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Denna rapport behandlar effekttillrackligheten i Sverige under vintertid. Enligt

3 § forordning (2007:1119) med instruktion for Affarsverket svenska kraftnit ska
affarsverket senast den 31 maj varje arien sarskild rapport till regeringen redovisa
hur kraftbalansen under den senaste vintern har uppratthéllits, en prognos for
kraftbalansen under den kommande vintern, kraftbalansen palangre sikt, samt
vilka informationsinsatser som har riktats till aktorerna pé elmarknaden i fraga
om kraftbalansen. Fran och med i ar ska dven hur mycket import Sverige kan rakna
med fran omgivande lander bedomas.

Aretskraftbalansrapport visar, liksom tidigare rapporter, att den svenska kraftba-
lansen fortsatter att forsdmras och importberoendet under topplasttimmen okar.
Den installerade elproduktionskapaciteten i Sverige 6kar, men den tillgangliga
kapaciteten minskar, d planerbar produktion ersétts av viderberoende
produktion med lagre tillganglighet. Sverige har god 6verforingskapacitet till vara
grannldnder, men importmdjligheterna dr begriansade om aven dessa linder
samtidigt har en anstriangd effektsituation.

Sundbyberg den 29 maj 2020

k/g@\ Lb &(7 KJL

Lotta Medelius-Bredhe
Generaldirektor
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Sammanfattning

I denna rapport redovisar Svenska kraftnat hur kraftbalansen i det svenska elsyste-
met har uppréatthallits under den gidngna vintern samt en prognos for kommande
vinters kraftbalans. Begreppet kraftbalans avser i denna rapport Sveriges energiba-
lans under topplasttimmen (timmen med hogst elférbrukning under vintern). Un-
der kort tidsrymd kan det jamstillas med effektbalans, vilket ar det uttryck som an-
vands i denna text.

Vintern 2019/2020 var mycket mild och effektsituationen var darfor inte speciellt
anstrangd. Topplasttimmen f6r Sverige under vintern 2019/2020 intriffade 10 de-
cember kl. 17—18. Den svenska elférbrukningen uppgick da till 23 200 MWh/h.
Vintern 2018/2019 var den hogsta elférbrukningen ungefar 2 000 MWh/h hogre.

Effektreserven, som upphandlas av Svenska kraftnit, aktiverades inte och forsattes
inte heller i forh6jd beredskap under vintern.

Analysen av kommande vinter visar att den svenska effektbalansen har forsdmrats.
Enligt prognosen for topplasttimmen vintern 2020/2021 har Sverige ett importbe-
hov pé 1 700 MW vid en normalvinter och 2 900 MW vid en tioérsvinter. I forra
arets rapport var importbehovet 1 000 MW {6r vintern 2019/2020 (vid normalvin-
ter). Bdda de metoder som Svenska kraftnit anvander i sin analys visar att Sverige
har ett underskott i effektbalansen, hur stort beror pa hur kall vintern blir. Svenska
kraftnéts analyser visar vidare att importmojligheterna for att hantera ett sddant
underskott ar begransade om samma forhallanden som rader i Sverige ocksa rader
ivéra grannldnder, eller om importmojligheterna ar reducerade av andra skal.

Under 2020 stéings ytterligare en kiarnkraftsreaktor, Ringhals 1, i Sverige. Samtidigt
okar mangden icke planerbar elproduktion genom vindkraft. Systemet blir mer
svarplanerat och variationerna i tillganglig effekt dirmed storre. Inga antaganden
har gjorts kring 6kad anviandarflexibilitet, vilket pa sikt skulle kunna minska effekt-
toppen under topplasttimmen och darmed forbattra effektbalansen. Svenska kraft-
nit ser dock, i likhet med var bedomning i forra arets rapport, en risk att utbyggnad
av bade anviandarflexibilitet och planerbar elproduktion blir liten, eftersom 16n-
samheten for dessa fortsatt bedoms vara lag (givet mangden vindkraft som tillfors
systemet kan perioder med laga elpriser bli vanligare framéover).
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1 Uppfoljning av vintern 2019/2020

I detta avsnitt sammanfattas den ganga vinterns elférbrukning, temperaturférhal-
landen, elpriser, elproduktion, import, export, handelskapaciteter, hantering av ef-
fektreserven samt informationsinsatser. Med vintern avses i denna rapport peri-
oden 16 november—15 mars, den period for vilken Svenska kraftniat upphandlar en
effektreserv. Med Sodra Sverige avses elomrddena SE3 och SE4.

1.1 Elforbrukning

Vintern var mycket mild och forbrukningen generellt 14g. Den 10 december 2019 kl.
17—18 intraffade topplasttimmen (timmen med hogst elférbrukning) och forbruk-
ningen uppgick da till 23 200 MWh/h.! Denna toppnotering ar ca 2 000 MWh/h
lagre &n toppnoteringen vintern 2018/2019. Nordens hogsta elférbrukning intraf-
fade 28 februari 2020 kl. 8—9. Den uppgick till 61 600 MWh/h (forra vintern

66 800 MWh/h). 2 Elforbrukningen i Sverige under de tva senaste vintrarna redo-
visas i Figur 1.3
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Figur 1. Timmedelvarde for elforbrukningen i Sverige vintrarna 2018/2019 och 2019/2020. Datum pa
den végrita axeln avser tidsserien, inte varaktigheten. Killa: Svenska kraftnat.

1 Skattat vdrde. Siffrorna frén Svenska kraftnits avrakning innefattar endast koncessionspliktiga nit. I de delar av elnitet dar
elproduktion och elférbrukning inte méts separat fas endast nettoflodet till och fran dessa punkter. Ett uppskattat virde for for-
brukningen bakom icke koncessionspliktiga nét (baserat pa siffror frén Energiféretagen Sverige) har darfor adderats till den
avrdknade forbrukningen, for att skatta forbrukningen under topplasttimmen.

2 Killa: Nord Pool - https://www.nordpoolgroup.com/historical-market-data/

3 Figuren innehaller endast férbrukning i koncessionspliktiga nét.



Den totala svenska elanvandningen inklusive 6verforingsforluster var 138,4 TWh
under aret 2019. Det dr en minskning med 2,0 procent jamfort med 2018. Den
temperaturkorrigerade elanvandningen+ var ocksé lagre 2019 (140,8 TWh) jamfort
med 2018 (143,2 TWh) 5.

Figur 2 visar hur elférbrukningen i Sverige varierat vecka for vecka under den
géngna vintern. Topplasttimmen intraffade under kvallstoppen pa tisdagen
vecka 50.

Elforbrukning per vecka [TWh/vecka]
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Figur 2. Elférbrukningen per vecka och elomrade vintern 2019/2020. Elférbrukningen i Sverige domi-
neras av SE3. Kélla: Svenska kraftnat.

1.2 Vader

Elforbrukningen i Sverige paverkas i hog grad av utomhustemperaturen. Eftersom
befolkningen ar storst i sodra Sverige ar det framforallt temperaturen i dessa omréa-
den som paverkar elférbrukningen®. Figur 3 visar temperaturvariationerna i stor-
stadsregionerna Stockholm (SE3), Goteborg (SE3) och Malmo (SE4).

4 Elanvéndningen justerad till normalérstemperatur
5 Killa: Energiféretagen Sverige

6 Kélla: Svenska kraftnit. En grad kallare i SE3 hojer effektbehovet i Sverige med ca 16 ganger mer dn vad av en grad kallare i
SE1 gor.
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Figur 3. Dygnsmedeltemperaturer i storstadsregionerna under vintern 2019/2020. Kélla: SMHI.

Vintern 2019/2020 var mycket mild. I januari slogs pa flera platser virmerekord pa
over hundra ar. Arstiden som helhet blev rekordmild i sédra Sverige?. Som en foljd
av detta var effektsituationen pa nationell niva inte speciellt anstrangd.

I Tabell 1 jamfors 3-dygnsmedeltemperatur for topplasttimmens med l4gsta 3-
dygnsmedeltemperaturer vid en normal-, tiodrs- och tjugoarsvinters. Jamforelsen
gors for de stdder som respektive elomrade uppkallats efter. Temperaturerna som
foregick topplasttimmen var mycket hogre dn temperaturerna fér en normalvinter.

Tabell 1. 3-dygnmedeltemperatur den 10 december 2019 samt lagsta sidan temperatur for en normal-,
tiodrs- och en tjugoarsvinter.

Stad (elomrade) Aktuell temperatur [°C] Normalvinter [°C] Tioarsvinter [°C]  Tjugoarsvinter [°C]
Lulea (SE1) -9 -23 -29 -31
Sundsvall (SE2) 2 -18 —-24 - 26
Stockholm (SE3) 2 -10 -15 -17
Malmé (SE4) 6 -6 -1 -12

1.3  Elpriserna under vintern

Den milda vintern och hég vindkraftsproduktion ledde till 1aga elpriser. Medelpri-
set for vinterns alla timmar var 26 euro/MWh (féregdende vinter var medelpriset
50 euro/MWh).

