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Forord

I den hér rapporten presenteras Svenska kraftnits kortsiktiga marknadsanalys
2022 (KMA2022). I KMA2022 analyseras utvecklingen av kraftsystemet for
den kommande femérsperioden 2023—2027 baserat pa kdnda planer och
beslut. Genom att gora simuleringar av hur utvecklingen paverkar
kraftsystemet skapar vi forutsiattningar att agera proaktivt. Den kortsiktiga
marknadsanalysen dr ingen prognos for till exempel priser eller floden utan
syftet ar att identifiera 6vergripande trender och forandringar i kraftsystemet.
Det har ar den sjunde upplagan av KMA och den tredje gangen vi publicerar
rapporten i sin helhet.

Vi pa Svenska kraftnit vill med denna rapport 6ka transparensen i vara
analyser, och tydliggora vilka utmaningar utvecklingen kan innebéra for det
nordiska kraftsystemet under de kommande fem &ren. Analysen och resultaten
som presenteras bygger pa den information som varit tillganglig for Svenska
kraftnat vid tiden for genomfoérandet. Det ar viktigt att betona — sirskilt denna
gang givet det osikra laget i var omvirld - att utvecklingen framover paverkas
av politiska, tekniska och ekonomiska faktorer.

Mattias Jonsson Jonas Alterbeck, Kristin Brunge,
Oskar Engblom, Erik Hellstrom,
Mari Jakobsson Ueda,
Geoffrey Jordan, Linus Linde,
Anders Nilsberth, Marie Nyberg,
Elis Nycander, Gabriel Nylander,
Zacharias Poutiainen,
Emma Thornberg

Enhetschef Kraftsystemanalytiker
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Sammanfattning

Energisituationen i EU dr mycket osdker. Den energikris som uppstétt innebér
att utvecklingen av omvirldsliaget och hastiga forandringar i stor omfattning
paverkar kraftsystemet. For att fortlopande hantera utvecklingen utfér Svenska
kraftnéat kompletterande och fordjupade analyser av exempelvis de slag som
redovisas i KMA.

Svenska kraftnét arbetar ocksa med utveckling av nya tekniska- och
marknadslésningar i olika projekt och uppdrag for att adressera flera av de
utmaningar som beskrivs i rapporten.

Hog modellerad risk for effektbrist mot slutet av
analysperioden

For kommande vinter dr risken for effektbrist hogre dn den varit tidigare
vintrar. Storningar i karnkraftsproduktionen och osiker bransletillgang till
foljd av kriget i Ukraina paverkar den svenska effekttillrackligheten negativt.

Resultaten visar att risken for effektbrist (forbrukningsfrankoppling) dr under
den av regeringen beslutade tillforlitlighetsnormen fram till ar 2027 dé den ar
over. Liknande resultat presenteras av ENTSO-E i deras rapport European
Resource Adequacy Assessment 2022. Det dr underlag som kan utgora grund
for att forlanga avtalet om effektreserv da detta gar ut i mars 2025. Den 6kade
risken for effektbrist ar i huvudsak en konsekvens av kraftigt okad
elanvandning i Sverige mot slutet av analysperioden.

Hoga elpriser under 2023 som darefter minskar for
att sedan oka

Trenden med stora prisskillnader mellan norra och sédra Sverige fortsétter,
och i kombination med hoga branslepriser och handelsfloden ligger inflodet av
kapacitetsavgifter kvar pa en hdg niva. Aven mellan SE3 och SE4 ir
prisskillnaderna relativt stora under vissa perioder. Branslepriserna, som varit
extrema till foljd av Rysslands invasion av Ukraina, antas successivt minska.
Lagre branslepriser kombinerat med utjamnade prisskillnader, framforallt 6ver
snitt 2, medfor att det berdknade inflodet av kapacitetsavgifterna avtar mot
slutet av analysperioden. Arsmedelpriserna for el i Sverige minskar kraftigt
mellan ar 2023 och 2024 med de antaganden som gjorts. Fran 2025 okar
arsmedelpriserna i Sverige vilket forklaras med den 6kade efterfragan av el.
Elanviandningen okar i alla elomraden, men SE1 star for den storsta
forandringen dar tillkommande industrietableringar leder till mer &n en
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fordubbling av elanvindningen. Den utveckling som sker rérande etablering av
nya industrier gar snabbt. Industrierna har ambitiosa tidsplaner och Svenska
kraftnét agerar for att mota dessa utifran forutsattningar att genomféra
nodvindig natutveckling. Erfarenheter fran stora investeringsprojekt visar
ocksa att osdkerheter kan senareldgga tidplaner vilket i sa fall kan medféra att
vissa analysresultat fir genomslag forst efter slutet av analysperioden for
KMA2022.

Handelsfloden forandras inom och till och fran
Norden

Sverige fortsitter vara nettoexportor av el, men 6verskottet minskar fran 28 till
6 TWh under analysperioden och for vissa vaderar far Sverige en negativ
elenergibalans ar 2027. Detta beror pa en kraftigt 6kad elanvindning och trots
en stor utbyggnad av vindkraft, s& hinner inte produktionen byggas ut i samma
takt som efterfragan o6kar. Finland gar fran energiunderskott till ett 6verskott,
som Okar under analysperioden. Detta beror pa tillkommande produktion fran
den nya kiarnkraftsreaktorn Olkiluoto 3 samt en kraftig utbyggnad av vindkraft
som overstiger den okade elanviandningen. Sammantaget ar Norden
nettoexportor av el pa drsbasis men 6verskottet avtar fran 38 till 13 TWh under
analysperioden, och for nagra vaderar blir Norden nettoimportor 2026 och
2027.

Hoga arliga floden frén norra till sodra Sverige fortsatter under hela
analysperioden. Fran 2026 uppstar ocksa veckor med norrgaende floden fran
SE2 till SE1. Flodet pa AC-forbindelserna fran SE1 till Finland 6vergar fran
export till import under 2027. Importen fran Finland till SE3 varierar inom
analysperioden men ir i slutet av perioden hogre an i borjan vilket kan
forklaras av att antagen handelskapacitet 6kar samtidigt som Sveriges
overskott pa el minskar och Finlands 6kar. Andelen av tiden med export till
Danmark (DK1) och Norge (NO1) minskar mot slutet av analysperioden. Detta
innebar att Ost-vastliga flodena finns kvar under hela perioden men
forekommer i mindre utstrackning i slutet av analysperioden.

I slutet av analysperioden ar exporten fran Sverige till alla sammankopplade
elomraden pa en lagre niva dn i bérjan. Norden har ocksa ett lagre eloverskott
och forbindelserna Viking Link, fran Danmark till Storbritannien, och North
Sea Link, fran Norge till Storbritannien gér fran en storre andel export fran
Norden till import fran Storbritannien. Det kan forklaras av att land- och
havsbaserad vindkraft samt solkraft byggs i stor utstrackning i Storbritannien.
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Andelen fossilfri och fornybar elproduktion
fortsatter att oka

I Sverige 6kar andelen fornybar och fossilfri elproduktion under
analysperioden fran 7o till 73 procent respektive fran 98 till 99 procent, vilket
ar en indikation pa att Sverige gar i ratt riktning for att uppna de
energipolitiska mélen.

8 (77)
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1 Inledning

Svenska kraftnit ar systemansvarig myndighet och ansvarar for att
kraftoverforingssystemet ar sikert, miljdanpassat och kostnadseffektivt. Vi
overvakar och styr kraftsystemet dygnet runt och bygger ut transmissionsnétet
for att mota samhéllets behov av el. Genom att géra simuleringar av hur
utvecklingen av elanviandning, produktion, branslepriser m.m. paverkar
kraftsystemet skapar vi forutsattningar att agera proaktivt. Vara
marknadsanalyser dr inga prognoser utan syftet ar att, utifran givna data och
bedomningar, se 6vergripande trender och forandringar i kraftsystemet.

Svenska kraftnit tar fram en kortsiktig marknadsanalys (KMA) varje ar och en
langsiktig marknadsanalys (LMA)! vartannat ar. I KMA analyseras och bed6ms
kraftsystemets utmaningar de kommande fem &ren. Denna rapport utgér den
kortsiktiga marknadsanalysen for 2022, KMA2022, och omfattar aren 2023 till
2027. Syftet med LMA ar att se vilka olika utmaningar Svenska kraftnat
behover hantera pa lang sikt. Varje var publicerar vi d&ven rapporten
“Kraftbalansen pa den svenska elmarknaden” (den sé kallade
Kraftbalansrapporten)2 som behandlar effekttillrackligheten i Sverige under
vintern som varit samt redovisar en prognos for den kommande vintern och pé
langre sikt.

