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Generaldirektoren har ordet

Denna rapport behandlar effekttillrickligheten i Sverige under bade vinter- och
sommartid. Enligt 3 § forordning (2007:1119) med instruktion for Affarsverket
svenska kraftnit ska affarsverket senast den 31 maj varje ar i en sirskild rapport till
regeringen redovisa hur kraftbalansen under den senaste vintern har uppratt-
hallits, en prognos for kraftbalansen under den kommande vintern, kraftbalansen
pé langre sikt, mangden import Sverige kan rikna med frdn omgivande lander
samt vilka informationsinsatser som har riktats till aktorerna p& elmarknaden i
frdga om kraftbalansen. Fran och med i ar ska &ven tre nya indikatorer inkluderas
samt en bedémning om driftsdkerheten for kommande sommar.

Arets kraftbalansrapport visar att den svenska kraftbalansen for kommande vinter
ar jamforbar med prognosen infor forra vintern, och att ett importberoende finns
under anstriangda effektsituationer. Sverige har god 6verforingskapacitet till sina
grannldnder, men importmgjligheterna kan vara begransade om dessa ldnder
samtidigt har en anstriangd situation.

Sommarménaderna ar ocksd en utmaning for kraftsystemet. Svenska kraftnét
bedomer dock att det i ar inte beh6vs ndgon upphandling for att trygga driftsiker-
heten liknande den som gjordes infér sommaren 2020. Behovet av import kvarstéar
dock och 6kar om sommarens planerade avstillningar av elproduktion i sodra
Sverige forlangs eller ytterligare fel uppstar.

Sundbyberg den 28 maj 2021
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Sammanfattning

I denna rapport redovisar Svenska kraftnat hur kraftbalansen i det svenska elsyste-
met har uppréatthallits under den gingna vintern samt visar en prognos fér kom-
mande vintrars kraftbalans. Dessutom berors driftsdkerheten for kommande som-
mar. Begreppet kraftbalans avser i detta sammanhang Sveriges energibalans under
topplasttimmen (timmen med hogst elforbrukning under vintern). Under kort tids-
rymd kan det jamstéllas med effektbalans, vilket ar det uttryck som anvénds i
denna text.

Vintern 2020/2021 var inledningsvis mild, men kallare vider uppstod i februari.
Topplasttimmen intréffade 12 februari kl. 8—9 dé& den svenska elférbrukningen
uppgick till 25 500 MWh/h. Féregdende vinter, som var mycket mild, var den
hogsta elforbrukningen 2 300 MWh/h lagre.

Effektreserven, som upphandlas av Svenska kraftnit, aktiverades aldrig men for-
sattes i forh6jd beredskap sju gdnger under vintern. Dartill beordrades den till min-
korning vid ytterligare tre tillfallen. Detta tyder pa flertalet anstréangda effektsituat-
ioner under vintern.

Prognosen for effektbalans for kommande vinter visar att den svenska effektbalan-
sen dr jamforbar med prognosen fran foregaende ar: Sverige bedoms ha ett import-
behov under topplasttimmen pa 1 600 MW vid en normalvinter och 2 800 MW vid
en tioarsvinter. Svenska kraftnits analyser visar dock att importmdojligheterna for
att hantera ett sdidant underskott kan vara begransade om samma vind- och tempe-
raturforhallanden ocksé rader i vara grannldnder, eller om importmojligheterna ar
reducerade av niatbegransningar eller andra skil. Det ar vanligt att de faktiska han-
delskapaciteterna ir ldgre 4n de maximala. Exempelvis forviantas kapaciteten for
snitt 2 begransas av Svenska kraftnit till 6 300 och dess maximala handels-
kapacitet pd 7 300 MW under kommande vinter.

Maingden vindkraft 6kar i Sverige och angransande lander. Variationerna i tillging-
lig effekt blir ddrmed storre, och systemets obalanser svérare att prognosticera.
Storre andel vindkraft kan leda till att flera lander har ont om effekt samtidigt, nar
vindforhéllandena ar daliga 6ver ett stort geografiskt omrade.



Inga antaganden har gjorts kring 6kad anvéndarflexibilitet, vilket pa sikt skulle
kunna minska effekttoppen under topplasttimmen och darmed forbattra effektba-
lansen. Svenska kraftnit ser dock, i likhet med tidigare bedomningar, en risk att ut-
byggnad av bade anviandarflexibilitet och planerbar elproduktion blir liten. Detta
eftersom lonsamheten for dessa fortsatt bedoms vara lag, och givet mangden vind-
kraft som tillférs det nordiska systemet kan perioder med 14ga elpriser bli allt vanli-
gare framover.

Sommarmanaderna dr ocksa en utmaning for kraftsystemet. Under revisions-
perioderna hos elproducenterna, minskas tillgdngen pa el och dven stabiliserande
egenskaper. Under sommaren gors ocksa underhéll i elnitet. Forra aret ingick
Svenska kraftnit avtal med Ringhals 1, Karlshamsverket och Rya kraftvarmeverk
for att avlasta transmissionsnétet och forbéttra stabiliteten i systemet. Under aret
har flera atgarder genomforts och Svenska kraftniat bedomer att det inte beh6vs na-
gon liknande upphandling till sommaren. Behovet av import kvarstér dock och
okar om sommarens planerade avstéllningar av elproduktion i sodra Sverige for-
langs eller ytterligare fel uppstér.



Ord och begreppsforklaringar

Nedanstéende lista forklarar vida forekommande begrepp och hur dessa anvands i
denna rapport.

Driftsikerhet: formégan hos varje del (produktionsanldggning och de olika na-
ten) i kraftsystemet att uppratthalla siker drift, att bibehalla normalt tillstdnd eller
att snabbt atergé till normalt tillstdnd, definierat av uppsatta kriterier.

Effektbalans: Skillnaden mellan produktion och forbrukad elektrisk effekt for ett
visst omrade (t.ex. Sverige) vid en viss tidpunkt. Ett underskott mellan egen pro-
duktion och férbrukning maste balanseras med import eller forbrukningsflexibili-
tet. I ett lage med effektbrist — da effektbehovet inte kan tillgodoses med varken
import eller forbrukningsflexibilitet - innebar det att lastfrdnkoppling kravs for att
klara effektbalansen.

Effektbrist: Brist pa eleffekt ar den situation som kan uppsta da det inte finns till-
rackligt med el vid en viss tidpunkt for att méta forbrukningen i alla eller nagot av
de fyra elomrdden som Sverige dr uppdelat i. Detta kan bero p& antingen brist pa
egen produktion eller brist pa 6verforingskapacitet for att transportera produktion
fran andra delar av elnitet.

Elbrist: Kan avse antingen en brist p& elenergi eller eleffekt. Brist pa elenergi inne-
bar att det sammanlagda behovet av el inte kan tdckas av egen produktion eller im-
port pa rsbasis.

Eleffekt (effekt): Den mingd el som produceras och forbrukas i varje 6gonblick.

Elenergi (energi): Den méngd el som produceras eller forbrukas under en tids-
period t.ex. ett ar, oavsett nar under aret det sker.

Energibalans: Skillnaden mellan producerad och forbrukad elektrisk effekt for
ett visst omrade under en viss period. Positiv energibalans for ett omrade innebar
att den totala produktionen ar storre dn den totala forbrukningen under tidspe-
rioden, och att nettoexporten under perioden diarmed &r positiv.

Forbrukningsflexibilitet: En kortvarig forandring av elférbrukning som sker till
foljd av hogre (eller lagre) elpriser eller som en del i stédtjanster.

Kapacitetsbrist: Kapacitetsbrist anvands for att beskriva svirigheten att, trots att
det finns tillrackligt med eleffekt i systemet i stort, 6verféra den till kunderna inom
ett mer avgransat geografiskt omrade, och da speciellt till forbrukningscentra som
storstiader och till andra storre uttagskunder som serverhallar eller annan ny elin-
tensiv industri.



Lokal effektbrist: P4 senare tid har lokal brist pa effekt blivit en mer aktuell
fraga, bl.a. i Stockholm, Uppsala, Malmé och Visteras. Med detta avses primért ka-
pacitetsbrist som innebar att elnitet inte kan 6verfora mer eleffekt till omradet.
Denna rapport undersoker dock effektsituationen pé nationell nivd och behandlar
darfor inte effektsituationen och kapacitetsbehovet som kan finnas lokalt.

N-1-kriteriet: Kraftsystemet ska klara att hantera att en komponent faller bort
och ha férmégan att anpassa sig till den nya driftsituationen och samtidigt uppratt-
halla omradets leveranssékerhet.

Norra Sverige: Avser elomridena SE1 och SE2.

Planerbar produktion: Med planerbar produktion menas vanligen produktion
som kan regleras pa ett enkelt och forutbestdmt sitt. Kraftslag som vattenkraft,
karnkraft och virmekraft anses vara planerbar eftersom eleffekten kan styras.
Kraftslag som sol- och vindkraft anses inte vara lika planerbar eftersom méangden
eleffekt bestams av de aktuella viderférhallandena. Detta dr dock en forenkling ef-
tersom all produktion i ndgon mening ar litt eller svar att planera. Vattenkraft be-
hover till exempel ta hdansyn till vattendomar. Vindkraftens planerbarhet ar heller
inte lika med noll utan beroende pa kvaliteten och lingden pé vindkraftsprognosen.

Snitt 1, 2, 4: De namn Svenska kraftnit anvinder pa de delar av transmissionsna-
tet som binder samman de olika elomradena i Sverige (se kartbild pa nésta sida)

Stodtjanster: samlingsnamn pa funktioner som ar nédvandiga for att uppratt-
hélla ett stabilt kraftsystem och darmed aven for leveranssikerheten, exempelvis
frekvensreglering.

Sodra Sverige: Avser elomradena SE3 och SE4.
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Oversiktskarta

Nedan visas en 6versiktskarta med svenska och omkringliggande elomraden. Aven
maximal handelskapacitet mellan elomradena (MW) visas, samt “snitten” mellan

de svenska elomrédena.
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1 Uppfoljning av vintern 2020/2021

I detta avsnitt sammanfattas den ganga vinterns elférbrukning och temperaturfor-
héllanden, vinterns elproduktion och elpriser samt import, export, handels-
kapaciteter, hantering av effektreserven och informationsinsatser. Med vintern av-
ses i denna rapport perioden 16 november—15 mars, den period for vilken Svenska
kraftnit upphandlar en effektreserv.

1.1 Elférbrukning under vintern

Vintern var inledningsvis mycket mild, men forsta halvan av februari blev kall, sar-
skilt i Sodra Sverige. Sammantaget var temperaturerna normala. Den 12 februari
2021 kl. 8—9 intréffade topplasttimmen (timmen med hogst elforbrukning) och for-
brukningen uppgick da till 25 500 MWh/h.* Denna topplast ar ca 2 300 MWh/h
hogre 4n topplasten vintern 2019/2020 (vilken var en mycket mild vinter). Nor-
dens hogsta elforbrukning intraffade tva dagar tidigare, 10 februari 2021 kl. 8—9.
Den uppgick till 69 goo MWh/h (férra vintern 61 600 MWh/h). 2 Elférbrukningen
i Sverige under de tva senaste vintrarna redovisas i Figur 1.3

Elforbrukning [MWh/h]
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Figur 1. Timmedelvarde for elforbrukningen i Sverige de tv senaste vintrarna. Datum pé den vagrata
axeln avser tidsserien, inte varaktigheten. Kélla: Svenska kraftnat.

1 Skattat varde. Siffrorna fran Svenska kraftnéts avrikning innefattar endast koncessionspliktiga nit. I de delar av elnitet dar
elproduktion och elférbrukning inte mits separat fas endast nettoflodet till och fran dessa punkter. Ett uppskattat varde for for-
brukningen bakom icke koncessionspliktiga nét (baserat pa siffror frén Energiféretagen Sverige) har darfor adderats till den
avraknade 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.
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Den totala svenska elanvandningen inklusive 6verforingsforluster var 136 TWh un-
der aret 2020. Det dr en minskning med 2 procent jamfort med 2019. Den tempe-
raturkorrigerade elanvindningen4 var 140 TWh for 2020, jamfort med 141 TWh for
2019 5. Figur 2 visar hur elférbrukningen i Sverige varierat vecka for vecka under
den gangna vintern. Topplasttimmen intrdffade under morgontoppen pa fredagen
vecka 6.

Elférbrukning per vecka [TWh/vecka]
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Figur 2. Elférbrukningen per vecka och elomrade vintern 2020/2021. Elférbrukningen i Sverige domi-
neras av SE3. Kélla: Svenska kraftnat.