Varje timmes elpris bestams av det dyraste produktionsbud som aktiverats for
denna timme. Priset paverkas av bade tillgadng (produktion) och efterfragan
(forbrukning) och behover darfor inte vara hogst just under topplasttimmen. Ofta
har de svenska elomradena samma elpris, men SE3 och SE4 har tidvis nagot hogre
dygnsmedelpriser dn norra delen av landet. Denna vinter var skillnaderna stérre dn

7 Kélla SMHI: https://www.smhi.se/klimat/klimatet-da-och-nu/arets-vader/vintern-2020-ovanligt-rekordrik-vinter-1.155690
8 Medel av timtemperaturer for de 72 timmar (tre dygn) som foregick topplasttimmen.
9 De kallaste 3-dygnsmedeltemperaturer som uppkommer med en aterkomsttid pé 2, 10 respektive 20 &r


https://www.smhi.se/klimat/klimatet-da-och-nu/arets-vader/vintern-2020-ovanligt-rekordrik-vinter-1.155690

vanligt. Prisskillnad uppstar niar handelskapaciteten mellan tva elomréden ar fullt
utnyttjado. Figur 4 redogor for hur spotpriserna (priserna pa dagen-fére mark-
naden) varierade i Sveriges elomréden under vintern.
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Figur 4. Dygnsmedelpriser pd dagen fore-marknaden i Sveriges elomraden vintern 2019/2020. SE4 dr
streckad i figuren for att battre visa linjen for SE3, som ofta ligger direkt under. Kélla: Nord Pool.

Det hogsta spotpriset under vintern noterades 3 december 2019 kl. 08—09, nér pri-
set var 76 euro/MWh i sodra Sverige!'. Priset i respektive omriade denna timme
framgéar av Figur 5. Under foregdende vinter var det hogsta spotpriset i Sverige

128 euro/MWh och intriffade den 22 november 2018.

Under topplasttimmen var spotpriset i SE4 49 euro/MWh och 42 euro/MWh i 6v-
riga Sverige. Priset i respektive elomrade under topplasttimmen framgar av Figur
6. Spotpriset for topplasttimmen under féregiende vinter var 68 euro/ MWh.

10 Handelskapacitet: den 6verforingskapacitet som lamnats till marknaden
u Kélla: Nord Pool

10
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Figur 5. Spotpriser i Norden och Baltikum (euro/MWh) under timmen med vinterns hogsta spotpris, 3
december 2019 kl. 8—9. Systempriset var 49 euro/MWh (det pris som géllt om inga dverforingsbegrans-
ningar funnits i systemet). Killa: Nord Pool.
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Figur 6. Spotpriser i Norden och Baltikum (euro/MWh) under topplasttimmen. Systempriset var 42
euro/MWh. Kalla: Nord Pool.
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For forsta gangen nagonsin i Sverige forekom negativa priser. Detta intraffade 10
februari 2020 mellan midnatt och klockan 4 p4 morgonen. Priset var d& omkring
minus 0,1 euro/MWh i samtliga svenska elomraden. Orsaken var ldg forbrukning
och ovanligt hog vindkraftsproduktion. Vindkraften svarade da for nastan hilften
av elproduktionen i Sverige.

Vinterns hogsta priser pa reglerkraftmarknaden intraffade den 26 februari 2020
mellan kl. 07—-08 da uppregleringspriset var 302 euro/MWh i SE3 (forra vintern
var hogsta uppregleringspris 300 euro/MWh). 2

12 Killa: Nord Pool

12



1.4 Elproduktionen i Sverige

Tabell 2 redogor for installerad effekt per produktionsslag den 1 januari 2020 och
hur denna férandrats under aret som gatt. Installerad effekt per produktionsslag
och elomréde redovisas i Tabell 3.

Kéarnkraftsreaktorn Ringhals 2 stingdes i december 2019. Den tillkommande effek-
ten ar frimst fran vindkraft. I kategorin 6vrig varmekraft har Stenungsund 3 och 4
(ca 520 MW kondenskraft i SE3) samt Oresundsverket (ca 450 MW kraftvirme i
SE4) forsvunnit. De har tidigare legat i malpése3. Totalt producerades ca 163 TWh
elenergi i Sverige under 2019, vilket dr 4 procent mer dn under 2018.

Tabell 2. Installerad effekt per kraftslag den 1 januari 2020. Kélla: Energiforetagen Sverige.

Vattenkraft  Vindkraft Kéarnkraft Solkraft Ovr. virme- Totalt
kraft14
Installerad effekt 16 328 8980 7725 69815 7091 40 822
2020-01-01 [MW]
Férandring sedan +10 +1574 - 889 +263 -991 -33
2019-01-01 [MW]
Elenergi, 2019 [TWh] 64 19 64 0,3 15 163

Tabell 3. Installerad effekt [MW] per kraftslag och elomrade den 1 januari 2020. Killa: Energiféretagen
Sverige.

SE1 SE2 SE3 SE4 SE
Vattenkraft 5325 8075 2583 345 16 328
Kéarnkraft 0 0 7725 0 7725
Vindkraft 1314 3421 2647 1598 8980
Gasturbiner + dvrigt'” 1 2 963 607 1573
Kondens 0 0 243 662 905
Kraftvarme, fjarrvarme 150 219 2263 468 3100
Kraftvarme, industri 122 399 586 407 1513
Solkraft'® 13 35 440 210 698
Summa 6925 12 151 17 450 4297 40 822

13 Verk i malpdse ingér i installerad effekt, men kan inte anvindas och har darfor inte ingétt i tillgénglig effekt i denna rapport.
14 ] kategorin 6vrig varmekraft ingér dven kondenskraft och gasturbiner samt diesel- och gasmotorer.

15 Kélla: Energimyndigheten

16 Kélla: Svenska kraftnat

7 Killa: Energiforetagen Sverige och Svenska kraftnit. I kategorin 6vrigt ingér diesel- och gasmotorer

18 Solkraften dr schablonmaéssigt fordelade mellan elomraden

13



1.4.1 Elproduktionen per kraftslag

Vattenkraft

Vattennivaerna i de svenska vattenmagasinen har under vintern 2019/2020 varit
normala®9. Under 2019 var den totala elproduktionen fran vattenkraften i Sverige
64 TWh2° (61 TWh under 2018). Vattenkraften stod darmed for ca 39 procent av
den svenska elproduktionen 2019. Under topplasttimmen producerade vattenkraf-

ten 70 procent av installerad effekt. Vattenkraften hade kunnat producera mer om
behov funnits.

Vattenkraftproduktion [MWh/h]
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Figur 7. Timmedelvérden for den svenska vattenkraftproduktionen under vintrarna 2018,/2019 och
2019/2020. Killa: Svenska kraftnit.

19 Killa: Energiforetagen Sverige — https://www.energiforetagen.se/statistik/kraftlaget/kraftlagets-arkiv/
20 Killa: Energiforetagen Sverige (preliminér siffra)
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Kirnkraft

Karnkraften i Sverige producerade 64 TWh el under 201921, vilket var ca 39 procent
av den totala elproduktionen i Sverige (66 TWh under 2018). Under topplasttim-
men producerade den svenska kdrnkraften 87 procent av installerad effekt. Pro-
duktionen var ldgre under vintern jamfoért med vintern 2018/2019, vilket i huvud-
sak beror pé att Ringhals 2 stingdes i december 2019.

Kirnkraftproduktion [MWh/h]
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Figur 8. Timmedelvarden for den svenska kdarnkraftsproduktionen under vintrarna 2018/2019 och
2019/2020. Killa: Svenska kraftnat.

Vindkraft

Ar 2019 producerade vindkraften i Sverige 19 TWh el22, vilket var ca 12 procent av
den totala elproduktionen i landet (2018 producerades 16 TWh el frin vindkraft).
Elproduktionen fran vindkraften var hogre under vintern 2019/2020 an forega-
ende vinter, bade hogre installerad effekt och goda vindforhallanden lag bakom
detta. Utnyttjandegraden23 under vintern i helhet uppgick till 43 procent av instal-
lerad effekt (37 procent foregéende vinter).

Under 90 procent av tiden producerade vindkraften minst 14 procent av installerad
effekt (12 procent foregdende vinter). Som mest producerade vindkraften 7 990
MWh/h under vintern och som minst 130 MWh/h. Under topplasttimmen produ-
cerade vindkraften 4 046 MWh/h, vilket ar 45 procent av installerad effekt (forra
vinterns topplasttimme producerade vindkraften 11 procent av installerad effekt).

2t Killa: Energiforetagen Sverige (preliminir siffra)
22 Killa: Energiforetagen Sverige (preliminar siffra)
23 Utnyttjandegrad: faktisk produktion under en tidsperiod, som andel av teoretisk maximal produktion.
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Vindkraftproduktion [MWh/h]
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Figur 9. Timmedelvirden for den svenska vindkraftsproduktionen under vintrarna 2018/2019 och
2019/2020. Killa: Svenska kraftnit.

Kraftvirme

Kraftvirmen24 producerade 15 TWh el under 201925, vilket var ca 9 procent av den
totala elproduktionen i Sverige. Under topplasttimmen producerade den svenska
kraftvirmen 41 procent av installerad effekt. Produktionen var lagre under vintern
an under vintern 2018/2019, sannolikt eftersom den senaste vintern var mycket
mild.

Kraftvirmeproduktion [MWh/h]
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Figur 10. Timmedelvirden for den svenska kraftvirmeproduktionen under vintrarna 2018/2019 och
2019/2020. Killa: Svenska kraftnit.