Det 6vergripande malet f6r energipolitiken ar att skapa villkor for en effektiv
och hallbar energianvindning och en kostnadseffektiv svensk energiforsorjning
med 14g negativ paverkan pa hilsa, miljo och klimat samt mojliggora
omstillningen till ett ekologiskt hallbart samhille. Mélet bygger pa samma tre
grundpelare som energisamarbetet i EU och syftar till att forena
forsorjningstrygghet, konkurrenskraft och ekologisk hallbarhet. Darutéver har
riksdagen beslutat om energipolitiska mal till 2030 och 2040. Utover detta
finns ocksé mélformuleringar inom miljopolitiken som omfattar energi- och
klimatmal. I KMA f6ljer vi utvecklingen for att na de langsiktiga energipolitiska
malen som Svenska kraftnat framst bidrar till:

> Ar 2040 ska Sverige ha 100 procent férnybar elproduktion. Detta 4r ett mal,
inte ett stoppdatum som forbjuder karnkraft och innebér inte heller en

' Langsiktig-marknadsanalys-2021.pdf (svk.se).

2 Enligt 3§ forordning (2007:1119) med instruktion fér Affarsverket Svenska kraftnat ska affarsverket
senast den 31 maj varje ar i en sarskild rapport till regeringen redovisa hur kraftbalansen under den
senaste vintern har uppratthallits, en prognos for kraftbalansen under den kommande vintern,
kraftbalansen pa langre sikt, samt vilka informationsinsatser som har riktats till aktérerna pa
elmarknaden i fraga om kraftbalansen.
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stingning av karnkraft med politiska beslut. I regeringsforklaringen har
regeringen aviserat att 100 procent fornybart ska andras till 100 procent
fossilfritts.

> Andelen férnybar energi 6kar och energianvandningen ar effektiv med
minimal paverkan pa miljon. Detta ar en av sju strecksatser som beskriver
den samhaéllsomstéllning som behévs for att uppna miljokvalitetsméalen4.

Det langsiktiga klimatmalet innebér att Sverige inte ska ha nagra nettoutslapp
av vaxthusgaser till atmosfiaren senast 20455. Om andelen fossilfri och fornybar
elproduktion okar bidrar det till forutsidttningen att nd malen i det
klimatpolitiska ramverket.

Den energikris som uppstatt som en foljd av bland annat Rysslands
invasionskrig mot Ukraina, 1ag kdarnkraftsproduktion i Frankrike, knappa
magasinsnivaer i sodra Norge, forsening av karnkraftsreaktorn Olkiluoto 3 i
Finland och reparationsarbete pa Ringhals 4 har paverkat elpriser och medfort
rekordhdoga elpriser och prisskillnader under 2022. Utvecklingen av
omvarldslaget ar svarbedomd och hastiga forandringar kommer ocksa i stor
omfattning att paverka kraftsystemet dven fortsattningsvis.

1.1 Syfte

Syftet med KMA ar att, i huvudsak baserat pa kidnda planer och beslut,
analysera kraftsystemet for den kommande femarsperioden. Med stod av
simuleringar i Svenska kraftnéts elmarknadsmodeller kan vi beskriva och
analysera vilka konsekvenser forandringarna innebar for det nordiska
kraftsystemet. I KMA2022 har vi ocksa valt att genomfora kénslighetsanalyser
for berdkning av risk for effektbrist eftersom omvérldsldget innebér ytterligare
osakerheter.

1.2 Rapportens disposition

I kapitel 2 Indata och metod redovisas antaganden per indataslag och metod
for de analyser som genomfors. Simuleringsresultat och analyser presenteras i
kapitel 3 Resultat och analys och i kapitel 4 Slutsatser finns en

3 regeringsforklaringen-2022.pdf (regeringen.se).

4 Miljomalssystemet bestar av ett generationsmal som ar uppbyggt av sju strecksatser. De
strecksatserna beskriver den samhallsomstalining som behdvs for att det ska finnas férutsattningar att
na den miljokvalitet som beskrivs i de sexton miljokvalitetsmalen. Fér mer information se
www.sverigesmiljomal.se.

5 Mal for miljié och klimat - Regeringen.se, se ocksa formulering om el- och varmesektorn i Prop.
2019/20:65 s.91.
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sammanfattning av resultat och analyser samt en diskussion om vad resultaten
kan innebara for Svenska kraftnit och andra aktorer.

1.3 Begreppslista

Har foljer forklaringar till begrepp som anvands i KMA2022.

>

Analysperioden: Den period som analyseras i KMA2022, det vill sdga ar
2023-2027.

Analysar: Ett &r som analyseras, till exempel 2023. Varje analysar simuleras
for 35 historiska vaderar for att beakta hur olika vaderutfall inverkar pa
produktion, elanvindning, priser floden med mera. Analysar ar skilt fran
vaderar.

Elomrade: Geografiskt omrade inom vilket marknadsaktorer kan handla el
utan kapacitetstilldelning.

ENTSO-E: European Network of Transmission System Operators for
Electricity. En sammanslutning av de europeiska systemoperatorerna varav
en ar Svenska kraftnit.

Produktion: Den elenergi som en anliggning genererar over tid, méts
exempelvis i MWh eller TWh. Vi avser nettoproduktion i denna rapport,
alltsa den elenergi som matas ut pa nitet fran en produktionsanldggning
(motsatsen, bruttoproduktion, ar anlaggningens produktion inklusive
intern anvandning).

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

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

Snitt: Med snitt menas gransen mellan tva elomréaden. I Sverige finns tre
snitt: snitt 1 (mellan elomrade SE1 och SE2), snitt 2 (mellan elomride SE2
och SE3) och snitt 4 (mellan elomrade SE3 och SE4).

Synkronomrade: Ett omréde som sitter ihop i ett vixelstromsnét och darfor
alltid har samma frekvens. Sverige, Norge, Finland och DK2 (Gstra
Danmark) utgor det nordiska synkronomrédet. Olika synkronomraden kan
bara kopplas samman med hjélp av likstromsforbindelser.
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> TSO (Transmission System Operator): det organ som har systemansvaret
for transmissionsnatet. I Sverige ar det Svenska kraftnit som ar
systemoperator.

> UMM: Urgent Market Messages. Aktorer ar skyldiga att publicera avbrott,
planerade arbeten, dndrad kapacitet och annan marknadspaverkande
information®. De kan rapportera detta via tjinsten Nordic Unavailability
Collection System (NUCS) eller pa ndgon annan av de plattformar som finns
i Europa och som ar kopplade till den sé kallade Transparensplattformen
som ENTSO-E tillhandahéller. Ett vanligt val bland aktorer i den nordiska
marknaden ar att nyttja marknadsplatsen Nord Pool, dar information av
detta slag kallas UMM.

> Vaiderar: En samling av data (temperatur, vind, sol och tillrinning till
vattenkraftsmagasin) for ett visst historiskt ar. Vaderaren 1982-2016
anvands i elmarknadssimuleringen i KMA. Historiska tillrinningsserier for
aren 1982—2016 ar justerade for klimateffekter. Vaderar &r inte detsamma
som analysar.

1.4 Oversiktskarta

Figur 1 visar en oversiktskarta med svenska och omkringliggande elomraden.
Aven maximal handelskapacitet mellan elomradena (MW) visas, samt snitten
mellan de svenska elomréidena.

8 Kommissionens forordning (EU) nr 543/2013 av den 14 juni 2013 om inldamnande av offentliggérande
av uppgifter pa elmarknaden och om &ndring av bilaga | till Europaparlamentets och radets férordning
(EG) nr 714/2009.
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Figur 1 Elomraden och maximal handelskapacitet (MW) for maj 2022. Kalla: ENTSO-E och
Svenska Kraftnat.
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1.4.1 Tillginglig handelskapacitet

Den maximala handelskapacitet som visas i Figur 1 motsvarar optimala
flodessituationer i natet mellan elomraden. Tillganglig kapacitet varierar med
driftsituation och kan av olika skl vara lagre, till exempel vid underhall av
transmissionsnatet eller vid ofordelaktiga flodessituationer som 6verbelastar
delar av nitet.

Sedan mars 2021 har de tillgdngliga driftsdkra handelskapaciteterna for snitt 2
och 4 varit lagre an de maximala under en stor del av tiden. De lagre
handelskapaciteterna forklaras till stor del av planerade underhéll i nétet och
att flodet mellan elomradena fordelar sig pa ett annat satt dn tidigare pa grund
av nya Ost-vastliga floden genom Sverige. Den 31 mars 2022 infordes
summaallokering fran SE3 till DK1 och NO1, vilket innebar ett battre
utnyttjande av nitet och ger forutsattningar for 6kad handel och lagre
prisskillnader mellan elomradena. Principen baseras pa flodesbaserad
kapacitetsberdakning som beskrivs mer i avsnitt 2.2 Det finns behov av
metodutveckling .

De 0st-vistliga flodena i mellersta Sverige har inneburit att
overforingskapaciteten for en del utlandsforbindelser (SE3-FI, SE3-DK1 och
SE3-NO1) samt pé snitten SE2-SE3 och SE3-SE4 har behovt anpassas for att
uppratthalla driftsakerheten. Utan dessa anpassningar av
overforingskapaciteten till och fran elomrade SE3 skulle det uppsta termiska
overlaster. Termisk Gverlast innebir att en ledning eller komponent belastas
med en hogre strom 4dn vad den ir avsedd att klara av. Detta kan medféra
risker for omgivning och utrustning. Den 6kade forekomsten av dessa
driftsituationer beror till stor del pa utbyggnad av vindkraft i norr, minskad
produktion i Ringhals (avveckling av R1 och R2) och pa nya
utlandsforbindelser som har tagits i drift i Danmark” och Norge® under de
senaste aren.