Elforbrukningen i Sverige paverkas i hog grad av utomhustemperaturen. Eftersom
befolkningen ar storst i sodra Sverige ar det framforallt temperaturen i dessa omra-
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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Dygnsmedeltemperaturer vintern 2020/2021 [°C]

0
s A
6 -
IR A/ v Tid \——
N [y W\ A Y
o iy 71
- Y u)
= {
-6 v |
-8 Y \v \ 4
-10
N N N N o > N N N
0'0 0s 0N xo\’ x’ox 'OQ/ xoﬁ/ sofb NO%
g R & g g & & & &
Stockholm Goteborg Malmo

Figur 3. Dygnsmedeltemperaturer i storstadsregionerna under vintern 2020/2021. Kélla: SMHI.

I Tabell 1 jamfors 3-dygnsmedeltemperatur for vinterns topplasttimme” med lagsta
3-dygnsmedeltemperaturer vid en normal-, tiodrs- och tjugoarsvinters. Jamforel-
sen gors for de stader som respektive elomrade uppkallats efter. Temperaturerna
som foregick topplasttimmen var jimférbara med temperaturerna fér en normal-
vinter i Stockholm och Malmo men mildare for Luled och Sundsvall.

Tabell 1. 3-dygnmedeltemperatur for topplasttimmen samt lagsta sdidan temperatur for en normal-, tio-
ars- och en tjugoarsvinter.

Stad Topplasttimmen Normalvinter  Tioarsvinter Tjugoarsvinter
(elomrade) [°C] [°C] [°C] [°C]
Lulea (SE1) -14 -23 -29 - 31
Sundsvall (SE2) -9 -18 —-24 - 26
Stockholm (SE3) -9 -10 -15 -17
Malmo (SE4) -6 -6 -1 -12

1.2 Elproduktionen under vintern

Tabell 2 redogor for installerad effekt per produktionsslag den 1 januari 2021 och
hur denna férandrats under aret som gatt. Installerad effekt per produktionsslag
och elomride redovisas i Tabell 3. Karnkraftsreaktorn Ringhals 1 stingdes i decem-
ber 2020. Den tillkommande effekten ar framst fran vindkraft. Totalt producerades
ca 156 TWh elenergi i Sverige under hela 2020, vilket dr 4 procent mindre dn under
2019.

7 Medel av timtemperaturer for de 72 timmar (tre dygn) som foregick topplasttimmen.
8 De kallaste 3-dygnsmedeltemperaturer som uppkommer med en dterkomsttid pé 2, 10 respektive 20 &r
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Tabell 2. Installerad effekt per kraftslag den 1 januari 2021. Kalla: Energiforetagen Sverige.

Vatten- Vind- Karnkraft Solkraft Ovrig Totalt
kraft kraft varmekraft®
Installerad effekt 16334 10017 6 871 1090 6887 41198
2021-01-01 [MW]
Forandring sedan +6 +1037 — 854 + 392 —-204 +376
2020-01-01 [MW]
Elenergi, 2020 72 26 47 0,5 12 156

[TWh]

Tabell 3. Installerad effekt [MW] per kraftslag och elomrade den 1 januari 2021. Killa: Energiforetagen
Sverige.

SE1 SE2 SE3 SE4 SE
Vattenkraft 5320 8 076 2593 345 16 334
Karnkraft 0 0 6 871 0 6 871
Vindkraft 1652 3876 2 891 1598 10 017
Gasturbiner + Svrigt!! 1 2 962 618 1583
Kondens 0 0 243 662 905
Kraftvarme, fjarrvarme 150 230 2 031 468 2 879
Kraftvarme, industri 122 450 533 415 1520
Solkraft? 9 67 774 240 1090
Summa 7 254 12700 16 898 4 346 41198

1.2.1  Elproduktionen per kraftslag
I bilaga 1 finns grafer som visar produktion per kraftslag.

Vattenkraft

Vattennivaerna i de svenska vattenmagasinen har under vintern 2020/2021 varit
over det normala3. Under 2020 var den totala elproduktionen fran vattenkraften i
Sverige 72 TWh14 (64 TWh under 2019). Vattenkraften stod darmed for ca 46 pro-
cent av den svenska elproduktionen 2019. Under topplasttimmen producerade vat-
tenkraften 57 procent av installerad effekt. Vattenkraften hade kunnat producera
mer om behov funnits.

9 I kategorin 6vrig varmekraft ingdr dven kondenskraft och gasturbiner samt diesel- och gasmotorer.

10 Kélla: Svenska kraftnét

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

12 Killa: Energimyndigheten

13 Kélla: Energiforetagen Sverige — https://www.energiforetagen.se/statistik/kraftlaget/kraftlagets-arkiv/
14 Killa: Energiforetagen Sverige

15



Kirnkraft

Karnkraften i Sverige producerade 47 TWh el under 202015, vilket var ca 30 pro-
cent av den totala elproduktionen i Sverige (64 TWh under 2019). Under topplast-
timmen producerade den svenska karnkraften 100 procent av installerad effekt.
Produktionen var lagre under vintern jaimfort med vintern 2019/2020, vilket i hu-
vudsak beror pa att Ringhals 1 stingdes i december 2020.

Vindkraft

Ar 2020 producerade vindkraften i Sverige 26 TWh el6, vilket var ca 17 procent av
den totala elproduktionen i landet (2019 producerades 19 TWh el fran vindkraft).
Vindkraftens utnyttjandegrad” under vintern 2020/2021 i helhet uppgick till

32 procent av installerad effekt (43 procent foregdende vinter).

Under 90 procent av tiden producerade vindkraften minst 9 procent av installerad
effekt (14 procent foregdende vinter). Som mest producerade vindkraften 8 520 MWh/h
under vintern och som minst 140 MWh/h. Under topplasttimmen producerade
vindkraften 6 600 MWh/h, vilket dr 66 procent av installerad effekt (férra vinterns
topplasttimme producerade vindkraften 45 procent av installerad effekt).

Kraftvirme

Kraftvirmen8 producerade 12 TWh el under 202019, vilket var ca 8 procent av den
totala elproduktionen i Sverige. Under topplasttimmen producerade den svenska
kraftvirmen 32 procent av installerad effekt. Mangden el som produceras ar i viss
mén en konsekvens av virmebehovet: nir virmebehovet ar hogt produceras ocksa
mer el, men nir virmebehovet ar som allra storst sjunker elproduktionen i manga
anlaggningar till formén for storre andel varme.

1.3 Import och export under vintern

Figur 4 visar fysiskt nettoflode av el till (+) och fran (—) Sverige. Bide pa arsbasis
och under vintern som helhet har Sverige ett el6verskott sett till energi; landet ex-
porterar alltsd mer elenergi 4n det importerar. Exporten var hog under vintern
2019/2020, da skedde knappt nidgon nettoimport alls. Denna vinter var export och
importfléden mer normala.

15 Kélla: Energiforetagen Sverige
16 Killa: Energiforetagen Sverige
17 Utnyttjandegrad: faktisk produktion under en tidsperiod, som andel av teoretisk maximal produktion.

18 Har anvands produktionsdata for kategorin ”6vrig varmekraft” som dven inkluderar gasturbiner och kondenskraft, men dessa
kraftslag anvinds séllan for normal produktion i Sverige utan ar i huvudsak reserver.

19 Killa: Energiforetagen Sverige
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Nettoimport och nettoexport [MWh/h]
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Figur 4. Dygnsmedelvérde for fysiskt nettoflode till (+) och frén (-) Sverige de senaste tvé vintrarna.
Kailla: Nord Pool.

Ett varaktighetsdiagram for vinterns alla timmar, for fysiskt flode av el mellan Sve-
rige och kringliggande lander redovisas i Figur 5.

Varaktighet for import & export till och fran Sverige [MWh/h]
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Figur 5. Varaktighet for fysiskt flode till (+) och frén (-) Sverige per land under vintern 2020/2021.

Finland ar med stor marginal det land som Sverige exporterar mest el till. Netto-
energiutbytet mellan Sverige och andra lander under vintern 2020/2021 redovisas
i Tabell 4. Nettoexporten var 6,4 TWh denna vinter (forra vintern 10,9 TWh, vilket
var ovanligt h6g nettoexport).
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Tabell 4. Nettoenergiutbyte mellan Sverige och andra linder under vintern 2020/2021 i TWh. Negativt
vérde betyder nettoexport till ett land. Killa: Nord Pool.

Norge Finland Danmark Polen Tyskland Litauen

Nettoenergiutbyte 2,44 —-543 -0,35 -1,18 -0,48 -1,35

Figur 6 visar hur handelskapaciteten (Iamnad till dagen foére-marknaden) f6r im-
port till Sverige varierat under vintern.

Handelskapacitet for import till Sverige [MW]
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Figur 6. Handelskapacitet pa dagen fore-marknaden for import till Sverige. Medel-, och mintimvérde
per dygn under vintern 2020/2021. Killa: Nord Pool, Svenska kraftnéts bearbetning.

Som ldgst var handelskapaciteten for import till Sverige 6 400 MW, den 22 novem-
ber 2020 kl. 10—11. Denna timme var importkapaciteten noll frén Polen p.g.a. un-
derhéll. Aven importkapaciteter frin Norge, DK2 (Sjilland) och Tyskland var redu-
cerade.20 Tabell 5 visar en sammanstéllning av den lagsta, genomsnittliga och
hogsta handelskapaciteten som ldmnades till elbérsen for import respektive export
under vintern 2020/2021. Det riacker inte att handelskapacitet finns for att kunna
importera elkraft till Sverige, det maste aven finnas tillgingliga produktionsresur-
ser i det exporterande landet.

Tabell 5. Handelskapacitet lamnad till dagen fore-marknaden for export och import till Sverige under
vintern. Killa: Nord Pool.

Handelskapacitet import Handelskapacitet export

[MW] [(MW]
Min 6 400 7 200
Medel 9200 9900
Max 10 100 10 700

20 Killa: Nord Pool - https://umm.nordpoolgroup.com/
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1.4 Elpriserna under vintern

Varje timmes elpris bestims av det dyraste produktionsbud som aktiverats for
denna timme. Priset paverkas darfor av bade tillgdng (produktion) och efterfragan
(forbrukning) och behover inte vara hogst just under topplasttimmen. Prisskillnad
uppstar nar handelskapaciteten mellan tva elomréden ar fullt utnyttjad2:. Tidvis ar
priset i SE3 och SE4 hdgre 4n i norra delen av landet. Medelpriset for vintern var
39 euro/MWh?22 (foregdende vinter 26 euro/MWh). Vinterns medelpriser per elom-
réde var for SE1 till SE4 31, 31, 41 och 46 euro/MWh. Figur 7 redogor for hur spot-
priserna (priserna pa dagen-fére marknaden) varierade i Sveriges elomraden under

vintern.
Spotpriser [EUR/MWh]
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Figur 7. Dygnsmedelpriser pd dagen fére-marknaden i Sveriges elomriden vintern 2020/2021. SE4 &r
streckad i figuren for att bittre visa linjen for SE3, som ofta ligger direkt under. Killa: Nord Pool.

Det hogsta spotpriset under vintern noterades 30 november 2020 kl. 08—09, nar
priset var 254 euro/MWh i s6dra Sverige23. Priset i respektive omrade denna
timme framgar av Figur 8. Under foregdende vinter var det hogsta spotpriset i Sve-
rige 76 euro/MWh.

Under vinterns topplasttimme var spotpriset i sédra Sverige 250 euro/MWh och 40
euro/MWh i norra Sverige. Priset i respektive elomrade under topplasttimmen
framgéar av Figur 8. Spotpriset for topplasttimmen under féregiende vinter var

49 euro/MWh.

2t Handelskapacitet: den 6verforingskapacitet som lamnats till marknaden
22 Medelpriset per sild MWh anvinds.
23 Kalla: Nord Pool
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Figur 8. Till vinster: Spotpriser i Norden och Baltikum (euro/MWh) under timmen med vinterns hogsta
spotpris, 30 november 2020 kl. 8—9. Systempriset var 44 euro/MWh (det pris som gillt om inga 6verfo-
ringsbegransningar funnits i systemet). Till hoger: Spotpriser i Norden och Baltikum (euro/MWh) un-
der topplasttimmen. Systempriset var 60 euro/MWh. Kélla: Nord Pool.

Negativt elpris pa dagen fore-marknaden uppstod forsta gaingen nigonsin forra vin-
tern (10 februari 2020). Aven denna vinter intriffade det vid ett tillfille, nimligen
27 december 2020 kl 6-7 p4 morgonen, och bara i SE4. Priset var dd omkring minus
2 euro/MWh. Samma timme var priset negativt i Danmark och Tyskland, sannolikt
var overproduktion fran vindkraft i dessa lander anledningen till det negativa priset.

