi
m.m.) dr det lampligt att se Gver ersattningen for dessa stodtjanster. Detta arbete
kommer ingd i det regeringsuppdrag! som Svenska kraftnit fick den 18 november
2020. Vi ska senast den 1 september 2021 redovisa hur vi arbetar med stodtjanster
for att stabilisera kraftsystemet. Uppdraget omfattar ocksa att foresla nya
ersiattningsmodeller till aktorer, under forutsattning att det ar samhillsekonomiskt
l6nsamt, och foresla nodviandiga regelandringar.

1 Uppdrag till Svenska kraftnit om stodtjénster - Regeringen.se, diarienummer 12020/00602
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1 Inledning

Svenska kraftnit 4r den myndighet som ansvarar for att eloverforingssystemet ar
sikert, miljbanpassat och konstadseffektivt — i dag och i framtiden. Vi 6vervakar
och styr kraftsystemet dygnet runt och bygger ut transmissionsnitet for att méta
samhillets behov av el. Genom att gora simuleringar av hur utvecklingen paverkar
kraftsystemet skapar vi forutsattningar att agera proaktivt och kan pé sé satt
sikerstilla att vi klarar vart uppdrag.

Svenska kraftnit tar fram en kortsiktig marknadsanalys (KMA) varje ar och en
langsiktig marknadsanalys (LMA) vartannat ar. I KMA analyseras och bedoms
kraftsystemets utmaningar de kommande fem &ren. Denna rapport utgor den
kortsiktiga marknadsanalysen for 2020, KMA2020. Syftet med LMA ir att se vilka
olika utmaningar Svenska kraftnit behover hantera pa lang sikt baserat pa olika
scenarier. Den langsiktiga marknadsanalysen utgor sedan grunden for analyserna i
en annan publikation, Systemutvecklingsplanen. I den presenterar Svenska
kraftnit hur vi ser pa de utmaningar kraftsystemet star infor och vilka 16sningar
som behovs for att hantera demz2. Varje var publicerar vi dven rapporten
“Kraftbalansen pa den svenska elmarknaden” (den sé kallade
Kraftbalansrapporten) 3 som behandlar effekttillrackligheten i Sverige under

vintern som varit och en prognos for den kommande vintern och pa lang sikt.
I KMA foljer vi ocksd utvecklingen for att na de langsiktiga energipolitiska mélen:

e Ar 2040 ska Sverige ha 100 procent. Detta r ett m4l, inte ett stoppdatum
som forbjuder karnkraft och innebar inte heller en stingning av karnkraft
med politiska beslut.

e Andelen férnybar energi 6kar och energianvandningen &r effektiv med
minimal paverkan pa miljon. Detta r en av sju strecksatser som beskriver
den samhillsomstillning som behovs for att uppna miljokvalitetsmalens4.

Det langsiktiga nettonollmélet innebir att vaxthusgasutslappen fran flera sektorer,
inklusive el- och virmesektorn, i princip kommer att behova vara noll senast 20455.
Nettonollmaélet foljs upp genom det energipolitiska malet till 2040.

2 En statusuppdatering om liget i kraftsystemet — systemutvecklingsplan 2020-2029.

3 Enligt 3§ forordning (2007:1119) med instruktion for Affarsverket svenska kraftnét ska afférsverket senast den 31 maj varje ar i
en sarskild rapport till regeringen redovisa hur kraftbalansen under den senaste vintern har uppratthallits, en prognos for
kraftbalansen under den kommande vintern, kraftbalansen pa ldngre sikt, samt vilka informationsinsatser som har riktats till
aktorerna pa elmarknaden i friga om kraftbalansen.

4 Miljomalssystemet bestér av ett generationsmal som dr uppbyggd av sju strecksatser. De strecksatserna beskriver den
samhéllsomstallning som beh6vs for att det ska finnas forutséttningar att nd den miljokvalitet som beskrivs i de sexton
miljokvalitetsmalen. Fér mer information se www.sverigesmiljomal.se.

5 Prop. 2019/20:65 $.91.
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1.1 Syfte

Syftet med KMA ar att, i huvudsak baserat pa kianda planer och beslut, analysera
kraftsystemet for den kommande femérsperioden, 2021—2025. Med st6d av
simuleringar i Svenska kraftnits marknadsmodeller kan vi beskriva och analysera
vilka konsekvenser forandringarna innebar for det nordiska kraftsystemet.

1.2  Rapportens disposition

I kapitel 2 redovisas antaganden per indataslag och metod for de analyser som
genomfors. Grundresultat fran simuleringar, analyser och uppféljning av
forutsattningarna for att na energipolitiska mal presenteras i kapitel 3. I kapitel o
finns en sammanfattning av resultat och analyser samt en diskussion om vad
resultaten kan innebéra for Svenska kraftnit och andra aktorer.

1.3 Begreppslista

Hir foljer forklaringar till begrepp som anviands i KMA2020.

e Analysperioden: Den period som analyseras i KMA, det vill sdga ar 2021—
2025.

e Analysar: Ett ar som analyseras, till exempel 2022. Varje analysar
simuleras for 35 vaderar for att beakta hur olika vaderutfall inverkar pa
produktion, elanvandning, priser floden etc. Analysar ar skiljt frén vaderar.

e Elomrade: Manga lander ar indelade i flera elomraden. Sverige utgors av
fyra elomraden, SE1, SE2, SE3 samt SE4. Finland har till exempel bara ett
elomrade. Varje elomrade har ett visst elpris varje timme.

e ENTSO-E: European Network of Transmission System Operators for
Electricity. En sammanslutning av 42 europeiska systemoperatoren dar
Svenska kraftnét ar medlem.

e Produktion: Den elenergi som en anldggning genererar 6ver tid, méts
exempelvis i MWh eller TWh. Vi avser nettoproduktion i denna rapport,
alltsd den elenergi som matas ut pa nitet fran en produktionsanlaggning
(motsatsen, bruttoproduktion, dr anldggningens produktion inklusive

intern anviandning).

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

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

e Snitt: Med snitt menas grinsen mellan tva elomraden. I Sverige finns tre
snitt: Snitt 1 (mellan elomrdden SE1 och SE2), snitt 2 (mellan elomrade
SE2 och SE3) och snitt 4 (mellan elomrade SE3 och SE4).
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Synkronomréde: Ett omrade som sitter ihop i ett vixelstromsnit och
darfor alltid har samma frekvens. Sverige, Norge, Finland och DK2 (6stra
Danmark) utgor det nordiska synkronomradet. Olika synkronomréden kan
bara kopplas samman med hjilp av likstrom.

TSO: (Transmission system operator) dr det organ som har systemansvaret
for transmissionsnatet. I Sverige ar det Svenska kraftnét som ar
systemoperator.

UMM: Urgent market messages. Aktorer ar skyldiga att publicera avbrott,
planerade arbeten, dndrad kapacitet och annan marknadspaverkande
information har.

Vaderar: En samling av data (temperatur, vind, sol och tillrinning till
vattenkraftsmagasin) for ett visst historiskt ar. Vaderaren 1982-2016
anvands i elmarknadssimuleringen i KMA. Véaderar ar inte detsamma som

analysar.
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1.4  Oversiktskarta
Figur 1 visar en 6versiktskarta med svenska och omkringliggande elomraden. Aven
maximal handelskapacitet mellan elomradena (MW) visas.

Figur 1. Elomréden och maximal handelskapacitet (MW) for november 2020. Killa: ENTSO-E.
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2  Indata och metod

I det hir kapitlet beskrivs indataslag och metod. Elmarknadsmodellerna BID3 och
EMPS anvinds for simulering av Nordeuropas kraftsystem. Analysen fokuserar pa
Norden, da dessa lander har storst paverkan pa Sverige. Till EMPS kopplas dven en
modell 6ver transmissionsnitet och delar av regionnitet i Norden.6

Produktion och elanviandning paverkas i stor utstrackning av viderforhéallanden.
Nordens vattenkraftproduktion &r till exempel starkt korrelerad med den
hydrologiska situationen (nederbérdsméngd och snésmiltning). Hur blésigt det ar
fran ett ar till ett annat far storre betydelse ju mer vindkraftskapacitet som byggs.
Dartill paverkar temperaturen elbehovet. I KMA anvinds darfor historiska
vaderdata (tillrinning, vind, solinstrélning och temperatur) for dren 1982-2016 som
ingéngsvarden i modellerna. Darefter har vi gjort simuleringar med timupplésning
for varje analysar (2021-2025) for samtliga 35 vaderar.

2.1 Antaganden per indataslag

For Sverige har data inhamtats fran bland annat Energimyndigheten, Svensk
vindenergi och Bioenergis biokraftkarta. Data for 6vriga lander i Norden och
Baltikum har erhallits genom respektive systemoperator, information frain ENTSO-
E’s databas Pan-European Market Modeling Database (PEMMDB) samt nationella
planer s& som Energinets analyseforudsetninger.

2.1.1  Karnkraft

I Figur 2 redovisas antagen tillgidnglig kapacitet hos svensk och finsk karnkraft for
dren 2021—2025. Revisionsperioder samt aviserade avvecklings- och
drifttagningsdatum for reaktorerna ar inkluderade fram till och med ar 2023,
utifran publicerade UMM pa Nord Pool hamtade i borjan av juli 2020. For dren
2024 och 2025 har typiska revisionsperioder uppskattats.

For svensk karnkraft anviands tillgdnglighetsprofiler baserade pa
avrakningsstatistik for aren 2013—2018. I Sverige avvecklas Ringhals 1 i december
2020. For den finska kiarnkraften anvinds en rak tillganglighetsprofil pd 97,5
procent, vilket ar historisk tillgdnglighet utanfor revisionsperioderna. I KMA2020
antas Finlands nya och femte reaktor, Olkiluoto 3, uppné full produktion i mars
2022,

6 Resultat pa lednings- och stationsniva presenteras inte i KMA2020, men spelar en viktig roll i andra marknadsmodellanalyser
pa Svenska kraftnat, till exempel berékning av natforluster och drsmedelstrommar for att uppskatta magnetfélt frén ledningar.
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Figur 2 Produktionskapacitet hos kidrnkraften i Norden med hénsyn till uppskattad tillganglighet,
planlagd revisionsperiod samt avveckling av Ringhals 1 och driftsdttning av den finska reaktorn
Olkiluoto 3. Kélla: Svenska kraftniat och UMM.

Planerad avveckling, drifttagning och revision av reaktorer har implementerats i
modellen s att de intraffar pa korrekt vecka. Installerad kapacitet vid drets borjan,
tillganglighet och forvantad produktion for svensk och finsk karnkraft redovisas i
Tabell 1. Tillgdngligheten varierar nigot mellan analysaren dd dessa baseras pa
planerade revisionsperioder.

Tyskland fortsatter sin karnkraftsavveckling enligt plan och mellan &r 2020 och
2022 stings de sista reaktorerna, ca 8 000 MW. Det innebar att tysk elproduktion
&r 2023 ar helt utan kirnkraft.
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2021 2022 2023 2024 2025

Sverige
Kapacitet [MW] 6871 6871 6871 6871 6871
Forsmark 1 988 988 988 988 988
Forsmark 2 1118 1118 1118 1118 1118
Forsmark 3 1172 1172 1172 1172 1172
Ringhals 3 1063 1063 1063 1063 1063
Ringhals 4 1130 1130 1130 1130 1130
Oskarshamn 3 1400 1400 1400 1400 1400
Tillganglighet 86 % 86 % 83 % 84 % 84 %
Produktion [TWh] 55,0 54,9 53,8 55,0 55,0
Finland
Kapacitet [MW] 2784 4384 4384 4384 4384
Olkiluoto 1 880 880 880 880 880
Olkiluoto 2 890 890 890 890 890
Olkiluoto 3 0 1600 1600 1600 1600
Loviisa 1 507 507 507 507 507
Loviisa 2 507 507 507 507 507
Tillganglighet 91 % 91 % 91 % 90 % 90 %
Produktion [TWh] 22,2 35,0 34,8 34,6 34,5

Tabell 1. Installerad kapacitet, medeltillgénglighet och resulterande &rsproduktion for svensk och finsk
karnkraft. Killa: Svenska kraftnét, Fingrid.
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2.1.2 Vattenkraft

Installerad kapacitet vattenkraft i Norden antas ligga konstant under
analysperioden.” I modellen anvands historiska tillrinningsserier for dren 1982-
2016 som har kompenserats for klimateffekter. Det innebar att modellerad
vattenkraftproduktion blir ndgot storre under héosten och vintern pa grund av hogre
tillrinning, samt att den modellerade varfloden kommer nigot tidigare jamfért med
hur det har sett ut historiskt.

2.1.3 Kraftvirme och kondenskraft

En viss nybyggnation av kraftvirme sker, men denna vigs upp av nedléggningen av
vissa fossileldade kraftverk. I Stockholm stingde Stockholm Exergi viren 2020 den
koleldade pannan KVV6 (65 MW el) i kraftvirmeverket Vartaverket.8 2025 minskar
den installerade kapaciteten i SE4 tydligt, detta pa grund av att Karlshamnsverket
och Heleneholmsverket antas forsvinna detta ar.

Ellevio och Stockholm Exergi respektive E.ON. Eldistribution och
produktionsbolaget E.ON. har ingatt avtal for att elproduktion ska finnas tillgénglig
lokalt i Stockholm och Malmo. Detta for att mojliggora att kapacitetsbehovet i
Stockholm respektive Malmo kan motas. I Stockholm ror det sig om 320 MW
elproduktionskapacitet fran kraftvirmeverk och gasturbiner, och i Malmo
elproduktion pa cirka 130 MW fran Heleneholmsverket. Denna kapacitet 4r med i
arets KMA till och med 2024, men aktiveras bara vid priser pa minst

3 000 euro/MWh.

I Danmark sker en minskning av den termiska elproduktionen. Det beror pé att
fjarrvirmeproducenterna succesivt forviantas byta ut kraftvirmen till
viarmeproduktion och att virmeunderlaget minskar da allt fler virmepumpar
installeras. Aven i Finland antas den installerade kapaciteten kraftvirme och
kondenskraft minska. Detta till f6ljd av vikande virmeunderlag och stangning av
aldre fossileldade verk.