" Cobra cable mellan Danmark och Nederlanderna.
8 NordLink och North Sea Link mellan Norge och Tyskland respektive Storbritannien.
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2 Indata och metod

I det har kapitlet beskrivs indata och metod for analysen.
Elmarknadsmodellerna BID3 och EMPS anvénds for simulering av
Nordeuropas kraftsystem. Analysen fokuserar pa Norden eftersom vi
tillsammans med de 6vriga nordiska landerna utgor det synkrona nordiska
elsystemet.

Produktion och elanvindning paverkas i stor utstrackning av
vaderforhallanden. Nordens vattenkraftproduktion ar till exempel starkt
korrelerad till den hydrologiska situationen (nederbordsmangd och
snosmailtning). Hur blasigt det ar fran ett ar till ett annat far storre betydelse ju
mer vindkraftskapacitet som byggs. Dartill paverkar temperaturen elbehovet pa
grund av elanvandning for varme och kyla. I KMA anvands darfor historiska
vaderdata (tillrinning, vind, solinstralning och temperatur) f6r aren 1982-2016
som ingdngsvirden i modellerna. De historiska tillrinningsserierna ar
anpassade for ett klimat for 2030 vilket till exempel innebar en nagot tidigare
varflod. Vindserierna ar anpassade for att efterlikna den teknikutveckling som
innebar att modernare vindkraftverk kan tillgodogora sig alltmer av energin i
vinden.

Givet bortfallet av gas- och elimport fran Ryssland och de hoga priser som
foljer av detta, har flera lander aviserat att man avser 6ka elproduktionen i
anldggningar som tidigare varit féremaél f6r nedstangning. I vilken mén detta
realiseras under kommande &r ar generellt inte prognostiserat i KMA.

Kraftsystemet simuleras med timuppl6sning foér varje analysar (2023-2027) for
samtliga 35 vaderar och simuleringsresultatet presenterats i kapitel 3 Resultat
och analys. Simuleringen for effekttillrackligheten gors dock med en annan
metod och dven vissa antaganden skiljer sig mellan grundsimuleringen och
simuleringen av effekttillracklighet. Metod och antaganden for
effekttillracklighetsanalysen beskrivs ytterligare i avsnitt 3.5.1 Risk for
effektbrist.

2.1 Antaganden per indataslag

For Sverige har data inhdmtats fran bland annat Energimyndigheten, Svensk
vindenergi och Svenska Bioenergiféreningen. Data for 6vriga lander i Norden
och Baltikum har erhallits fran respektive systemoperatér samt nationella
planer sdsom Energinets analyseforudsaetninger. For resterande Europa har
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data baserats pa ENTSO-Es Ten Year Network Development Plan 2022
(TYNDP 2022)9.

2.1.1  Karnkraft

I Tabell 1 redovisas installerad kapacitet vid arets borjan for svensk och finsk
karnkraftio. Datum for planerad avveckling, idrifttagning och revision av
reaktorer i modelleringen baseras pd marknadsmeddelanden fram till och med
ar 2025 utifran publicerad information hamtad i mars 2022 Dartill
modelleras avbrottet pa Ringhals 4 till foljd av en skada péa tryckhallaren.
Ringhals 4 har i grundsimuleringen antagits vara ur drift till och med 31
januari 202312, Reparationsarbetet har dock enligt senare meddelande
forlangts till den 23 februarits vilket modellerats i
effekttillracklighetsanalyserna. For aren 2026 och 2027 har typiska
revisionsperioder uppskattats.

9 Planning the future grid - TYNDP (entsoe.eu).

10 Olkiluoto 3 har antagits vara i full drift fran 1 januari 2023 med undantag fér
effekttillracklighetsanalysen, se avsnitt 3.5 Effekttillrdcklighet. Det ar vid tidpunkten for denna rapport
osakert fran vilket datum som Olkiluoto 3 ar i full drift. Fér mer information se TVO - OL3 Power Output.
"' NUCS: Dashboard | Nordic Unavailability Collection System (nucs.net).

12 Vattenfall — "Tiden for reparation av Ringhals 4 f6rléangs”.

'3 Nord Pool - REMIT UMM (nordpoolgroup.com), i effekttillracklighetsanalysen antas underhall till den
23 februari 2023, for mer information se 3.5 Effekttillrécklighet.
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Tabell 1. Installerad kapacitet for svensk och finsk karnkraft. Kalla: Svenska kraftnat,

Fingrid.

2023 2024 2025 2026 2027

Sverige Kapacitet [MW] 6 883 6 883 6 883 6 883 6 883
Forsmark 114 990 990 990 990 990

Forsmark 2 1118 1118 1118 1118 1118

Forsmark 3 1172 1172 1172 1172 1172

Oskarshamn 3 1400 1400 1400 1400 1400

Ringhals 3 1063 1063 1063 1063 1063

Ringhals 4 1140 1140 1140 1140 1140

Finland Kapacitet [MW] 4 362 4 362 4 362 4 362 4 362

Loviisa 1 496 496 496 496 496
Loviisa 2 496 496 496 496 496
Olkiluoto 1 880 880 880 880 880
Olkiluoto 2 890 890 890 890 890
Olkiluoto 3 1600 1600 1600 1600 1600

I Figur 2 visas tillgénglig kdarnkraft totalt i Norden samt uppdelat pa Sverige
respektive Finland. Tillgdngligheten varierar nidgot mellan analysaren péa grund
av de planerade revisionerna. Utover revisionsperioderna anvands
tillganglighetsprofiler for att inkludera ytterligare avbrott i
karnkraftsproduktionen. For Sveriges del baseras tillganglighetsprofilen pa
produktionsstatistik for dren 2017—2021. For den finska kdrnkraften anvands
en rak tillganglighetsprofil pa 97,5 procent, vilket ar historisk tillganglighet
utanfor revisionsperioderna.

4 Agarna har dock aviserat en kapacitetshdjning i Forsmark 1 under 2023 och provdrift pagar fér mer
information se Gront ljus for Forsmark 1 att hoja effekten - Vattenfall.
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Figur 2 Produktionskapacitet hos karnkraften i Norden med hansyn till uppskattad
tillgénglighet och planlagd revision. Kalla: Svenska kraftnat och NUCS.

I jamforelse med KMA2021 har antagandet for kiarnkraft i Tyskland dndrats s&
att kvarvarande tre reaktorer fortsatter att vara i drift till mitten av april 2023
istéllet for att stdngas i slutet av 202275, Tillganglighet for karnkraft i Frankrike
ar dartill cirka 15 procent lagre under 2023, fran cirka 75 procent till 60
procent, och har justerats baserat pa information fran RTE, le gestionnaire du
réseau de transport d’électricité francais.

2.1.2 Vattenkraft

Installerad kapacitet vattenkraft'® i Norden antas vara konstant under
analysperioden, se Tabell 2.77 P4 grund av ett antal faktorer, exempelvis
fallh6jdsforluster, avstéllningar, tappningsrestriktioner och vattendomar antas
dock inte mer an cirka 13 400 MW vara tillgdngligt vid ndgon tidpunkt. I
modellen anvinds historiska tillrinningsserier for aren 1982-2016 justerade for
klimateffekter. Justeringen for klimateffekter innebar att modellerad

' Bloomberg, “Scholz Extends Germany’s Last Nuclear Plants to Quell Feud”.

16 Kapacitet i modellerna skiljer sig fran verklig installerad effekt da bland annat balanseringsreserver
inte inkluderas. Den installerade effekten vattenkraft i Sverige motsvarar cirka 16 300 MW.

7| stort sett alla vattenkraftverk i Sverige kommer att férses med moderna miljévillkor under kommande
tjugoarsperiod. De forsta ans6kningarna Iamnades till domstol den 1 februari 2022, och regeringen
angav i Tidavtalet att en paus férvantas. Det innebar att fa miljoatgarder kommer att genomféras fram
till 2026 och darfor antas vattenkraften ha samma forutsattningar som i dag under analysperioden.
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vattenkraftproduktion blir nagot storre under hosten och vintern pa grund av
hogre tillrinning, samt att den modellerade varfloden kommer négot tidigare
jamfort med hur det har sett ut historiskt.

Tabell 2. Installerad kapacitet for vattenkraft i Norden. Kalla: Svenska kraftnat och de
nordiska TSO:erna.