24 Har anvinds produktionsdata for kategorin ”6vrig vairmekraft” som @ven inkluderar gasturbiner och kondenskraft, men dessa
kraftslag anvinds sillan for normal produktion i Sverige utan &r i huvudsak reserver.

25 Kélla: Energiforetagen Sverige (prelimindr siffra)
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1.5 Import, export och handelskapaciteter

Figur 11 visar fysiskt nettoflode av el till (+) och fran (—) Sverige. Béde p4 arsbasis
och under vintern som helhet har Sverige ett eloverskott sett till energi; landet ex-
porterar alltsd mer elenergi 4n det importerar. Exporten var hogre under vintern dn
under foregaende vinter.

Nettoimport och nettoexport [MWh/h]
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Figur 11. Timmedelvirde for fysiskt nettoflode till (+) och fran () Sverige vintrarna 2018/2019 och
2019/2020. Killa: Nord Pool.

Ett varaktighetsdiagram for vinterns alla timmar, for fysiskt flode av el mellan Sve-
rige och kringliggande lander redovisas i Figur 12.

Varaktighet for import & export till och fran Sverige
[MWh/h]
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Figur 12. Varaktighet for fysiskt flode till (+) och frén (—) Sverige per land under vintern 2019/2020.

Finland ar med stor marginal det land som Sverige exporterar mest el till. Netto-
energiutbytet mellan Sverige och andra lander under vintern 2019/2020 redovisas
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i Tabell 4. Nettoexporten var ovanligt h6g denna vinter, 10,9 TWh (férra vintern
6,6 TWh).

Tabell 4. Nettoenergiutbyte mellan Sverige och andra lander under vintern 2019/2020 i TWh. Negativt
vérde betyder nettoexport till ett land. Killa: Nord Pool.

Norge Finland Danmark Polen Tyskland Litauen

Nettoenergiutbyte -1.50 -5.50 -0.74 -1.04 -0.79 -1.34

Figur 13 visar hur handelskapaciteten (I1imnad till dagen fore-marknaden) fér im-
port till Sverige varierat under vintern 2019/2020.

Handelskapacitet for import till Sverige [MW]
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Figur 13. Handelskapacitet pa dagen fore-marknaden for import till Sverige. Medel-, och mintimvarde
per dygn under vintern 2019/2020. Killa: Nord Pool, Svenska kraftnéts bearbetning.

Som lagst var handelskapaciteten for import till Sverige 5 700 MW, den 2 februari
2020 kl. 06—07. Denna timme var importkapaciteten noll frdn Polen d& SwePol
link var avstiangd p.g.a. avbrott. Baltic Cable var begriansad, varfor importkapa-
citeten fran Tyskland endast var 70 MW. Importkapaciteten fran NO1 till SE3 var
reducerad till 545 MW p.g.a. underhéllsarbete i station Skogsséter.26 Tabell 5 visar
en sammanstillning av den lagsta, genomsnittliga och hogsta handelskapaciteten
som ldmnades till elborsen for import respektive export under vintern 2019/2020.
Det ricker inte att handelskapacitet finns for att kunna importera elkraft till Sve-
rige, det méste dven finnas tillgdngliga produktionsresurser i det exporterande lan-
det.

26 Kélla: Nord Pool - https://umm.nordpoolgroup.com/# /messages/c236f1a7-7c42-438a-9188-5d2950fdff5b/6
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Tabell 5. Handelskapacitet lamnad till dagen fore-marknaden for export och import till Sverige under
vintern 2019/2020. Killa: Nord Pool.

Handelskapacitet import [MW] Handelskapacitet export [MW]
Min 5700 7 450
Medel 8400 9600
Max 10 150 10 600

1.6  Effektreserven

For att sdkerstélla effektbalans under timmar nir den svenska elférbrukningen ar
mycket hog ansvarar Svenska kraftnit enligt lag (2003:436) for att handla upp en
effektreserv. Lagen om effektreserv giller till den 16 mars 2025. Effektreserven be-
star dels av produktionskapacitet som kan startas upp vid behov, dels av forbruk-
ningsreduktion som genom minskad elférbrukning kan bidra till att effektbalansen
uppratthalls vid anstrangda situationer.

Effektreserven ska vara tillgédnglig under perioden 16 november—15 mars eftersom
det framst dr under mycket kalla vinterdagar som det tillfalligt kan uppsté situat-
ioner nar prognosen for elforbrukningen overstiger tillganglig produktion och im-
port av el.

Under vintern 2019/2020 var effektreservens storlek totalt 752 MW, varav
562 MW utgjordes av produktionskapacitet i form av kondenskraft fran Karls-
hamnsverket och 190 MW av forbrukningsreduktion fran industrier.

Effektreservens produktionsdel bjuds in pa elborsen av Svenska kraftnit och kan
aktiveras pa dagen fore-marknaden vid risk for avkortning, dvs. nar utbud och ef-
terfrdgan av el inte mots. De som tillhandahaller forbrukningsreduktion har ingen
skyldighet att 14gga bud pa dagen fore-marknaden, men om de gor det och budet
accepteras betraktas de som otillgingliga for effektreserven och far ingen ersitt-
ning for dessa timmar.

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

Under vintern 2019/2020 behovde effektreserven varken dndra beredskap eller ak-
tiveras.
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1.7 Informationsinsatser

For marknadsinformation till aktérerna pa elmarknaden anvinder Svenska kraft-
nit Nordic Unavailability Collection System (NUCS). Innan 3 december 2019 an-
viandes Nord Pools marknadsmeddelanden Urgent Market Message (UMM). Exem-
pelvis ges information om Svenska kraftnéts hantering av effektreservens produkt-
ionsdel via NUCS vid dndrad beredskap samt start och stopp. Information om pla-
nerade underhéllsarbeten, eventuellt instingd produktion och annan driftrelaterad
information lamnas ocksé via NUCS eller som Exchange information.

Information om effektsituationen i Sverige publiceras pd www.svk.se for inneva-
rande och nastkommande dygn. Vintern 2019/2020 intriffade inget som kravde
informationsinsatser utéver det normala.
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2  Topplasttimmen vintern 2019/2020

Topplasttimmen under vintern 2019,/2020 intriffade 10 december 2019 kl. 17—18.
Den timmen var den svenska elférbrukningen ca 23 200 MWh/h (2

000 MWh/h ligre dn vid topplasttimmen under vintern 2018/2019). Nettoexport
rddde med ca 1 700 MWh/h (skillnaden mellan import och export). Inhemsk elpro-
duktion, import, export och elférbrukning under topplasttimmen redovisas i Tabell
627.

Tabell 6. Effektbalansen i Sverige tisdagen 10 december 2019 kl. 17-18. Killor: Svenska kraftnit, Nord
Pool. Summorna ar avrundade.

Produktion inom landet [MWh/h] 24 900
Varav vattenkraft 11 426
Varav karnkraft 7512
Varav vindkraft 4046
Varav 6vrig varmekraft 1868

Import [MWh/h] 2500
Fran Norge via Hasle, Halden och Eidskog (NO1) 1144
Fran Norge via Nea (NO3) 259
Fran Norge via Réssaga, Ofoten och Tornehamn (NO4) 428
Fran Danmark via Konti—Skan (DK1) 718
Fran Tyskland via Baltic Cable (DE) 2

Export [MWh/h] -4200
Till Polen via SwePol Link (PL) — 603
Till Litauen via NordBalt (LT) — 732
Till Finland via Fenno—Skan och Finland Norr (FI) — 2679
Till Danmark via Oresund, inkl. Bornholm (DK2) — 189

Summa = Forbrukning inkl. natférluster [MWh/h] 23 200

Oftast beror utfallet av import- och exportvolym mellan linder pa att den importe-
rade elen hade ett l4gre pris dn dterstiende inhemska resurser. Det ar ovanligt att
import enbart ar ett resultat av att inhemska resurser ar helt uttémda.

27 Effektbalansen utgdr frn den skattade hogsta timforbrukningen for vintern. Genom att sedan addera uppmétt export och
subtrahera import fis den inhemska produktionen. Dérefter subtraheras fran denna siffra uppmatt vatten-, karnkraft- och vind-
kraftsproduktion. Resten antas vara ovrig varmekraft. Detta eftersom produktion bakom icke koncessionspliktiga nit antas vara
i huvudsak virmekraft. Aven ospecificerad kraft ingar i denna siffra (ca 70 MW).

P4 grund av denna metod kan 6vrig virmekraft 6verskattas négot, samtidigt som vindkraftsproduktionen kan underskattas né-
got.
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2.1 Marginaler och tillgangliga handelskapaciteter

I detta avsnitt undersoks hur stora marginalerna var i driftskedet under topplast-
timmen. Detta sker genom att studera aterstiende handelskapacitet for import och
tillgdngliga uppregleringsbud, det vill sdga resurser i form av produktion och for-
brukningsreduktion pa den nordiska reglerkraftmarknaden.