I Tabell 2 redovisas den installerade effekten kraftvarme och kondenskraft i
Norden och Baltikum som antagits under den modellerade femarsperioden
(exklusive kraftverk som utgor effekt- eller storningsreserv). For Sverige bygger
antagandena till stor del pé Bioenergis arliga kartlaggning Biokraft i Sverige 20199.
Antaganden for resterande ldnder baseras pa information fran grannlindernas

7 I stort sett alla vattenkraftverk i Sverige kommer att omprovas enligt den nationella plan for moderna miljévillkor som
beslutades av regeringen den 25 juni 2020. De forsta ansokningarna ska lamnas till domstol den 1 februari 2022 och de sista den
1 februari 2037. Det innebér att ett fatal miljoatgarder kommer att genomforas fram till 2025 och dérfor antas vattenkraften ha
samma forutsattningar som i dag under analysperioden.

8 www.stockholmexergi.se/om-stockholm-exergi/vara-anlaggningar/vartaverket/
9 Svebio "Biokraftkartan i Sverige 2019”.
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systemoperatorer (delvis genom data l1amnad till den europeiska databasen
PEMMDB 3.0) samt UMM.

Kraftvarme och 2021 2022 2023 2024 2025

kondenskraft [MW]

Sverige 5660 5 660 5700 5730 4960
SE1 290 290 290 290 290
SE2 760 760 760 760 760
SE3 3100 3100 3140 3160 3160
SE4 1510 1510 1510 1510 750

Norge 610 610 610 610 610

Finland 5960 5790 5330 5150 5050

Danmark 7210 7 210 6 440 6 140 6 020

Baltikum 4090 4100 4110 3800 3710

Tabell 2. Installerad kapacitet kraftvirme och kondenskraft (exklusive reserver) i Norden och Baltikum.
Kailla: De nordiska TSO:erna, Tidningen Bioenergi, UMM.

Revisioner i de storre kraftvirmeverken (storre &n 100 MW) i Sverige, Danmark
och Finland har approximerats efter genomgang av UMM for dren 20142016.
Svenska kraftnit har gjort en uppskattning av en typisk revisionsperiod for
respektive kraftverk och anvint samma revisionsperiod for alla analysér.
Nedldggning och driftsiattning av verk som intraffar under analyséren har lagts in i
borjan av respektive analysér, alltsd inte pa korrekt driftsattningsdatum.

Profilerna for kraftvirmens elproduktion ar baserade pa ett normalar, det vill siga
utan hénsyn till vairmelastens temperaturberoende. En del av elproduktionen i de
modellerade kraftvirmeverken ar dock prisberoende, vilket resulterar i varierande
produktion mellan videraren. Oplanerade avbrott ar inte explicit modellerade.

Effekt- och storningsreserver

Den svenska effektreserven finns att tillgd mellan 16 november och 15 mars.
Effektreserven upphandlas av Svenska kraftnat och bestar fram till vintern
2024/2025 av 562 MW elproduktion av Karlshamn 2 och 3. Finland har en
liknande strategisk reserv pa 611 MW som ar upphandlad fram till och med sista
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juni &r 2022.1° I Norge finns reservkraftverk bestdende av tvd mobila gasturbiner
pé sammanlagt 300 MW. Dessa ska kunna tas i drift under sa kallad "sveert
anstrengt kraftsituasjon” (SAKS) nar sannolikheten for lastfrankoppling bedoms
hog. Gasturbinerna startas inte pa grund av pris.

Utover effektreserven finns dven den sa kallade storningsreserven!2 som snabbt
aktiveras vid fel. I Sverige handlas dessa upp till volymen pa det storsta mojliga
felfallet, det vill saga bortkoppling av kdarnkraftreaktorn Oskarshamn 3 (ca
1400 MW).13

Effektreserven i Finland och Sverige samt de tva gasturbinerna i Norge bjuder in
till priset 3 000 euro/MWh i modellen. Denna produktion antas tillganglig for
marknaden under hela aret, aven utanfor effektreservsperioden. En forenkling i
modellen ar att hela Karlshamn 2 och 3 ar tillgdnglig som effektreserv trots att
enbart 562 MW av totalt ca 662 MW ingér. I Tabell 3 sammanfattas vilken
kapacitet som antas ingd i effektreserven i modellen (dessa verk bjuder allts in till
priset 3 000 euro/MWh). Stérningsreserven modelleras inte (dess kapacitet ar
alltsd inte tillgdnglig for marknaden).

Effektreserv [MW] 2021 2022 2023 2024 2025
Sverige 662 662 662 662 0
Karlshamn 2 och 3 (olja)* 662 662 662 662 0

Norge 300 300 300 300 300
Finland 611 611 0 0 0
Kymijérvi KT (naturgas) 42 42 0 0 0
Meri-Pori (brunkol) 440 440 0 0 0
Naistenlahti 1 (gas) 129 129 0 0 0

Tabell 3. Modellerad kapacitet effektreserv som bjuder in till 3000 euro/MWh i modellen.
*Effektreserven storlek ar i sjdlva verket 562 MW, men i modellen anvinds kraftverkets totala
installerade effekt for Karlshamn 2 och 3. Kalla: Svenska kraftnét, Statnett och Fingrid.

Om efterfrageflexibilitet (se avsnitt 2.1.6 Elanvdndning), import och effektreserv
inte racker till for att tacka ett elomrades féorbrukning, borjar elanvindare kopplas
bort. I modellen sker den bortkopplingen till ett pris pa 5 000 euro/MWh, en

10 Fingrid, https://energiavirasto.fi/en/-/energiavirasto-hankkii-611-mw-tehoreservikapasiteettia.
1 NVE, www.nve.no/energiforsyning/nett/svaert-anstrengte-kraftsituasjoner/?ref=mainmenu.
12 Den bestdr framst av gasturbiner, men dven dieselgeneratorer, vattenkraft, forbrukningsreduktion och kraftvirme.

13 ] komplement till detta upphandlas numera ocks& manuell frekvenséterstéllande reserv (mFRR) arligen eftersom
storningsreserven haft ett underskott p& denna stodtjanst, bland annat for att gasturbinerna i stérningsreserven allt oftare &r
otillgéingliga pd grund av nodvéndigt underhdll. mFRR é&r inte avdragen frén tillgénglig produktionskapacitet i modellen
eftersom denna tjénst inte dr bunden till specifika kraftverk, utan handlas upp pa elomradesniva.
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prisniva som indikerar kritisk effektbrist i elmarknadssimuleringen. Om detta
skulle ske i verkligheten kallas det manuell lastfrankoppling.

2.1.4 Vindkraft

Elproduktion fran vindkraft forvintas 6ka kraftigt under analysren. Utbyggnaden
i Sverige fram tills 2023 baseras pé Svensk Vindenergis basscenario fér utbyggnad
av vindkraftskapacitet fran kvartal 2, 20204. For ar 2024 och 2025 antas
utbyggnadstakten genom linjar interpolation av Svenska kraftnits siffror for ar
2023 och 2030. I modellen anvinds den niva av installerad vindkraftkapacitet som
motsvarar mitten pa respektive ar och resulterande produktion beror pa
fullasttimmarna for vindserier som ar implementerade i modellerna.

Vindserierna ar framtagna genom ett samarbete mellan Danmarks tekniska
universitet och ENTSO-E. Den forviantade arsmedelproduktionen for vindkraft
laggs in i modellen och fordelas sedan 6ver érets timmar genom
produktionsprofiler baserade pa uppmatt vindstyrka. Fullasttimmarna for
vindkraft har korrigerats uppat jamfért med KMA2019. Detta leder till mer
produktion per installerad MW, vilket stimmer battre med faktiskt utfall jamfort
med KMA2019.

I Figur 3 visas antagen normalarsproduktion av vindkraft for de nordiska och
baltiska landerna samt for Tyskland.

14 Svensk vindenergi, "Svensk Vindenergis vindkraftstatistik och prognos — kvartal 2, 2020, 2020.
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Sverige 36 43 47 48 50

Norge 13 15 17 19 21

Finland 9 12 15 18 20

Danmark 16 20 20 22 23

Baltikum 2 3 3 5 6

= = = Tyskland* 147 160 173 187 200

Figur 3. Arsproduktion av vindkraft i Norden, Baltikum och Tyskland. * Observera att den streckade
kurvan for Tyskland anvéinder skalan p& den higra axeln. Kélla: Svensk vindenergi och de nordiska
TSO:erna.

Installerad kapacitet havsbaserad vindkraft i Sverige uppgar i modellen till

203 MW fram till och med 2023 och antas direfter 6ka till 288 respektive 374 MW
2024 respektive 2025. I Tabell 4 visas prognosen for vindkraftsproduktion i
Sverige. Fullasttimmarna 6kar under analysperioden da &dldre vindkraftverk ersitts
av nyare, som har hogre utnyttjandegrad. Specifika parker har inte utvarderats,
utan bara den totala forvintade kapaciteten. Tabell 5 visar skillnaden i antagen
vindkraftsproduktion mellan KMA2019 och KMA2020.
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2021 2022 2023 2024 2025

o Produktion [TWh] 35,7 42,6 46,6 48,3 50,0
'g Fullasttimmar 2 950 3020 3050 3060 3070
@ Kapacitet [MW] 12 100 14 100 15 300 15 800 16 300
Produktion [TWh] 7,3 9,2 10,4 10,7 11,0
g Fullasttimmar 3390 3430 3460 3460 3470
~ Kapacitet [MW] 2 200 2700 3000 3100 3200
Produktion [TWh] 15,0 18,6 21,0 21,9 22,7
% Fullasttimmar 3010 3080 3120 3130 3140
Kapacitet [MW] 5000 6 100 6 700 7 000 7 200
Produktion [TWh] 8,5 9,5 9,8 10,1 10,3
g Fullasttimmar 2 800 2830 2 840 2 850 2 860
~ Kapacitet [MW] 3100 3400 3500 3500 3600
Produktion [TWh] 4,8 5,3 5,3 5,6 6,0
% Fullasttimmar 2 560 2580 2580 2620 2 660
Kapacitet [MW] 1900 2 000 2 000 2100 2 200

Tabell 4. Forvantad arsproduktion av vindkraft, totalt i Sverige och for de svenska elomrédena, samt
fullasttimmar och installerad kapacitet. Kélla: Svensk Vindenergi, Danmarks tekniska universitet,
ENTSO-E.

[TWh] 2021 2022 2023 2024
Sverige * 7 +10 12
Norge *2 *2 *2 +3
Danmark -2 0 0 *2
Finland +1 4 + 9
Norden +6 +14 +20 +24

Tabell 5. Skillnad i antagen &rsproduktion fran vindkraft for KMA2020 jamfort med KMA2019.
Avrundat till hela TWh.

2.1.5 Solkraft
Den svenska prognosen for utbyggnaden av solkraft bygger pa Energimyndighetens
kortsiktsprognos?s fram till 2022 och en extrapolering av 6vriga ar, se Figur 4.

5 Energimyndigheten, "Kortsiktsprognos vinter 2020, 2020.
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Solserierna ar framtagna pa samma sitt som vindserierna, genom ett samarbete
mellan Danmarks tekniska universitet och ENTSO-E. Mingden solkraft antas 6ka
kraftigt i Sverige, Danmark och Tyskland, &ven om den i Norden dnnu utgor en lag
andel av total produktion.

Solkraft, TWh/ar
6 - - 100

- 50

0 1 e 0

2021 2022 2023 2024 2025

Sverige 1,20 1,70 2,17 2,64 3,11

Norge 0,08 0,17 0,25 0,33 0,50
Finland 0,22 0,28 0,34 0,40 0,46
Danmark 1,57 2,17 2,76 3,36 3,97
Baltikum 0,26 0,37 0,54 0,72 0,92

= = = Tyskland* 57,3 62,5 67,7 72,9 78,1

Figur 4. Arsproduktion av solkraft i Norden, Baltikum och Tyskland. *Observera att den streckade
kurvan for Tyskland anvéinder skalan p& den hégra axeln. Killa: Energimyndigheten, 6vriga TSCO:er.

2.1.6 Elanviandning

Elanviandningen i de nordiska landerna forvintas 6ka under analysperioden, se
Figur 5. Prognosen bygger pa Energimyndighetens korttidsprognos?6 fram till 2022
och okar sedan linjart till Svenska kraftnits antagande fér 2030. Férbrukningen for
ovriga lander har uppskattats med data fran respektive systemoperator. De fraimsta
drivkrafterna bakom utvecklingen ar elektrifiering av transportsektorn och 6kning
av den elintensiva industrin. Frin 2025 finns en demonstrationsanlaggning inom
HYBRIT-projektet med i modellen f6r SE1. Den process som dar kommer anviandas
for staltillverkning innebar att vatgas ersatter fossilt kol och koks vilket kommer
krava stora méangder el.

16 Energimyndigheten, “Kortsiktsprognos vinter 2020”, 2020.
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Figur 5.Antagen arsforbrukning i de nordiska ldnderna. Killa: Energimyndigheten, de 6vriga nordiska
TSO:erna.

Forandringen jamfort med KMA2019 visas i Tabell 6. Den storsta skillnaden ses i

Norge.
[TWh] 2021 2022 2023 2024
Sverige +1 +1 0 0
Norge +3 +5 +7 +8
Danmark +3 +3 +2 +2
Finland -2 0 +1 +2
Norden +5 +8 +10 +12

Tabell 6 Foréndring i antagen arsférbrukning for KMA2020 jamfért med KMA2019, avrundat till hela
TWh.

Efterfrageflexibilitet 4r implementerat i modellen genom tre prisnivaer for
nedreglering av forbrukningen. Nir elpriset nar dessa nivaer i simuleringen
kopplas en del forbrukning bort.'7 Pris- och volymniva for efterfrageflexibilitet har
tagits fram utifran analys av priselasticitet pa efterfragekurvan for systempriset.
Det medfor att det tagits fram tre elprisniver. Dessa 6kar under analysperioden

17 Rent modelltekniskt startas i sjélva verket lokal produktion med 100 procent verkningsgrad och med brinslepris lika med
elprisnivéerna. Det far samma konsekvens for marknadssimuleringen som att sénka férbrukningen.
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eftersom de antas folja gaspriset som ocksi 6kar:8. Volymen har fordelats per
elomrade baserat pa andel total forbrukning. Det har alltsa inte gjorts nagon
narmare studie av var de flexibla kunderna finns. For Sverige har 1 242 MW
efterfrageflexibilitet implementerats i modellen. Detta skulle kunna vara bland
annat pappersindustri eller annan verksamhet som minskar elanvindning vid hoga
elpriser. Elprisnivierna visas i Tabell 7.