Vinterns hogsta priser pa reglerkraftmarknaden intraffade den 2 december 2020
kl 8-9 samt mellan kl. 16—19 d& uppregleringspriset var 336 euro/MWh i SE4 (férra
vintern var hogsta uppregleringspris 302 euro/MWh).24

1.5 Effektreserven

For att sakerstilla effektbalans under timmar nér den svenska elforbrukningen ar
mycket hog ansvarar Svenska kraftnit enligt lag (2003:436) och forordning (2016:423)
for att handla upp en effektreserv. Lagen om effektreserv giller till den 16 mars 2025
och effektreserven ska vara tillganglig under perioden 16 november—15 mars eftersom
det framst ar under mycket kalla vinterdagar som det tillfalligt kan uppsta situationer
nir prognosen for elférbrukningen 6verstiger tillganglig produktion och import av el.
Effektreserven bestér av produktionskapacitet som kan startas upp vid behov for att
bidra till att effektbalansen uppréatthalls vid anstrangda situationer.

Under vintern 2020/2021 var effektreservens storlek totalt 562 MW som utgjordes
av produktionskapacitet i form av kondenskraft fran Karlshamnsverket. Effektre-
servens produktionsdel bjuds in pa elborsen av Svenska kraftnit och kan aktiveras
pa dagen fore-marknaden vid risk fér avkortning, dvs. nar utbud och efterfragan av
el inte mots.

24 Kélla: Nord Pool
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Produktionen som ingdr i effektreserven ska finnas tillgénglig pa reglerkraftmark-
naden 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 balanstjanst i god tid fore drifttimmen gora en bedom-
ning om den kommer att behévas, och i sé fall andra beredskapstiden for produkt-
ionen. Effektreserven aktiveras forst efter det att alla kommersiella bud pa regler-
kraftmarknaden har avropats.

Under vintern 2020/2021 dndrades beredskapstiden vid sju tillfallen. Vid dessa till-
féllen var anledningen begrénsningar i nitet, 1dga temperaturer och hog forbruk-
ningsprognos.

Effektreserven beordrades utover detta till minkorning?s vid tre tillfallen pa grund
av ldga temperaturer samt 6kad forbrukning jamfort med prognos.

1.6 Informationsinsatser

Som systemansvarig myndighet dr Svenska kraftnit skyldiga att skicka ut mark-
nadsinformation om aktuella begransningar i transmissionsnétet i enlighet med
Transparensforordningen (543/2013). For marknadsinformation till aktérerna pa
elmarknaden anvidnder Svenska kraftnit Nordic Unavailability Collection System
(NUCS). Innan 3 december 2019 anvindes Nord Pools marknadsmeddelanden Ur-
gent Market Message (UMM). Under vintern meddelade Svenska kraftnit via
NUCS om tillgdngliga handelskapaciteter i snitt 2 och snitt 4 och status for effektre-
servens produktionsdel vid #ndrad beredskap samt start och stopp. Aven informat-
ion om hur planerade underhallsarbeten paverkar handelskapaciteterna eller in-
matningsabonnemangen och annan driftrelaterad information limnades 16pande
via NUCS.

Allmén information om effektsituationen i Sverige publiceras pd www.svk.se for in-
nevarande och nastkommande vecka. Bland annat informerade Svenska kraftnit
om ldget i kontrollrummet nir kylan kom den 11 januari med aterkommande lages-
rapporter for aktuell vecka.

Den 3 mars skickade Svenska kraftnit ut ett marknadsmeddelande om storre be-
gransningar av kapaciteten till och fran elomrade SE3 i samband med storningen
pa Ringhals 4 och hantering av 6st-vastliga floden i néatet. For att uppratthalla drift-
sidkerheten begriansade Svenska kraftnit kapaciteter som paverkar handel mellan
Sverige, Norge och Finland.

25 Minkorning innebar att anldggningen ar i drift pd minimal effekt (40MW per block). Detta for att kunna 6ka produktionen
snabbt vid behov.
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2  Topplasttimmen vintern 2020/2021

Topplasttimmen under vintern 2020/2021 intriffade 12 februari 2021 kl. 8—9.
Den timmen var den svenska elférbrukningen ca 25 500 MWh/h

(2 300 MWh/h hogre 4dn vid topplasttimmen under vintern 2019/2020). Nettoim-
port (skillnaden mellan import och export) rddde med ca 500 MWh/h.

Tabell 6. Effektbalansen i Sverige fredagen 12 februari 2021 kl. 8—9. Kéllor: Svenska kraftnét, Nord
Pool. Siffrorna ar avrundade.

Produktion inom landet [MWh/h] 25000
Varav vattenkraft 9 300
Varav karnkraft 6 900
Varav vindkraft 6 600
Varav 6vrig varmekraft 2200

Import [MWh/h] 2800
Fran Norge via Hasle, Halden och Eidskog (NO1) 660
Fran Norge via Rdssaga, Ofoten och Tornehamn (NO4) 190
Fran Danmark via Konti—-Skan (DK1) 680
Fran Danmark via Oresund, inkl. Bornholm (DK2) 280
Fran Litauen via NordBalt (LT) 390
Fran Tyskland via Baltic Cable (DE) 600

Export [MWh/h] -2300
Till Polen via SwePol Link (PL) 0
Till Norge via Nea (NO3) - 360
Till Finland via Fenno—Skan (Fl) -520
Till Finland via Finland Norr (FI) - 1450

Summa = Férbrukning inkl. natférluster [MWh/h] 25500

Oftast beror utfallet av import- och exportvolym mellan lander pa att den importe-
rade elen hade ett ldgre pris dn aterstiende inhemska resurser; det ar ovanligt att
import enbart dr ett resultat av att inhemska resurser ar uttomda. Vindkraften pro-
ducerade 66 procent av installerad effekt under topplasttimmen, vilket ar ovanligt
hogt. Om den istillet hade producerat enligt antagandet i denna rapport (9 %) hade
den producerat hela 5 700 MW mindre under topplasttimmen.
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2.1 Tillgangliga handelskapaciteter

Historiskt sett har Sverige alltid haft tillrdckliga resurser i form av produktion, for-
brukningsreduktion och import for att uppratthéalla den momentana effektbalansen
1 elsystemet, &ven under timmar med ovanligt hog elférbrukning. Svenska kraftnét
har darfér aldrig behovt koppla bort elférbrukning (utéver elforbrukning som haft
sarskilt avtal om forbrukningsreduktion). Ett underskott i Sverige kan oftast tiackas
med import pa dagen fore-marknaden. Ricker inte det kan effektreservens produkt-
ionsdel aktiveras, men om inte heller den ricker till uppstar en avkortningssituat-
ion (férbrukning maste 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, men endast lite aterstdende kapacitet
over snitt 2 (att snitt 2 ar fullt eller néstan fullt 4r vanligt for anstringda situationer
i Sverige). Tabell 7 visar ocksa hur mycket importkapacitet som lamnades till da-
gen-fore-marknaden, medelvirdet for uppmatt 6verforing under topplasttimmen
samt aterstdende handelskapacitet for import till Sverige via utlandsférbindelser.

Tabell 7. Aterstiende 6verforingskapacitet (MW) mellan svenska elomraden och fran utlindska elomré-
den, samt aterstdende importkapacitet (MW). Datan géller topplasttimmen. Positiv uppmétt 6verforing
innebér import till Sverige (eller sédergaende flode for interna snitt) och negativ uppmitt verforing in-
nebir export frén Sverige. Kélla: Nord Pool.

Forbindelse Aktuell 6verférings- Uppmiitt 6verforing Aterstaende kapacitet

kapacitet [MW)] [MW] for import [MW] 26
1 (SE1-SE2) 3300 519 2800
2 (SE2 - SE3) 6 800 6 592 200
4 (SE3 — SE4) 5100 2583 2500

26 Vid export pé en forbindelse bor minst hela forbindelsens nominella importkapacitet anses vara tillgénglig; exporterande for-
bindelser skulle kunna anses ha mer aterstdende importkapacitet &n s, om handelsflodet skulle vara vant 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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Forbindelse Aktuell 6verférings- Uppmiitt 6verforing Aterstaende kapacitet

kapacitet [MW] [MW] for import [MW] 26
Norr om snitt 2
NO4 — SE1 650 188 460
FI — SE1 1060 — 1449 Minst 1 060
NO3 - SE2 600 - 356 Minst 600
NO4 — SE2 250 11 240
Soder om snitt 2
Fl - SE3 1060 -524 Minst 1 060
NO1 - SE3 1780 663 1120
DK1 - SE3 650 677 0
DK2 - SE4 1700 279 1420
PL — SE4 270 0 270
LT — SE4 700 387 310
DE — SE4 614 614 0

Mycket lite ledig kapacitet fanns 6ver snitt 2 (SE2-SE3) varfor ledig importkapa-
citet sbder om snitt 2 var av storre vikt. Notera att aterstdende importkapacitet
endast visar hur mycket el som var mgjligt att 6verfora; det krivs dven tillgingliga
uppregleringsbud (produktions- eller férbrukningsreduktionsresurser) i angran-
sande linder, se kapitel 2.2.

2.2 Tillgangliga 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 870 MW kommersiella uppregleringsbud tillgangliga
(ej aktiverade) i Sverige pa reglerkraftmarknaden. Av dessa fanns endast 130 MW i
sodra Sverige. Dartill fanns tillginglig kapacitet om 1 300 MW i storningsreserven,
300 MW i storningsreserv som delas med Danmark och 562 MW i effektreserven.
Den totala volymen aktiverade uppregleringsbud i Norden under topplasttimmen
var 230 MW, dessa bud hade aktiverats i Norge och Finland.

24



I Tabell 8 redovisas de kommersiella uppregleringsbud i Norden som fanns till-
gingliga under topplasttimmen, samt vilka som var 6verforbara till sédra Sverige
(SE3 eller SE4).

Tabell 8. Tillgdngliga kommersiella uppregleringsbud i Norden under topplasttimmen. Kélla: NOIS
(Nordic Operational Information System).

Land Uppregleringsbud [MW] Overférbara bud till

sodra Sverige [MW]
Norge 2700 200 till 1 320
Danmark 1077 177
Finland 1218 1 060 till 1218
Summa 1437 till 2715
Norge

I Norge fanns gott om tillgingliga bud, men eftersom snitt 2 bara hade 200 MW
aterstdende kapacitet skulle det mesta behova importeras via forbindelsen NO1-
SE3 for att na sddra Sverige. I NO1 fanns bara 100 MW tillgdngliga bud, men utan
interna norska begransningar skulle potentiellt 1 120 MW extra (utéver 200 MW
over snitt 2) kunna 6verforas till SE3 (den éterstdende importkapaciteten pa for-
bindelsen NO1-SE3).

Danmark

Overforingen fran DK1 till SE3 var fullt utnyttjad, men DK2 till SE4 hade 1 420
MW éaterstdende importkapacitet. I Danmark fanns 1 o077 MW tillgdngliga uppre-
gleringsbud. I Danmark ska totalt ca 900 MW av uppregleringen reserveras for att
sikerstilla den nationella driftsikerheten vid plotsliga storningar2’. Aterstdende
177 MW av uppregleringsbuden hade darfor kunnat aktiveras for 6verforing till
Sverige, fran DK2 till SE4.

Finland

I Finland fanns det 1 218 MW kommersiella uppregleringsbud. Sverige exporterade
el till Finland p& férbindelsen fran sodra Sverige (SE3-FI) under topplasttimmen.
Minst 1 060 MW uppreglering (men sannolikt hela den kommersiella uppregle-
ringsvolymen) i Finland hade kunnat 6verforas till SE3 via Fenno-Skan. Detta un-
der forutsattningen att inga interna niatbegransningar fanns.

27 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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Ovriga liinder

Vid behov kan Svenska kraftnit, om det 4r mgjligt, handla el via utlandsférbindel-
serna fran Polen, Tyskland och Litauen. Frén Tyskland och Litauen importerade
Sverige redan el under topplasttimmen. Fran Litauern fanns 310 MW importkapa-
citet tillgdngligt och fran Polen 270 MW. Baltic Cable (frén Tyskland) anvéndes re-
dan fullt ut for import.

2.3 Sammanfattande slutsats

Hade vindkraften endast producerat 9 % av installerad kapacitet, vilket motsvarar
den antagna tillgangligheten for vindkraft (se bilaga 2), hade den producerat

5700 MW mindre under topplasttimmen. Trots att vattenkraften hade kunnat 6ka
sin produktion kraftigt hade denna haft svart att 6verforas till sodra Sverige da snitt
2 i princip var fullt utnyttjad. Nordiska och svenska uppregleringsbud plus import-
méoijligheter fran Ostersjolinderna var under 4 000 MW, vilket inte hade varit till-
rackligt.