Vattenkraft [MW] 2023 2024 2025 2026 2027
Sverige 15 620 15 620 15 620 15 620 15 620
SE1 5440 5440 5440 5440 5440
SE2 7 650 7 650 7 650 7 650 7 650
SE3 2290 2290 2290 2290 2290
SE4 240 240 240 240 240
Norge 36 500 36 500 36 500 36 500 36 500
Finland 2760 2760 2760 2760 2760

2.1.3 Kraftvirme och kondenskraft

I Tabell 3 redovisas den installerade effekten kraftvarme och kondenskraft i
Norden och Baltikum som antagits under den modellerade feméarsperioden
(exklusive kraftverk som utgor effekt- eller storningsreserv). For Sverige bygger
antagandena till stor del pa Svenska Bioenergiforeningens (Svebios) arliga
kartlaggning Biokraft i Sverige 2021'8. En viss nybyggnation av kraftvairme sker
under analysperioden. Ellevio, Stockholm Exergi och E.ON. Eldistribution
samt produktionsbolaget E.ON. har ingatt avtal om att elproduktion ska finnas
tillganglig lokalt i Stockholm och Malmo. Detta for att mojliggora att
kapacitetsbehovet i Stockholm respektive Malmo kan motas. I Stockholm ror
det sig om 320 MW elproduktionskapacitet fran kraftvirmeverk och
gasturbiner, och i Malmo elproduktion péa cirka 95 MW fran kraftvirmeverk.

Antaganden for resterande lander baseras pa information fran grannlandernas
systemoperatorer (delvis genom data 1amnad till den europeiska databasen
PEMMDB 3.0) samt UMM. I Danmark sker en minskning av den termiska
elproduktionen. Det beror pa att fjarrvirmeproducenterna successivt forviantas

'8 Svebio "Biokraftkartan i Sverige 2021”.
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byta ut kraftvirmen till virmeproduktion och att virmeunderlaget minskar da
allt fler virmepumpar installeras. Aven i Finland antas den installerade
kapaciteten kraftvirme och kondenskraft minska. Detta till f6ljd av vikande
varmeunderlag och stingning av idldre fossileldade verk.

Tabell 3. Installerad kapacitet kraftvarme och kondenskraft (exklusive effekt- och
storningsreserven) i Norden och Baltikum. Kalla: De nordiska TSO:erna, Tidningen
Bioenergi, UMM.

Kraftvdarme och kondenskraft* 2023 2024 2025 2026 2027

[MW]

Sverige 4680 4720 4740 4740 4780
SE1 300 300 300 300 300
SE2 740 740 740 740 740
SE3 2880 2930 2930 2930 2970
SE4 760 760 780 780 780

Norge 310 310 320 320 330

Danmark 6060 5490 5300 5200 5130

Finland 6420 5840 5720 5680 5680

Baltikum 4080 3760 3760 3210 3270

Revisioner i de storre kraftvarmeverken (storre dn 100 MW) i Sverige,
Danmark och Finland har approximerats efter genomgang av UMM for dren
2014—2016. Svenska kraftnét har gjort en uppskattning av en typisk
revisionsperiod for respektive kraftverk och anvint samma revisionsperiod for
alla analysar. Nedlaggning respektive driftsattning av verk som intraffar under
analysdren har lagts in i borjan av respektive analysar, alltsa inte pa korrekt
nedlaggnings- eller driftsattningsdatum.

Profilerna for kraftvarmens elproduktion ar baserade pa ett normaléar, det vill
sdga utan hiansyn till virmelastens temperaturberoende. En del av
elproduktionen i de modellerade kraftvarmeverken ar dock prisberoende, vilket
resulterar i varierande produktion mellan videraren. Oplanerade avbrott ar
inte modellerade.
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2.1.4 Effekt- och storningsreserver

Den svenska effektreserven finns att tillga for Svenska kraftnit mellan 16
november och 15 mars. Effektreserven upphandlas av Svenska kraftnit och
bestar fram till vintern 2024/2025 av 562 MW elproduktion fran Karlshamn 2
och 3. En férenkling i modellen ar att hela Karlshamn 2 och 3 ir tillgdnglig som
effektreserv trots att enbart 562 MW av totalt cirka 660 MW ingéar. Fran
vintern 2022/2023 ir effektreserven endast tillganglig for aktivering for
balansskal i drifttimmen da andra balanseringsresurser ar uttomda®.
Effektreserven ar darfor inte tillginglig i grundsimuleringen, men modelleras i
effekttillracklighetsanalyserna. Fran 2025 antas ingen kapacitet for
Karlshamnsverket i modellerna. Detta ar ett férsiktigt antagande som bygger
pa att det i dag inte finns ett avtal for effektreserven efter 2025. I
effekttillracklighetsanalysen simuleras dock en kénslighetsanalys med
effektreserven tillganglig under hela analysperioden, se avsnitt 3.5
Effekttillracklighet.

Utover effektreserven finns dven den sa kallade storningsreserven2° som
snabbt aktiveras vid fel. I Sverige handlas den upp till volymen for att tacka det
storsta mojliga felfallet, det vill sdga bortkoppling av karnkraftreaktorn
Oskarshamn 3 (cirka 1 400 MW). Storningsreserven bestar i dag framst av
gasturbiner. Under 2022 upphandlades ytterligare cirka 300 MW
storningsreserv, bestdende av bade produktion och forbrukningsfrankoppling.
Storningsreserven modelleras inte i KMA2022 da kapaciteten inte ar tillganglig
for marknaden.

9 Férandringar géllande aktivering av effektreserven | Svenska kraftnat (svk.se)
20 Den bestar framst av gasturbiner, men @ven dieselgeneratorer, vattenkraft, férbrukningsreduktion och
kraftvarme.
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2.1.5 Vindkraft

Elproduktion fran vindkraft forvantas oka kraftigt under analysaren.
Utbyggnaden for landbaserad vindkraft i Sverige baseras pa uppgifter fran
Svensk Vindenergi. I modellen anvidnds den niva av installerad
vindkraftkapacitet som motsvarar halvarsskiftet for respektive ar, och
resulterande produktion beror pa fullasttimmarna for vindserier som ar
implementerade i modellerna. Modellen skiljer pa land- och havsbaserade
vindprofiler.

Vindserierna ar framtagna genom ett samarbete mellan Danmarks Tekniske
Universitet och ENTSO-E. I Figur 3 visas antagen normalérsproduktion av
vindkraft (inkluderar bade land och havsbaserad vindkraft) for de nordiska och
baltiska landerna samt for Tyskland.

Vindkraft [TWh/ar]

70 - r 300
60 - -
e === ==F L 200
40 R buhmbai
30 ~ —
20 1 - 100
10 -
0 0
2023 2024 2025 2026 2027

Sverige 50 54 57 61 65

Norge 16 17 18 20 22

Finland 19 26 34 42 50

Danmark 22 24 25 28 32

Baltikum 6 6 7 10 14

= = = Tyskland* 163 174 186 203 221

Figur 3 Arsproduktion av vindkraft (inkluderar bade land och havsbaserad vindkraft) i
Norden, Baltikum och Tyskland. *Observera att den streckade kurvan for Tyskland anvander
skalan pa den hogra axeln. Kalla: Svensk vindenergi, de nordiska TSO:erna och
TYNDP2022.

Installerad kapacitet for havsbaserad vindkraft per ar i Sverige uppgar i
modellen till 200 MW fram till och med 2025. Darefter antas den havsbaserade
vindkraften 6ka till 290 respektive 370 MW f6r aren 2026 och 2027. Det ar
dock osdkert om ny havsbaserad vindkraft hinner tas i drift redan till 2026 och
antagandet kommer ses 6ver infor nasta KMA. I Tabell 4 visas prognosen for
landbaserad vindkraftsproduktion i Sverige samt installerad kapacitet och
fullasttimmar. I Tabell 5 visas motsvarande prognos for havsbaserad
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vindkraftsproduktion. Generellt 6kar fullasttimmarna under analysperioden i
och med teknikutvecklingen som innebar att tillkommande vindkraftverk kan
nyttja alltmer av vindenergin. Specifika parker har inte utviarderats, utan bara
den totala forvantade kapaciteten.

Tabell 4. Férvantad arsproduktion av landbaserad vindkraft, totalt i Sverige och fér de
svenska elomradena, samt fullasttimmar och installerad kapacitet. Kélla: Svensk Vindenergi,
Danmarks Tekniska Universitet, ENTSO-E.

Landbaserad vindkraft 2023 2024 2025 2026 2027

o Produktion [TWh] 471 49,9 52,7 55,8 58,8
§ Fullasttimmar 3040 3 060 3 080 3100 3130
@ Kapacitet [MW] 15470 16310 17140 17970 18810
Produktion [TWh] 10,1 10,8 11,5 12,2 12,9
% Fullasttimmar 3 450 3460 3470 3490 3510
Kapacitet [MW] 2930 3110 3 300 3490 3670
Produktion [TWh] 20,4 22,0 23,6 25,3 271
% Fullasttimmar 3110 3130 3150 3180 3210
Kapacitet [MW] 6 560 7 030 7 500 7970 8 440
Produktion [TWh] 11,5 1,7 12,0 12,3 12,6
g Fullasttimmar 2880 2890 2900 2910 2930
Kapacitet [MW] 3970 4060 4150 4230 4320
Produktion [TWh] 5,1 54 5,7 6,0 6,2
% Fullasttimmar 2550 2570 2580 2610 2630
Kapacitet [MW] 2010 2100 2190 2280 2370

23 (77)



Kortsiktig marknadsanalys 2022

Tabell 5. Férvantad arsproduktion av havsbaserad vindkraft, totalt i Sverige och fér de
svenska elomradena, samt fullasttimmar och installerad kapacitet. Kélla: Svensk Vindenergi,
Danmarks Tekniske Universitet, ENTSO-E.