Pris [euro/MWh] Volym (MW)
2021 2023 2025
Elprisniva 1 110 130 140 414
Elprisniva 2 180 210 230 414
Elprisniva 3 280 330 360 414

Tabell 7. Prisnivéer for aktivering av efterfrageflexibilitet i modellen, samt flexibilitetsvolymer for
Sverige (samma for varje analysér). Pris for 2022 och 2024 visas inte men 6kningen sker succesivt
under hela analysperioden. Killa: Svenska kraftnét.

For de nordiska landerna ar totalt drygt 3000 MW flexibilitet per analysér
implementerat i modellen. Dartill antas delar av det norska uppvarmningsbehovet
vara priskansligt eftersom den direktverkande elen vid hoga elpriser kan ersittas
med sekundira uppvarmningskallor som vedeldade pannor. Detta inkluderas i
modellen genom en avtagande betalningsvilja vid priser 6ver 45 euro/MWh.
Maximalt kan 7 procent av den totala forbrukningen erséttas vid priser 6ver

500 euro/MWh.

2.1.7 Overforingskapaciteter

Handelskapaciteten per timme under &ret baseras pa statistik for hur
tillgangligheten varit for dren 2015—2019. Pa detta sitt fingas historisk variation i
tillgdnglighet i viss grad, jamfort med om data for enbart ett historiskt ar anvénts.
Ett enskilt historiskt &r dr inte nédvandigtvis representativt for framtida ar.
Metoden anviands inte for de interna snitten i Norge, eftersom den historiska
tillgdngligheten pa vissa snitt varit mycket lag. Enligt Statnett kommer detta
troligtvis att fordandras i och med att utlandsférbindelserna till Storbritannien och
Tyskland kommer att forandra flodesmonstret i Norge. De interna norska snitten
har darfor simulerats med en platt tillgédnglighetsprofil pa 9o procent.

For SE2-SE3 har en hojning av 6verforingskapaciteten fran 7 300 MW till
8 100 MW mellan SE2 och SE3 antagits for &r 2024, i och med investeringarna
inom paketet NordSyd.

18 Detta 4r ett antagande som framover borde ses Gver, dé flexibilitet i framtiden skulle kunna besta exempelvis av elbilar eller
batterilager. Historiskt sett har efterfrageflexibilitet bestatt av stor andel industri.

19 Till exempel om det varit en allvarlig storning eller stort investeringsprojekt som paverkat tillgangligheten.
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Likstromsforbindelsen SydVastlanken, som medfor 6kad handelskapacitet 6ver
snitt 4 mellan elomréde SE3 och SE4, har forsenats i omgéngar. Under provdriften
av lank 1 under sommaren 2019 intriaffade flera skarvfel och det beslutades att alla
570 skarvar behover bytas ut. Drifttagningen av SydVastldnken har darfor flyttats
fram till mars 2021. I modellen dr SydVastlanken med fran januari ar 2021,
eftersom planerad drifttagning vid den tidpunkten var arsskiftet. Aven ledningarna
Ekhyddan-Nybro och Nybro-Hems;jo, tidigare planerade att tas i drift 2023, skulle
oka handelskapacitet 6ver snitt 4. I och med att Svenska kraftnit i september 2019
fick avslag pa koncessionsansokan for ledningarna rader dock osdkerhet om nar
dessa kan vara i drift. Ledningarna har inte tagits med i analysperioden for
KMA2020.

Nir Olkiluoto 3 tas i drift kommer 6verforingskapaciteten mellan SE1 och Finland
behova begrinsas till 1 200 MW (frén 1 500 MW i dag). Detta for att kunna hantera
det storsta felfallet i Finland som blir storre da reaktorn tas i drift. I modellen
begrinsas darfor kapaciteten mellan SE1 och Finland fran och med ar 2022. Detta
da Olkiluoto 3 har planerad drifttagning mars 2022. Driftsdttning av en tredje AC-
forbindelse mellan SE1 och Finland planeras till 2025/20262° och ar darfor inte
med i analysperioden f6r KMA2020.

Norden kommer under femarsperioden att 6ka marknadsintegrationen med Gvriga
Europa genom f6ljande forandringar:

> NordLink som planeras vara i full drift mars 2021 och ger 1 400 MW kapacitet
mellan NO2 och Tyskland, initialt med begransad 6verforingskapacitet.

> North Sea Link mellan NO2 och Storbritannien med planerad drifttagning
2021 och en kapacitet pd 1 400 MW,

>  Viking Link med planerad drifttagning 2024, ger 1 400 MW mellan DK1 och
Storbritannien

> Okad AC-kapacitet mellan DK1 och Tyskland i tva steg till 2 500 MW &r 2021
och 3 500 MW &r 2024.

I Figur 6 visas den totala 6verforingskapaciteten till och fran Norden som ar
antagen i marknadsmodellerna. I modellen har tillgéngligheten for de nya
likstromsforbindelserna satts till 9o procent. Undantaget 4r NordLink som initialt
har en lagre 6verforingskapacitet vilken sen hojs successivt for senare ar.

20 En statusuppdatering om ldget i kraftsystemet - Systemutvecklingsplan 202020292029, Svenska kraftnit 2019.
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Figur 6. Total 6verforingskapacitet mellan Norden och 6vriga Europa inklusive Ryssland. Kélla: Svenska
kraftnat

2.1.8 Pris pa bransle och utslappsratter

Priser pa branslen och priset pa utslappsritter ar svéra att forutsidga och ar starkt
forknippade med den politiska utvecklingen. Samtidigt har den stor paverkan pa
elpriserna. Dessa antaganden utgor darfor en betydande osdkerhetsfaktor i
simuleringarna.

Pris pa utslappsritter av koldioxid samt pris for kol, gas och olja baseras pa
forwardpriser pa den finansiella marknaden hamtade i maj 2020. Fér brunkol
(lignit) och oljeskiffer har antaganden frin TYNDP20202! anvénts. I Tabell 8
presenteras de priser pa utslappsratter och branslen som anvints i KMA2020.

21 Ten-Year Network Development Plan, publiceras vartannat &r av ENTSO-E.
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euro/MWh 2021 2022 2023 2024 2025

CO2 21 22 22 22 23
Kol 8 9 10 10 10
Tungolja 33 35 36 38 39
Lattolja 40 42 44 46 47
Naturgas 14 15 16 17 18
Brunkol (lignit) 4 4 4 4 4

Oljeskiffer 8 8 8 8 8

Tabell 8. Antagna priser pé utsldppsritter och bréanslepriser for KMA2020. Brinslepriser i euro/MWh
och CO.-priser i euro/ton, avrundat till hela euro. Kélla: Montel, TYNDP2020.

Samma brénsle- och koldioxidpris har anviants for hela det modellerade omradet
med undantag for Ryssland, som inte dr med i systemet for handel med
utsldppsritter. Kostnaden for gasbrinsle i Ryssland ar lagre 4n i resterande Europa
och har approximerats till 32 procent av naturgaspriset. Priset pa kiarnbrénsle (1,7
euro/MWh) dndras inte under analysperioden och ar inte heller en betydande del
av kiarnkraftens kostnader.

Jamfort med KMA2019 ir de antagna priserna pa bransle och utslappsritter lagre,
se Figur 7.

Pris utslappsratter, euro/tCO2
30 - Pris brénsle, euro/MWh

Naturgas

m KMA2019 mKMA2020

Figur 7. Antagna priser pa utsldppsrétter och branslen i KMA2019 och KMA2020.
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2.1.9 Elpriser pa kontinenten och Storbritannien

I elmarknadsmodellen BID3 har Europas elsystem simulerats och timvisa priser for
Tyskland, Nederldnderna, Polen och Storbritannien har sedan anvinds som fasta
prisserier i EMPS. Detta for att resultaten for Norden och Baltikum, som simuleras
i1 EMPS, ska bli mer korrekta.

I Figur 8 visas en jamforelse mellan de simulerade drsmedelpriserna for Tyskland,
Nederldnderna, Polen och Storbritannien samt forwardpriset22 for de &r som
produkterna handlas for pa den finansiella marknaden. Historik for dren 2016 till
2019 dr inkluderade for att fa en bild 6ver prisutvecklingen. For att fa en
uppfattning om hur prisbilden dndrats sedan foregaende KMA, har dven de
simulerade priserna for KMA2019 inkluderats.
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Figur 8. Historiskt, simulerat och finansiellt &rsmedelpris (euro/MWh) f6r de l&dnder som Norden och

Baltikum é&r eller kommer vara lankade till under analysperioden. Killa forwardpris: Montel, oktober
2020.

De simulerade priserna, undantaget Polen, ar lagre dn i KMA2019. Det ar vintat da
de antagna priserna pa gas och utsldppsritter ar lagre dn de var i KMA2019.

22 Avtal mellan parter om att kopa och silja el till ett visst pris i framtiden. Prognos i Tyskland: EEX Phelix, Polen: TGE,
Nederldnderna: ICE ENdex och Storbritannien: ICE.
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Elmarknaden i Ryssland ar forenklad i modellerna och representeras av ett fatal

kraftverk med naturgas som brénsle. For att efterlikna kapacitetsmarknaden i

Ryssland adderas ett péslag till det ryska elpriset under hoglasttimmar. Det medfor

att exporten fran Ryssland till Finland uteblir under dessa timmar, forutom vid

mycket hoga prisnivaer i Finland.

2.1.10 Sammanfattning av storre forandringar i kraftsystemet
I Tabell g beskrivs de hiandelser och antaganden som har storst direkt inverkan pa

kraftsystemet under analysperioden. Vindkraften byggs ut kraftigt under

analysperioden, men utgor ingen enskild handelse och ar darfor inte med i Tabell

9.

Ar

Handelse

2020

Avveckling Ringhals 1 (881 MW) december 2020.

2021

SydVastlanken tas i drift, +800 MW i bada riktningarna SE3-SE4, mars
2021 (med i modellen fran jan 2021).

North Sea Link tas i drift, +1 400 MW i bada riktningarna NO2-GB.

NordLink tas i drift, +1 400 MW i bada riktningarna NO2-DE (kan

eventuellt bérja anvandas i december 2020).

Okad overféringskapacitet mellan DK1 och Tyskland fran 1780/1500 MW
till 2 500 MW i bada riktningarna.

2022

Olkiluoto 3, ny karnkraftreaktor i sddra Finland tas i drift, +1 600 MW,
mars 2022. | samband med driftsattning kommer handelskapacitet fran
SEL1 till Finland minskas fran 1 500 MW till 1 200 MW (minskningen &r
med i modellen fran borjan av 2022).

2023

2024

Kapacitetsokning i snitt 2 mellan SE2 och SE3 fran 7 300 MW till
8 100 MW. En del av programmet NordSyd.

Viking Link tas i drift, +1 400 MW i b&da riktningarna DK1-GB.

Kapaciteten mellan DK1 och Tyskland okar fran 2500 MW till 3 500 MW.

2025

Tabell 9. Centrala handelser/antaganden for kraftsystemet per analysar. Kélla: Svenska kraftnit.

31






3  Resultat och analys

I detta kapitel presenteras grundresultat och analyser for att beskriva vilka
utmaningar som férvintas for kraftsystemet under 2021—2025.

3.1  Grundresultat

I detta avsnitt presenteras simulerad elanvindning, produktion, elbalans samt
simulerade elpriser och handelsfloden. Resultat fran elmarknadsmodellerna anges
i regel per analysar, som ett medelvirde av alla 35 simulerade vaderar.

3.1.1  Energibalans

Arlig energibalans #r skillnaden mellan produktion och férbrukning under ett ir.
Det innebar att om den arliga energibalansen ar positiv, s produceras tillrackligt
med el under aret for att mota respektive lands elanvindning och nettoexport sker.
Aven om den arliga energibalansen ir positiv s& uppstar tillfillen under ett ar d
produktionen inom ett land &r ldgre 4n elanvandningen. Det kan till exempel
uppsté via marknadsmekanismer, om el produceras billigare i ett annat land och
importeras.

I Figur 9 visas energibalans for Sverige, Norge, Finland, Danmark och totalt f6r
Norden per kraftslag och anvindning under analyséren. Aven utfallet (ej
normalarskorrigerat) for aren 2015—201823 presenteras. De gra klamrarna
beskriver hur energibalansen varierar med hiansyn till de 35 videraren som
anvands i simuleringen. Vaderéren har stor inverkan péa resultaten och spannet for
den svenska energibalansen varierar med ungefir 30 TWh under analysperioden.

23 Arlig statistik baseras p4 data fran Energiforetagen Sverige, Statistics sentralbyr for Norge, Energinet fér Danmark och
Statistics Finland for Finland.
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Figur 9. Produktion, elanvindning och resulterande energibalans (TWh) i Sverige, Norge, Finland,
Danmark och totalt f6r Norden per analysar. De gra klamrarna visar inom vilket spann
arsenergibalansen ligger med hénsyn till de 35 viderar som anvénts i simuleringen. Kélla: Statistik for
elproduktion och forbrukning ar 2015-2018 Energiforetagen for Sverige, Statistisk sentralbyra for
Norge, Energinet for Danmark, Statistikcentralen for Finland och 6vrig data Svenska kraftnét.
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Sveriges energibalans ar positiv under analysperioden och Sverige fortsatter vara
nettoexportor, dven med héansyn till spannet for vaderaren. Den 6kande
elanvdandningen under det sista analysiret méts av en kraftig utbyggnad av
vindkraft. Norges energibalans forsamras under analysperioden och ar svagt
positiv (2 TWh) under 2025 pé grund av att elanvindningen 6kar i hdgre
utstrackning an tillkommande produktion. I Finland minskar landets energi-
underskott markant under 2022 nir den nya kdrnkraftsreaktorn antas uppna full
produktion. Darefter ligger energiunderskottet pa en konstant niva i och med att
utbyggnad av vindkraft méter den 6kade elanvindningen. I Danmark leder en 6kad
elanvindning i kombination med en nagot minskad termisk produktion till att
underskottet pa arsbasis 6kar, trots att vind- och solkraft 6kar. Sammantaget ar
Norden nettoexportor pa arsbasis under hela analysperioden.