Historiskt sett har Sverige alltid haft tillrdckliga resurser i form av produktion, for-
brukningsreduktion och import for att uppratthalla den momentana effektbalansen
i elsystemet, &ven under timmar med ovanligt hog elforbrukning. Svenska kraftnat
har darfor aldrig behovt koppla bort elforbrukning (utéver elférbrukning som haft
sarskilt avtal om forbrukningsreduktion som en del av effektreserven). Ett under-
skott i Sverige kan oftast tickas med import pa dagen fore-marknaden. Récker inte
det kan effektreservens produktionsdel aktiveras och om inte heller den racker till
uppstér en avkortningssituation (forbrukning méste kopplas bort).

I Tabell 7 framgar hur stor den aterstaende handelskapaciteten mellan de svenska
elomradena var under topplasttimmen. Det fanns kapacitet att 6verfora ytterligare
elkraft 6ver snitt 1 och snitt 4 den timmen, daremot fanns ingen aterstadende kapa-
citet 6ver snitt 2. Denna situation ar typisk vid topplasttimmen och var liknande
vid den timmen de senaste vintrarna.

Tabell 7. Aterstiende 6verforingskapacitet (MW) mellan de svenska elomradena i sodergiende riktning
under topplasttimmen. Kélla: Nord Pool.

Snitt (elomraden) Overféringskapacitet [MW] Uppmiitt 6verforing [MW]  Aterstaende kapacitet [MW]
1 (SE1-SE2) 3300 1072 2228
2 (SE2 - SE3) 6625 6 654 0
4 (SE3 — SE4) 5000 4 467 533
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Tabell 8 visar hur mycket importkapacitet som lamnades till dagen-fore-mark-
naden, medelvirdet for uppmatt 6verforing under topplasttimmen samt atersta-
ende handelskapacitet for import till Sverige via utlandsférbindelser. Eftersom ef-
fektsituationen inte var anstriangd och Sverige exporterade mycket elkraft fanns
stor aterstaende kapacitet for import.

Tabell 8. Aterstiende importkapacitet (MW) till Sverige under topplasttimmen. Positiv uppmitt verfo-

ring innebar import till Sverige och negativ uppmétt Gverféring innebar export frén Sverige. Summorna
ar avrundade. Killa: Nord Pool.

Norr om snitt 2 Handelskapacitet for Uppmatt 6verforing Aterstaende kapacitet

import denna timme [MW] import (+) / export (-) [MW] import [MW]28
NO4 — SE1 650 310 340
FI - SE1 1060 — 1459 Minst 1 060
NO3 - SE2 600 259 341
NO4 — SE2 150 118 32

Soder om snitt 2

FI - SE3 1200 —-1220 Minst 1 200
NO1 - SE3 2100 1144 956
DK1 - SE3 740 718 22
DK2 - SE4 1700 -189 Minst 1700
PL — SE4 500 — 603 Minst 500
LT - SE4 700 —732 Minst 700
DE - SE4 7 2 69

Aven om effektsituationen inte var anstringd denna timme #r det generellt sédra
Sverige som kan lida av effektbrist. Ingen ledig handelskapacitet fanns 6ver snitt 2
(SE2-SE3) varfor ledig importkapacitet soder om snitt 2 dr av stérre vikt. Notera att
aterstdende importkapacitet endast visar hur mycket el som var mgjligt att Gver-
fora; det kréavs dven tillgidngliga uppregleringsbud (produktions- eller férbruk-
ningsreduktionsresurser) i angransande lander, se kapitel 2.1.1.

28 Vid export pé en forbindelse bor minst hela forbindelsens nominella importkapacitet anses vara tillgdnglig; exporterande for-
bindelser skulle kunna anses ha mer aterstdende importkapacitet dn sd, om handelsflodet skulle vara vént i motsatt riktning (att
minska export blir i princip samma sak som att 6ka import, eftersom mer elkraft dé blir kvar i ett elomrade).
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2.1.1 Uppregleringsbud

For att undersoka marginalerna i driftskedet for aterstdende produktion och for-
brukningsreduktion under topplasttimmen har tillgdngliga uppregleringsbud pa
den nordiska reglerkraftmarknaden studerats. Det kan dock ha funnits ytterligare
resurser att tillgd som inte bjods in till reglerkraftmarknaden. Balansansvariga med
produktions- eller forbrukningsreduktionsbud som inte avropats pa elborsens da-
gen-fore- eller intradag-marknad kan bjuda in dessa till reglerkraftmarknaden.

Under topplasttimmen fanns 720 MW kommersiella uppregleringsbud tillgdngliga
(ej aktiverade) i Sverige pa reglerkraftmarknaden. Av dessa fanns endast 76 MW i
sodra Sverige. Totalt sett var den tillgingliga uppregleringsvolymen i Sverige 1 938
MW, men av det utgjordes 1 218 MW av reserver.29 Den totala volymen aktiverade
uppregleringsbud i Norden under topplasttimmen var 110 MW, samtliga i norska
elomraden.

I Tabell g redovisas de kommersiella uppregleringsbud som fanns tillgingliga un-
der topplasttimmen, samt vilka som var 6verforbara till sodra Sverige.

Tabell 9. Tillgéngliga kommersiella uppregleringsbud under topplasttimmen. Killa: Nord Pool.

Land Uppregleringsbud [MW] Overforbara bud till

sodra Sverige [MW]
Norge 4569 253 till 956
Danmark 1436 536
Finland 432 432
Summa 1221 till 1 924

Norge: I Norge fanns gott om tillgingliga bud, men eftersom snitt 2 var fullt nytt-
jat skulle detta behova importeras via forbindelsen NO1-SE3 for att na sodra Sve-
rige. I NO1 fanns bara 253 MW tillgdngliga bud. Utan interna norska begrians-
ningar skulle potentiellt 956 MW kunna 6verforas till SE3 (den dterstdende import-
kapaciteten pa forbindelsen NO1-SE3).

Danmark: Overforingen fran DK1 till SE3 var i princip fullt utnyttjad, men DK2
till SE4 hade minst 1 700 MW aterstadende importkapacitet. I Danmark fanns 1 436
MW tillgéngliga uppregleringsbud. I Danmark ska totalt ca 900 MW av uppregle-
ringen reserveras for att sikerstilla den nationella driftsikerheten vid plotsliga
storningarse. Aterstdende 536 MW av uppregleringsbuden hade darfor kunnat akti-
veras for 6verforing till Sverige, frdn DK2 till SE4.

29 Reserver ar bud som antingen ingdr i effektreserv eller stérningsreserv. Ovriga bud dr kommersiella.

30 Kélla: ENTSO-E https://www.entsoe.eu/Documents/Publications/SOC/Nordic/System_ Operation_Agreement_appendi-
ces%28English_2016_update%29.pdf
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Finland: I Finland fanns det 432 MW kommersiella uppregleringsbud. Sverige ex-
porterade el till Finland pé férbindelsen fran sédra Sverige (SE3-FI) under topp-
lasttimmen. Hela den kommersiella uppregleringsvolymen om 432 MW i Finland
hade darfor kunnat 6verforas till SE3.

Ovriga: Vid behov kan Svenska kraftnit, om det dr mojligt, handla el via utlands-
forbindelserna fran Polen, Tyskland och Litauen. Till Polen och Litauen exporte-
rade Sverige el under topplasttimmen, vilket innebar att det 6verféringsmassigt
fanns importmgajlighet. Den kraftigt reducerade tillgangliga 6verforingskapaciteten
mellan Sverige och Tyskland gjorde att max 70 MW hade kunnat 6verforas fran
Tyskland.

Sammanfattningsvis fanns det 1 221 till 1 924 MW kommersiella uppregleringsbud
i Norden som sannolikt kunde ha sté6ttat effektbalansen i sodra Sverige vid behov.
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3  Prognos for vintern 2020/2021

I detta avsnitt prognostiseras effektbalansen fo6r topplasttimmen vintern
2020/2021. Tre olika vintertyper (normal-, tiodrs- och tjugoarsvinter) represente-
ras av tre uppskattade elforbrukningar. I samtliga fall jamfors den uppskattade for-
brukningen med den forvintade tillgingliga produktionen. Produktionen antas
vara oberoende av vintertyp3:. De antaganden som gjorts for att prognostisera for-
brukning och forvintad tillgdnglig produktion redovisas i avsnitt 3.1-3.2.

Tabell 10 visar pa en negativ effektbalans med ett underskott om ca 1 700 MW vid
en normalvinter. Det innebdr att Sverige, 4ven en normalvinter, forvintas vara be-
roende av nettoimport for att klara topplasttimmen.

Tabell 10. Forvintad effektbalans per elomrade under topplasttimmen vintern 2020/2021 vid respektive
vintertyp. Siffrorna dr avrundade.

Tillganglig Elférbrukning Effektbalans
produktion [MWh/h] [MWh/h] [MWh/h]
Normal- Tioars- Tjugoars- Normal- Tioars- Tjugoars-
vinter vinter vinter vinter vinter vinter
SE1 4700 - 1600 —1700 —-1700 3100 3000 3000
SE2 7 500 -3200 —3300 —3400 4300 4200 4100
SE3 11 000 —17 000 —-17 800 -18 100 — 6000 — 63800 —7100
SE4 1700 —4800 —5000 -5100 -3100 —-3300 —3400
Riket 24900 —26 600 - 27800 —28300 -1700 -2900 -3400

Prognosen for effektbalansen under en normalvinter dr ca 700 MW samre jimf{ort
med den prognos som gjordes infor vintern 2019/2020. Den lagre effektbalansen
ar i huvudsak en konsekvens av att Ringhals 1 i SE3 stidngs. Denna stidngning ar den
sista stora (nu kidnda) forandringen av tillganglig effekt i nartid i Sverige.