Givet andra vindférhallanden hade effektsituationen alltsd kunnat vara mycket mer
anstrangd. Sammanfattningsvis paverkar vindkraften nu den svenska effektbalan-
sen mer allteftersom den far en mer framtradande roll i produktionsmixen. Mang-
den tillganglig effekt for en viss timme kan séledes variera med allt storre volymer,
vilket ovanstéende siffror tydligt visar.
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3  Prognos for sommaren 2021

Svenska kraftnét har i 2021 ars regleringsbrev fatt i tillagg till sin sarskilda rapport
om kraftbalansen med utvirdering av den géngna vintern och en prognos for kom-
mande, dven att inkludera en bedomning av driftsdkerheten i Sverige den kom-
mande sommarperioden juni—september. EU-regelverket stéller krav pa att syste-
mansvarig for 6verforingssystem utfor tillracklighetsbedomningar med olika inter-
vall, olika tidsperspektiv och att dessa analyser ska baseras pd gemensamma meto-
der som beslutats av ACER?28. Detta regleras i elmarknadsférordningen (EU)
2019/943, i riskberedskapsforordningen (EU) 2019/941 samt i riktlinjen for driften
av eloverforingssystemet (EU) 2017/1485).

Infér sommaren 2020 bedomde Svenska kraftnit att driftlaget skulle kunna bli sir-
skilt anstriangt efter att fler kirnkraftverk under varen férlangde sommarens av-
stillningsperioder. Detta dels for att laga elpriser gjort det olonsamt att producera
el under vissa perioder, dels for att pdgdende pandemi péverkade revisionstiderna.
Dessa forlangningar sammanfo6ll med flera planerade avbrott i nétet vilket sam-
mantaget ledde till att nitets 6verforingsformaga minskade. For att kunna genom-
fora avbrotten och bibehalla den planerade driftsakerhetsnivan tog Svenska kraft-
nit beslut om att anskaffa ett antal forebyggande atgarder29. Erfarenheterna fran
sommaren 2020 har tydliggjort att effektsituationen, liksom driftsdakerhet, kan bli
péatagligt anstrangd dven under somrarna. I detta avsnitt beskrivs darfor Svenska
kraftnits bedomning av driftsikerheten infor sommarperioden juni — september
2021.

Tabell g visar effektbalansen for uppskattade maxférbrukning relativt den f6rvan-
tade tillgdngliga produktionen per ménad. Antagen maxférbrukning och tillganglig
produktion baseras pa de fyra senaste somrarnas uppmétta férbrukning och pro-
duktionsmonster med hansyn till planerade kiarnkraftsrevisionerse. Resultatet visar
for topplasttimmen en negativ effektbalans for sodra Sverige men en positiv effekt-
balans for riket i stort. Tillgdnglig handelskapacitet mellan s6dra och norra Sverige
bedoms vara tillracklig for att tdcka behovet i soder. Topplasttimmens effektbalans
ar dock inte det enda mattet for att bedoma driftsikerheten for sommarperioden
eftersom det ocksd avgors av natets forméga att befinna sig i normaldrift och aterga
till normaldrift efter en eventuell stérning i nétet i enlighet med géllande driftsa-
kerhetskriterier. Efter en sddan storning ska ockséd marknaden ha forutséattningar

28 ACER: The European Union Agency for the Cooperation of Energy Regulators

29 Svenska kraftnit ingick avtal med Vattenfall for att géra Ringhals 1 tillgénglig for systemdriften, bl.a. for att bidra med spén-
ningsstabilitet och kortslutningseffekt. Svenska kraftnét ingick ocksé avtal med dgarna till Karlshamnsverket respektive Rya
Kraftvirmeverk i G6teborg att vara i beredskap for att snabbt kunna tillgdngliggora aktiv och reaktiv effekt under sommaren.
Syftet med atgirderna var att sdkerstalla lokal spanningsstabilitet och kortslutningseffekt samt 6ka de tillgdngliga reglerresur-
serna for att kunna avlasta transmissionsnétet efter ett fel.

30 Detta ar en forenkling. Béde vattenkraft, vindkraft och tillgénglig kraftvirme skulle kunna paverkas av olika sommartyper och
av olika ars avstéllningsplaner och avbrott som begridnsar maximal tilldten inmatning.
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att klara effektbalansen dven med reducerade handelskapaciteter p.g.a. den intraf-
fade storningen. Avsnitt 3.3 diskuterar driftsikerheten utifrdn detta bredare per-
spektiv.

Tabell 9. Forviantad effektbalans per elomrade under uppskattad topplasttimme for respektive ménad
sommaren 2021. Siffrorna r avrundade.

Elomrade Effektbalans [MWh/h]

Juni Juli Augusti September
SE1 3000 3100 3000 3000
SE2 4 800 4900 4 800 4700
SE3 —2300 —400 — 1000 — 1800
SE4 — 1500 —1400 — 1500 —1900
Norra Sverige 7 800 8 000 7 800 7700
Sodra Sverige -3800 - 1800 -2500 -3700
Riket 4 000 6 200 5200 4 000

3.1 Prognos for tillganglig produktion

For att uppskatta tillginglig produktion anvinds tillgédnglighetsfaktorer for varje
kraftslag. Faktorn avser den effekt som kan férvintas vara tillganglig under som-
marens topplasttimme, som andel av installerad effekt. Metoden for att berdkna ef-
fektbalansen dr densamma som anvénds for vinterprognosen och utgar ifrdn den
maximalt installerade effekten per kraftslag. Tabell 10 visar antagna tillgdnglighets-
faktor som ligger till grund for prognosen fér sommaren. Detaljer kring prognos for
installerad och tillgdnglig produktion finns i bilaga 2 och 3.

Tabell 10. Antagna tillganglighetsfaktorer i kraftbalansstudien f6r sommaren

Kraftslag Tillgdnglighet Kommentar
Sol- och vindkraft 9 procent Se bilaga 2 fér antaganden
Vattenkraft 75 procent Utgar ifran produktionstoppen for maj-sep (2017-
2020)
Kérnkraft Enligt revisions- Utgér ifrdn manadernas revisionsplaner
planer
Kraftvarme 10 procent Se bilaga 2 fér antaganden

(fijarrvarme och industri)

Kondenskraft 50 procent Antagen tillganglig kraft pa dagen-fére marknaden
med hansyn till meddelade otillganglighet

Gasturbiner 0 procent Stérningsreserven ar inte medréknad for effektba-
lansen
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For varje handelsdygn ar det elmarknadens uppgift att bestaimma vilka produkt-
ionsslag som fér tillslag samt vilka export och importfloden som genereras utifran
de tekniska forutsittningar som kraftsystemet satter. Vilka produktionstyper som i
praktiken kommer vara tillgdngliga pA marknaden for varje handelsdygn beror dar-
for pa den forviantade prisbilden och varje produktionsanldggnings interna forut-
sittningar att styra anldggningen under sommaren med avseende pa bl.a. beman-
ning och resurstillgdng. Tillgdngligheten kan ocksa variera mellan de olika elomré-
dena och under avbrottsperioder dir planerade underhéallsarbeten i transmissions-
nitet begransar inmatningen for produktionen (sddana variationer speglas inte i
ovanstdende tabell). Det finns dirmed osédkerheter i antaganden om tillginglig pro-
duktion for sommarperioden vilket motiverar en nagot forsiktig bedomning av till-
ginglighetsfaktorerna.

3.2 Prognos for tillganglig dverforingskapacitet

Aven om den primira effektbalansen visar pé god effektbalans for riket som helhet
sé beror den i hog grad pa moéjligheten att 6verfora kraft mellan elomréden; séarskilt
fran norra Sverige till sodra Sverige. Overforingskapaciteten ar dock vanligtvis be-
gransad under sommaren pé grund av planerade lednings- och stationsavbrott i na-
tet. Avbrottsperioden sker vanligen mellan 15 mars till 15 november dé forbruk-
ningen i regel ar ldgre och behovet av 6verforingskapacitet 4r mindre 4n pa vintern.
Avbrotten planeras i sa stor utstrackning som mojligt for att minimera péverkan pa
marknaden och samtidigt uppfylla kraven om driftsiikerhet och N-1 kriteriet. Over-
foringskapaciteten beror ocksa pa storleken pa effektbalansen i varje elomrade. Om
ett elomréade far ett storre underskott under en revision sé innebir det att mer el
behover 6verforas fran andra elomréden. Detta leder till en 6kad belastning i natet
som sammantaget kan leda till att 6verforingskapaciteten behover siankas. Detta ar
en anledning till att kapaciteten ofta behover justeras under sommarens karn-
kraftsrevisoner eftersom det paverkar flodesmonstret till och fran elomradet.

Overforingskapaciteten genom Sverige bestdms ocksa i hdgre grad utifran termiska
begriansningar i nitet och tillgdngen pa avhjalpande dtgiarder. Hoga omgivnings-
temperaturer leder till att ledningarna blir varma vilket gor att 6verforingsfor-
magan minskar. Efter en storning ar det dock mgjligt att 6verlasta ledningarna un-
der en begriansad tid. Inom 15 minuter maste dock Svenska kraftnit avlasta nitet
till normaldrift for att kyla ner de ledningar som blivit 6verlastade. Detta kraver
tillgdng pa reserver pa vardera sidan om den belastade ledningen. Saknas reserver
maéste Svenska kraftnét sinka kapaciteten 6ver snitten for att 6verlasten vid ett
eventuellt fel inte ska bli for stor. For att kunna utnyttja niatkapaciteten fullt ut be-
hover den siledes kunna siakras med tillgangliga avhjdlpande atgérder. Eftersom
kraften vanligtvis gér fran norr till soder dr behovet av avhjalpande atgirder storst i
sodra Sverige. Infor sommaren 2021 upphandlar Svenska kraftndt 300 MW uppre-
gleringskapacitet pA mFRR-marknaden i SE3 och SE4 frén 1 juni 2021 till 1 maj
2022.
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Varma temperaturer under sommaren medfor en risk for kraftsystemet som
Svenska kraftnit behdver beakta. Overforingskapaciteten kan behdva justeras i
samband med en nérliggande prognos om hioga temperaturer. Hoga temperaturer
okar ocksa risken for skogsbriander som hade en stor paverkan pa transmissionsna-
tet sommaren 2018. Flertalet ledningar 6ver snitt 2 behévde tas ur drift pd uppma-
ning av riddningsledare och kapaciteten i snitt 2 var under en period sa ldg som
2700 MW. For framtida sommarprognoser kan det darfor vara aktuellt att gora en
prognos for en normalsommar, tiodrssommar och tjugo-drssommar med olika hoga
omgivningstemperaturer. Det kan finnas framtida driftfall dar driftsikerheten i
kraftsystemet paverkas mer vid mycket héga temperaturer dn vid mycket kalla tem-
peraturer.

Precis som tidigare sommarperioder kommer kapaciteterna vara begriansande for
den kommande sommaren. Exakta kapacitetsnivaer for varje snitt och handelskor-
ridor meddelas via IT-plattformen Nordic Unavailability Collection Systemet
(NUCS) och uppdateras kontinuerligt utifran det senaste driftlaget. Kapaciteten
kommer vara reducerad under sommarens kiarnkraftsrevisioner och under de
storre ledningsavbrotten och stationsprojekten som har planerats.

Under sommaren 2021 kommer Svenska kraftnit i 6kad utstrackning ocksa be-
gransa export- och importkapaciteten till och frdn SE3 for att hantera nya 6st-vist-
liga floden i mellersta Sverige. Anledningen till detta ar produktionsmixen férand-
ras som tillsammans med nya HVDC-férbindelser i Nordens3! genererar nya elpriser
och ddarmed marknadsutfall. Det nya flodet belastar det svenska transmissionsnitet
pé ett annat sitt 4n tidigare och for att bibehélla driftsakerheten behover Svenska
kraftnit vidta kraftigare begransningar i 6verforingskapaciteten mellan Norge, Sve-
rige och Finland &n normalt. Svenska kraftnit arbetar for att mildra marknadspa-
verkan genom att byta ut begransande primarapparater i vissa stationer och se 6ver
mojliga systemvarnslosningar. Kraftsystemet dr dock inte anpassat for att hantera
dessa nya floden och det dr sannolikt att begransningar kommer uppsta periodvis
tills flaskhalsarna kan byggas bort eller p annat vis hanteras.