Vattenkraftsproduktionen forblir pd samma niva. Karnkraftsproduktionen ckar
efter att Olkiloukto 3 antas uppna full produktion under 2022. Den 6kande
elforbrukningen mots till stor del av utbyggnaden av vind medan den 6vriga
termiska kraften minskar. Aven solkraft 6kar under analysperioden men motsvarar
endast ca 2 procent av elproduktionen pé nordisk niva 2025. Totalt pd nordisk niva
ar energibalansen nagot svagare i KMA2020 jamfort med KMA2019. Férseningen
av Olkiluoto 3 paverkar den finska och den nordiska balansen ar 2021.

3.1.2 Priser

P4 elmarknaden handlas el under fri konkurrens och elpriset bestdms av utbud och
efterfrigan. Elhandeln sker huvudsakligen pa de olika elborserna. Huvudvolymen
handlas pa den sé kallade dagen-fore marknaden dar el képs och siljs per timme
for leverans nasta dygn. Det finns dven en sa kallad intradag marknad dar
elhandlare och producenter kan handla sig till balans mellan produktion och
forbrukning av el for kommande drifttimmar innevarande dag. Elmarknaden ar
indelad i geografiska omréden, sé kallade elomraden. Elpriset i varje elomrade
bestams av utbud och efterfrigan pa elmarknaden och 6verforingskapacitet mellan
elomraden.

Arsmedelpris

I Figur 10 och Figur 11 visas simulerat arsmedelpris for de nordiska elomréddena
samt de lander som ar direkt kopplade till det nordiska systemet under
analysperioden. Klamrarna visar utfallsrummet for a&rsmedelpriset for de 35
simulerade viaderaren. Utfallsrummet visar att arsmedelpriset varierar stort mellan
olika simulerade vaderar, framforallt i Norden dar tillrinningen for vattenkraften
har stor betydelse.
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Arsmedelpris i Norden, EUR/MWh
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12021 32 32 36 36 32 39 34 35
2022 26 26 32 32 30 32 34 33
2023 25 25 33 33 30 32 36 33
2024 26 26 31 32 31 32 36 33
2025 29 29 33 34 34 34 37 34

Figur 10 Arsmedelpris i Norden. Av platsskil redovisas de norska elomridena i Bilaga 2. Klamrarna
visar spannet mellan det viderar som ger hogst drsmedelpris och det viderar som ger lagst
arsmedelpris. Kélla: Svenska kraftnit.

I Sverige ar arsmedelpriset lagre i slutet av analysperioden &n vid starten i alla
elomraden. Nar Olkiluoto 3 tas i drift &r 2022 medfor det ett 14gre pris i Norden,
framforallt i Finland och norra Sverige. Undantaget dr DK1, vars pris ar starkare
kopplat till kontinenten. Priset dr generellt hogre i 1anderna pa kontinenten (se
Figur 11), jAmfort med priset i Norden.
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Arsmedelpris utanfér Norden, EUR/MWh
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Figur 11. Arsmedelpris utanfor Norden. Klamrarna visar spannet mellan det viiderar som ger hogst
arsmedelpris och det viaderar som ger lagst arsmedelpris. Killa: Svenska kraftnt.

I drets KMA ar drsmedelpriset lagre i alla nordiska elomrdden 2021-2025 jamfort
med tidigare KMA, trots att elanvindningen antas vara hogre. Det kan férklaras av
antaganden om ligre brianslepriser (se avsnitt 2.1.8 Pris pd brdnsle och
utslappsrdtter) och 6kande miangd vindkraft. Jimfort med KMA2019 ar
arsmedelpriset dven lagre i alla lander som ar direkt kopplade till det nordiska
kraftsystemet, forutom for r 2022—2024 i Polen. Aven priset i Baltikum minskar
till f6ljd av lagre pris i Finland och samtidigt 6kad export fran Finland till Estland
(se avsnitt 3.1.3 Handelsfloden). Att vindkraften byggs ut bade i Finland och i
Baltikum, framforallt i Litauen men dven i Estland, bidrar ocksa till lagre de
priserna.

Laga och hoga timpriser

Figur 12 visar andelen tid d& priserna blir mycket 1aga (under 5 euro/MWh).
Andelen tid med mycket ldga priser 6kar tydligt under analysperioden for hela
Norden, féorutom fér Norge.
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Andel tid med priser under 5 euro/MWh, %
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Figur 12. Andel tid i procent av aret som de svenska elomridena samt de nordiska landerna har mycket
lagt timpris i modellen (under 5 euro\MWh). Historisk data for &ren 2017 och 2019 visas ocksi. Killa:
Svenska kraftnit, Nord Pool for historisk data.

Nollpriser uppstar omkring tva procent av tiden i SE1 och SE2 men inte i nagra
andra elomraden. Modellen raknar inte med negativa priser, sa det 1dgsta pris som
kan uppsta i ett elomrade ar noll. Historiskt sett har priser under 5 euro/MWh varit
ovanliga. Historisk data for aren 2017 och 2019 visas ocksa i Figur 12.

Andelen tid med hogt elpris (minst 80 euro/MWh) visas i Figur 13. Under
analysperioden blir perioderna med hogt elpris i Norden mer frekventa. Det ar
mest tydligt i Norge och Danmark. I Sverige och Finland minskar férst andelen tid
med hogt elpris mellan 2021 och 2022 (d& Olkiluoto 3 tas i drift) for att 6ka igen
mot slutet pa analysperioden, sarskilt i sodra Sverige. Det hogsta timpriset som
uppstar ar drygt 400 euro/ MWh, vilket sker i DK1 under ndgra timmar 2025.
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Andel tid med priser 6ver 80 euro/MWh, %
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Figur 13. Andel tid i procent av aret som de svenska elomradena samt de nordiska lainderna har hogt
timpris i modellen (6ver 80 euro\MWh). Killa: Svenska kraftnit. Historiska priser frén Nord Pool.

Att antalet timmar med béade lagt och hogt elpris 6kar dr en konsekvens av storre
andel variabel produktion och mindre andel planerbar kraft. Starkare
sammankoppling med kontinenten och Storbritannien kan dven bidra till timmar
med hoga priser i Norden. Trenden av 6kad variation kan dven ses i avsnittet om
Prisvariation 6kar under analysperioden nedan. Vid mycket hog
vindkraftsproduktion 6ver ett stort geografiskt omrade i kombination med lag
forbrukning, kan priset bli nira noll eller till och med negativt. Det hénde for forsta
gangen i Sverige under nagra timmar en natt i februari 2020.

Prisvariation okar under analysperioden

Prisvariation uttrycks som skillnaden mellan hogsta och lagsta timpris under ett
medeldygn, en medelvecka eller skillnaden mellan hégsta och lagsta
veckomedelpris under ett ar. En hog prisvariation ger ett incitament for
konsumenter och producenter att vara flexibla pa elmarknaden.

I Figur 14 visas prisvariation 6ver de olika tidsintervallerna for SE3. Staplarna visar
den genomsnittliga prisskillnaden och klamrarna spannet mellan det viderar som
motsvarar hogst respektive lagst prisvariation. Utfall for ar 2017—2019 presenteras
for att jamfora analysperioden med historiskt utfall.24

24 https://www.nordpoolgroup.com/historical-market-data/ Elspot Prices xxxx_Hourly_EUR.
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Prisvariation, euro/MWh
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Figur 14. Prisvariation for SE3 for de historiska dren 2017-2019 samt analysaren 2021-2025. Killa:
Historiskt elpris Nord pool Elspot och Svenska kraftnat.

Prisvariation i SE3 (Figur 14) visar en del av utmaningarna i framtidens
kraftsystem eftersom prisforandringar under olika perioder ger en indikation pa
hur utmanande det kan komma att vara att balansera systemet.

Den genomsnittliga prisvariationen 6kar under analysperioden. Den storsta
Okningen av prisvariation sker inom veckan. Klamrarna visar dock att
prisvariationen skiljer sig it vildigt mycket mellan vaderaren, framforallt vad giller
skillnaden mellan veckomedelpriser under ett ar (se staplar for Ar (vecka) lingst till
hoger i Figur 14,). Spannet for prisvariation under en medelvecka 6kar ocksa
mycket under slutet av perioden. Det ar ett fatal viderar som har vildigt hog
prisvariation vilket klamrarnas storlek visar. En av flera orsaker som driver pa
Okningen av prisvariationen ar den kraftiga utbyggnaden av vindkraft som gor att
véaxlingarna mellan produktionséverskott och -underskott i systemet sker oftare.

Erhallet elpris per kraftslag

Erhaéllet elpris dr medelvardet av det pris en producent far for den energi som salts
under ett ir. Detta kan skilja sig fran drsmedelpriset for el (vilket 4r medelvardet av
varje timmes elpris). Eftersom vindkraften inte har nagon rorlig
produktionskostnad och kan bjuda in till valdigt 1agt pris, s& sjunker elpriset vid
stor andel vindkraftsproduktion. Det erhallna drsmedelpriset for
vindkraftsproducenterna blir darfor generellt lagre dn drsmedelpriset pa el. Till
foljd av elcertifikatsystemet kan vindkraften dessutom bjuda in till negativa priser.
Det ar dock inte ndgot som syns i Svenska kraftnats simuleringsresultat eftersom
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den elmarknadsmodell som anvants inte tilldter negativa priser. Precis som for
vindkraft erhaller dven 6vriga kraftslag ofta ett annat arsmedelpris 4n
arsmedelpriset for el. Planerbar kraft, till exempel vattenkraft, kan folja
elprisutvecklingen, och kan darfor ofta ha ett hogre erhallet pris dn arsmedelpriset.
Mindre flexibel kraft, t.ex. kdrnkraft, foljer ofta drsmedelpriset. Flexibiliteten
begrinsas av olika faktorer, exempelvis vattendomar i vattenkraftverk,
sdsongsbehov for virme etc. Solenergi ingér inte i analysen da den fortfarande
utgor en liten del av produktionsmixen i Sverige.

I Figur 15 visas en jamforelse mellan simulerat arsmedelpris per elomrade och det
arsmedelpris som erhalls per kraftslag for analysaren 2021 och 2025. I Sverige och
Finland &r elpriset lagre 2025 jamfort med 2021 medan det i Norge och Danmark
ar hogre och det erhéllna priset foljer forstas elprisutvecklingen. Ett undantag ar
kraftvirme och kondenskraft i SE3 och DK2, som har ett hogre erhéllet elpris 2025
4n 2021 fastin elpriset i bida omraden #r nigot ligre. Aven utvecklingen av
erhéllet pris for vindkraft i Norge sticker ut ndgot eftersom elpriset 6kar mer an
okningen av erhallet pris, vilket innebar att differensen 6kar trots hogre erhéllet
pris i flera omréden.

Vindkraftsproduktionen antas 6ka kraftigt under analysperioden (se avsnitt 2.1.4
Vindkraft), vilket gor det kraftslaget extra intressant att studera. Intdkterna bestéar i
huvudsak av det erhallna elpriset, och darigenom &r detta kopplat till
investeringsviljan (utbyggnadstakten). Den 6kande andelen vindkraft i systemet
leder till storre skillnad mellan drsmedelpriset och det av vindkraften erhéllna
priset for ar 2025, jamfort med ar 2021. For vindkraft ar skillnaden mellan elpris
och erhallet pris for bade ar 2021 och 2025 negativ, vilket innebir att vindkraften
far mindre betalt dn det genomsnittliga elpriset per ar. I manga omraden som
redan har ett lagre erhallet pris for vindkraft ar 2021 antas det byggas mer, vilket
ocksd medfor relativt storre skillnader 2025. Den storsta skillnaden uppkommer i
mellersta Norge (NO3) mot slutet av analysperioden.

I SE3 och Finland finns kdrnkraften. Den ar inte flexibel pd samma sétt som
vattenkraft, kraftvarme och kondenskraft, men ar 4nda planerbar och det erhéllna
priset ligger nira &rsmedelpriset under hela analysperioden. Aven vattenkraften
har ett erhéllet pris nara elpriset bade 2021 och 2025. I Sverige sticker SE2 ut nagot
eftersom det ar det enda elomrade dar vattenkraft far ett nagot lagre erhéllet pris
an drsmedelpriset.

Kraftvirme och kondenskraft har ett hogre erhallet pris i alla omraden bade 2021
och 2025. Dessa kraftverk producerar ofta mer under vintermanaderna nér elpriset
ar hogre. De kan dock dnd4 ha 16nsamhetsproblem om antalet kértimmar ar valdigt
lagt. I Norge, och dven Sverige, utgor de en relativt liten del av energibalansen, se
Figur 9. I Norge innehéller denna kategori i princip bara kondenskraft som kors vid
anstrangda situationer och det erhallna priset blir darfér mycket hogt.
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Ar 2021 Simulerat erhallet &rsmedelpris, euro/MWh
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Figur 15. Simulerat erhéllet &rsmedelpris i euro/MWh per kraftslag jamfort med simulerat &rsmedelpris
for el 2021 och 2025, Observera att figuren ar klippt vid priset 60 euro/MWh for 6kad tydlighet. Erhallet
arsmedelpris for kraftvirme och kondenskraft i NO3 &r 107 euro/MWHh, vilket allts inte syns i grafen.
Kalla: Svenska kraftnit.

3.1.3 Handelsfloden

I Figur 16 redovisas de arliga nettohandelsflodena, i TWh, inom Sverige och mellan
Sverige och grannlanderna. De sodergdende flodena inom Sverige 6kar 6verlag
fram till 2024. Ar 2025 6kar elanvindningen i SE1, vilket minskar sédergiende
fléden n&got. Okningen i elanvindning bestér i det s& kallade HYBRIT-projektet,
vilket innebar att fossilt kol i stéltillverkningen ska ersattas av vétgas, tillverkad
med hjélp av el. Det 4r en kombination av hindelser som leder fram till det 6kade
sodergdende flodet: produktions6kningen av vindkraft i norra Sverige och Norge,
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okad overforingskapacitet fran bdde Danmark och Norge mot kontinenten och
Storbritannien, samt att Olkiluoto 3 tas i drift. Nettoflodet mot Norge byter
riktning 2021 med efterféljande nettoexport till Norge under resten av
analysperioden. Den 6kade kapaciteten fran Danmark mot kontinenten under
analysperioden medfor ett 6kat flode fréan Sverige mot Danmark. Som tidigare
namnts minskar flodet mot Finland nar Olkiluoto 3 tas i drift.
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Nettofléde pa arsbasis, TWh
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Figur 16. Arsvisa nettofloden i TWh inom Sverige och till grannlinder. Killa: Svenska kraftnit.
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I Figur 17 visas handelsfléden pa de interna svenska snitten som
varaktighetsdiagram, det vill sdga alla simulerade timmar for varje analysar,
ordnade fran lagsta till hogsta timvarde. Positiva varden representerar ett flode
fran det forsta till det andra omradet, dvs. i Figur 17 sdderut.
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Figur 17. Varaktighet av handelsfloden pé Sveriges interna snitt. Kélla: Svenska kraftnat.