Figur 14 visar hur férvantad forbrukning for en normalvinter tillgodoses med for-
vantad tillganglig inhemsk produktion under topplasttimmen 2020/2021. Diffe-
rensen mellan dessa (i figuren bendmnd “underskott”) har historiskt sett tillgodo-
setts av nettoimport. I framtiden skulle forbrukningsflexibilitet kunna spela en

31 Detta 4r en forenkling. Bade vattenkraft och vindkraft skulle kunna paverkas av vintertyp. Aven kraftvirme kan foriandra sina
produktionsménster beroende pa vintertyp (vid strang kyla och stort virmebehov viljer kraftvirmeverk ofta att generera en
lagre andel el).
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storre roll, om tekniska, ekonomiska och regulatoriska forutsattningar kommer pa
plats.

Prognos for topplasttimmen 2020/2021
[MWh/h]
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Figur 14. Prognos for topplasttimmen 2020/2021, normalvinter. Kélla: Svenska kraftnat.

Kontrakterad elproduktion for effektreserv ar inkluderad i tillginglig produktion. I
forsta hand hanteras ett effektunderskott pa marknaden genom import. Eftersom
buden pd marknaden aktiveras i prisordning kan Sverige vara nettoimportor av el
dven under timmar nar det finns ytterligare inhemska produktions- eller férbruk-
ningsreduktionsbud, om den importerade elen ar billigare.

Handelskapaciteten i transmissionsnétet paverkar férutsattningarna for effektba-
lansen eftersom den kan begrinsa mojligheten att 6verfora el fran ett 6verskotts-
omrade till ett underskottsomrade. Exempelvis utnyttjas snitt 2 ofta fullt ut32 under
vintertid eftersom det rdder 6verskott i elomrade SE1 och SE2 och underskott i
elomrade SE3 och SE4. Det totala underskottet i sodra Sverige forvantas vara drygt
9 000 MW vid topplasttimmen en normalvinter. Huvudsakligen kommer effekten
fran norra Sverige, men dven effekt fran utlandet behover importeras eftersom det
vid dessa tillfallen gér att 6verfora maximalt 7 300 MW frin norra Sverige. Svenska
kraftnits investeringsplaner kommer p4 sikt att 6ka denna kapacitet.

I kapitel 3.4 beskrivs en alternativ metod for att mita effekttillracklighet. Istillet
for att bedoma nationell effektbalans (alltsd importbehov) simuleras risken for ef-
fektbrist ndr import inkluderas. Detta gors i en datamodell.

3.1  Elforbrukning

Prognosen for maximal elférbrukning avser effektens medelvirde (MWh/h) inklu-
sive effektforluster i nitet for topplasttimmen. Prognosen ar baserad pa en analys
av forbrukningsstatistik per elomrade frén tidigare vintrar och ett schablonvarde

32 Maximalt 7 300 MW. Ofta begrinsas dock snitten p.g.a. termiska 6verlaster samt reservationer for otillgéngliga gasturbiner.
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for forbrukningens temperaturberoende per elomrade. Den temperaturkorrigerade
elanviandningen de senaste 52 veckorna anvinds ocksd som parameter i prognosen
for att ta hansyn till konjunkturldget. Prognosen for maximal elforbrukning per
elomrade och vintertyp aterfinns i Tabell 10.

3.2 Produktion

I Tabell 11 visas en prognos for installerad produktionskapacitet per elomrade vid
arsskiftet 2020/2021. Ringhals 1 (881 MW) stings senast den 31 december 202033,
Eftersom topplasttimmen oftast intraffar i januari eller februari ingér den inte i
prognosen for installerad effekt for vintern 2020/2021. Den sammanlagda installe-
rade effekten bedoms vara ca 1 400 MW hogre jamfort med arsskiftet 2019/2020.
Det beror, liksom 6kningen aret innan, i huvudsak pa 6kad installerad effekt vind-
kraft. Produktion som ingar i effektreserven ar kondenskraft och ingar i den kate-
gorin.

Tabell 11. Prognos for installerad effekt (MW) per kraftslag och elomréde vid &rsskiftet 2020/2021.
Summorna ir avrundade. Killa: Energiforetagen Sverige, om ej annat anges.

SE1 SE2 SE3 SE4 SE Forandring34
Vattenkraft 5325 8075 2583 345 16 328 -
Karnkraft 0 0 6 844 0 6 844 - 881
Vindkraft 1592 4146 3208 1937 10 883 +1903
Gasturbiner + dvrigt®® 1 2 1043 527 1573 -
Kondens 0 0 243 662 905 -
Kraftvarme, fjarrvarme 150 219 2263 468 3100 -
Kraftvarme, industri 122 399 586 407 1514 -
Solkraft3® 21 57 705 337 1120 +422
Summa 7 200 12 900 17 500 4700 42 300 +1400

33 Kélla: Vattenfall. https://group.vattenfall.com/se/var-verksamhet/ringhals/produktion/avveckling-ringhals-1-och-2
34 Forandring i installerad effekt jamfort med 1 jan 2019, se avsnitt 1.4.

35 Killa: Energiforetagen Sverige och Svenska kraftnit. I kategorin 6vrigt ingdr dven diesel- och gasmotorer

36 Solkraften ar schablonmassigt férdelade mellan elomraden
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I Tabell 12 visas en sammanstillning av forvantad tillganglig effekt per elomrade
under topplasttimmen vintern 2020/2021. Den baseras pa prognostiserad installe-
rad effekt som anges i Tabell 11 samt olika tillginglighetsfaktorer for respektive
produktionsslag. Dessa faktorer beskrivs i avsnitt 3.2.1. Anldggningar som enligt
marknadsmeddelande ir otillgangliga, liksom produktion ingéende i storningsre-
serven inkluderas inte. Produktion i effektreserven inkluderas.

Tabell 12. Prognos for tillgdnglig effekt (MW) per produktionsslag och elomrade under topplasttimmen
vintern 2020/2021. Summorna dr avrundade. Kélla: Svenska kraftnét

SE1 SE2 SE3 SE4 SE Forandring?
Vattenkraft 4370 6 627 2017 283 13 297 -103
Kérnkraft 0 0 6 160 0 6 160 -779
Vindkraft 143 373 289 174 979 +111
Gasturbiner + dvrigt®® 1 2 171 0 174 -
Kondens 0 0 219 596 815 -
Kraftvarme, 115 168 1731 354 2 368 -
fjarrvarme
Kraftvarme, 93 305 448 311 1158 -
industri
Solkraft 0 0 0 0 0 0
Summa 4700 7 500 11 000 1700 24 900 - 800

Samtidigt som installerad effekt alltsé vintas 6ka med ca 1 400 MW, minskar for-
vantad tillganglig produktionskapacitet med ca 800 MW jamfort med prognosen
infor foregdende vinter. Detta forklaras med att tillkommande effekt i form av vind-
och solkraft har 1ag férviantad tillganglighet vid topplasttimmen, medan motsva-
rande tillganglighetsfaktor for den nedlagda kiarnkraften ar hog. Anledningen till
att tillganglig vattenkraft minskar négot ar for att en storre del vattenkraft ingér i
storningsreserven for nista vinter.

3.2.1 Tillganglighetsfaktorer

Har redovisas antaganden gillande tillginglighetsfaktorer for varje kraftslag. Fak-
torn avser effekt som kan forvintas vara tillganglig under topplasttimmen, som an-
del av installerad effekt.

Figur 15 illustrerar hur detta anvinds for effektbalansprognosen: installerad effekt
per kraftslag multipliceras med tillginglighetsfaktorer och den resulterade tillgdng-
liga effekten jamfors med forvantad elférbrukning.

37 Forandring jamfort med prognosen som gjordes i forra drets rapport, géillande vintern 2019/2020.
38 ] kategorin 6vrigt ingdr &ven diesel- och gasmotorer.
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Metod for effektbalansprognos

.

Installerad Tillgdnglig Elférbrukning Effektbalans
effekt effekt

Figur 15. Illustration av prognosmetoden for effektbalansprognos. Bilden visar en underskottssituation
(negativ effektbalans), allts nar tillginglig effekt &r lagre &n elforbrukningen. Kraftslagen &r uppifran
vindkraft, vattenkraft, kdrnkraft och 6vrig virmekraft.3o

For vattenkraften begriansas den maximala produktionskapaciteten av ett antal fak-
torer, exempelvis fallhGjdsforluster pa grund av sinkta magasinsnivéer, avstall-
ningar, tappningsrestriktioner i samband med isldggning och vattendomar. Vatten-
kraften i Sverige bedoms maximalt kunna producera 13 400 MWh/h vid négon tid-
punkt4o, D4 prognosen for installerad effekt vattenkraft ar 16 318 MW motsvarar
det en tillgdnglighet pa drygt 82 procent.

Karnkraften berdknas ha en tillgdnglighet pa 9o procent. Detta antagande bygger
pé en analys av marknadsmeddelanden och historisk produktion.