3.3 Driftsakerhetsprognos for sommaren

Svenska kraftnit har tagit beslut om att forra sommarens atgiarder for att forstiarka
driftsdkerheten inte behovs denna sommar. Anledningen ar att driftférutsattning-
arna har forbattrats tack vare att fjolarets arbeten kunde genomforas som planerat.
Sen férra sommaren har Svenska kraftnit forstarkt nitet kring Skogssater — som
kraftigt begriansade importkapaciteten fran Norge till Sverige i fjol — och férnyat
stationerna i Midskog och Hedenlunda vilket ger battre forutsattningar att hantera
eventuella storningar i nitet. Sverige har ocksa fatt 6kade importmdgjligheter till
sodra Sverige via Danmark som har fatt en 6kad importkapacitet fran Tyskland.

31 Jimfort med 2020 har NordLink mellan Norge och Tyskland och Kriegers Flak mellan Sjilland och Tyskland tagits i drift.
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Dartill har den reaktiva effektbalansen forbattrats i sédra Sverige i och med att en
ny reaktor i Ostansjo och nya reaktorer i underliggande nit har tagits i drift. Dessu-
tom har Svenska kraftnit storre mdjligheter att anvinda omriktarstationerna i Bar-
keryd och Hurva for spanningsreglering och en ny SVS-anldggning i Stenkullen vil-
ket forbattrar spanningshallningen under sommaren. De nordiska systemdriftope-
ratorerna har ocksa etablerat ett gott samarbete for att hantera frekvensstabiliteten
med hjilp av upphandlingen av stodtjansten FFR. De planerade kiarnkraftsrevis-
ionerna och planerade projektarbeten sker inte heller samtidigt pd samma sétt som
intraffade i fjol nir revisionsplanerna forlingdes med kort varsel.

Utifran de planerade forutsiattningarna bedéms driftsdkerheten darfor vara likvar-
dig med tidigare sommarperioder. Kraftsystemet bedoms ha majlighet att hantera
ett N-1 fel med hjilp av tillgénglig reglerkraft och storningsreserv och marknaden
bedoms ha méjlighet att tillgodose det dagliga effektbehovet.

3.3.1 Marknadspéaverkan under sommaren

Kraftsystemet kommer ha en begriansad 6verforingskapacitet for att bibehalla drift-
sdkerheten. Darfor ar bedomningen ocksa att kraftsystemet kommer vara mer an-
strangt an tidigare somrar dven om driftsikerheten bedoms vara densamma. De
nya Ost-vistliga flodena medfor behov av begransningar i import- och exportkapa-
citet i mellersta Sverige vilket tillsammans med storre ledningsavbrott och kiarn-
kraftsrevisioner medfor restriktioner i handelskapaciteten. Detta kommer troligtvis
fa en stor paverkan pa marknaden och elpriset vilket visar pa behovet av fortsatt ut-
veckling av transmissionsnétet.

Det anstringda driftliget under sommaren innebar att kapaciteten pa fler forbin-
delser kommer vara reducerad.

3.3.2 Ovantade hiandelser under sommaren

Precis som alltid behover kraftsystemet ha mojlighet att hantera en oviantad hin-
delse som forandrar de planerade forutsattningarna. Sommaren 2018 medférde
skogsbriander att Svenska kraftnit fick stilla in flera projekt for att kunna ta led-
ningar ur drift som paverkades av branderna. Sommaren 2020 medférde de for-
dndrade revisonstiderna for flertalet karnkraftverk att Svenska kraftnit ingick avtal
med visa produktionsanldggningar om 6kad beredskap. Oviantade hindelser kan
inte uteslutas; de senaste sommarperioderna visar snarare att det ar mer regel an
undantag. Det innebéar att Svenska kraftnit behover strava efter 6kad driftsdkerhet
for kommande sommarperioder snarare dn bibehallen/likvardig driftsdkerhet for
att ge 6kade marginaler for att hantera en oviantad handelse.

En annan hindelse som véntas bli vanligare i kraftsystemet ar situationer med lag
forbrukning i Norden och mycket vindkraft som paverkar frekvensen. Det skulle
kunna intrdffa en sommarnatt eller helg och ge ett ssmmantaget negativt system-
pris och 6verfrekvens i drifttimmen. I den situationen kan vindkraftspro-duktionen
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behova regleras ner. Det ar darfor viktigt att fler aktorer deltar aktivt pa reglerkraft-
marknaden for att kunna bidra med att reglera produktion at det ena och/eller
andra hallet nar systemdriften behover det. I takt med att kraftsystemet forandras
okar saledes behovet av nya stodtjanster. Till arsskiftet lanseras den nya stodtjans-
ten FCR-D nedreglering som bidrar till att snabbt stabilisera en situation med hog
frekvens. Det ar ett exempel pa hur Svenska kraftnit forbere-der sig for att hantera
olika scenarier som vintas bli vanligare framover.
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4  Prognos for vintern 2021/2022

I detta avsnitt prognostiseras effektbalansen for topplasttimmen vintern
2021/2022. Tre olika vintertyper (normal-, tiodrs- och tjugoérsvinter) represente-
ras av tre uppskattade elforbrukningar. I samtliga fall jamfors den uppskattade
maxforbrukningen med den forvantade tillgdngliga produktionen. Produktionen
antas vara oberoende av vintertyp32. I avsnitt 4.4 beskrivs en alternativ metod for
att mata effekttillracklighet. Istillet for att bedoma nationell effektbalans (d.v.s. im-
portbehov) simuleras, med hjilp av en datamodell, risken for effektbrist nar import
inkluderas.

Tabell 11 uppvisar for topplasttimmen en negativ effektbalans med ett underskott
om ca 1 600 MW vid en normalvinter. Det innebar att Sverige forvantas vara bero-
ende av nettoimport for att klara topplasttimmen.

Tabell 11. Forviantad effektbalans per elomréde under topplasttimmen vintern 2021/2022 vid respektive
vintertyp. Siffrorna ar avrundade.

Tillgdnglig Elféorbrukning Effektbalans
produktion [MWh/h] [MWh/h]
[MWh/h]

Normal- Tioars- Tjugoars- Normal- Tioars- Tjugoars-
vinter vinter vinter vinter vinter vinter
SE1 4 800 -1600 -1700 —-1700 3200 3100 3100
SE2 7 600 -3200 -3300 —-3400 4 400 4 300 4 200
SE3 10 800 -17000 —-17800 -18100 -6200 —7000 — 7300
SE4 1800 -4800 -5000 -5100 -3000 -3200 -3300
Riket 25000 —-26600 —27800 -—-28300 -1600 -2800 —-3300

Prognosen for effektbalansen under en normalvinter ar relativt oférandrad sedan
forra arets prognos, ca 100 MW bittre. Den lilla 6kningen beror pa 6kad installerad
effekt vindkraft.

32 Detta 4r en forenkling. Bade vattenkraft och vindkraft skulle kunna péverkas av vintertyp. Aven kraftvirme kan forandra sina
produktionsménster beroende pa vintertyp (vid strang kyla och stort virmebehov viljer kraftvirmeverk ofta att generera en
lagre andel el).
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4.1 Prognos for maximal elférbrukning

Prognosen for maximal elférbrukning avser effektens medelvirde (MWh/h) inklu-
sive effektforluster i nitet for topplasttimmen. Prognosen ar baserad pé en analys
av forbrukningsstatistik per elomrade frén tidigare vintrar och ett schablonviarde
for forbrukningens temperaturberoende per elomrade. Den temperaturkorrigerade
elanvdndningen de senaste 52 veckorna anvidnds ocksd som parameter i prognosen
for att ta hansyn till konjunkturlaget. Da covid-19 har paverkat elférbrukningen har
arsforbrukningen frén forra drets rapport anvénts i arets prognos. Detta for att inte
underskatta topplasten, d& nasta vinters forbrukning inte namnvért férviantas pa-
verkas av pandemin. Prognosen for maximal elférbrukning per elomrade och
vintertyp aterfinns i Tabell 11.

4.2 Prognos for tillganglig produktion

For att uppskatta tillginglig produktion anvinds tillgdnglighetsfaktorer for varje
kraftslag. Faktorn avser effekt som kan forvintas vara tillganglig under topplast-
timmen, som andel av installerad effekt. Fér mer information se bilaga 2.

Tabell 12: Antagna tillganglighetsfaktorer i prognosen for effektbalans.

Kraftslag Tillgdnglighet Kommentar

Vattenkraft 82 % Baseras pa medelvarde av historisk maxproduktion
Kérnkraft 90 % Baseras pa historisk produktion

Vindkraft 9 % 10e percentilen av historisk produktion

Kraftvédrme 76,5 % Se bilaga fér antaganden

(fijarrvarme och industri)

Kondenskraft 90 % Baseras pa historisk produktion

Gasturbiner i 0 % Ska inte anvandas for att tillfredsstalla effektbehov
stdrningsreserv

Solkraft 0 % Vid topplasttimmen &r det i regel morkt
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Figur g illustrerar hur dessa tillgdnglighetsfaktorer anvinds for effektbalanspro-
gnosen for kommande vinter: installerad effekt per kraftslag multipliceras med till-
ganglighetsfaktorer och den resulterade tillgéngliga effekten jamfors med forviantad
maximal elférbrukning. Ett underskott har historiskt sett tillgodosetts av nettoim-
port. I framtiden kommer sannolikt férbrukningsflexibilitet spela en storre roll, om
tekniska, ekonomiska och regulatoriska forutsiattningar kommer pé plats.

Metod for effektbalansprognos
\\
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Installerat Tillgangligt Elforbrukning Kraftbalans

Figur 9. Metod for effektbalansprognos. Bilden visar en ssituation med underskott (negativ
effektbalans), alltsé nér tillgénglig effekt ar lagre an elforbrukningen. Kraftslagen ar uppifran vindkraft,
vattenkraft, karnkraft och 6vrig varmekraft.ss

Installerad effekt vindkraft forvintas 6ka med ca 2900 MW under 2021, och sol-
kraft med ca 600 MW. Samtidigt 6kar tillganglig effekt bara med 100 MW jamfort
med prognosen infor foregdende vinter. Detta forklaras i huvudsak med att tillkom-
mande effekt i form av vind- och solkraft har lag forvéantad tillganglighet vid topp-
lasttimmen, men dven en viss minskning av installerad effekt kraftvarme bidrar.
Detaljer kring prognos for installerad och tillgénglig produktion finns i bilaga 3.

Kontrakterad elproduktion for effektreserv ar inkluderad i tillgdnglig produktion. I
forsta hand hanteras ett effektunderskott pa marknaden genom import. Eftersom
buden pa marknaden aktiveras i prisordning kan Sverige vara nettoimportor av el
dven under timmar nér det finns ytterligare inhemska produktions- eller f6rbruk-
ningsreduktionsbud, om den importerade elen ir billigare.

4.3 Prognos for tillganglig 6verféringskapacitet
Handelskapaciteten i transmissionsnétet paverkar forutsattningarna for effektba-
lansen eftersom den kan begriansa mojligheten att 6verfora el fran ett 6verskotts-
omrade till ett underskottsomrade. Exempelvis utnyttjas snitt 2 ofta fullt ut34 under
vintertid eftersom det rader 6verskott i elomrédde SE1 och SE2 och underskott i
elomriade SE3 och SE4. Det totala underskottet i s6dra Sverige forviantas vara

33 Ovrig virmekraft bestér av olika kraftslag med flera olika tillginglighetsfaktorer. Darfor dr ingen faktor for denna kategori
med i figuren.

34 Maximalt 7 300 MW. Ofta begrinsas dock snitten p.g.a. 6verlaster samt reservationer for otillgéngliga gasturbiner.
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9 200 MW vid topplasttimmen en normalvinter. Huvudsakligen kommer effekten
fran norra Sverige, men dven effekt fran utlandet behover importeras eftersom det
maximalt gar att 6verfora 7 300 MW fran norra Sverige. Overforingskapaciteten
over snitten brukar ocksé variera utifran driftlaget och har under de tidigare vint-
rarna varit lagre 4n 7300 MW. Om kapaciteten varierar pa motsvarande satt kom-
mer mer kraft beh6va importeras fran utlandet for att klara effektbalansen.

Vid tillfallen med hog elforbrukning i mellersta och sédra Sverige eller vid stor ex-
port fran s6dra Sverige, forvintas snitt 2 vara fullt utnyttjad. Snitt 1 och snitt 4 be-
doms inte bli fullt utnyttjade under topplasttimmen, under férutsittning att nitet
ar intakt.