Det sodergdende flodet fran SE1 och SE2 mot SE3 6kar framforallt nar kapaciteten
SE1-FI begrinsas ar 2022 och minskar nagot 2025 da elanvindningen i SE1 gar
upp nagot. Aven flodet 6ver SE3-SE4 6kar ndgot frin 2022. Handelskapaciteten p4
snitten ar ofta begransade, darfor ses ingen tydlig platé i Figur 17, trots att snitten
tidvis ar fullt belastade.

Handelsflodet mellan Sverige och Finland ar fortsatt relativt stort, se Figur 18.
Driftsiattningen av Olkiluoto 3 i mars 2022 far tva tydliga konsekvenser, dels
minskar exporten kraftigt frin SE3 till Finland, dels sdnks 6verforingskapaciteten
mellan SE1 till Finland. Driftséttningen av Olkiluoto 3 innebér att det fran 2022
kommer bli vanligare med floden i motsatt riktning (frin Finland till SE3). Aven
Finlands import frdn Ryssland minskar frdn 2022 och flédet fran Finland till
Estland okar.
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Handelsflode, MWh/h
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Figur 18. Varaktighet pa handelsforbindelserna mellan Finland och Sverige, Ryssland respektive
Estland. Killa: Svenska kraftnat.

I Figur 19 visas handelsflodet pa de nya utlandsforbindelserna till Storbritannien
och Tyskland samt hur de paverkar narliggande snitt.
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Handelsflode, MWh/h
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Figur 19. Handelsfléden pé de nya foérbindelserna mellan Danmark och Storbritannien samt Norge och
Storbritannien/Tyskland och flodet pd nérliggande forbindelser. Kélla: Svenska kraftnét.
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De nya forbindelserna fran Danmark och Norge mot Storbritannien och Tyskland
har stor paverkan péa handelsfloden inom Norden. En foljd ar att flodet fran Sverige
till bAde Norge och Danmark 6kar under perioden, for att nd prisomridena med
hogre elpris (Storbritannien och Tyskland). Nar North Sea Link driftsitts r 2021
visar simuleringsresultaten att Norge kommer exportera 1 400 MW ca 70 procent
av tiden till Storbritannien. Nord Link kommer 6verfora elenergi i bdda
riktningarna, med export mot Tyskland ca 50 procent av tiden och import fran
Tyskland ca 30 procent av tiden.

Exporten fran sodra Sverige mot de bdda danska elomradena okar kraftigt Gver
analysperioden. Nar Viking Link tas i drift nyttjas den i huvudsak som exportkabel,
drygt 80 procent av tiden gér flodet frain Danmark till Storbritannien.

Flodet pa Sveriges forbindelser i Ostersjon visas i Figur 20. Flédet mot Polen och
Litauern forandras inte nimnvéart under analysperioden. Mot Tyskland 6kar
exporten, framforallt mellan 2021 och 2022. Resultat i Figur 20 forstarker det som
visas i Figur 16, att SwePol Link och NordBalt framforallt 4r exportférbindelser
medan Baltic Cable anvinds for bade import och export.
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Figur 20. Handelsfloden pa forbindelserna i Ostersjon: SwePol Link, Nordbalt och Baltic Cable.
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I Figur 21 visas handelsfléden per vecka pé de interna svenska snitten for
analysaren. Flodesvariationen 6ver aret framgér i figuren.

Handelsflode per vecka, MWh/h
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Figur 21. Medelfloden per vecka for de svenska snitten. Kalla: Svenska kraftnit.

Flodet 6kar négot pa alla snitt, och sisongsmonstret med storst 6verforing av el
over snitt 1 och snitt 2 under vinterhalvaret kvarstir under analysperioden.
Overforingen fran SE3 till SE4 (snitt 4) har en nigot forskjuten sisongsprofil med
forhallandevis hogt flode under sommaren och lagst flode under hosten. Det kan
forklaras av att exporten via SE4 vidare till kontinenten dr som storst under
sommaren for att sedan minska pa vintern, vilket visas i Figur 22.
Likstrémskablarna mot Litauen och Polen har en veckas revision per ar i modellen
vilket forklarar veckorna med nollfléde for dessa forbindelser.
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Handelsflode per vecka, MWh/h
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Figur 22. Medelfloden per vecka pa forbindelserna mellan elomréde SE4 och Danmark (DK2), Tyskland
(DE), Polen (PL) och Litauen (LT). Killa: Svenska kraftnat.

3.2 Overforingsbehov mellan elomraden

Elomréden kan fa olika elpriser pa grund av begridnsningar i transmissionsnétet.
Nar behovet 6verskrider 6verforingskapaciteten for elhandeln mellan tvd omraden
(6ver ett sa kallat ”snitt”), blir det olika priser i de olika omradena. Om
overforingen av el mellan elomréden ar ldgre 4n 6verforingskapaciteten blir det
samma pris i elomradena. I Figur 10 och Figur 11 visas simulerat drsmedelpris
under analysperioden for de nordiska elomrddena samt de lander som &r direkt
kopplade till det nordiska systemet. Skillnader i &rsmedelpris visar att det finns
begransningar mellan elomraden, och det indikerar att det kan finnas ett behov av
att forstarka transmissionsnitet genom att 6ka 6verforingskapaciteten mellan
elomraden.

3.2.1 Prisskillnader 6ver snitt

I Figur 23 presenteras medelvardet for prisskillnader 6ver Sveriges interna och
externa snitt for analyséren. Inom Sverige &r det i forsta hand snitt 2 som utgor en
flaskhals. Det innebar att prisskillnaden mellan Sveriges norra elomraden (SE1 och
SE2) och Sveriges s6dra elomraden (SE3 och SE4) ar relativt stor. Som kan utlisas
i Figur 23 okar den prisskillnaden mellan 2021 och 2023. Trenden med 6kande
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prisskillnad pa snitt 2 bryts 2024 d& kapaciteten pé snittet 6kar, men skillnaden ar
and4 fortsatt pd en hog niva.

Prisskillnader &rsmedel, euro/MWh
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Figur 23. Prisskillnad for svenska snitt och utlandsforbindelser. Killa: Svenska kraftnét.

Driftsiattningen av Olkiluoto 3 leder till en stirkt finsk energibalans (se Figur 9) och
ar en anledning till att prisskillnaden mellan SE3 och Finland minskar 2022.
Prisskillnaden mellan SE1 och Finland &ar dnd4 stor, och dir planeras ocksa en
tredje AC-forbindelse 2025/2026. Prisskillnaden mot de danska omradena 6kar
kraftigt 2024 vilket sannolikt beror pa den 6kade 6verforingskapaciteten mot
Tyskland, att Viking Link tas i drift och att den termiska produktionskapaciteten i
landet minskar. Prisskillnad mellan SE4 och Tyskland ar 2021 ar marginell,
darefter okar prisskillnaden mot Tyskland vilket kan forklaras av att den tyska
karnkraften avvecklas.

Prisskillnaden mellan norra Norge (NO4) och norra Sverige ar till en borjan hog
men minskar under analysperioden, vilket kan forklaras av att mer vindkraft byggs
i SE1 och SE2 samtidigt som exporten mot Finland begrinsas 2022. Att kapaciteten
i Sverige forstarks mellan norr och soder i Sverige paverkar inte trenden med
minskad prisskillnad, som fortsatter under hela analysperioden. Elpriset i norska
elomraden stiger generellt nar bédda forbindelser mot Tyskland och Storbritannien
tas i drift. BAda utlandssnitten mellan SE4 och Polen respektive Litauen &ar pa en
hog niva.

Vid en kapacitetsforstarkning mellan lander kan det behovas forstarkningar i
interna snitt och inom elomréden for att uppna en 6kad handelskapacitet. Vid
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forstarkning av interna snitt kan det pd motsvarande satt kriavas forstarkningar
inom elomraden f6r att uppna en 6kad handelskapacitet i snittet.

Prisskillnader snitt 2

D4 prisskillnaden forblir pa en hog niva mellan SE2 och SE3 dr det intressant att
studera snitt 2 ytterligare. I Figur 24 visas medelpriset per vecka for SE2 och SE3
for de historiska dren 2019 och 2020 (fram till v. 44) och for de simulerade
analysdren 2021, 2023 och 2025. Det historiska dret 2019 ar mer likt ett "generellt”
historiskt &r, med relativt sm prisskillnader mellan SE2 och SE3. Ar 2020 ir
skillnaderna 6ver snitt 2 storre.

Ar 2020 ir ett 4r som utmiirker sig med bade 1aga elpriser och relativt stor
prisskillnad mellan SE2 och SE3. De 1aga elpriserna i borjan av aret var en f6ljd av
nederbord Gver det normala, mildare vider och mycket vind. Under sommaren
begrinsades overforingskapaciteten mellan SE2 och SE3 pa grund av underhall i
produktionsanliggningar och utbyggnad i transmissionsnitet, vilket innebar att
den goda eltillgdngen i norra Sverige och norra Norge inte kunde foras over till
sodra Sverige. I sodra Sverige var behovet storre 4n produktionen vilket innebar
hogre elpriser.

De laga elpriserna i kombination med pagiende pandemi gjorde att flera
karnkraftsproducenter valde att forlinga sina revisionstider. Forlangningarna i
kombination med att uppstarten av Ringhals 3 férsenades innebar att det behovdes
atgarder for att forbattra driftsdkerheten, med avseende pd spanningsstabilitet och
korslutningseffekt i sodra Sverige. Svenska kraftnit ingick darfor avtal2s med
Vattenfall sa att Ringhals 1 gjordes tillginglig under sommaren. En annan atgard
som genomfordes var avtal26 om att sdtta Karlshamnsverket och Rya
Kraftvirmeverk i beredskap for att kunna tillgangliggora aktiv och reaktiv effekt
under sommaren. Att Ringhals 1 bidrog till driftsikerheten innebar ocksé att
elproduktionen okade i SE3.

25 Avtal med Vattenfall med syfte att sikra resurser for att hantera driftsituationen i sodra Sverige under sommaren 2020.

26 Avtal med Sydkraft Thermal Power AB och Goteborg Energi AB betriffande tillganglighet och reglering av Karlshamnsverket
respektive Rya Kraftvirmeverk. Syftet med avtalen var att sdkra resurser for att avlasta transmissionsnatet och forbattra
spanningsstabiliteten i systemet for att hantera driftsituationen i sodra Sverige under sommaren 2020.
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Veckomedelpris, €/ MWh
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Figur 24. Medelpris per vecka for SE2 och SE3, historiska data for ar 2019 och fram till vecka 44 &r
2020. Killa: Nord pool. Simulerat medelpris per vecka for SE2 och SE3 for ar 2021, 2023 och 2025.
Kailla: Svenska kraftnit.

Som Figur 24 visar s okar prisskillnaden mellan SE2 och SE3 forst mellan 2021 till
2023, for att sedan minska &r 2025. Det kan forklaras av att kapaciteten 6ver
snittet 0kar under 2024. Prisskillnaden adr som storst vintertid nar behovet att
overfora effekt soderut ar som storst. Det ar viktigt att beakta att analysen ger
medelvirden for 35 olika vaderar dar vissa av dem sticker ut med mycket hoga
priser vilket drar upp medelvirdet.
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3.2.2 Kapacitetsavgifter

Kapacitetsavgifter uppkommer som en foljd av 6verforingsbegrasningar i
transmissionsnétet. De uppstér vid elhandel mellan elomridden med olika pris och
beriknas genom att multiplicera prisskillnaden med handelsflodet for varje timme.
Kapacitetsavgifterna kan anvandas som en indikator pé var det finns begransningar
itransmissionsnatet och eventuellt behov av forstarkningar. For att avgora om en
forstarkning dr lonsam och prioriterad behover dock alla relevanta nyttor och
kostnader for investeringen studeras i en samhillsekonomisk analys.

Kapacitetsavgifter kan vara interna och externa. De kapacitetsavgifter som
uppkommer inom landets granser, det vill sdga i Sveriges snitt 1, snitt 2 och snitt 4,
kallas for interna kapacitetsavgifter. De interna kapacitetsavgifterna tillfaller i sin
helhet Svenska kraftnit. Externa kapacitetsavgifter 4r de som uppkommer pa de
utlandsforbindelser som Sverige har till andra lander. De externa
kapacitetsavgifterna delas i regel jaimnt mellan Svenska kraftnit och motsvarande
systemoperator i det andra landet. Ett undantag ar kapacitetsavgifter pa Baltic
Cable, likstromsforbindelsen mellan Sverige och Tyskland, som tillfaller dgaren
Baltic Cable AB.

Hur de erhallna externa kapacitetsavgifterna far anvindas regleras av artikel 19 i
EU-férordning nr 2019/943. I forsta hand ska de anvindas till att garantera att
tilldelad 6verforingskapacitet ar tillganglig (till exempel genom mothandel), att
optimera nyttjandet av natkapaciteten eller att ticka kostnader for natinvesteringar
i syfte att minska kapacitetsbegransningar mellan linder. Da EU-forordningen
enbart reglerar hur externa kapacitetsavgifter ska hanteras, har Svenska kraftnat
tagit fram kompletterande principer for hanteringen av de interna
kapacitetsavgifterna. Dessa principer utgér fran det europeiska regelverket. I tilligg
far de interna kapacitetsavgifterna vid behov anvindas for att begriansa stora
tarifthGjningar och resultatunderskott for att skapa en langsiktigt stabil tariff till
nytta for marknadens aktorer.