Baserat pé statistik antas vindkraften ha en tillgdnglighet pd 9 procent under topp-
lasttimmen. Det baseras pad medianvirdet av tionde percentilen f6r vindkraftens
produktion under aren 2007—20164!. Vindkraftens tillgdnglighet dr hogre under
vintertid jamfoért med resten av aret men under perioder med strang kyla (just nir
forbrukningen i Sverige oftast 4r som hogst) avtar tillgangligheten.

Gasturbiner och Gvrigt antas ha en tillginglighet pa 9o procent. Av den installerade
effekten gasturbiner ingdr merparten, ungefar 1 400 MW, i den svenska stérnings-

reserven. Eftersom storningsreserven ar till for att uppratthalla driftsdkerheten vid
plotsliga storningar ingar inte den volymen i forvantad tillganglig effekt.

Kondenskraft antas ha en tillganglighet p& 90 procent.

Kraftvirmeanlaggningar antas ha en tillgdnglighet pa 9o procent. Vidare gors ett
antagande att verkningsgraden i kraftvirmeanldggningarna ar 85 procent av vad

30 Ovrig varmekraft bestar av olika kraftslag med flera olika tillgéinglighetsfaktorer. Darfor 4r ingen faktor for denna kategori
med i figuren.

40 Medelvérdet av topproduktionen per &r under iren 2009-2017. Killa: Svenska kraftnét.

41 Tionde percentilen (P10) innebdr att 10 procent av vdardena dr mindre dn P10 och 9o procent &r storre. Alltsd producerar vind-
kraften med 9o procent sannolikhet mer &n 9 procent under topplasttimmen.
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som ar tekniskt optimalt. Det innebar att den sammantagna tillgangligheten for
kraftvirme antas vara 76,5 procent av installerad effekt.

Solkraft antas ha en tillgdnglighet pa o procent eftersom topplasttimmen i regel in-
traffar nir det 4r morkt.

3.3 Tillganglig import

Effektbalansen, som den definieras i denna rapport, ar ett méatt pa importbehovet
under topplasttimmen. Att kvantifiera hur mycket import som kan férvintas finnas
tillgdnglig vid anstriangda situationer ar darfor intressant ur ett tillracklighetsper-
spektiv och undersoks i detta kapitel. Under de tio senaste arens topplasttimmar
har nettoimporten i genomsnitt varit 1300 MWh/h. Att nettoimport rdder under
topplasttimmen ar alltsd normalt. Oftast dr utfallet av import och export i huvud-
sak en ekonomisk fraga: tillgingliga nationella produktionsresurser kommer inte
att anviandas om billigare produktion finns att importera. Vid en kritisk situation
kan naturligtvis mojligheterna till import vara annorlunda dn vid normaldrift.

Generellt kan sdgas att mest import under anstrangda timmar kommer fran Norge.
Aven andra linder (diribland ofta Danmark) bidrar tidvis med effekt under topp-
lasttimmen, beroende pa forutsittningarna just den timmen. Lander som har svag
egen balans under topplasttimmen (som Finland och Tyskland) kan mer sillan for-
vantas ha effekt tillganglig for export till Sverige. Inga avtal om garanterad import-
volym ges mellan lander. Nedan foljer siffror och resonemang som forsoker belysa
denna komplexa fraga.

3.3.1 Produktion i utlandet

Den faktiska volymen tillgdnglig produktion i andra lander &r svar att bedoma, ef-
tersom det huvudsakligen ar marknadsutfallet som redovisas och dokumenteras. I
“Nordic Winter Power Balance Forecast 2019-2020”42 sammanstélls den uppskat-
tade effektbalansen for en tiodrsvinter som gjordes inf6r vintern 2019/2020 av de
nordiska TSO:erna. I princip anvinds hir en statisk metod (liknande den som be-
skrivs i denna rapport) men landerna har négot olika antaganden, bl.a. gillande
tillganglighetsfaktorer4s. For icke-nordiska linder anviands den balans som publi-
ceras i ENTSO-E rapporten "Winter outlook 2019/2020”. Hir anviands balansen
for ”severe condition” vilket innebéar mycket kallt vader, i kombination med lag
vindproduktion och flera andra férsvarande omstandigheter (detta ar en varre situ-
ation dn den tioarsvinter som anvénds i de nordiska TSO:ernas analys).

42 https://docstore.entsoe.eu/Documents/Publications/SOC/Nordic/Nordic%20Winter%20Power%20Balance%202019-
2020%20-%20Final.pdf

43 Tillgénglighetsfaktorer som anvénds: Kérnkraft: Finland 100 %, Sverige 90 %. Vindkraft: Sverige och Norge 9 %, Finland 6 %
och Danmark 3 %. Andra skillnader i metoden finns ocksa.
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Tabell 13. Nationella effektbalanser infor vintern 2019/2020. Kélla: respektive TSO for Norden samt
ENTSO-E (Winter outlook 2019/2020) for 6vriga ldnder.

Norden Effektbalans (MW)

TSO-analys
Danmark —1500
Norge 500
Sverige —2000
Finland —3400
Ovriga linder Effektbalans (MW)

Winter outlook

Estland 170
Lettland 50
Litauen — 1000
Tyskland — 7600
Polen —2000

Siffrorna indikerar att importméjligheterna fran vara grannléander kan vara begran-
sade under mycket anstrangda timmar, eftersom striang kyla ofta drabbar flera lan-
der samtidigt.

En liknande bed6mning kan goras genom att beakta nettoimport i en datasimule-
ring: Figur 16 visar nettoimporten per elomrade i den probabilistiska modellen (se
kapitel 3.4 for mer information)44 som beaktar hela det europeiska kraftsystemet
inklusive importmojligheter mellan lander. Detta ger en indikation om effektsituat-
ionen i narliggande elomraden, och ddrmed i viss mén deras mdjlighet att kunna
bidra med effekt till Sverige.

44 Figuren baseras pé 245 simuleringar motsvarande olika vider- och driftférhallanden for vintern 2020/2021. For respektive
elomréde visas nettoimporten for den mest anstringda timmen (alltsa inte nédvandigtvis samma som topplasttimmen). Stap-
larna visar medelvirdet av de 245 simuleringarna och klamrarna visar 10:e respektive 9o:e percentilen.
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Nettoimport vid mest anstrangd timme (MWh/h)
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Figur 16. Nettoimport for varje elomrdde under mest anstrangd timme for respektive elomréde. Negativ
stapel betyder nettoexport. 245 simuleringar genomfordes och staplarna visar medelvirdet (klamrarna
visar 10:e respektive 90:e percentilen).

Figur 16 visar att Osloregionen (NO1) samt sodra Sverige har ett stort importbehov
vid héglasttimmar som férsoérjs frin omkringliggande elomraden. Aven Danmark
och Finland har importbehov. Polen och Tyskland har importbehov (Tysklands sta-
pel ar beskuren, dess nettoimport ar 17 200). Norra Sverige och stora delar av
Norge har hog sjalvforsorjandegrad och darmed ofta effektoverskott. Daremot ar
det inte majligt att utifran denna simulering bedoma en volym tillgénglig effekt
som kan forlitas pa vid ett godtyckligt tillfalle.

3.3.2 Handelskapacitet

Mojligheten att importera el under timmar med hog efterfragan beror i forsta hand
pé om det finns ett produktionsoverskott i grannlanderna. Under vissa tider ar det
dock overforingskapaciteten hos saval utlandsférbindelserna som interna flaskhal-
sar som begransar importmojligheten. Ett exempel ar importkapaciteten mellan
Sverige och Polen som ofta begriansas beroende pé driftférhllanden i Polen4s. For-
bindelsen NO1 till SE3 brukar ocksé vara kraftigt begransad under vintern. Tabell
14 redovisar maximal handelskapacitet mellan svenska och angriansande elomra-
den.

45 Kalla: Nord Pool — http://www.nordpoolspot.com/globalassets/download-center/tso/principles-for-determining-the-trans-
fer-capacities.pdf
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Tabell 14. Maximal handelskapacitet (MW) mellan Sveriges elomriden och f6r import till Sverige fran
angransande elomréden vintern 2020/2021. Killa: Svenska kraftnit.

Fran Till SE1 Till SE2 Till SE3 Till SE4

SE1 3300

SE2 3300 7 300

SE3 7 300 6 200

SE4 2800

Fran Till SE1 Till SE2 Till SE3 Till SE4 Till SE
Fl 1100 1200 2300
NO4 700 250 950
NO3 600 600
NO1 2145 2145
DK1 715 715
DK2 1700 1700
DE 615 615
LT 700 700
PL 600 600
Summa 5100 11 450 14 160 9815 10 325

Vid tillfallen med hog elférbrukning i mellersta och sédra Sverige eller vid stor ex-
port fran sodra Sverige, forvéntas snitt 2 vara fullt utnyttjad (notera att Svenska
kraftnits investeringsplaner pa sikt kommer hoja kapaciteten i snitt 2). Snitt 1 och
snitt 4 bedéms inte bli fullt utnyttjade under topplasttimmen, under forutsittning
att natet ar intakt.