Overforingskapaciteten i snitt 1, snitt 2 och snitt 4 kommer generellt variera utifran
driftlédget pa ett sidtt som beskrivs i "Principles for determining the transfer capaci-
ties in the Nordic power market”35 som informerats om via NUCS. Kapaciteten va-
rierar normalt 6ver dret i foljande intervall:

>  Snitt 1: 2500 — 3300 MW
> Snitt 2: 5500 — 7300 MW
> Snitt 4: 3500 — 5400 MW

Under de senaste fem vintrar har kapaciteten varierat for snitt 2 och snitt 4 i det
Ovre spannet i det ovan angivna normalintervallet. Kapaciteten har ocksa justerats i
samband med lednings- eller stationsavbrott i nitet som skett vintertid, oftast i
borjan eller i slutet av perioden. Det dr ovanligt att avbrott sker under hoglastperi-
oden men omstiandigheter kan medfora att det blir nodvandigt.

Infér kommande vinter dr prognosen att snittkapaciteterna kommer variera i det
ovre normalintervallet. Snitt 1 kommer variera mellan 2900-3300 MW, snitt 2
kommer variera mellan 6300 — 7300 MW och snitt 4 (utifran att SydVastldnken tas
i drift under hosten 2021) kommer variera mellan 5200 — 6200 MW. Exakta kapa-
citetsnivder for varje snitt och handelskorridor kommer som alltid meddelas via IT-
plattformen NUCS och uppdateras kontinuerligt utifran det aktuella driftlaget.

I bilaga 4 redovisas de maximala handelskapaciteterna mellan de svenska och an-
gransande elomradena infor vintern 2021/2022.

4.4 Prognos for importmdjligheter

Effektbalansen, som den definieras i denna rapport, ar ett métt pa importbehovet
under topplasttimmen. Att kvantifiera hur mycket import som kan férvintas finnas
tillganglig vid anstrangda 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 rader under

35 For mer information se: Principles_for_determining_the_transfer_capacities_2020-09-22_approved.pdf (entsoe.eu)
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https://eepublicdownloads.entsoe.eu/clean-documents/Network%20codes%20documents/Implementation/ccr/Principles_for_determining_the_transfer_capacities_2020-09-22_approved.pdf

topplasttimmen ar alltsd normalt. Oftast dr utfallet av import och export i huvud-
sak ekonomiskt: tillgdngliga nationella produktionsresurser kommer inte att an-
viandas om billigare produktion finns att importera. Vid en kritisk situation kan na-
turligtvis mojligheterna till import vara annorlunda &n vid normaldrift.

Generellt kan sigas att mest import under anstrangda timmar kommer frén Norge.
Aven andra linder (diribland ofta Danmark) bidrar tidvis med effekt under topp-
lasttimmen, beroende pa forutsidttningarna just den timmen. Lander som har svag
egen effektbalans under topplasttimmen (som Finland och Tyskland) kan mer sil-
lan forvantas ha effekt tillganglig for export till Sverige. Inga avtal om garanterad
importvolym ges mellan linder. Nedan f6ljer siffror och resonemang som forsoker
belysa denna komplexa fraga.

4.4.1 Handelskapacitet fran utlandet

Mojligheten att importera el under timmar med hog efterfragan beror i forsta hand
pé om det finns ett produktionsoverskott i grannlanderna. Under vissa tider kan
dock overforingskapaciteten hos savil utlandsférbindelserna som interna flaskhal-
sar begriansa importmojligheten. Ett exempel ar importkapaciteten pa SwePol Link
mellan Sverige och Polen som ofta begriansas p.g.a. av driftférhallanden i Polen3¢.
Lika sa kan importkapaciteten pa Baltic Cable mellan Sverige och Tyskland begrian-
sas p.g.a. driftférhéllanden i Tyskland. Férbindelsen mellan s6dra Norge och Sve-
rige (NO1 till SE3) kan ocksé vara begransad under vintern. Rent allmént har Sve-
rige dock god tillgang till importkapacitet frin bdde Norge, Danmark samt Tysk-
land, Polen och Litauen under vintern.

4.4.2 Tillganglig produktion i utlandet

Den faktiska volymen tillgdnglig produktion i andra linder &ar svar att bedoma, ef-
tersom det huvudsakligen dr marknadsutfallet som redovisas och dokumenteras. I
“Nordic and Baltic Sea Winter Power Balance Forecast 2020-2021”37 sammanstills
den uppskattade effektbalansen for en tiodrsvinter som publicerades infor vintern
2020/2021 av respektive TSO. I princip anvinds hir en statisk metod (liknande
den som beskrivs i denna rapport) men landerna har nagot olika antaganden, bl.a.
géllande tillganglighetsfaktorerss.

36 Killa: Nord Pool — http://www.nordpoolspot.com/globalassets/download-center/tso/principles-for-determining-the-trans-
fer-capacities.pdf

37 https://eepublicdownloads.azureedge.net/clean-documents/SOC%20documents/Nordic/Nordic%20and%20Bal-
tic%20Sea%20Winter%20Power%20Balance%202020-2021_ENTSO-E.pdf

38 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 uppskattade for en tiodrsvinter, infér vintern 2020/2021.

Kailla: respektive TSO.

Norden Effektbalans (MW)

TSO-analys
Danmark -1610
Norge 1000
Sverige —-2900
Finland —4 300

Effektbalans (MW)

Ovriga liander TSO-analys
Estland 150
Lettland 150
Litauen —430
Tyskland -30
Polen 8760

Siffrorna indikerar att importméjligheterna fran vira grannlander kan vara begrin-
sade under mycket anstrangda timmar, eftersom strang kyla ofta drabbar flera lan-
der samtidigt. Trots att siffran for Polen indikerar mycket stort 6verskott skriver
den Polska TSO:n i en kommentar att inhemsk produktion inte kan garanteras
tdcka efterfragan i en anstrangd situation. Dessutom ar importkapaciteten maxi-
malt 600 MW, vilket ofta begriansas ytterligare pga. interna forhallanden i Polen.

En liknande bed6mning kan goras genom att beakta nettoimport i en datasimule-
ring: Figur 10 visar nettoimporten per elomrade i den probabilistiska modellen (se
avsnitt 5.4 for mer information)39 som beaktar hela det europeiska kraftsystemet
inklusive importmojligheter mellan lander. Detta ger en indikation om effektsituat-
ionen i narliggande elomréaden, och ddrmed i viss mén deras mdjlighet att kunna
bidra med effekt till Sverige.

39 Figuren baseras pé 245 simuleringar motsvarande olika vdder- och driftférhéllanden for vintern 2021/2022. For respektive
elomréde visas nettoimporten fér 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)
8000

6000

4000

2000 i
e

DK1 DK2 EST FIN GER LAT LIT NOf NO3 l SE3 SE4
-2000
-4000

-6000

o

Figur 10. Nettoimport for varje elomride under mest anstringd timme for respektive elomréde. Negativ
stapel betyder nettoexport. 245 simuleringar genomfordes och staplarna visar medelvirdet (klamrarna
visar 10:e respektive 90:e percentilen). Stapeln for Tyskland &r bruten (véardet ar 19 100 MW). Killa:
Svenska kraftnit.

Figur 10 visar att Osloregionen (NO1) samt sodra Sverige har ett stort importbehov
vid héglasttimmar som forsorjs frin omkringliggande elomraden. Aven Danmark,
Finland och Tyskland har importbehov. Norra Sverige och stora delar av Norge har
hog sjalvforsorjandegrad och darmed ofta effektoverskott. Daremot ar det inte moj-
ligt att utifran denna simulering bedéma en volym tillgénglig effekt som kan for-
vantas finnas tillgangligt vid ett godtyckligt tillfille.

4.5 Effekttillracklighet enligt probabilistisk metod

Vid sidan av den traditionella effektbalansmetoden presenteras hér en probabilist-
isk metod for att bedoma effekttillrickligheten i Sverige. Genom att beskriva det
europeiska elsystemet i en datamodell kan resultat erhéllas med hjalp av uppre-
pade simuleringar. En stor skillnad mot den statiska metod som beskrivits tidigare
idenna rapport ar att fléden mellan elomraden och lander (import) tas i beaktning,
samt att oplanerade avbrott pd produktionsanldggningar och férbindelser genere-
ras fram slumpmassigt (enligt hur vanliga avbrott for respektive kraftslag eller for-
bindelse dr). Dessutom undersoks inte bara topplasttimmen utan alla timmar un-
der aret (timmen med hogst forbrukning behover inte vara den mest anstrangda
timmen: marginalerna kan vara mindre en annan timme). Produktion i effektreser-
ven ar tillgdnglig i modellen men inte den i stérningsreserven. Mer om metoden
finns att 14sa i bilaga 5.

Modellresultaten fran den probabilistiska metoden visar for kommande vinter en ge-
nomsnittlig forvantad effektbrist pa langt under en timme per &r i SE3 och SE4. For
norra Sverige uppstar ingen effektbrist i modellen, vilket ocksé ar vintat. Det kan
verka mer optimistiskt dn resultaten i Tabell 11, men observera att detta &r inte ef-
fektbalans (importbehov), utan effektbrist. D.v.s. en otillracklighet av effekt trots att
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import inkluderas. Dartill ar det ett genomsnittligt viarde; for simuleringarna4° med
hogst effektbrist ar effektbristen betydligt storre (flera timmar). Effektbristen storlek
ar i simuleringen som storst 200 MW (for SE3 och SE4 tillsammans). En faktisk ef-
fektbrist skulle vara anméarkningsvird dven om den var kort, da Sverige aldrig ndgon-
sin har beh6vt koppla bort forbrukning pé grund av nationell effektbrist.

I minga ldnder anvénds ett nationellt leveranssikerhetsmal, exempelvis maximalt
3 timmar med effektbrist per ar4!. For Sverige har nagot leveranssdkerhetsmal ald-
rig funnits, annat an en tidigare 6verenskommelse inom branschen. Energimark-
nadsinspektionen har fatt i uppdrag av regeringen att ta fram ett férslag pa en nat-
ionell tillforlitlighetsnorm42 som ar en typ av leveranssikerhetsmal avseende till-
racklighet. Forslaget kommer presenteras samtidigt som denna rapport publiceras.

4.5.1 Jamforelse mellan 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 tillfallen uppsta nir effekten inte racker till i Sverige. Ingen
metod kan sidgas ge mer pessimistiska resultat 4n den andra: metoderna beskriver
Sveriges effekttillracklighet utifran olika perspektiv.

Bada metoderna visar att Sverige kan ha otillrackligt med effekt vid anstriangda si-
tuationer. Om det leder till bortkoppling av forbrukning beror pa vilka importmaj-
ligheter och vilken forbrukningsflexibilitet som finns tillgdnglig da underskotten in-
traffar. Svenska kraftnits analyser visar dartill att importmojligheterna ar begran-
sade om samma forhallanden rader i vara grannlander eller om en stérning av né-
got slag skulle ha intréffat.

4.6 Effektreserven 2021/2022

For kommande vinter 2021/2022 &r kontrakterad elproduktion for effektreserven
oforandrad (562 MW). Ingen forbrukningsreduktion har upphandlats for kommande
vinter eftersom rddande regelverk for effektreservens reduktionsdel inte ar férenligt
med elmarknadsforordningen. Enligt denna krivs en probabilistisk metod43 (lik-
nande metoden i avsnitt 4.4) for att berdkna risken for effektbrist, vilket paverkar

40 245 simuleringar gjordes for kommande vinter med varierande indata for vider, temperatur och oplanerade avbrott. De simu-
leringar som har storst effektbrist liknar tjugodrsvintrar eftersom de har hégre forbrukning, &ven om andra omstéandigheter som
vindférhallanden och avbrott dven spelar in i simuleringsresultaten.

41 Kélla ENTSO-E, MAF 2017. Exempelvis dr méalet max 3h/ar for bdde Frankrike och Storbritannien, samt 8h/&r fér Irland.
https://docstore.entsoe.eu/Documents/SDC%20documents/MAF/20170918_MAF_2017_FOR_CONSULTATION.pdf

42 Artikel 25 Elmarknadsforordningen 2019/943
43 Artikel 23 Elmarknadsforordningen 2019/943
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upphandlingen av en framtida strategisk reserv (effektreserv). Svenska kraftnit be-
domer att den elproduktion som ar kontrakterad till och med vintern 2024/2025 ger
forutsittningar for en Gvergangsperiod, tills dess regelverk kring effektreserven an-
passats till den europeiska lagstiftningen. Svenska kraftnit anser dock att det ar vik-
tigt att den europeiska metoden for resurstillracklighet44 implementeras och att
denna kan relateras till ett svenskt leveranssikerhetsmal inom en nira framtid, da
detta ar forutsattningar for att f4 ha en strategisk reserv och skriva nya kontrakt.