Pa grund av de specifika kriterierna for anvindning av kapacitetsavgifterna ar det
viktigt att folja utvecklingen for att i viss man kunna planera f6r hur de ska
avsittas. Det ar dock svart att prognosticera kapacitetsavgifterna da en rad faktorer
paverkar utfallet, som tillgénglig elproduktion och 6verfoéringskapacitet,
hydrologiska férhallanden, viderlek, konjunktur med mera. I Figur 25 redovisas
historiska kapacitetsavgifter for dren 2014—2019, och for ar 2020 fram till v. 44
samt simulerade kapacitetsavgifter for analysaren. Simuleringsresultatet visas som
medel for de 35 vaderaren uppdelat per snitt. Klamrarna visar utfallsrummet for
det viderar med hogst respektive liagst inflode av kapacitetsavgifter. Ur Figur 25
framgér att &r 2020 ar ett rekordar for kapacitetsavgifter. Milt, nederbordsrikt och
blasigt vider, framforallt i borjan av &ret, pressade elpriserna. Aven om
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medelpriset pa el generellt varit ovanligt 1gt har prisskillnaderna mellan
elomraden varit stora, vilket lett till hga infloden av kapacitetsavgifter.
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Figur 25. Till viinster visas historiskt rligt inflode av kapacitetsavgifter for perioden 2014—2020 (till och
med. v. 44 for &r 2020) uppdelade pa interna och externa snitt. Till hoger visas simulerat
arsmedelinflode av kapacitetsavgifterna2’ fordelat per snitt och analysér. Utfallet for
kapacitetsavgifterna for vaderaret med hogst respektive liagst inflode representeras av klamrarna. Kélla:
Svenska kraftnit.

Simuleringsresultaten i Figur 25 visar pa fortsatt stort inflode av kapacitetsavgifter
for de kommande fem aren. Med klamrarna framgér dock vilken stor paverkan
vaderforhallandet har pé utfallet. Att simuleringsresultatet visar pa hoga nivaer av
kapacitetsavgifter, som dessutom 6kar fram till &r 2023, beror till stor del pa
okande kapacitetsavgifter 6ver snitt 2. De bakomliggande orsakerna &r relativt
stora prisskillnader och 6kat handelsflode 6ver snittet som diskuterades i avsnitt
3.1.2 Priser respektive 3.1.3 Handelsfloden. Eftersom det méjliga handelsflodet
over snitt 2 ar relativt stort jamfort med andra snitt, s medfor en 6kad prisskillnad
ocksa en stor 6kning av de totala kapacitetsavgifterna till Svenska kraftnat.
Analysen av kapacitetsavgifter visar att snitt 2 ar en tydlig flaskhals i det svenska
transmissionsnitet och understryker vikten av framdrift i det s& kallade NordSyd-
programmet.

Eftersom manga olika faktorer paverkar utfallet av kapacitetsavgifter ar det svart
att med sdkerhet siga nagot om trenden sett till det historiska utfallet. Det kan
dock konstateras att inflodet av kapacitetsavgifter 6kat de senaste fem aren med
nya rekordnivaer bade 2019 och 2020. Detta, i kombination med att

27De simulerade kapacitetsavgifterna pa snitten mellan Sverige och Litauen respektive Polen antas till hélften tillfalla Svenska
kraftnét. Fran och med ar 2017, tillfaller egentligen 25 procent av de kapacitetsavgifter som uppstér da kraft transiteras fran
Sverige till Litauen via det nyetablerade virtuella elomradet "PLA” i Polen Svenska kraftnét.
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simuleringsresultatet visar pd mycket hoga nivéer av kapacitetsavgifter, pekar mot
ett 6kat inflode av kapacitetsavgifter framover.

3.2.3 Exportbehov vid lag forbrukning

Nar forbrukningen ar 14g och produktionen hog kan ett effektoverskott uppsta.
Karnkraft, kraftvairme och vindkraft reducerar normalt inte sin elproduktion dven
om behovet, och ddrmed elpriset, dr 1agt. Vattenkraft kan ha vattendomar som
innebar att de inte kan vilja att minska eller avbryta sin produktion. I regel
exporteras effektoverskott till elomraden dar behovet dr storre, inom eller utanfor
Sverige. I takt med att andelen vindkraft 6kar kan dock situationer dar
exportbehovet ar vildigt stort bli vanligare. Om lagt pris under ldngre period ar
kant i forvag kan vissa aktorer, till exempel karnkraftsproducenter, vilja att stilla
av anldggningar, till exempel genom att férlanga sin revisionsperiod, vilket skulle
minska exportbehovet.

Figur 26 visar exportbehovet for sondag kl. 05.00 under vecka 29 for aren i
analysperioden. Detta ar i regel veckan med minst forbrukning i Sverige.
Antaganden i denna berdkning kommer fran ENTSO-E:s Summer Outlook, dar det
gors en liknande uppskattning av exportbehov vid 14g forbrukning. I
uppskattningen antas att viss vattenkraft maste koras (1900 MW), att
vindkraftsproduktionen ar mycket hog (ca 60 procent) samt att kdrnkraften kor

som normalt en sommar.
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Figur 26. Exportbehov fran Sverige vid 1ag elforbrukning. Giller sondag vecka 29 kl. 05.00. Killa:
Svenska kraftnit.

Trenden visar att exportbehovet vid lag forbrukning okar pa grund av att méangden
vindkraft 6kar, vilken i sig generellt inte 4r reglerbar i dag. Om 6verforingskapacitet
och efterfragan i utlindska elomraden inte racker till, och inte tillrackligt med
nedregleringsbud finns, kan Svenska kraftnit komma att behéva koppla bort
produktion for att uppratthélla balansen i systemet och bevara systemstabiliteten. I
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ett framtida scenario med tillrackligt med energilager och incitament for
vindkraften att vara reglerbar bor risken for 6verproduktion minska.

3.3 Effekttillracklighet

Effekttillracklighet avser mojligheten att tillgodose effektbehovet vid varje tillfille.
Effektbehovet for ett elomrade behover tackas av inhemsk produktion,
efterfriageflexibilitet och import. Ricker inte detta till maste man koppla bort
elforbrukning i elomradet. Manuell férbrukningsbortkoppling har 4nnu aldrig
behovt goras i Sverige. Under mycket kalla vinterdagar kan det tillfalligt uppsta
situationer dé elférbrukningen ser ut att Gverstiga mojlig produktion och import av
el. Som en sista atgird kan Svenska kraftnat aktivera effektreserven som vi handlat
upp i forvag. Effektreserven bestar av det oljeeldade Karlshamnsverket.
Effektreserven ska finnas tillgdnglig mellan den 16 november och den 15 mars.

I KMA2020 har tvd metoder anvints for att bedéma effekttillrackligheten; en
statisk och en probabilistisk. Den statiska metoden beskriver den nationella
balansen mellan forbrukning och produktion f6r timmen med hégst forbrukning.
Mojliga handelsfloden mot utlandet beaktas inte utan metoden kan sigas redovisa
importbehovet vid timmen med hogst forbrukning. Den probabilistiska metoden
simulerar hela det nordeuropeiska elsystemet med import och export mellan
elomraden och slumpmassiga avbrott (baserad pa historisk data) appliceras pa
produktion och 6verforingsforbindelser. Produktion och 6verforing utanfor avbrott
baseras dessutom pa historiskt utfall. Metoden ar stokastisk vilket innebar att det
gors ett stort antal simuleringar och medelvardet fran dessa simuleringar anvinds
som resultat.

3.3.1 Effekttillracklighet enligt statisk metod

Effekttillrackligheten kan bedémas med hjélp av den metod som sedan ldnge
anvands i Kraftbalansrapporten. Genom att jaimfora forvantad tillgédnglig inhemsk
produktion?8 med forvantad forbrukning under vintertimmen med hogst
elforbrukning, erhélls en sa kallad effektbalans. Denna uppstéllning gors fér bade
en normalvinter, en 10-arsvinter och en 20-arsvinter (extra kalla vintrar som
aterkommer i genomsnitt en gang per 10 respektive 20 ar). Om effektbalansen ar
negativ2 maste aterstdende effektbehov tickas med import frin andra elomridden
utanfor Sverige, alternativt genom férbrukningsfrankoppling. Effektbalansen for
Sverige ar alltsa darfor framforallt ett matt pa importbehovet. Det sdger ocksa
nédgot om effekttillrackligheten och marginaler, da det inte alltid gar att importera.
I Figur 27 visas effektbalansen for Sverige som helhet.

28 Tillganglig effekt under topplasttimmen beriknas som installerad effekt gédnger tillganglighetstalet for kraftslaget. For
vattenkraft, kirnkraft och vindkraft ar tillgédnglighetstalen 82 procent, 9o procent och 9 procent. Detta anger allts tillforlitlig
tillganglighet under just denna timme och inte 6ver aret eller vintern generellt.

29 Effektbalansen dr negativ d all tillgénglig produktion + effektreserven understiger forbrukningen i ett omréde.
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Figur 27. Effektbalans i Sverige som helhet under topplasttimmen. Siffrorna kommer fran rapporten
“Kraftbalansen pa den svenska elmarknaden, rapport 2020”. Vintern 2020/2021 motsvarar i huvudsak
analysar 2021. Kalla: Svenska kraftnat

Under de kommande fyra vintrar som analyserats i Kraftbalansrapporten 2020
hinder inget dramatiskt med produktion och férbrukning i Sverige. Visserligen
forsamras effektbalansen av stingningen av Ringhals 1i december 2020, men det
sker innan forsta stapeln i Figur 27. Den femte vintern (motsvarande analysar
2025) analyserades inte i rapporten, men det finns ingen kénd forandring det aret
som namnvart skulle forandra effektbalansen. Forbrukningen under
topplasttimmen, for en normalvinter, uppskattas till 26 600 MWh/h vintern
2020/2021 och till 27 100 MWh/h vintern 2023/2024 (for en tiodrsvinter ca 1 200
mer och for en tjugoarsvinter ca 1 700 mer).

Skillnaden i effektbalans skiljer sig kraftigt &t mellan norra och sédra Sverige.
Norra Sverige (SE1 och SE2) har stort effektoverskott. Sodra Sverige (SE3 och SE4)
har i dag ett tydligt underskott. Sodra Sveriges effektbehov paverkas ocksd mer av
vadervariationer dn norra Sverige; skillnaden i forvantad hogsta elférbrukning
mellan normal- och tjugoarsvinter &r 300 MW for norra Sverige och 1300 MW for
sodra Sverige.

Under de tio senaste arens topplasttimmar har nettoimporten (skillnaden mellan
import och export) i genomsnitt varit 13300 MW. Hur stor méangd produktion som
funnits tillgénglig i kringliggande elomraden f6r import till Sverige vid anstrangda
situationer &r svért att méta, men den probabilistiska metoden forsoker fanga detta
genom att simulera kraftflodet mellan elomraden.

3.3.2 Effekttillracklighet enligt probabilistisk metod

For den probabilistiska metoden anvinds elmarknadsmodellen BID3. Genom att
simulera varje timme och jamfora tillganglig produktionskapacitet och
importmojlighet med forbrukningen kan risken for effektbrist utvirderas. De 35
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vaderdren har simulerats sju ginger vardera for varje ar i analysperiodens. Detta
for att fa ett sdkrare statistisk underlag, da avbrott i produktionsanldggningar och
overforingsforbindelser skapas slumpmassigt enligt inmatade avbrottstal3t. Nar
produktion och import inte ricker till uppstar effektbrist, vilket méts i LOLE (Loss
Of Load Expectation) och EENS (Expected Energy Not Served). LOLE maéts i antal
timmar per ar med effektbrist. I verkligheten motsvaras det av lastfrankoppling.
EENS mits i antal MWh per ar som efterfragas men inte kan levereras. Modellen
minimerar effektbrist i elsystemet som helhet vilket kan leda till Gveroptimering
och ddrmed en underskattning av risken for effektbrist. Ingen ekonomisk hansyn
tas, sd lange overforingskapacitet finns s kommer tillganglig effekt flyttas till dar
den efterfragas oavsett pris.

Modellresultaten indikerar 1ag risk for kritisk effektbrist; medelvardet for LOLE ar
langt under en timme per ar for aren i analysperioden. Da EENS uppstér under
timmar med effektbrist, blir &ven detta 1agt, som hogst ar 2021 da EENS ar i
genomsnitt 26 MWh/ar. Resultaten siager dock att det kan uppsta tillfallen nar
effekten inte racker till i Sverige, trots import. Lastfrankoppling pa grund av
effektbrist har dnnu aldrig genomforts i Sverige. For 2021 4r LOLE nagot hogre,
men 4dndé i genomsnitt under en timme per ar. Anledningen ar sannolikt att
Ringhals 1 forsvinner i slutet av 2020, samtidigt som Olkiluoto 3 inte tas i drift
forran i mars 2022. All effektbrist som uppstar i simuleringarna uppstar i sédra
Sverige och alltid i bdde SE3 och SE4 samtidigt. Snitt 2 &r fullt utnyttjat under de
perioder dé effektbrist uppstar.

2021 2022 2023 2024 2025
LOLE (h/ar) 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
EENS (MWh/ar) 26 <20 <20 <20 <20

Tabell 10. Genomsnittlig simulerad effektbrist for sodra Sverige (ingen effektbrist uppstar i norra
Sverige). LOLE ar samma i badde SE3 och S4. EENS dr summan av EENS for SE3 och SE4. Killa:
Svenska kraftnit.

Den probabilistiska simuleringen har gjorts om for KMA2020 for att reflektera
data som uppdaterats efter analysen for Kraftbalansrapporten 2020. I stora drag ar
resultaten fortfarande desamma. Det uppstér ingen effektbrist i de flesta av de 245
simuleringarna for varje analysar. I ett fatal simuleringar uppstéar effektbrist under
ett flertal timmar och medelvardet blir darfor inte noll. Detta indikerar att det ar
under ovanliga, anstriangda situationer som brist uppstér, typiskt nar avbrott pé

30 Alltsd 245 simuleringar av érets alla timmar per analysar. Totalt simuleras 6ver tvd miljoner timmar i modellen.

31Antal % av tiden under ett 4r som en anldggning eller 6verforingsforbindelse i genomsnitt 4r oplanerat otillganglig.
Avbrottstalen dr kopplade till anldggningstyp respektive forbindelsetyp.
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produktion eller 6verforingsférbindelser sammanfaller med hog forbrukning och
lag vindkraftsproduktion.