3.4 Effekttillracklighet enligt probabilistisk metod

En alternativ metod for att bedoma effekttillrackligheten i Sverige presenteras i
detta avsnitt. Genom att beskriva det europeiska elsystemet i en datamodell har re-
sultat simulerats fram for kommande vintrar. En stor skillnad mot den statiska me-
tod som beskrivits tidigare i denna rapport ar att floden mellan elomréden och lan-
der (import) tas i beaktning, samt att oplanerade avbrott pa produktionsanlagg-
ningar och forbindelser genereras fram slumpmassigt 6ver de simulerade tim-
marna. Dessutom undersoks inte bara topplasttimmen utan alla timmar under aret
(timmen med hogst forbrukning behover inte vara den mest anstriangda timmen:
marginalerna kan vara mindre en annan timme). Mer om metoden finns att lisa i
bilaga 1.
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Modellresultaten frén den probabilistiska metoden visar for kommande vinter en
genomsnittlig forvintad effektbrist pa ldngt under en timme per ar i SE3 och SE4.
Det kan forst 14ta mer optimistiskt &n resultaten i Tabell 10, men observera att det
ar ett genomsnittligt varde och for de varsta simuleringarna4¢ ir den simulerade ef-
fektbristen betydligt storre (flera timmar). Notera dven att denna brist allts& upp-
star trots att import inkluderas. Sverige har aldrig behovt koppla bort last pa grund
av nationell effektbrist. For norra Sverige visar modellen ingen effektbrist, vilket
ocksa dr vantat.

I ménga ldnder anvinds ett nationellt leveranssiakerhetsmal, uttryckt i maximalt
antal timmar med effektbrist per ar. Storleksordningen kan vara 3 till 8 timmar per
ar47, For Sverige har nagot leveranssidkerhetsmal aldrig funnits, annat &n en tidi-
gare 6verenskommelse inom branschen, men ett sddant ar under framtagande.

En nationell effektbalans (alltsa en jamforelse av forbrukning och inhemsk tillgang-
lig produktion, utan import) kan dven erhéllas fran datamodellen. Den tas fram pa
ett nagot annorlunda sitt dn i den statiska metoden, men &r i stora drag jamforbar.
Med den blir effektbalansen -1 600 MWh/h for ett genomsnittsar, alltsa liknande
resultatet for en normalvinter i den statiska metoden.

3.4.1 Jamforelse statisk och probabilistisk metod

Resultaten fran de tva olika metoderna kan vara svara att jaimfora, eftersom de sva-
rar pa olika fragor. Kortfattat beskriver den statiska metoden att vi beh6ver import
(och hur mycket vi behéver), men inte hur mycket import som finns tillgangligt.
Risken for effektbrist bedoms alltsé inte, utan bara importbehovets storlek. Om im-
portmojlighet finns, ar ett importbehov egentligen inget problem.

Den probabilistiska metoden bedomer just risken for effektbrist. Resultaten sager
att trots import, kan tillfillen uppsta nar effekten inte racker till i Sverige (detta har
tidigare aldrig héant). Ingen metod kan sdgas ge mer pessimistiska resultat 4n den
andra: de beskriver Sveriges effekttillracklighet utifran olika perspektiv.

Bada metoderna visar att Sverige har ett underskott i effektbalansen, hur stort be-
ror pa hur kall vintern blir. Om det leder till effektbrist och bortkoppling av for-
brukning beror pé vilka importméjligheter som finns dd underskotten intraffar.
Svenska kraftnits analyser visar att importmajligheterna ar begransade om samma
forhallanden réder i vara grannlénder eller om storning av nagot slag skulle ha in-
traffat.

46 245 simuleringar gjordes for kommande vinter med varierande indata for vader, temperatur och oplanerade avbrott. De simu-
leringar som har storst effektbrist liknar tjugodrsvintrar eftersom de har hogre forbrukning, &ven om andra omstéandigheter som
vindférhallanden och avbrott &ven spelar in i simuleringsresultaten.

47 Kélla ENTSO-E, MAF 2017. Exempelvis 4r mélet max 3h/ar for bade Frankrike och Storbritannien, samt 8h/ar for Irland.
https://docstore.entsoe.eu/Documents/SDC%20documents/MAF/20170918_MAF_2017_FOR_CONSULTATION.pdf
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3.5 Kapacitetsbrist

Denna rapport undersoker effektsituationen pé nationell niva. P& senare tid har
aven den lokala effektsituationen blivit mer aktuell, bl.a. i Stockholm, Uppsala,
Malmo och Visteras. Denna sa kallade kapacitetsbrist innebér att elnatet inte kan
overfora mer elkraft in i omradet. Kapacitetsbrist behandlas inte i denna rapport.

3.6 Effektreserven

For kommande vinter 2020/2021 ir kontrakterad elproduktion ofériandrad (562
MW). Ingen férbrukningsreduktion har upphandlats for kommande vinter ef-
tersom rddande regelverk for effektreservens reduktionsdel inte &ar férenligt med
den nya elmarknadsférordningen. Enligt den nya Elmarknadsforordningen kravs
att Svenska kraftnit anvinder en ny metod for att berdkna risken for effektbrist,
vilket paverkar upphandlingen av en framtida strategisk reserv (effektre-

serv). Svenska kraftnit bedomer att den elproduktion som ar kontrakterad till och
med vintern 2024/2025 ger forutsittningar for en 6vergangsperiod, tills dess regel-
verket kring effektreserven anpassats till den europeiska lagstiftningen. Svenska
kraftnit anser dock att det dr viktigt att den europeiska metoden for resurstillrack-
lighet48 implementeras och att denna kan relateras till ett svenskt leveranssiker-
hetsmaél inom en nira framtid, da detta ar forutsattningar for att fa ha en strategisk
reserv och skriva nya kontrakt.

3.7 Konsekvenser av covid-19

Konsekvenser av covid-19 och dess hantering har kunnat identifieras. I Sverige
men ocksé i Europa har efterfragan (forbrukningen) minskat. Fér Europa med runt
10 %. Det stirker effektbalansen relativt rapportens antaganden. I och med mins-
kad efterfragan sa har priserna fallit i marknaden. Det medfor att kostnadsportfol-
jen ses Gver av manga producenter vilket sannolikt kommer paverka tillgdnglighet i
produktionsanlidggningar. Det kan forsamra effektbalansen. Bedomningen ar att
forbrukningsminskningen éar tillfallig medan de 1angsiktiga konsekvenserna av for-
senat underhall och investeringar ar svarbedémda.

48 ERAA: European Resource Adequacy Assessment, metod enligt artikel 23 i forordning 2019/943.
Kailla: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019R0943&from=EN
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4  Effektbalansen pa langre sikt

Detta avsnitt behandlar effektbalansen pa langre sikt. Till grund for detta ligger
Svenska kraftnits analyser Kortstktig marknadsanalys (dren 2020-2024) som ska
publiceras i juni 2020 samt Ldngsiktig marknadsanalys (aren 2030 och 2040)
som publicerades januari 2019.49 Eftersom ingen fullstandig ny langsiktig mark-
nadsanalys genomforts sedan forra rets kraftbalansrapport, utan endast mindre
datauppdateringar gjorts, ar analysen for 4r 2030 och framét mycket lik den analys
som redovisades i forra arets kraftbalansrapport.

4.1 Effektbalansen de kommande fyra vintrarna
Karnkraftsreaktorernas framtid har stor paverkan pa Sveriges effektbalans under
topplasttimmen. Ringhals 1 (880 MW) stidngs senast i slutet av 2020. Stingningen
medfor en tydligt forsdmrad effektbalans for Sverige. I Finland byggs reaktorn
Olkiluoto 3 med en effekt om 1 600 MW, vilken efter betydande forseningar forvan-
tas tas i drift i mars 2021.5° Reaktorn kommer da att minska Finlands importbero-
ende och bidra till battre effektbalans i det nordiska elsystemet over lag.

Vindkraft ar det kraftslag som 6kar mest bade i Sverige och i angransande ldnder,
och 6kningen kommer sannolikt att fortsdtta. Vindkraften bidrar dock inte till ef-
fektbalansen under vinterns kalla perioder med samma tillgdanglighet som den
kirnkraft som forsvinner, och dess produktion ar inte planerbar. Samtidigt 6kar
elanviandningen successivt. Figur 17 visar en prognos for effektbalansen under de
kommande fyra vintrarna. Nationell effektbalans (alltsa utan import) frin béde sta-
tisk och probabilistisk metod visas. En svag forsamring av effektbalansen (6kning
av importbehovet under anstrangda timmar) ar att vanta under dessa fyra ar, men i
stora drag ar situationen oférandrad.

49 Dessa rapporter finns att lisa pa https://www.svk.se/om-oss/rapporter-och-remissvar/

s0 Killa: TVO — https://www.tvo.fi/en/index/news/pressreleasesstockexchangereleases/2020/ol3eprsregularelectricitygenerat-
ionstartsinmarch2021.html
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Figur 17. Prognos for effektbalans under topplasttimmen for kommande vintrar. Killa: Svenska kraft-
nat.

Tabell 15 visar resultaten for de kommande fyra vintrarna baserat pa den proba-
bilistiska metoden. Anledningen till att vintern 2020/2021 visar nagot storre risk
for effektbrist dr sannolikt att Olkiluoto 3 i Finland inte tagits i drift &nnu. Resulta-
tet indikerar att det finns en liten risk att import och inhemsk produktion ar otill-
rackligt for Sveriges effektbehov vid vissa tidpunkter. Tabellen visar genomsnittliga
varden av 245 simuleringar per ar, och i de virsta simuleringarna ar effektbristen
betydligt storre (flera timmar).