Havsbaserad vindkraft 2023 2024 2025 2026 2027

o Produktion [TWh] 0,6 0,6 0,6 1,0 1.4

§ Fullasttimmar 3080 3080 3080 3450 3 650

* Kapacitet [MW] 200 200 200 290 370
Produktion [TWh] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

% Fullasttimmar - - - - -
Kapacitet [MW]
Produktion [TWh] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

% Fullasttimmar - - - - -
Kapacitet [MW] 0 0 0 0 0
Produktion [TWh] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

g Fullasttimmar 2 880 2880 2 880 2880 2 880
Kapacitet [MW] 30 30 30 30 30
Produktion [TWh] 0,5 0,5 0,5 0,9 1,3

% Fullasttimmar 3110 3110 3110 3520 3720
Kapacitet [MW] 170 170 170 260 340

2.1.6 Solkraft

Den svenska prognosen for utbyggnaden av solkraft bygger pa
Energimyndighetens kortsiktsprognos?! fram till 2024 och en extrapolering av
ovriga ar, se Figur 4. Solserierna ar framtagna pa samma sétt som vindserierna,
genom ett samarbete mellan Danmarks Tekniske Universitet och ENTSO-E.
Maingden solkraft antas 6ka kraftigt i Sverige, Danmark och Tyskland, 4ven om
den i Norden dnnu utgor en ldg andel av total produktion.

2! Energimyndigheten, "Kortsiktsprognos vinter 2022”, 2022.
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Solkraft [TWh/ar]
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e Baltikum 1 1 2 2 2
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Figur 4 Arsproduktion av solkraft i Norden, Baltikum och Tyskland. *Observera att den
streckade kurvan for Tyskland anvander skalan pa den hogra axeln. Kalla:
Energimyndigheten, dvriga TSO:er.

2.1.7 Elanviindning

Elanvandningen i de nordiska linderna forvintas 6ka under analysperioden, se
Figur 5. Prognosen for den svenska elanvandningen bygger till stor del pa
Energimyndighetens korttidsprognos2? fram till och med 2024 med tillagg for
ansokningar till Svenska kraftnit. Antalet ans6kningar for mycket stora
effektuttagsokningar som inkommit till Svenska kraftnit har 6kat markant
under det senaste aret. Det handlar huvudsakligen om industrietableringar.
Utifran uppskattningar baserade pa ledtider for natutveckling och ans6kningar
om effektuttagsokningar som inkommit till Svenska kraftnat kommer den
svenska elanvandningen oka kraftigt under perioden. Den utveckling som sker
rorande etablering av nya industrier gar snabbt. Industrierna har ambitiosa
tidsplaner och Svenska kraftnit agerar for att mota dessa. Erfarenheter fran
stora investeringsprojekt visar dock att osidkerheter kan senareldgga tidplaner
vilket i s& fall kan medféra att den 6kade elanvandningen forskjuts i tiden.

Elanvandningen for 6vriga lander har uppskattats med data frén respektive
systemoperator. De framsta drivkrafterna bakom utvecklingen ar elektrifiering
av transportsektorn och 6kning av den elintensiva industrin.

2 Energimyndigheten, "Kortsiktsprognos i siffror vinter 2022”, 2022.
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Elanvanding per ar, TWh
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H Sverige 144 149 157 167 188

m Norge 145 149 153 156 164
m Finland 82 87 92 95 102
® Danmark 39 46 53 59 63

Figur 5 Antagen elanvandning i de nordiska landerna. Kalla: Energimyndigheten, de dvriga
nordiska TSO:erna.

Forandringen jamfort med KMA2021 visas i Tabell 6. Jamfort med KMA2021
antas en kraftigare okning av den svenska elanvandningen under
analysperioden. Det forklaras huvudsakligen av industrietableringar och nya
serverhallar i norra Sverige som inkommit med ansékningar under géngna
aret. Om den minskade elanvindningen som observerats under senare delen av
2022 fortsatter under analysperioden kommer elanvandningen bli lagre i
Sverige an vad som antagits i KMA2022. Att elanvindningen i Norge minskar
under de forsta aren ar en f6ljd av att projekt blivit forsenade, att befintlig
elanviandning minskar pa grund av hoga elpriser och en lagre tillvaxt an
forvantad av serverhallar. I Finland antas elanvindningen minska kraftigt
jamfort med KMA2021 under borjan av analysperioden som f6ljd av relativt
hogre elpriser och den minskning som uppstatt under 2022. I Danmark
forvantas elanvandningen oka kraftigt i slutet vilket forklaras av
vatgasproduktion genom elektrolys.
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Tabell 6. Férandring i antagen arsférbrukning for KMA2022 jamfért med KMA2021,
avrundat till hela TWh.

[TWh] 2023 2024 2025 2026
Sverige -1 1 6 10
Norge -5 -6 -3 -3
Finland -7 -4 -2 -2
Danmark 0 4 9 13

Efterfrageflexibilitet dr inférd i modellen genom tre prisnivéer for nedreglering
av elanviandningen. Nivéer och volymer baseras pa efterfragekurvor per land
fran Nord Pool for perioden november 2021 till och med oktober 2022. Nar
elpriset nar dessa nivaer i simuleringen kopplas en del elanvandare bort.23 For
Sverige antas 254 MW efterfrageflexibilitet i modellen. Detta skulle kunna vara
pappersindustri eller annan verksamhet som minskar sin elanvindning vid
hoga elpriser. Elprisnivéerna visas i Tabell 7.

Tabell 7. Prisnivaer for aktivering av antagen efterfrageflexibilitet (MW) (samma for varje
analysar). Kalla: Svenska kraftnat.

Pris Sverige Norge Finland Danmark Totalt
[euro/MWh]
Niva 1 50-200 101 429 186 195 911
Niva 2 200-300 42 116 70 33 261
Niva 3 300-500 111 338 73 52 574
Totalt 254 883 329 280 1746

Okad flexibilitet, till exempel for den tillkommande elanvindningen inom
industrisektorn, ar mojlig och skulle kunna bidra till bland annat lagre
prisvariation och till att kapa toppar i elpriset. Elkunder kan dock prissikra
sina kostnader for framtida elbehov vilket minskar de ekonomiska
incitamenten i att vara flexibel pa elmarknaden.

2 Rent modelltekniskt startas i sjalva verket lokal produktion med 100 procent verkningsgrad och med
branslepris lika med elprisnivaerna. Det far samma konsekvens for marknadssimuleringen som att
sanka forbrukningen.
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2.1.8 Overforingskapaciteter

Utgéngspunkten for 6verforingskapacitet 4r den maximala handelskapacitet
som redovisas i Figur 1. Den modellerade méjliga handelskapaciteten per
timme under aret baseras pa statistik over tillgidngligheten f6r &ren 2019—2021.
Pa detta satt fangas historisk variation i tillganglighet i viss grad, jamfort med
om data for enbart ett historiskt ar anvants. Ett enskilt historiskt ar ar inte
nodviandigtvis representativt for framtida ar24. Mojlig handelskapacitet fran
Sverige till NO1 och DK1 baseras dock pa statistik for tillgangligheten for aren
2018-2020. Detta for att marknadslosningen summaallokering innebar ett
battre utnyttjande av natet och tillgdngligheten darfor bor avspeglas utan ost-
vastliga floden, se avsnitt 1.4.1 Tillgdnglig handelskapacitet.

For de interna snitten i Norge har den historiska tillgdngligheten pa vissa snitt
varit mycket 1ag. Enligt Statnett kommer detta troligtvis att fordndras i och
med att utlandsforbindelserna till Storbritannien och Tyskland kommer att
forandra flodesmonstret i Norge. De interna norska snitten har darfor
simulerats med en platt tillganglighetsprofil pa 9o procent.

I modellen justeras handelskapaciteterna arligen. Det innebar att om en
genomford eller planerad kapacitetsokning forvantas under det forsta halvaret
simuleras kapacitetsokningen fran 1 januari samma ar medan det fér en
kapacitetsokning efter den 30 juni simuleras fran den 1 januari kommande ar.

Driftsattning av den tredje AC-forbindelsen, Aurora Line, mellan SE1 och
Finland planeras till slutet av 2025 och inkluderas i modellen fran borjan av
analyséret 2026. For handelsflode fran Finland till SE3 antas en kapacitet om
300 MW fram tills 2025 och darefter 500 MW baserat pa systemets last- och
flodesutveckling.

Norden kommer under femérsperioden att 6ka marknadsintegrationen med
ovriga Europa genom foljande férandringar:

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

> (Okad AC-kapacitet mellan DK1 och Tyskland frin 2 500 MW till totalt 3
500 MW ar 2024

I Figur 6Fel! Hittar inte referenskilla. och Figur 7 visas den totala
overforingskapaciteten till och fran Sverige respektive Norden som ar antagen i

2 Till exempel om det varit en allvarlig stérning eller stort investeringsprojekt som paverkat
tillgangligheten.
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marknadsmodellerna. I modellen har tillgingligheten for de nya
likstromsforbindelserna satts till 9o procent for att beakta interna
nitbegransningar. Undantaget ar NordLink som initialt har en lagre
overforingskapacitet som sedan hgjs successivt for senare ar.