Figur 28 visar nettoimporten (inflodet minus utflodet) for enskilda elomraden vid
den mest anstringda timmen for respektive omréde. Vardet som anges motsvarar
medelvardet for den mest anstrangda timmens32 for analysaret 2023. Detta ger en
indikation om varje elomrades effektsituation och ddrmed i ndgon man dess
mojlighet att agera exportor till narliggande elomraden vid anstrangda situationer.

Nettoimport vid mest anstrangd timme, MWh/h
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Figur 28. Nettoimport vid mest anstrangd simulerad timme f6r modellaret 2023 for respektive
elomrade. Negativt viarde innebar att elomrédet har nettoexport under sin mest anstrangda timme.
Klamrarna visar importen motsvarande 10:e och 90:e percentilen for de 245 simuleringarna. Stapeln for
Tyskland &r bruten, virdet dr 20 600. Kélla: Svenska kraftnit.

Osloomrédet (NO1) samt sodra Sverige har siledes stort importbehov som vid
hoglasttimmar forsorjts med import fran andra elomraden. Norra Sverige och delar
av Norge har stor produktion i relation till forbrukningen och darmed ofta
effektoverskott. Totala volymen tillganglig export som hade kunnat 6verforas till
bristomraden vid ett godtyckligt tillfalle ar svart att uppskatta, men kan i vissa fall

overstiga den angivna nettoimporten som anges i Figur 28.

3.4 Systemstabilitet och balansering

For att elsystemet ska fungera maste det hela tiden vara balans mellan produktion
och elanviandning. Frekvensen ar ett méatt pa hur vil balansen halls och det svenska
elsystemet ar utformat for en jamn frekvens pa 50 Hz33.

32 Timmen d4 effektbalansen (om &ven import beaktats) varit som lagst for det aktuella elomradet. Det kan séledes vara olika
timmar i olika elomréden.

33 Om forbrukningen &r hogre dn produktionen sjunker frekvensen, och om produktionen &r hogre dn forbrukningen stiger
frekvensen. Inom intervallet 49,9 - 50,1 Hz befinner sig elsystemet i sd kallads normaldrift.
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En del kraftslag, framforallt vattenkraft, kirnkraft och ovrig termisk kraft, har
egenskapen att de bidrar med rotationsenergi till kraftsystemet. Rotationsenergi ar
ett matt pa hur vél ett elsystem kan motverka plotsliga frekvensforandringar.
Historiskt har rotationsenergin i det nordiska kraftsystemet varit god, men i och
med nedlaggningen av planerbar kraft, t.ex. kirnkraft, minskar denna. Om inga
andra &tgirder genomfors innebir det ett mer storningskinsligt system. Okningen
av vindkraftsproduktion och import via likstromsfoérbindelserna bidrar ocksa till att
trycka undan produktion som bidrar med rotationsenergi, vilket gor att den
minskar ytterligare.

En elleverantor dr enligt ellagen skyldig att tillgodose lika mycket el som dess
kunder forbrukar. Elleverantoren kan sjilv ansvara for detta och ar i sa fall
balansansvarig for sina elleveranser, men elleverantéren kan ocksa overlata
ansvaret pa ett annat foretag. De balansansvariga parterna har ansvar for att
planera sin forbrukning, produktion och handel i balans och darigenom bidra till
att sakerstilla balansen i kraftsystemet. Svenska kraftnit ansvarar sedan for att
balansera inmatning och uttag av el under drifttimmen.

For att uppratthalla ett driftsdkert transmissionsnéat och kraftsystemets frekvens
nir de balansansvariga avviker fran sina planer gor vi nodvandiga
balansregleringar. Det betyder att Svenska kraftnit ger balansansvariga parter i
uppdrag att, mot en ersittning, 6ka eller minska sin produktion eller férbrukning.
Ut6ver dessa manuella avrop av balansenergi pa den sé kallade
reglerkraftmarknaden (se avsnitt Automatisk och manuell
frekvenséterstillningsreserv ), upphandlar vi i forvag stodtjanster

3.4.1 Rotationsenergi

Rotationsenergi utgors av den upplagrade energin i roterande mekaniska delar som
ar synkront anslutna till kraftsystemet, som turbiner och generatorer 34. Systemets
totala rotationsenergi beriknas genom att summera den upplagrade kinetiska
energin for varje individuell maskin inom synkronomradetss. I KMA2020 har den
totala rotationsenergin uppskattats genom att berdkna en troghetskonstant per
produktionsslag som sedan kombinerats med aktuell produktionsmix for varje
timme. Produktionen varje timme inom synkronomradet for kraftslagen
vattenkraft, karnkraft och 6vrig termisk kraft (i Norden huvudsakligen kraftvirme)
har anvénts for denna uppskattning. Resultat frin denna metod kan pévisa trender,
snarare dn att ge ett virde som i sig har hog tillforlitlighet.

34 En generator i ett storskaligt vattenkraftverk &r ett exempel pé en synkrongenerator. Den &r direkt kopplad till natet, till
skillnad frén en generator som behover en frekvensomriktare mellan generatorn och nitet (eftersom de har olika frekvens),
exempelvis vissa vindkraftverk.

35 Hur mycket rotationsenergi en generator eller turbin kan bidra med beror p& nominellt varvtal och masstréghetsmoment och
kan beréknas som produkten av maskinens mérkeffekt och dess troghetskonstant.
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Lég rotationsenergi kan gora systemet svarare att balansera och mer kansligt for
storningar. I Figur 29 visas antal timmar med uppskattad rotationsenergi under
granserna 120 och 100 GWs (gigawatt-sekunder) for analysperioden. Gransen 120
GWs ir den foreslagna stabilitetsgransen for framtida krav for reserverna FCR-N
(frekvenshallningsreserver vid normaldrift). Gransen 100 GWs ir en godtyckligt
vald grians da rotationsenergin ar dnnu lagre, inkluderad for att bittre visa trenden
under analysperioden.

Antal timmar med &g rotationsenergi per ar
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Figur 29 Uppskattade antal timmar med 13g rotationsenergi per analysar i det nordiska
synkronomradet. Kélla: Svenska kraftnat.

Tillfallen med 1ag rotationsenergi blir vanligare under analysperioden. Det &r
sannolikt i huvudsak en konsekvens av storre andel icke synkron produktion. Aven
om annan kraft inte avvecklas inom snar framtid kommer sddan kraft tidvis
generera mindre elkraft da behovet och elpriset ar 1agt, vilket sanker
rotationsenergin i systemet vid dessa tillfallen.

Antal tillfallen med hog synkronproduktion (och darmed hog rotationsenergi) okar
ocksa under analysperioden. Det redovisas inte da detta inte utgor nagot problem
for kraftsystemet. Okningen stodjer dock slutsatsen frin andra analyser, att
systemet blir mer volatilt. Det innebér att produktion fran planerbar kraft kommer
variera mer under analysperioden. Nir Olkiluoto 3 antas tas i drift i mars 2022
bidrar den med 6kad rotationsenergis® men tillfallena med 1ag rotationsenergi blir
anda fler.

For att garantera att systemet kan hantera bortfall av storsta effektinmatning gar
det att vid behov begréansa det storsta felfallet vid situationer med lag
rotationsenergi. Det sker genom att nedreglera den generator (eller

36 Det nordiska synkronsystemet far dock ett storre momentant produktionsbortfall att ta hansyn till i och med Olkiluoto 3.
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utlandsforbindelse) som utgor det storsta felfallet i en given situation. Sedan
sommaren 2020 finns en marknad for snabba reserver (FFR, Fast Frequency
Reserve) med mal att kunna hantera ett system med lagre rotationsenergi utan att
nedreglera karnkraft (se avsnitt Snabb frekvensreserv behévs nér nivan av
rotationsenergin blir ldgre).

3.4.2 Kostnaden for stodtjanster okar

Historiskt och i dag tillgodoses merparten av de automatiska stodtjansterna
primairt frin vattenkraft. Svenska kraftnit fir bud och ser ett 6kat intresse bland
andra teknologier dn vattenkraft, om an i fortsatt relativt liten skala.

I Figur 30 visas uppskattad kostnadsutveckling for stodtjanster for analysaren. Det
ar svart att uppskatta kostnaderna for stodtjanster och flera stodtjanster kommer
forandras under analyséren, vilket 6kar osdkerheten ytterligare. Kostnaden for
merparten av stodtjansterna har dven en stark koppling till sisong och vader. Det
innebar att man kan vinta sig stora skillnader i utfall jaimfort med prognosen da
védret varierar. Den uppskattade kostnaden bygger pa forvintade elprisers” samt
beslutade och kommunicerade marknadsférandringar.

Kostnadsuppskattningen bor ses som indikativ och var basta uppskattning givet
tillgdnglig information. I nuldget analyseras framtida behov av ytterligare tjanster,
t.ex. for spanningsstabilitet. Dessa kostnader dr inte framtagna och séledes inte
inkluderade i den forvintade kostnadsutveckling som redovisas i Figur 30.

37 De forviantade elpriserna ar ej prognosticerade av Svenska kraftnat, utan baseras pa radande forwardpriser.
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Kostnad for stodtjanst, mnkr
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Figur 30. Historiskt och forvintad kostnadsutveckling for stodtjanster for dren 2014—2025. Notera att
osdkerhet om utformningen av mFRR kapacitetsmarknad(er) i nuléget ar stor, och dirfor antas
kostnaden for ar 2025 vara samma som for ar 2024. Kostnadsuppskattningen for mFRR 2025 dr 621
mnkr och dr den prickade delen av stapeln 2025. Kélla: Svenska kraftnét.

Den forvintade kostnadsokningen beror generellt pa att uppkopta volymer 6kar
och pé introduktionen av nya stodtjanster. Volymokningen forklaras primart fran
ett mer omfattande upphandlingsschema for automatisk
frekvensaterstallningsreserv (aFRR, Automatic Frequency Restoration Reserves),
och att volymen for snabb frekvensreserv (FFR, Fast Frequency Reserve) okar.
Frekvenshallningsreserv for 6verfrekvensstorningar (FCR-D ned, Frequency
Containment Reserve Disturbed) ar en tillkommande stédtjanst under
analysperioden som planeras att upphandlas frén 2022.

Snabb frekvensreserv behovs nir nivan av rotationsenergin blir léigre
Snabb frekvensreserv (FFR) dr en automatisk stédtjanst som hanterar
inledningsvis snabba och djupa frekvensforandringar som kan uppsta vid fel eller
vid 14g niva av rotationsenergi. Kostnaden for snabb frekvensreserv férviantas oka
fran dagens nivéer vilket primart forklaras av lagre niva rotationsenergi. Det beror
péa fortsatt utbyggnad av icke-synkron produktion och till f6ljd av att Ringhals 1
avvecklas i december 2020. Driftsdttningen av Olkiluoto 3 forvintas forbattra
nivan av rotationsenergi men antalet timmar med problematisk 14g niva antas 6ka
under analysperioden.

Det 6kade behovet av FFR omfattar bade ett 6kat maximalt kapacitetsbehov i
Norden, och antalet timmar med behov. Frian 2021 viantas Svenska kraftnit std for
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en storre andel av det nordiska kravet av FFR vilket resulterar i storre svenska
volymer. Detta forklarar delvis den férvantade kostnadsokningen mellan 2020 och
2021, se Figur 30. Kostnads6kningen forvantas dock bromsas négot till f6ljd av
tillkommande utbud fran flera olika teknologier och en mer mogen marknad
jamfort med 2020.

Frekvenshallningsreserv for normaldrift och stord drift

Kostnaden for frekvenshéllningsreserv normaldrift (FCR-N, Frequency
Containment Reserve Normal) och for stord drift uppreglering (FCR-D upp)
forviantas 6ka under analysperioden. Det dr automatiska stodtjanster, FCR-N
stabiliserar frekvensen vid sma férandringar i produktion eller anvindning medan
FCR-D stabiliserar frekvensen vid driftstorningar. Okningen forklaras av ett hogre
forvintat elspriss8 och av att det befintliga utbudet férvintas minska under
analysperioden. Utbudet antas minska pa grund av att en del av de befintliga
aggregaten riskerar att bli underkinda vid férnyad bedomning av forkvalificering3o
inom gillande tidsram, och en del aggregat kommer att leverera andra stédtjanster.
Det minskade utbudet forvintas leda till hogre priser for FCR-N men framforallt
for FCR-D upp.

Kostnaden for frekvenshéllningsreserv stord drift vid 6verfrekvenser (FCR-D ned)
forviantas tillkomma som en ny stédtjanst 2022. Det ir i nuldget oklart hur utbudet
kommer att se ut i forhéllande till efterfragan och kravet pé leverantorerna. Da det
ar en ny stodtjanst finns inga historiska marknadspriser att basera en analys pa,
vilket gor kostnadsuppskattningen hogst osidkert jamfort med ovriga stédtjanster.
Kostnaden for FCR-D nedregleringskapacitet forvintas kosta ca 385 MSEK f6r ar
2021, for att sedan minska till ca 200-250 MSEK/4r for aren 2022—2025 till foljd
av tillkommande leverantorer och hogre utbudslikviditet.

Automatisk och manuell frekvensaterstillningsreserv

Automatisk frekvensaterstillningsreserv (aFRR automatic Frequency Resotration
Reserve) ar en automatisk stodtjanst som aterstaller frekvensen till 50 Hz.
Kostnaden for aFRR forvintas stiga kontinuerligt under perioden 2021-2024 i takt
med att allt storre volymer upphandlas. Volymdkningen &r bade i termer av antalet
timmar och effekt. En gemensam nordisk kapacitetsmarknad forviantas leda till
lagre genomsnittliga enhetspriser i Sverige, primirt under hydrologiskt anstrangda
perioder. Vidare sa antas Sverige ansluta till den gemensamma europeiska
energiaktiveringsmarknaden under 2024, vilket forvintas leda till 1agre priser for
aFRR-kapacitet.