Tabell 15. Effektbrist i sodra Sverige kommande vintrar enligt probabilistisk metod.

2020/ 2021 2021 /2022 2022 /2023 2023 /2024

Effektbrist (h/ar) 0,3 <0,1 <0,1 <0,1

4.2  Effektbalansen ar 2030 och framat

Ett antagande i Svenska kraftnits langsiktiga scenario ar att karnkraften ar avveck-
lad till &r 2040. Det finns dock inget tvingande slutdatum for svensk karnkraft och
under rddande politiska forhéllanden kommer reaktorerna sannolikt att drivas vi-
dare sé lange de ar lonsamma och driftsakra.

Svenska kraftnéts langsiktiga scenario inkluderar en stor utbyggnad av férnybar el-
produktion. Under perioden 2019-2030 antas elsystemet byggas ut med ca 12 TWh
vindkraft och perioden 2030-2040 med ytterligare drygt 40 TWh vindkraft. 7 TWh
ny solkraft viantas ocksa till 2040.

Det finns indikationer pa att en betydande andel kraftviarme kan férsvinna ur det
svenska elsystemet, eftersom marknadsférutsiattningarna leder till att kraftvirme
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ersiatts med viarmeverk, som bara producerar varme och inte el. Kraftvirmen finns i
huvudsak i SE3 och SE4 dar underskott redan rader under topplasttimmen.

Sannolikt blir vattenkraftens bidrag till balansering och effekttillracklighet annu
viktigare ndr annan planerbar produktion forsvinner ur elsystemet. Under de kom-
mande tjugo aren ska alla som bedriver vattenverksamhet for produktion av vat-
tenkraftsel forse sin verksamhet med moderna miljovillkor. Detta kan paverka vat-
tenkraftsproduktionen. Havs- och vattenmyndigheten, Energimyndigheten och
Svenska kraftnét har tagit fram ett férslag pa nationell plan som ska ge nationell
helhetssyn i fragan, sa att miljovillkoren kan inféras pa ett samordnat satt, med
storsta mojliga nytta for vattenmiljon och for nationell effektiv tillgéng till vatten-
kraftsel. Forslag pa plan lamnades till regeringen den 1 oktober 2019.

Effektbalansen under topplasttimmen kommer sannolikt att forsamras sett ur ett
nationellt perspektiv, nar planerbar produktion forsvinner och i huvudsak ersatts
av vindkraft.
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4.3 Slutsatser

En av de viktigaste slutsatserna i Svenska kraftnats langsiktiga analyser &r att bris-
tande lonsamhet fortsatt riskerar att hindra utbyggnad av planerbar elproduktion
och forbrukningsflexibilitet. Elpriserna bedoms forbli ldga fram till dess att kdrn-
kraften laggs ned, vilket kan innebéra att annan planerbar produktion inte hinner
ersitta kirnkraften i tid. Nedldggning av kdarnkraften och eventuell kraftvirme le-
der till en 6kad risk for effektbrist. Dartill blir systemet mer svarplanerat da variat-
ionerna i tillginglig effekt 6kar med en storre andel viderberoende produktion, och
driftprognoser blir mer osidkra. Det dr dessutom alltmer sannolikt att flera linder
har anstriangd effektsituation samtidigt om vadret ar kallt och vindférhéllandena ar
daliga Gver ett stort geografiskt omrade samtidigt. Da blir importmgjligheterna for
Sverige begriansade.

Nir andelen icke-planerbar produktion 6kar markant bade i Sverige och i angran-
sande lander, blir 6verforing av elkraft mellan elomréaden viktigare (bdde mellan
lander och inom Sverige). Import kan dock bara bidra till att undvika effektbrist
om angriansande ldnder har effekt 6ver att exportera.

4.4 Andra studier

Framtida effektbalans analyseras regelbundet i ENTSO-E:s rapport Midterm
Adequacy Forecast (MAF). Dessutom finns en fordjupad nordisk analys utférd av
de nordiska TSO:ernas!. Dessa rapporter bygger pa probabilistiska simuleringar,
och riknar med import/export mellan lander och elomraden, likt den probabilist-
iska metod som beskrivs avsnitt i 3.4.

En annan ENTSO-E rapport, Winter Outlook, gor varje ar en analys av tillginglig
produktion och forviintad topplast. Aven om det finns skillnader, liknar detta den
statiska metod som anvinds i denna rapport.

5t Analysen finns sammanfattad i “Nordic perspectives on midterm adequacy forecast 2017”
https://www.svk.se/en/about-us/news/news/new-report-presents-the-nordic-perspective-on-european-adequacy/
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Bilaga 1. Mer om probabilistisk metod

Traditionellt anvénds i rapporten Kraftbalansen pa den svenska elmarknaden en
statisk metod for att beskriva den nationella effektbalansen. Metoden jamfor direkt
forvantad tillgdnglig produktion med forbrukningsprognoser. Denna metod har
vissa begransningar: bara topplasttimmen undersoks, och floden mellan elomréaden
och lander, samt utlindska produktionsresurser beaktas inte.

Darfor inkluderas sedan 2019 en probabilistisk metod, som belyser effekttillracklig-
heten i Sverige pa ett annat sitt. Denna typ av modellering for att mita risken for
effektbrist anvands pa flera hall i varlden, bl.a. av ENTSO-E52.

I den probabilistiska metoden byggs det europeiska kraftsystemet upp i en datamo-
dell, med férbindelser mellan elomréden (och lander), samt konsumtion och pro-
duktionsenheter. Ett avbrottstal i procent av tid ansétts for varje produktionsslag
och typ av forbindelse. Modellen simuleras sedan Over ett stort antal ar nar vind,
vatten, forbrukning etc. varierar. Slumpmassiga avbrott for varje timme pa pro-
duktionsenheter och férbindelser genereras i enlighet med avbrottstalen. Timme
for timme utviarderar modellen om forbrukningen i varje elomréde kan tillgodoses.
Denna metod tar alltsd hansyn till import/exportkapacitet mellan elomréden samt
bade nationella och utlindska produktionsresurser, samt oplanerade avbrott pa
béde produktion och 6verforingsforbindelser. Figur 18 beskriver schematiskt hur
den probabilistiska metoden fungerar.

Kraftsystemet Kraftsystemet
beskrivs simuleras

«Forbrukning «Forbrukning *Varje timme:

«Produktion och produktion uppstar

effektbrist?

«Overforing varierar

« Avbrottstal +Slummassiga
avbrott

Figur 18. Schematisk beskrivning av den probabilistiska metoden.

Utfallet frAn den probabilistiska metoden uppskattar hur stor del av tiden som fak-
tisk effektbrist uppstér inom varje elomrade, vilket skulle kunna innebéra lastfran-
koppling (Svenska kraftnit har aldrig behovt koppla bort forbrukning av effekt-
skal). Notera att den statiska metoden miter nagot annat; begreppet “effektbalan-
sen” i den statiska metoden beskriver egentligen (det nationella) importbehovet.

Avbrottstalen for oplanerade fel och avbrott som anvinds ar liknande de som an-
vands av andra TSO:er och ENTSO-E. Metoden efterliknar battre hur det europe-
iskt ssmmankopplade kraftsystemet faktiskt fungerar jaimfort med den statiska me-
toden. Den probabilistiska metoden tar inte hansyn till ndtbegransningar inom

52 European Network of Transmission System Operators for Electricity
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elomraden (vilket heller inte den statiska metoden gor). Modellen optimerar dessu-
tom fordelningen av kraft mellan lander for att minimera den totala effektbristen i
Europa, vilket inte nédvandigtvis sker i den verkliga driftsituationen. Bdda dessa
faktorer leder potentiellt till att resultaten blir mer optimistiska.

Den statiska metoden beror inte floden mellan Sverige och andra ldnder. En kéns-
lighetsanalys for den probabilistiska metoden "utan import” gjordes darfor for att
visa modellens utfallsrum; I analysen (for nésta vinter) nollstélldes all handels-
kapacitet till och fran utlandet; Sverige simulerades alltsd som en isolerad 6 utan
kontakter med angransande lander. I detta fall blev genomsnittlig férvintad effekt-
brist mycket stor: omkring 70 timmar per ar i sodra Sverige (men fortsatt inga tim-
mar i norra Sverige). Detta 6verensstimmer med det importberoende vid an-
strangda situationer som askadliggors i den statiska metoden. Resultat kan dock
inte jamforas direkt mellan metoderna, for detta ar den statiska och probabilistiska
metoden alltfor olika.
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Svenska kraftnat ar ett statligt affarsverk med uppgift att férvalta
Sveriges transmissionsnat fér el, som omfattar ledningar f6r 400 kV och
220 kV med stationer och utlandsférbindelser. Vi har ocksa systemansvaret
for el. Vi utvecklar transmissionsnatet och elmarknaden f6r att méta
samhallets behov av en séker, hallbar och ekonomisk elférsérjning.
Dérmed har Svenska kraftnit ocksa en viktig roll i klimatpolitiken.

SVENSKA KRAFTNAT
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172 24 Sundbyberg
Sturegatan 1
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