4.7 Indikatorer for kommande vinter

I enlighet med regeringsuppdraget tillkommer nya indikatorer f6r kommande vinter
som ska redovisar i denna rapport. Dessa indikatorer dr (a) installerad effekt i syn-
kront ansluten elproduktion, (b) potentialen for forbrukarflexibilitet samt (c) kapa-
citet i ssammanldankningar med andra lander. Tabell 14 sammanfattar indikatorerna.

Tabell 14. Indikatorer infér kommande vinter. Kalla: Svenska kraftnat

Synkront ansluten Potential for forbru- Sammanlankning Sammanlank-
produktion (MW) karflexibilitet (MW) (importkapacitet, MW) ning (kvot)
Indikator 79 500 (synkr.omr) 1200 10 325 23 %

30 000 (Sverige)

Synkront ansluten produktion dr produktion som inom synkronomrédet (Sverige,
Norge, Finland och DK2) ansluts direkt till vixelstromsnitet och svinger med den
elektriska frekvensen. Detta gor att den bl.a. bidrar med stabilitet i kraftsystemet.
Generellt innefattar det all kraft forutom vindkraft och solkraft (som ansluter via
stromriktare och ar alltsa inte synkront anslutna). 79 500 MW installerad effekt
synkron produktionen forvintas i synkronomradet nista vinter. Det motsvarar

74 % av den forviantade totala installerade produktionskapaciteten. For enbart Sve-
rige ar siffran 30 000 MW, vilket motsvarar 67 % av total produktionskapacitet.

Potentialen for forbrukarflexibilitet i Sverige har tidigare uppskattats till omkring
1200 MW. Detta baseras pa en studie Svenska kraftnit gjort pd buden pa dagen-
fore marknaden, och volymen ar i nivd med operativa iakttagelser. Framforallt ar
det i dagsldget elintensiv industri som brukar agera priskinsligt pd marknaden. En
annan uppskattning publiceras i en ny rapport frin Energimarknadsinspekt-
ionen4s, dar potentialen "med ritt incitament och teknik” uppskattas till

10 500 MW idag. D4 finns 7350 MW av potentialen hos hushallen, vilket skulle
krava bade battre lonsamhet och teknik for att forverkligas. Att detta skulle ske in-
nan nistkommande vinter bedoms inte som troligt.

44 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

45 Kélla: rapporten "Samhaillsekonomiska kostnader och nyttor av smarta elnét”, Energimarknadsinspektionen, 2021
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Sammanldkningen (importkapaciteten) med andra linder ar nista vinter
10 325 MW. Sammanldnkningskvoten blir 23 % (definieras av ENSTO-E som im-
portkapaciteten genom installerad effekt produktion).
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5 Effektbalansen pa langre sikt

Detta avsnitt behandlar effektbalansen pa langre sikt. Till grund for detta ligger
Svenska kraftnits analyser Kortsiktig marknadsanalys 2020 (aren 2021-2025)
som publicerades i december 2020 samt Langsiktig marknadsanalys 2021 (fram
till aret 2050) som publicerades maj 2021.46

5.1 Effektbalansen de kommande fyra vintrarna
Karnkraftsreaktorernas framtid har stor paverkan pa Sveriges effektbalans under
topplasttimmen. Ringhals 1 (880 MW) stingdes i december 2020 vilket medforde
en tydligt forsimrad effektbalans for Sverige. Inga fler stingningar dr dock plane-
rade. I Finland byggs reaktorn Olkiluoto 3 med en effekt om 1 600 MW, vilken efter
betydande forseningar forvéntas tas i drift i mars 2022.47 Reaktorn kommer dé att
minska Finlands importberoende och bidra till battre effektbalans i det nordiska el-
systemet Over lag.

Vindkraft ar det kraftslag som 6kar mest bade i Sverige och i angransande lander,
och 6kningen kommer sannolikt att fortsatta. Vindkraften bidrar dock inte till ef-
fektbalansen under vinterns kalla perioder med sarskilt hog tillganglighet, och dess
produktion &r inte planerbar. Samtidigt 6kar elanvandningen successivt. Figur 11
visar en prognos for nationell effektbalans under de kommande fyra vintrarna.
Forst forbattras effektbalansen nigot (pga. 6kad mingd vindkraft), for att vintern
2024/2025 bli sdmre igen. Detta beror i huvudsak pa minskad termisk produktion i
SE448 och okat elbehov frén elektrifiering av industri. Mangden eldrivna fordon
okar ocksa successivt under de kommande aren, men 6kningen ar ganska blygsam
sett till landets totala elbehov.

Framtida effektbalans [MWh/h]

-500 -
-1000 -
-1500 -

-2 000

-2 500

-3000
-3 500
-4 000
-4 500

normalvinter tiodrsvinter tjugodrsvinter

H2021/2022 m2022/2023 2023/2024 m2024/2025

Figur 11. Prognos for effektbalans under topplasttimmen for kommande vintrar. Kélla: Svenska kraft-nit.

46 Dessa rapporter finns att lasa pa https://www.svk.se/om-oss/rapporter-och-remissvar/
47 Kélla: TVO — https://www.tvo.fi/en/index/production/plantunits/ol3.html
48 Karlshamnsverket ingér bara i effektreserven fram till slutet av 2024 och antas efter det inte vara tillgangligt
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Tabell 15 visar resultaten for de kommande fyra vintrarna baserat pa den proba-
bilistiska metoden. Resultatet indikerar att det finns en liten, men inte obefintlig
risk att import och inhemsk produktion ar otillrackligt for Sveriges effektbehov vid
vissa tidpunkter. Tabellen visar genomsnittliga virden av 245 simuleringar per ar,
och i de varsta simuleringarna dr effektbristen betydligt storre (flera timmar). Pro-
duktion i effektreserven (men inte den i storningsreserven) ar tillganglig i simule-
ringen.

Tabell 15. Effektbrist i sodra Sverige kommande vintrar enligt probabilistisk metod. Kélla: Svenska
kraftnat

2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025

Effektbrist (h/ar) <0,1 0 0 <0,1
Andel av 245 simuleringar dar 3% - - 3%
effektbrist uppstar

Medelbrist i simulering dar 2 - - 3
effektbrist uppstar (h)

Storsta brist i sédra Sverige 200 - - 340

(SE3+SE4, MW)

5.2 Effektbalansen ar 2035 och framat

Svenska kraftnét uppdaterar vartannat ar langsiktsscenarier for Nordeuropas ener-
gisystem. Scenarierna anvands for att identifiera framtida utmaningar och behov i
det svenska transmissionsnaétet for el och for att utreda majliga atgardsalternativ. I
den senaste langsiktiga marknadsanalysen, LMA202149, framarbetades fyra scena-
rier som visar pa olika utvecklingsvagar for kraftsystemet. Scenarierna beskrivs i
korthet i detta kapitel och slutsatserna fran de analyser som gjorts for effekttillrack-
lighet redovisas oversiktligt.

Gemensamt for de fyra scenarierna i LMA2021 ar att elanvindningen 6kar. Detta
for att mojliggoéra omstillningen frin ett samhalle beroende av fossila bréanslen till
ett energisystem med noll nettoutslipp av viixthusgaser. Arsmedelbehovet av el for
Sverige uppgér i de fyra scenarierna till mellan 175 och 290 TWh for &r 2045. I sce-
narierna med lagre elanviandning antas energieffektivisering och hushéllande av re-
surser spela en stor roll for att na Sveriges klimatmal samt att foradling av ravaror,
till exempel jarnmalm, i storre utstrackning sker utanfor Sveriges grianser. I scena-
rierna med hogre elanvindning antas istédllet Sverige i hog grad exportera klimat-
neutrala produkter, vilket bidrar till att kraftigt minska utslapp av vaxthusgaser
som i dag sker utanfor Sveriges granser.

49 Svenska kraftnét 2021: Langsiktig marknadsanalys 2021 — Scenarier for elsystemets utveckling fram till 2050. Finns for ned-
laddning pa Svenska kraftnits webbplats: https://www.svk.se/om-oss/rapporter-och-remissvar/
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Vilken produktionsmix som kommer méta den 6kade elanvindningen antas i
LMA2021i viss man vara frikopplad frén behovet. Det politiska landskapet samt
teknik- och kostnadsutveckling kommer att spela en stor roll for framtidens pro-
duktionsmix. I LMA2021 har produktionsmixen i scenarierna i viss utstrackning
antagits ga i olika riktningar. Detta dels for att ta h6jd for osdkerheten i utveckl-
ingen, dels for att skapa oss en bild av hur olika fordelningar, bAde med avseende
pé kraftslag och pa lokalisering, pdverkar var verksamhet. Avgérande for omstall-
ningen ar dock att utbyggnaden av produktionskapaciteten gér i takt med det okade
behovet av fossilfri el.

Sammantaget visar analyserna av effekttillracklighet i LMA2021 att Sverige blir
helt beroende av flexibel elanvindning och import fran grannlander under an-
strangda timmar i de tre scenarierna med hogst elbehov. Utan flexibilitet i elan-
vandningen visar analyserna pa stora utmaningar med effektbrist redan till 2035
for de tva scenarierna med kraftigast elektrifiering. Situationen blir ohéllbar i sce-
narierna fér 2045 med stort antal bristimmar, 6ver 10 procent av tiden i scenariot
med hogst elanvindning. Nér flexibilitet for industri, elbilar och serverhallar inklu-
deras ger samma scenario 1ag risk for effektbrist, i nivi med dagens situation.

For att klara omstéllningen av energisystemet, diar Sverige dven ar ett exportland av
klimatneutrala ravaror och produkter, behover en stor del av elanviandningen vara
flexibel. Effekttillrackligheten, med dagens méatt matt, blir med andra ord samre i
och med att elkunder inte kommer att kunna anvénda el nér de vill till konkurrens-
kraftiga priser. For den flexibla elkunden finns dock potential att minska kostnader
och generera intékter i det alltmer volatila kraftsystemet, till exempel genom lager-
héllning, majlighet att tillfalligt byta till alternativa energibarare istéllet for el fran
elnitet och att kunna leverera stodtjanster.

5.3 Diskussion

Analyserna i LMA2021 visar att det dr avgorande att utbyggnaden av produktions-
kapaciteten gar i takt med det 6kade behovet av fossilfri el. Dessutom behovs mer
flexibilitet for att klara omstallningen av Sveriges energisystem. Transmissionsné-
tet behover ocksé byggas ut for att effektivt kunna utnyttja systemets produktions-
resurser. Bristande I6nsamhet och incitament riskerar att bromsa utbyggnad av el-
produktion och utveckling av efterfrageflexibilitet. Dartill forvantas kraftsystemet
bli mer svarplanerat da variationerna i tillginglig effekt 6kar med en storre andel
vaderberoende produktion, och driftprognoser blir mer osdkra. Samtidigt vintas
elpriserna variera mer an idag vilket kan leda till nya beteendemonster bland bada
producenter och konsumenter. Det finns tendenser till att planerbar produktion i
hogre utstrackning reducerar sin produktion p.g.a. 1agt elpris vilket ocksé forsvarar
den operativa planeringen. Storre andel prisstyrd produktion leder ocks4 till mer
komplexa driftscenarier.
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Med storre andel vindkraft i Norden 6kar sannolikheten att flera linder har en an-
strangd effektsituation samtidigt, d& vadret ar kallt och vindférhallandena ar da-
liga. Da blir 6verforing av elkraft mellan elomraden viktigare (bdde mellan lander
och inom Sverige) men import kan bara avhjélpa effektbrist om angransande omra-
den har 6verforingskapacitet och effekt over att exportera.

Sammanfattningsvis star elsystemet péa sikt infor stora forandringar. Effekttillrack-
ligheten férsdmras under anstrangda situationer. Efterfrageflexibilitet inom t.ex,
industri- och transportsektorn samt i hushéllen har dock potential att jaimna ut ef-
fektbehovet och minska kraftsystemets beroende av planerbar produktion. For att
flexibilitet ska fa en betydande roll i det svenska elsystemet kravs dock 16nsamhet
for sddana tjanster. Detta visar pa att elmarknaden behover utvecklas i takt med att
kraftsystemet forandras.

5.4 Andra studier

Framtida effektbalans analyseras varje ar i ENTSO-E:s rapport European Resource
Adequacy Assessment (ERAA) (innan 2021 kallad Midterm Adequacy Forecast,
MAF). Denna rapport bygger pa probabilistiska simuleringar, och riknar med im-
port/export mellan lander och elomréden, likt den probabilistiska metod som besk-
rivs i avsnitt 4.5.