Floden till och fran Ryssland antas vara noll under hela analysperioden.

Svensk exportkapacitet, GW Svensk importkapacitet, GW
1209 11,1 11,1 120 4
10,3
100 10,3 10,3 00 . 08
' T le7r 87 g7
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2023 2024 2025 2026 2027 2023 2024 2025 2026 2027

mNorge ®mFinland ®mDanmark mLjtauen ®Polen mTyskland

Figur 6 Total dverféringskapacitet mellan Sverige och Norden samt dvriga Europa. Kélla:
Svenska kraftnat.

Nordisk exportkapacitet, GW 140 Nordisk importkapacitet, GW

14,0 - 131 131 131 131 ' 131 131 131 131
12,0 4

1201 457 107

100 - 10,0

8,0 - 8,0 -

6,0 - 6,0

401 40

2,0 20 .

0.0 - 0,0 -

2023 2024 2025 2026 2027 T 02 2024 2025 2028 2027

m Storbritannien mNederldnderna m Tyskland mPolen = Litauen m Estland

29 (77)



Kortsiktig marknadsanalys 2022

Figur 7 Total 6verforingskapacitet mellan Norden och 6vriga Europa inklusive Ryssland
(med antagande om ingen export eller import under analysperioden). Kalla: Svenska
kraftnat.

2.1.9 Pris pa brinsle och utslédppsriitter

Priser pa branslen och utslappsratter ar svéra att forutsiga och ar starkt
forknippade med den globala ekonomiska utvecklingen och politiska beslut.
Brinslepriserna har stor paverkan pa elpriserna och dessa antaganden utgor
darfor en betydande osdkerhetsfaktor i simuleringarna.

Pris pa utslappsratter samt kol, gas och olja baseras pa forwardpriser25 pa den
finansiella marknaden hamtade i november 2022. P4 grund av omvarldslaget
ar branslepriser hoga och utgor en stor osdkerhet. For brunkol (lignit) och
oljeskiffer har antaganden fran TYNDP20222¢ anvints. I Tabell 8 presenteras
de priser pa utslappsratter och branslen som anvints i KMA2022.

2 Avtal mellan parter om att kdpa och sélja el till ett visst pris i framtiden. Prognos i Tyskland: EEX
Phelix, Polen: TGE, Nederlanderna: ICE ENdex och Storbritannien: ICE.
% Ten-Year Network Development Plan, publiceras vartannat ar av ENTSO-E.
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Tabell 8. Antagna priser pa utslappsratter och branslepriser for KMA2022. Branslepriser i
euro/MWh och CO2-priser i euro/ton. Kalla: Montel, TYNDP2022.

euro/MWh 2023 2024 2025 2026 2027
CO2 72 75 79 86 92
Kol 41 38 35 30 26
Tungolja 80 75 72 70 68
Lattolja 52 49 48 47 46
Naturgas 184 111 74 69 64
Brunkol 6 6 7 7 7
(lignit)

Samma bransle- och utslappsrattspris har anvants for hela det modellerade
omradet. Priset pa karnkraftbrénsle (1,7 euro/MWh) dndras inte under
analysperioden och ir inte heller en betydande del av kiarnkraftens kostnader.

Jamfort med KMA2021 dr de antagna priserna pa bréansle och utslappsritter
betydligt hogre i KMA2022, se Figur 8. Den stora skillnaden beror pa
omvarldslaget med energikris och till f6ljd den kraftiga h6jningen av priserna
pa naturgas, kol, olja och utsldppsritter i Europa under 2022.

Pris utslappsratter [EUR/CO2]
200 - Pris bréansle [EUR/MWh]

Naturgas

mKMA2021 mKMA2022
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Figur 8 Antagna priser pa utslappsratter och branslen i KMA2021 och KMA2022.

2.1.10 Elpriser pa kontinenten och i Storbritannien

I elmarknadsmodellen BID3 har Europas elsystem simulerats. Modellen ger
timvisa priser for Tyskland, Nederldnderna, Polen och Storbritannien som
sedan har anvints som fasta prisserier i elmarknadsmodellen EMPS.

I Figur g visas en jamforelse mellan de simulerade arsmedelpriserna for
Tyskland, Nederldnderna, Polen och Storbritannien samt forwardpriset pa den
finansiella marknaden f6r de ar som produkterna handlas f6r. Historik for dren
2017 till 2021 &r inkluderad for att f en bild 6ver prisutvecklingen. For att fa

en uppfattning om hur prisbilden dndrats sedan foregdende KMA har dven de
simulerade priserna for KMA2021 inkluderats.
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Figur 9 Historiskt, simulerat och finansiellt &rsmedelpris (euro/MWh) for de Iander som
Norden och Baltikum ar eller kommer vara lankade till under analysperioden. Kalla
forwardpriser och historiska priser: Montel, november 2022.

De simulerade priserna i KMA2022 ar hogre dn i KMA2021. Det ar viantat da de

antagna priserna pa gas, kol, olja och utslappsritter ar hogre an de var i
KMA2021.
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Forwardpriserna ligger betydligt hogre dn de simulerade priserna for
KMA2022, framforallt for 2023. Detta forklaras delvis med att modellerna inte
fullt ut ar utformade for att hantera det exceptionella lige som det Europeiska
energisystemet befinner sig i. En orsak till detta ar att tillganglighetsprofiler for
bland annat 6verforingskapacitet och produktion baseras pa medelvirden av
flera ars historiska utfall (se till exempel avsnitt 2.1.1 Kdrnkraft och 2.1.8
Overforingskapaciteter) och fingar inte de plotsliga forandringar som kan ske
da till exempel ett kraftverk behover stangas av pa grund av fel — handelser
som i dagens anstriangda lage kan fa stora konsekvenser for elpris och
prisskillnader. En annan forklaring till den stora skillnaden mellan simulerade
priser och forwardpriserna ar att det turbulenta omvérldslaget med hog
volatilitet och osdkerhet pa bland annat branslemarknaderna innebar att
forwardpriserna kan antas innehélla en storre riskpremie jamfort med tidigare
ar.

2.2 Det finns behov av metodutveckling

Metoder och elmarknadsmodeller for att simulera kraftsystemet behover
utvecklas och anpassas efter de forandringar som sker i kraftsystemet och pa
elmarknaden.

Ar 2024 planeras den flodesbaserade metoden for kapacitetsberikning och
allokering i Norden?’ att inforas. Det innebar en ny metod for berakning av hur
mycket kapacitet i transmissionsnéitet som lamnas for handel pa elmarknaden
och ett nytt sitt att beskriva den. Med flodesbaserad kapacitetsberdkning och
allokering kan storre hansyn tas till elens fysiska flode i nétet och ett mer
optimalt handelsutfall utifran nitets fysiska forutsattningar kan erhéllas.
Resultatet forvintas bli battre nyttjande av tillganglig kapacitet. Inforande av
summaallokering &r ett exempel pa den optimering som flodesbaserad
kapacitetsberdkning innebar.

Att 6verga till en flodesbaserad metod innebar att vi behover anpassa vara
elmarknadsmodeller for prognostisering av prisbildning och floden pa
elmarknaden. Ett utvecklingsarbete pagar for att infora flodesbaserade
berakningar i vara simuleringsverktyg. I denna KMA utgar kapaciteterna fran
NTC-metoden som tillampas i Norden i dagslaget.

27 De nordiska reglermyndigheterna har beslutat att flicdesbaserad kapacitetsberakning ska anvandas
for kapacitetsberakning och allokering for dagenfére- och intradaghandeln som f6ljd av kommissionens
férordning (EU) 2015/1222 av den 24 juli 2015 om faststéallande av riktlinjer fér kapacitetsindelning och
hantering av 6verbelastning.
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En gemensam 6versyn av indelningen av elomréaden i Europa pagar och foljer
de ramar som finns i Europaparlamentets och radets forordning (EU)
2019/943 av den 5 juni 2019 om den inre marknaden for el
(elmarknadsférordningen). Byran for samarbete mellan
energitillsynsmyndigheter (ACER) har, baserat pa resultat av sa kallade
nodprissimuleringar, lamnat forslag pa fyra alternativa elomradesindelningar
for Sverige. Nu pagér ett arbete med att jamfora befintlig elomradesindelning
och de fyra alternativen. Svenska kraftnit och 6vriga systemansvariga for
overforingssystem kommer att slutfora 6versynen och lamna en
rekommendation till medlemsldnderna eller deras utsedda tillsynsmyndigheter
om att dndra eller bibehélla nuvarande indelning?28 under 2023. Om 6versynen
innebér en forandrad indelning av elomraden kommer elmarknadsmodeller
och metoder att uppdateras. En rimlig uppskattning ar att forandringen kan
vara genomford som tidigast under 2025. I denna KMA har nuvarande
nordiska elomraden varit desamma f6r hela den simulerade perioden.