38 De forvantade elpriserna ar ej prognosticerade av Svenska kraftnit, utan baseras pa rddande forwardpriser.

39 Forkvalificering ar ett test som sikerstiller att enheten eller gruppen uppfyller kraven och reglerna fér den marknad som den
ska delta pd. Enheter eller grupper som tillhandahéller FCR eller FRR till Svenska kraftnit ska bedémas pa nytt (férnyad
forkvalificering) dtminstone vart femte &r eller om de tekniska kraven, uthéllighetskraven eller utrustningen har éndrats. For
mer information se, Forkvalificering | Svenska kraftndt (svk.se).
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Manuell frekvenséiterstillningsreserv (mFRR manuell requency Resotration
Reserve) ar en manuell stodtjanst som avlastar de automatiska stodtjansterna och
aterstiller frekvensen till 50 Hz. Kapacitet for mFRR forvéntas anskaffas pé flera
sitt under analysiren. Den stérsta andelen av kapacitet kommer i dag frén
ingéngna avtal om gasturbiner (stérningsreserven) samt en kompletterande érlig
upphandling. Den ska ldngsiktigt upphandlas pa en kapacitetsmarknad for mFRR
dagen fore leverans (D-1). Utover att kapacitet sikerstills i forvag sa finns det dven
en mFRR energiaktiveringsmarknad, den sé kallade reglerkraftmarknaden.
Kostnadsuppskattningen som redovisas i Figur 30 avser dock endast kostanden for
kapacitet. I Figur 30 samlas darfor mFRR kapacitetsmarknad (D-1),
storningsreserv (flerariga kontrakt) och kapacitetsupphandling av mFRR
(arsupphandling). Det bor noteras att det finns osdkerhet om utformningen av
mFRR kapacitetsmarknad(er), och darfor antas kostnadsuppskattningen for 2025
vara densamma som for 2024.

Kapacitetsmarknad for mFRR forvantas att inféras under 2023 med dagligt
upphandlingsforfarande for bade upp- och nedreglering. Da detta ir en ny
marknad sa finns det inga historiska marknadspriser att basera en uppskattning
pa, vilket gor kostnadsuppskattningen osédker. Kostnaderna férvantas drivas av
tillgangligt utbud, prisdifferenser mellan elomraden, dimensioneringsbehov samt
volatilitet pa dagen-fore marknaden.

Kostnaden for storningsreserven har i forhallande till 6vriga stodtjanster en hog
forutsiagbarhet da den utgors av flerariga kontrakt.

Kapacitetsupphandling av mFRR forvintas 6ka i volym under dren 2021—22
jamfort med befintlig niva ar 2020 (240 MW). Drivkraften bakom den forvintade
volymokningen ar att prisdifferensen mellan elomrade SE2 och SE3 forvantas 6ka
se Figur 23), vilket kan motivera en storre kontrakterad kapacitet jamfort med
dagens volym. I nuliget finns det en betydande regulatorisk osdkerhet kopplat till
anvandning och anskaffning av stodtjanster frin mFRR kapacitet. Svenska kraftnat
ser dock ett fortsatt behov av denna stodtjanst, och kostnadsuppskattningen ar
baserad pé befintlig tillgdnglig information och bedémningar.
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3.5 Andel fornybar elproduktion fortsatter oka

I Figur 31 visas elproduktion och fornybar elproduktion per ar i Sverige, historiskt
for 2015—2018 och simulerade virden for 2021—2025. Andelen férnybart bréansle i
ovrig varmekraft antas vara densamma for analysperioden som for ar 2018. Under
analysperioden 6kar andelen fornybar elproduktion fran 68 procent till 70 procent,
vilket forklaras av den kraftiga 6kningen av vindkraft. Okad andel fornybar energi
innebar att det finns forutsittningar att na de energipolitiska mélen. Att andelen
fornybar elproduktion blev sa hog 2015 beror pa att flera kdrnreaktorer hade l&nga
revisioner det aret, samt att god tillrinning gjorde att vattenkraften producerade
mer an vanligt.

Elproduktion i Sverige
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175 —_— 90%
80%
150 70% mmm Vindkraft
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E 100 50%
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Figur 31. Elproduktion (TWh) och fornybar elproduktion(%, anvénder skalan pa den hogra axeln) per ar
i Sverige, utfall for 2015—2018 och for perioden 2021—2025. Killa: Statistik for elproduktion &r 2015—
2018 Energiforetagen for Sverige. Statistik for andel fornybar elproduktion i 6vrig virmekraft
Energimyndigheten. Andel fornybar elproduktion for ar 2021—2025 baseras pa antagande om samma
andel som &r 2018. Ovrig data frin Svenska kraftnit.
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4  Diskussion

I detta kapitel sammanfattas resultat av analyserna. Det fors dven en diskussion om
vad resultaten kan innebéra for Svenska kraftnat och andra aktorer.

Simuleringsresultaten som presenteras i rapporten paverkas i stor utstrackning av
vaderforhallanden. Darfor anvands som redan namnts historiska viderdata
(tillrinning, vind, sol och temperatur) for 35 vaderér. De resultat som Svenska
kraftnit presenterar baseras generellt pa ett arsmedel for alla viderar.

De sodergiende flddena inom Sverige 6kar 6verlag fram till 2024 (se Figur 16). Ar
2025 Okar elanvdndningen i norra Sverige, till f6ljd av HYBRIT-projektet, vilket
minskar sodergdende floden négot. Det 6kade flodet forklaras av en kombination
av hiandelser. Produktionen av vindkraft i norra Sverige och Norge okar.
Overforingskapaciteten for de svenska snitten 6kar och dessutom tas nya
forbindelser i drift mellan Danmark och Norge mot kontinenten och
Storbritannien. Det 6kar flodet fran Sverige till Danmark och Norge fran 2022, da
kraft flodar till dessa hogprisomraden och Sverige blir nettoexportor till Norge fran
2022.

Ligre priser forvintas samtidigt som prisvariationen okar

Att elpriserna generellt dr ldgre i arets KMA jamfort med tidigare, beror till stor del
pa att bréanslepriser och priset pa utslappsritter forvintas bli lagre. Den kraftiga
O0kningen av vindkraft i Sverige och andra lander bidrar ocksa till ett lagre
medelpris.

Att elpriserna sjunker far konsekvensen att kraftproducenternas erhallna pris
minskar. Detta ar sarskilt relevant for vindkraften, vars erhéallna elpris ar ldgre dn
medelpriset, en effekt som 6kar ju mer vindkraft som finns i systemet (se Figur 15).
Aven planerbar kraft kan pa sikt utmanas av bristande 16nsamhet om de laga
priserna héller i sig, vilket kan leda till bAde mindre produktion fran sddan kraft
men ocksé risk for nedlaggning.

Inget simulerat drsmedelpris under analysperioden uppvisar de 1aga priser som vi
haft under 2020, men for vissa simulerade vaderar ar medelpriset runt

20 euro/MWh i SE3 under analysperioden. Det ir ungefir samma niva som
medelpriset var for 2020 och indikerar att det ar majligt att en liknande situation
kan uppsta under kommande ar.

Samtidigt som medelpriset ar lagt 6kar prisvariationen (se Figur 14). Antalet
timmar med mycket hégt och framforallt timmarna med mycket 14gt pris okar (se
Figur 12 och Figur 13). Detta ar en konsekvens av storre andel variabel produktion
och mindre andel planerbar kraft. En analys visar att i takt med att andelen
vindkraft 6kar, kan perioder med effektoverskott (da forbrukningen ar 1g och
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vindkraftsproduktionen hog) leda till mycket 1agt pris och ett stort exportbehov
(Figur 26).

Om den storre prisvariationen gor att omfattningen av handeln pé intradag-
marknaden 6kar har inte analyserats, men kan vara intressant att analysera i nista
KMA. Likasd en bedomning av om tillgdnglig reglerkraft pd marknaden ar
tillracklig.

Det finns ett fortsatt behov av hogre 6verforingskapacitet mellan
elomraden

Handelsflodet frén norra Sverige soderut forvantas 6ka under analysperioden, men
prisskillnaden minskar fran 2024 da 6verforingskapaciteten mellan SE2 och SE3
okar (se Figur 23). Av samma anledning minskar kapacitetsavgifterna niar denna
snittkapacitet 6kar (se Figur 25) men de &r likvil fortsatt hoga, vilket understryker
vikten av framdrift i NordSyd-programmet.

Prisskillnader mellan Sverige och andra lander, till exempel Polen, Litauen,
Tyskland, norra Norge och norra Finland kan indikera att det finns en nytta i att
oka overforingskapaciteten mot dessa lander. For att utviardera faktisk nytta behovs
fullstindiga utredningar som bland annat inkluderar kostnader, de interna nétens
begriansningar och elmarknadsnytta under hela den ekonomiska livsldngden.

Trots flaskhalsar och lagre elpris byggs (och framforallt planeras) huvuddelen av all
landbaserad vindkraft i norra Sverige, dar priset ar 1dgst. Daremot planeras
forbrukning i form av elintensiv industri som elektrifieringen av stélindustrin och
nya serverhallar till norra Sverige.

Analys av effekttillricklighet visar att importbehovet 6kar

Resultat fran den statiska metoden visar att det finns ett importbehov vid
topplasttimmen och trenden &r att behovet 6kar under analysperioden (se Figur
27). Det ar en stor skillnad inom Sverige da norra Sverige har ett stort
effektoverskott medan s6dra Sverige har ett tydligt underskott. Hur stor import
Sverige kan rikna med frén andra lander vid anstrangda situationer ar svart att
bedéma, men volymen planerbar kraft minskar dven i naromradet nar fler lander
far storre andel vaderberoende kraft. Analysen visar att tillgdnglig import fran
grannldnder kan vara begriansad vid den mest anstrangda timmen (se Figur 28).

Resultat fran den probabilistiska metoden indikerar lag risk for kritisk effektbrist
men visar dock att tillfillen kan uppsta nar effekten inre racker till i Sverige (se
Figur 28). All effektbrist uppstér i sédra Sverige, i samma utstrackning i SE3 och
SE4, och vid dessa tillfdllen ar 6verforingskapaciteten over snitt 2 fullt utnyttjad.

Sverige och Norden iir nettoexportor under hela analysperioden
Energibalansen pa drsbasis fortsitter generellt att vara positiv under
analysperioden bade for Sverige och Norden. Detta dr av mindre vikt for Svenska
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kraftnét som systemansvarig for 6verforingssystemet och for var roll att
uppritthélla sikerhet och robusthet i systemet. Det kan daremot leda till ersiattning
av mindre miljovanlig kraft utomlands, vilket gir i linje med Svenska kraftnits
uppdrag om ett miljoanpassat eloverforingssystem.

Kostnaden for ett leverans- och driftsikert kraftsystem okar

Hittills har &r 2020 varit en annorlunda ar jamfort med ett generellt ar for
kraftsystemet. I februari var elpriset for forsta gdngen i Sverige negativt och i juni
ingick vi avtal med Vattenfall, Uniper och Goteborgs Energi om att halla
produktionsanliaggningar i drift eller beredskap for att uppratthéalla ett driftsdkert
kraftsystem. Bakgrunden var att 1aga forvantade elpriser ledde till att
karnkraftsproducenter férlingde sina revisionsperioder under sommaren.
Elpriserna forvintas sjunka ndgot under de kommande aren vilken kan innebéira
att det finns risk for att det aterigen blir en s 14g niva att kraftproducenter viljer
att avsta fran att vara tillgdngliga under sommaren. Situationen under 2020 kan
alltsd upprepas. Risken att priserna blir si ldga som under 2020 ar viderberoende.
Det innebir att risken for en liknande situation som under 2020 kan 6ka med
mildare vader.

Prisvariationen 6kar och rotationsenergin i kraftsystemet minskar under
analysperioden. Aven detta kan innebéra att vi behdver agera proaktivt och inga
avtal eller utoka stédtjanster for att uppratthalla driftsdkerheten. Kostnaderna for
stodtjanster dr 6kande under analysperioden pa grund av att fler tjanster behovs
for att balansera systemet.

Vattenkraft ar det kraftslag som bade historiskt och i nuldget motsvarar merparten
av de automatiska stodtjansterna. Svenska kraftnat far bud och ser ett 6kat intresse
bland andra teknologier dn vattenkraft, om an i relativt liten skala dnnu.

Trenderna i KMA2020 indikerar en storre utmaning for att uppritthalla ett
driftsikert eloverforingssystem

Svenska kraftnats uppdrag, att se till att eloverforingssystemet ar sikert,
miljoanpassat och kostnadseffektivt, kan bli en storre utmaning pa grund av de
trender som redovisas i KMA2020. Det ar darfor viktigt att planerade natétgarder
for att 6ka Gverforingskapaciteterna realiseras och att regelverken for
natkoncession ses 6ver si att de 1anga tillstandstiderna kan forkortas.

Laga elpriser kan innebéra att liknande situationer som under sommaren 2020 kan
uppstd igen. For att bidra till att uppratthélla driftsakerheten utvecklar vi
kontinuerligt vara stodtjanster. P& langre sikt, det vill sdga langre 4n de fem
analysdr som omfattas av KMA, finns en risk for att en fortsatt trend av ldgre
elpriser kan innebira att planerbar produktion konkurreras ut. Eftersom planerbar
kraft bidrar med stabilitet och driftsdkerhet (spanningshéllning, rotationsenergi
m.m.) ir det lampligt att se 6ver ersittningen for dessa stodtjanster. Detta arbete
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kommer inga i det regeringsuppdrag4° som Svenska kraftnit fick den 18 november
2020. Vi ska senast den 1 september 2021 redovisa hur vi arbetar med stédtjanster
for att stabilisera kraftsystemet. Uppdraget omfattar ocksd att foresla nya
ersiattningsmodeller till aktorer, under forutsiattning att det ar samhallsekonomiskt
I6nsamt, och foresla nodviandiga regeldndringar.

40 Uppdrag till Svenska kraftnit om stodtjénster - Regeringen.se, diarienummer 12020/00602
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Bilaga 1 Arsmedelpriser for norska elomriden

Av platsskal redovisas de individuella norska omrédena har.

Arsmedelpris, norska elomraden (euro/MWh)

50

NO1 NO2 NO3 NO4 NO5
12021 35 35 33 23 35
m 2022 36 36 38 27 37
2023 35 34 33 26 34
2024 34 33 29 22 33
m 2025 35 34 30 22 34

74






Svenska kraftnat ar ett statligt affarsverk med uppgift att forvalta
Sveriges stamnat for el, som omfattar ledningar for 400 kV och 220 kV
med stationer och utlandsforbindelser. Vi har ocksa systemansvaret
for el. Vi utvecklar stamnétet och elmarknaden for att méta samhaéllets
behov av en saker, hallbar och ekonomisk elférsorjning. Darmed har
Svenska kraftnat ocksa en viktig roll i klimatpolitiken.
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