En annan ENTSO-E rapport, Seasonal Outlook, gors tva gdnger per ar pa temat
vinterns och sommarens effekttillracklighet. Tidigare har den anvént en metod lik-
nande den statiska metod som anvinds i denna rapport, men numera anvands en
probabilistisk metod dven har.
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Bilaga 1: Produktionsstatistik per kraftslag

Hir foljer grafer for de viktigaste kraftslagens produktion under de tvé senaste
vintrarna. Bade varaktighet och kronologisk data visas. I den kronologiska datan
kan tim- och dygnsvariationerna tydligt ses. Vattenkraft varierar i huvudsak da den
anvinds for balansering och frivilligt for att f6lja priser och optimera vinst, men
ocksa for att folja vattendomar. Vindkraft varierar ofrivilligt med vindstyrkan.
Karnkraftens produktion varierar i regel ganska lite nar de ar i drift.

Vattenkraftproduktion [MWh/h]
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Figur 12. Timmedelvarden for den svenska vattenkraftproduktionen under de tva senaste vintrarna.
Kalla: Svenska kraftnét.
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Figur 13. Timmedelviirden for den svenska kdrnkraftsproduktionen under de tva senaste vintrarna.
Killa: Svenska kraftnit.
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Vindkraftproduktion [MWh/h]
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Figur 14. Timmedelvirden for den svenska vindkraftsproduktionen under de tvé senaste vintrarna.
Kalla: Svenska kraftnat.
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Figur 15. Timmedelvirden for den svenska kraftvirmeproduktionen under de tva senaste vintrarna.
Killa: Svenska kraftnat.
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Bilaga 2: Tillganglighetsfaktorer for
sommaren 2021 och vintern 2021/2022

Vattenkraften

For vattenkraften begrdnsas den maximala produktionskapaciteten av ett antal fak-
torer, exempelvis fallhGjdsforluster pa grund av sinkta magasinsnivéer, avstall-
ningar, tappningsrestriktioner i samband med isldggning och vattendomar. Under
vintern bedoms vattenkraften i Sverige maximalt kunna producera 13 400 MWh/h
vid ndgon tidpunkts°. D& prognosen for installerad effekt vattenkraft ar 16 318 MW
motsvarar det en tillgédnglighet pa drygt 82 procent. En liten del vattenkraft ingar i
storningsreserven, och den ingar inte i forvantad tillganglig effekt. Under somma-
ren utgar tillganglighetsfaktorn fran den hogsta produktionstoppen mellan maj-
september 2017-2020 som var ca 75 procent av den installerade produktionen.

Kérnkraft

Under vintern berdknas kdarnkraften ha en tillganglighet pa 9o procent. Detta anta-
gande bygger pé en analys av marknadsmeddelanden och historisk produktion.
Under sommaren berdknas tillgangligheten utifran planerade kiarnkraftsrevisioner.
For maj-juni ar tillgdngligheten som lagst 47,5 procent nir Ringhals 3, Oskarshamn
3 och Forsmark 2 &r pa revision samtidigt.

Vind- och solkraft

Under vintern antas vindkraften ha en tillginglighet pa 9 procent under topplast-
timmen. Det baseras pa tionde percentilen for vindkraftens produktion under &ren
2007-20165!. Ett modernare underlag bor tas fram till nésta ars rapport. Vindkraf-
tens tillganglighet dr hogre under vintertid jamfoért med resten av aret men under
perioder med striang kyla (just nér forbrukningen i Sverige oftast 4r som hogst) av-
tar tillgdngligheten. Under sommaren antas tillgdngligheten under topplasttimmen
ocksé vara g procent. Under vinter antas solkraft ha en tillganglighet p& o procent
eftersom topplasttimmen i regel intraffar nar det 4r morkt. Under sommaren ar det
sannolikt att solkraften har en hogre tillginglighet men ingar inte explicit i somma-
rens berdkning utan anses kunna variera pa liknande sitt som vindkraften.52

50 Medelvérdet av topproduktionen per ar under dren 2009-2017. Kélla: Svenska kraftnat.

5t Tionde percentilen (p10) innebdr att 10 procent av alla virden dr mindre dn detta och 9o procent &r storre. P10 har berdknats
for varje ar (alla timvérden for aret) och medianvérdet av dessa rs p10 anvénds, vilket dr 9 procent. Med andra ord producerar
vindkraften med 9o procent sannolikhet mer dn 9 procent under topplasttimmen.

52 Den installerade solkraften 6kar i Sverige och kan inom en snar framtid komma upp pa i tillrdckligt stora nivaer for att ingd i
den nationella effektbalansbedémningen f6r sommaren.
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Kondenskraft

Under vintern antas kondenskraften ha en tillgdnglighet pa 9o procent och ingar i
stora delar i effektreserven. Under sommaren antas samma kraftanldggningar ha
en tillgdnglighet pa 50 procent av maxinstallerad produktion utifrén en uppskatt-
ning av hur stor andel som kommer delta pa dagen-fore marknaden. Kondenskraf-
tens revisioner ar inplanerade till hosten 2021 och dr darmed fysiskt tillgédngliga
under sommaren mer dn 50 procent.

Virmekraft

Under vintern antas kraftvirmeanldggningarna ha en allméin tillganglighet p 9o
procent. Vidare antas att verkningsgraden i kraftvirmeanldggningarna ar 85 pro-
cent av vad som ar tekniskt optimalt. Det innebar att den sammantagna tillgénglig-
heten for kraftvirme antas vara 76,5 procent av installerad effekt. Under somma-
ren antas virmebehovet vara 1agt med flera anlaggningar otillgingliga under revis-
ioner. Samtidigt kommer en del kraftvirme som ar fysiskt tillganglig kunna produ-
cera ifall priset blir hogt nog. Den sammantagna tillgingligheten for kraftvarmen
antas vara 10 procent for sommaren.

Gasturbiner

Under vintern antas gasturbiner och 6vrigt ha en tillgdnglighet pa 9o procent. Av
den installerade effekten gasturbiner ingdr merparten, ungefar 1 400 MW, i den
svenska storningsreserven. Under sommaren ar flera av gasturbinerna pa revision
vilket minskar tillgdngligheten. Dessutom avtar gasturbinernas effektivitet med
varmare omgivningstemperaturer. Eftersom stérningsreserven ar till for att upp-
ratthalla driftsdkerheten vid plotsliga storningar ingér inte den volymen i forviantad
tillgdnglig effekt varken pa sommaren eller vintern.
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Bilaga 3: Prognos for produktion

I Tabell 16 visas en prognos for installerad produktionskapacitet per elomrade vid
arsskiftet 2021/2022. Den sammanlagda installerade effekten bedoms vara ca

3 500 MW hogre jamfort med arsskiftet 2020/2021. Det beror, liksom 6kningen
aret innan, i huvudsak pa okad installerad effekt vindkraft. Produktion som ingar i
effektreserven ar kondenskraft och ingar i den kategorin. For sommaren antas
ingen forandringen i vindkraft och solkraft utan bygger pa prognosen fréan arsskif-
tet 2020/2021.

Tabell 16. Prognos for installerad effekt (MW) per kraftslag och elomréde vid arsskiftet 2021/2022.
Summorna ir avrundade.

SE1 SE2 SE3 SE4 SE Forindring
Vattenkraft 5320 8076 2593 345 16 334 0
Karnkraft 0 0 6 871 0 6 871 0
Vindkraft 2133 5005 3733 2064 12936 +2900%
Gasturbiner + 6vrigt®® 1 2 962 618 1583 0
Kondens 0 0 243 662 905 0
Kraftvarme, fjarrvarme 150 230 2 031 468 2 879 0
Kraftvarme, industri 122 450 533 415 1520 0
Solkraft5® 14 105 1209 375 1702 + 600
Summa 7700 13900 18200 4900 44700 + 3 500

I Tabell 17 visas en sammanstéllning av forvantad tillgéanglig effekt per elomréde
under topplasttimmen vintern 2021/2022. Den baseras pa prognostiserad installe-
rad effekt som anges i Tabell 16 samt olika tillgdnglighetsfaktorer for respektive
produktionsslag (se bilaga 2). Anldggningar som enligt marknadsmeddelande ar
otillgéngliga, liksom produktion ingdende i storningsreserven, ingér inte. Produkt-
ion i effektreserven inkluderas. For sommaren antas att hélften av den kondens-
kraft som inte rapporterat otillgdanglighet kommer lagga in bud pa dagen fore
marknaden vid prognos om saddana prissignaler. Tillgdnglig kraftvirme fran
2021/2022 minskar ndgot da installerad effekt minskat ndgot sedan prognosen
som gjordes i forra arets rapport.

53 Forandring i installerad effekt jamfort med 1 jan 2021, se avsnitt 1.2.

54 Kélla: Svensk Vindenergi

55 Killa: Energiforetagen Sverige och Svenska kraftnét. I kategorin 6vrigt ingér dven diesel- och gasmotorer
56 Solkraftens 6kning antas vara lika stor procentuellt som den var under féregdende ar.
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Tabell 17. Prognos for tillgénglig effekt (MW) per produktionsslag och elomréde under topplasttimmen
vintern 2021/2022. Summorna ir avrundade. Killa: Svenska kraftnat.

SE1 SE2 SE3 SE4 SE Forandring®”
Vattenkraft 4364 6625 2025 283 13297 -
Karnkraft 0 0 6 184 0 6 184 -
Vindkraft 192 450 336 186 1164 +200
Gasturbiner + 6vrigt®® 1 2 98 70 171 -
Kondens 0 0 219 596 815 -
Kraftvarme, 115 176 1554 358 2202 -100
fijarrvarme
Kraftvarme, 93 344 408 317 1163 -
industri
Solkraft 0 0 0 0 0 -
Summa 4800 7600 10800 1800 25000 +100

57 Fordndring jamfort med prognosen som gjordes i forra érets rapport, géllande vintern 2020/2021.
58 [ kategorin Gvrigt ingdr dven diesel- och gasmotorer.
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Bilaga 4: Maximala handelskapaciteter

Hir visas maximala handelskapaciteter pa snitt inom Sverige och f6r import frén

angransande ldnder. Notera att faktisk kapacitet i regel ar lagre, eftersom den be-

gransas av natforhallanden sa som floden, exempelvis sydgaende vastkustfloden

och ost-vistliga floden mellan Sverige och Finland.

Tabell 18. Maximal handelskapacitet (MW) mellan Sveriges elomraden och importkapacitet till Sverige

fran angriansande elomraden vintern 2021/2022. Killa: Svenska kraftnat.

Fran Till SE1 Till SE2 Till SE3 Till SE4 Till SE
SE1 3300 -
SE2 3300 7 300 -
SE3 7 300 6200 -
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 9 815 10 325
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Bilaga 5: 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 pé ett annat sitt. Denna typ av modellering for att mita risken for
effektbrist anviands pa flera hall i virlden, bl.a. av ENTSO-E59.

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 ansitts for varje produktionsslag
och typ av forbindelse. Modellen simuleras sedan Gver 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 elomraden samt
bade nationella och utlindska produktionsresurser, samt oplanerade avbrott pa
béde produktion och 6verféringsforbindelser. Figur 16 beskriver schematiskt hur
den probabilistiska metoden fungerar.

Kraftsystemet Kraftsystemet
beskrivs simuleras

«Forbrukning «Forbrukning

*Varje timme:
+Produktion och produktion
«Overforing varierar

« Avbrottstal Slummassiga
avbrott

uppstar
effektbrist?

Figur 16. Schematisk beskrivning av den probabilistiska metoden.

Utfallet frin den probabilistiska metoden uppskattar hur stor del av tiden som fak-
tisk effektbrist uppstér inom varje elomrade, vilket i verkligheten motsvaras av last-
frankoppling. Notera att den statiska metoden mater nigot annat; begreppet “ef-
fektbalansen” i den statiska metoden beskriver det nationella importbehovet.

59 European Network of Transmission System Operators for Electricity
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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 i praktiken fungerar jamfort med den statiska
metoden. Den probabilistiska metoden tar inte hansyn till natbegransningar inom
elomraden (vilket dock den statiska metoden inte heller gor, eftersom den inte tar
hansyn till floden 6verhuvudtaget). Modellen optimerar dessutom fordelningen av
kraft mellan lander for att minimera den totala effektbristen i Europa, vilket inte
nodviandigtvis sker i den verkliga driftsituationen. Bada dessa faktorer leder poten-
tiellt 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 nista vinter) nollstilldes all handels-
kapacitet till och fran utlandet; Sverige simulerades allts som en isolerad 6 utan
kontakter med angransande liander. I detta fall blev genomsnittlig férvantad 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
Box 1200

172 24 Sundbyberg
Sturegatan 1

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

www.svk.se

= SVENSKA
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