3 Resultat och analys

I detta kapitel presenteras resultat och analyser for att beskriva vilka
utmaningar som forvintas for kraftsystemet under 2023-2027.

3.1 Elenergibalans

Arlig energibalans ir skillnaden mellan produktion och anvindning under ett
ar. Det innebar att om den arliga energibalansen ar positiv, sd produceras
tillrackligt med el under aret for att mota respektive lands elanvandning varvid
nettoexport sker. Aven om den arliga energibalansen r positiv si uppstar
tillfallen under ett ar da produktionen inom ett land &r ldgre 4n
elanviandningen.

I Figur 10 visas energibalans for Sverige, Norge, Finland, Danmark och totalt
for Norden per kraftslag och elanvindning under analyséren. Aven utfallet (ej
temperaturkorrigerat) for a&ren 2017-202129 presenteras. De svarta klamrarna
beskriver hur energibalansen varierar med hansyn till de 35 videraren som
anvants i simuleringen. Vaderaren har stor inverkan péa resultaten och spannet
for den svenska energibalansen varierar med ungefar 20-30 TWh beroende pa
vaderar.

28 For mer information se: Elomradeséversyn | Svenska kraftnat (svk.se).
2 Arlig statistik baseras péa data fran Energiféretagen Sverige, Statistisk sentralbyra fér Norge,
Energinet fér Danmark och Statistics Finland for Finland.

34 (77)



Kortsiktig marknadsanalys 2022

Sverige Norge
180 160
130 120
80
80
40
30
0
-20 -40
M~ o 0 O — M < W0 WO I~ M~ o M O — ) = W0 W M~
— — — N N N O O N oy - — — O O (oY I oY o I A Y|
SRE|8& K&RKRKS SR8 &KREKR
120 Finland
100
80 ¢ B

2017
2018
2019
2020
2021
2023
2024
2025
2026
2027
2017
2018
2019
2020
2021
2023
2024
2025
2026
2027

550
500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

-50

I~ 0 [22] (=] — [ <t wn [(e] ~
— — — o™ o o™ o (2] o™ (o]
(=] [=] (=] [=] o [=] o (=] [=] o
(3] o™ (3] o™ o~ o™ (] o™ (3] (]

mmmm \/attenkraft s Karnkraft mmm Ovrig varmekraft
mmm \/indkraft land Vindkraft hav mm Solkraft
—@—Elanvéndning + Balans

Figur 10 Produktion, elanvandning och resulterande energibalans (TWh) i Sverige, Norge,
Finland, Danmark och totalt fér Norden per analysar. De svarta klamrarna visar inom vilket
spann arsenergibalansen ligger med hansyn till de 35 vaderar som anvants i simuleringen.
Siffrorna som visas for varje land och ar ar medelvardet for nettobalansen for alla 35
vaderar. Historisk vindkraftselproduktion ar inte uppdelad mellan hav respektive land utan
kategoriseras som "Vindkraft land”. Kalla: Statistik for elproduktion och férbrukning ar 2017-
2021, Energiféretagen for Sverige, Statistisk sentralbyra for Norge, Energinet for Danmark,
Statistikcentralen for Finland och 6vrig data Svenska kraftnat.
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Sveriges energibalans ar i medeltal positiv under analysperioden och Sverige
fortsatter vara nettoexportor. Energioverskottet minskar dock och mot slutet av
perioden ar energioverskottet i medel 6 TWh i jamforelse med 28 TWh 2023.
For vissa viaderar far Sverige en negativ energibalans ar 2027. Detta beror pa en
kraftigt 6kad elanvandning och trots en stor utbyggnad av vindkraft sa hinner
inte produktionen byggas ut i samma takt som efterfrigan uppstér. Aven
Norges energibalans forsdmras under analysperioden pa grund av att
elanvandningen 6kar i hogre utstrackning an tillkommande produktion.
Finland daremot gar fran ett historiskt energiunderskott till ett 6verskott, som
okar under analysperioden. Detta beror pa den nya kiarnkraftsreaktorn
Olkiluoto 3 som antas i full drift fran ar 20233° samt en kraftig utbyggnad av
vindkraft. Aven elanviandningen okar stort i Finland, men den nya
elproduktionen 6verstiger efterfrageckningen. Danmark fortsatter att ha ett
energiunderskott pa samma niva som tidigare trots att vind- och solkraft 6kar.
Detta beror pa att elanvindningen forviantas 6ka i samma utstrackning som ny
elproduktion tillkommer. Sammantaget dr Norden en nettoexportor pa arsbasis
men Overskottet avtar fran 38 till 13 TWh under analysperioden, och for en
mindre andel vaderar blir Norden nettoimportorer 2026 och 2027.

Elproduktionen fran vatten- och kiarnkraft samt 6vrig varmekraft ar pa
liknande nivaer under hela analysperioden f6r Norden. Den 6kade
elanviindningen moéts till stor del av ny landbaserad vindkraft. Aven
havsbaserad vindkraft och solkraft 6kar under analysperioden och motsvarar
fyra procent vardera av elproduktionen pa nordisk niva ar 2027. Jamfort med
KMA2021 senareldggs 6kningen i elanvandning nagot och ar mindre i borjan av
perioden, men betydligt hogre i slutet av perioden. Okningen i elproduktion
fran vindkraft ar dock storre i drets KMA. Detta leder till att energibalansen i
Norden ar starkare i KMA2022 jamfort med KMA2021.

3.2 Elpriser

El handlas pa den gemensamma europeiska elmarknaden och elpriset bestams
av utbud och efterfrdgan. Elhandeln sker huvudsakligen pé de olika elborserna.
Huvudvolymen handlas pa den sé kallade dagen-fére-marknaden dar el képs
och siljs per timme for leverans nésta dygn. Det finns dven en sa kallad
intradagmarknad dér elhandlare och producenter kan handla sig i balans for
kommande drifttimmar innevarande dygn. Detta behovs nar utfallet nirmare

30 Fér mer information se TVO - OL3 Power Output.
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drifttimmen avviker fran prognosen for inkop eller forsiljning som gjorts
dagen fore.

Sverige och Norden ska 6ka tidsupplosningen pa elmarknaden och infora
femton minuter som avrakningsperiod for obalanser3! och som handelsenhet,
istillet for handel per timme som det #r i dag. Overgangen sker i olika steg och
femton minuter som handelsenhet pa dagen-fére-marknaden inférs under
2024 i hela Norden. Syftet med forandringen ar bland annat att underlitta att
uppratthalla driftsakerheten i det nordiska kraftsystemet. Med den hogre
tidsupplosningen kan effekterna av utvecklingen mot mer viderberoende
produktion hanteras pa ett béttre sitt, flexibiliteten 6kar och det skapas mer
korrekta prissignaler pa elmarknadens32.

3.2.1 Arsmedelpris

I Figur 11, Figur 12 och Figur 13 visas simulerat drsmedelpris under
analysperioden for de nordiska elomradena samt de ldnder som ar direkt
kopplade till det nordiska systemet. Klamrarna visar utfallsrummet for de 35
simulerade vaderaren. Utfallsrummet visar att arsmedelpriset varierar stort
mellan de olika viaderaren. Det giller framforallt i Norden dér tillrinningen for
vattenkraften har stor betydelse.

31 Enligt Kommissionens férordning (EU) 2017/2195 av den 23 november 2017 om faststéllande av
riktlinjer for balanshallning avseende el.
32 Fr mer info se Utveckling av elmarknaden | Svenska kraftnat (svk.se).
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Arsmedelpris i Norden, EUR/MWh

200
150
100
50
0 SE1 SE2 SE3 SE4 Fl DK1 DK2
m2023 55 56 88 98 66 141 130
2024 35 36 69 77 51 121 105
m2025 41 41 75 80 54 115 103
m 2026 48 49 73 76 50 105 94
m 2027 71 72 87 88 65 97 96

Figur 11 Arsmedelpris i elomraden i Sverige, Finland samt fér Danmark. Klamrarna visar
spannet mellan det vaderar som ger hdgst arsmedelpris och det vaderar som ger lagst
arsmedelpris.
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Arsmedelpris i norska elomraden, EUR/MWh
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m2023 133 131 69 50 207
m2024 114 12 50 32 12
m2025 108 105 56 35 106
m2026 104 100 70 48 103
m 2027 100 95 91 67 99

Figur 12 Arsmedelpris i elomraden i Norge. Klamrarna visar spannet mellan det vaderar
som ger hdgst arsmedelpris och det vaderar som ger lagst arsmedelpris. Kalla: Svenska
kraftnat.

For samtliga elomraden minskar drsmedelpriset kraftigt mellan &r 2023 och
2024. Det hoga priset ar 2023 forklaras av betydligt hogre branslepriser som
efter 2023 stegvis forviantas aterga till en lagre niva, se avsnitt 2.1.9 Pris pa
brdnsle och utsldppsrdtter. I Danmark och sodra Norge fortsitter priserna att
sjunka stegvis under analysperioden trots en 6kad elanvindning. Detta kan
forklaras bade av en 6kad inhemsk produktion men ocksa som f6ljd av import
fran Storbritannien. I 6vriga elomraden stabiliseras eller vinder priset uppat
igen vilket framforallt forklaras av den okade elanviandningen. De 6kade
arsmedelpriserna i norra Sverige forklaras framforallt av att elanvindningen
okar kraftigt i SE1 som under perioder importerar el frin SE2 och Finland.
Priserna ar generellt hogre i landerna pa kontinenten, se Figur 13, jamfort med
priset i Norden.

I KMA2022 ar arsmedelpriset betydligt hogre i alla nordiska elomraden 2023—
2026 jamfort med tidigare KMA och i alla lander som ar direkt kopplade till det
nordiska kraftsystemet. Det forklaras bland annat av 6kad efterfragan pa el
samt hogre branslepriser, se avsnitt 2.1.9 Pris pd brdnsle och utsldppsritter.
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Arsmedelpris utanfér Norden, EUR/MWh

200
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0 LT PL NL
2023 137 207 126 107 121 135 166
2024 107 126 111 100 107 125 124
2025 103 99 109 101 106 125 116
2026 93 83 99 88 89 126 107
2027 88 75 102 93 92 130 101

Figur 13 Arsmedelpris utanfér Norden. Klamrarna visar spannet mellan det vaderar som ger
hdgst arsmedelpris och det vaderar som ger lagst arsmedelpris. Kélla: Svenska kraftnat.

Att arsmedelpriset minskar i Tyskland, Storbritannien, Nederldnderna och de
baltiska landerna ar till stor del en f6ljd av att de hoga bréanslepriserna
forvantas avta kraftigt under analysperioden. Generellt tillkommer dessutom
mer fornybar elproduktion i landerna. I Storbritannien minskar priset med
nastan 64 procent under analysperioden och far till f6ljd att férbindelser till
Danmark och Norge gar fran import till export, se Figur 24. Samtidigt minskar
exporten fran Finland till Estland, se Figur 23, och dartill byggs vindkraften ut
bade i Finland och i Baltikum.

3.2.2 Elpriser i Sverige

I Figur 14 visas medelpriset per vecka for SE2, SE3 och SE4, bade for historiskt
utfall for aren 2021 och 2022 (till och med oktober) och f6r simuleringsresultat
for analysiren 2023, 2025 och 2027. Ar 2022 utmirker sig med hoga elpriser
for alla elomraden och stora prisskillnader mellan norra Sverige (SE2) och
sodra Sverige (SE3 och SE4). Aven mellan SE3 och SE4 ir prisskillnaderna
relativt stora under vissa perioder. De hoga priserna mot slutet av 2021 och
sedan under 2022 beror framst pa hoga branslepriser som foljd av
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energikrisen. De hoga branslepriserna drev upp priserna pa kontinenten, i
Finland och Storbritannien, vilket i sin tur ledde till hogre priser i de
elomraden med handelskapacitet till dessa omraden. Under sommaren var
overforingskapaciteten lagre for snitt 2 och snitt 4 pa grund av underhall i
produktionsanliggningar och transmissionsnat.

Figur 14 visar att det fortsatt kommer att finnas en prisskillnad 6ver snitt 2 och
snitt 4 under analysaren. Under sommarhalvaret och hosten ar den driftsikra
kapaciteten mellan SE3 och SE4 lagre pa grund av underhall i
transmissionsnitet. Den langre driftsdkra kapaciteten i kombination med hoga
elpriser pa kontinenten resulterar i en stor prisskillnad mellan SE3 och SE4
under sommarhalvaret. For snitt 2 fortsitter prisskillnaden vara som storst
vintertid nar behovet av att 6verfora effekt soderut ar som storst. Det ar viktigt
att beakta att analysen ger medelvirden for 35 olika viaderar. Det innebar att
vissa viarden ar mycket hoga, vilket drar upp medelvardet.
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1.5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49
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1 65 9 13 17 21 26 29 33 37 41 45 49

Figur 14 Medelpris per vecka for SE2, SE3, och SE4 historiska data for ar 2021 och fram till
och med oktober ar 2022. Kalla: Nord Pool. Simulerat medelpris per vecka fér SE2, SE3 och
SE4 for ar 2023, 2025 och 2027. Kalla: Svenska kraftnat.

3.2.21 Prisvariation

Prisvariationen analyseras i tre tidsupplosningar: dygn, vecka och Gr3s.
Prisvariation ger ett incitament for konsumenter och producenter att vara

33 Prisvariation uttrycks som skillnaden mellan hdgsta och Iagsta timpris under ett medeldygn, under en
medelvecka, eller som skillnaden mellan hégsta och lagsta veckomedelpris under ett ar.
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flexibla pa elmarknaden och ett incitament till reglerbar elproduktion och
lagring att byggas.

I Figur 15 och Figur 16 visas prisvariation 6ver de olika tidsintervallerna for
SE3 respektive SE4. Staplarna visar den genomsnittliga prisskillnaden och
klamrarna spannet mellan det viderar som motsvarar hogst respektive 1agst
prisvariation. Utfall for ar 2018—2021 presenteras for att jimfora
analysperioden med historiskt utfall.34

Prisvariation i SE3 [EUR/MWHh]
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m2018 m2019 m2020 2021 m2023 m2024 m2025 m2026 m2027

Figur 15 Prisvariation for SE3 for de historiska aren 2018-2021 samt analysaren 2023-2027.
Kalla: Historiskt elpris Nord Pool Elspot och Svenska kraftnat.

34 https://www.nordpoolgroup.com/historical-market-data/ Elspot Prices xxxx_Hourly_EUR.
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Prisvariation i SE4 [EUR/MWh]
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Figur 16 Prisvariation for SE4 for de historiska aren 2018-2021 samt analysaren 2023-2027.
Kélla: Historiskt elpris Nord Pool Elspot och Svenska kraftnat. Den genomsnittliga
prisvariationen under analysperioden ar som hogst ar 2023 fér bade SE3 och SE4.

Klamrarna visar att prisvariationen skiljer sig at mycket mellan olika vaderar.
Detta giller framforallt for tidsintervallet Ar, se staplar for Ar lingst till hoger i
Figur 15 och Figur 16.

I badde SE3 och SE4 ar trenden att prisvariationen minskar mellan 2023 och
2026 for Dygn och Vecka, for att ar 2027 vara pa samma niva som 2026 eller
oka nagot. Aven for Ar dr trenden en minskning fram till &r 2025, for att
darefter 6ka nagot till 2026 och sedan 6ka relativt mycket till r 2027.
Minskningen forklaras av att priset for kol och naturgas minskar kraftigt under
borjan av analysperioden, se avsnitt 2.1.9 Pris pa bransle och utsldppsriitter,
medan den 6kade méangden vindkraft i kombination med 6kad elanvindning
driver upp prisvariationen mot slutet av analysperioden. Prisvariationerna ar
betydligt storre dn i KMA2021, vilket forklaras av de hoga branslepriserna och
en 0kad elanvindning som driver upp elpriserna, och en kraftigare utbyggnad
av vindkraft som under perioder trycker ned priserna till mycket laga nivaer.

3.2.3 Prisskillnader mellan elomraden

Nir overforingsbehovet 6verskrider kapaciteten for elhandeln mellan tva
omraden (Gver ett snitt), blir det olika priser i de tvd omradena. Om
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handelsflédet av el mellan elomraden ar lagre an tillganglig
overforingskapacitet blir det samma pris i elomradena. Skillnader i pris visar
att det finns begransningar inom eller mellan elomraden, vilket indikerar ett
behov av att forstarka transmissionsnatet eller att ny produktion bor tillkomma
i hogprisomradet.

I Figur 17 presenteras medelvardet for prisskillnader 6ver Sveriges interna och
externa snitt for analysaren. Inom Sverige ar det snitt 2 (SE2->SE3) och snitt 4
(SE3->SE4) som utgor flaskhalsar. Som kan utlasas i Figur 17 kommer
prisskillnaden att vara fortsatt h6g under analysperioden. For snitt 2 och snitt 4
sker en minskning av prisskillnaderna mot slutet av analysperioden, dock fran
hoga nivéer. Minskningen forklaras delvis av de 6kade elpriserna som f6ljd av
okad efterfragan i norra Sverige.

Prisskillnader arsmedel, euro/MWh

SE1->SE2
SE2->SE3
SE3->SE4
SE3->DK1
SE4->DK2
NO4->SE2
SE4->DE
SE4->PL
SE4->LT

NO4->SE1

Interna SE-kont

12023 m2024 m2025 m2026 m2027

Figur 17 Prisskillnad for svenska snitt och utlandsférbindelser. Héjden pa staplarna visar
den genomsnittliga absoluta prisskillnaden, dvs prisskillnader at bada hallen kan éka
medelvardet. Positivt varde betyder att priset i genomsnitt &r hdgre i det elomrade som star
sist. Kalla: Svenska kraftnat.

Prisskillnaden mellan SE1 och Finland &r pa en relativt hog niva fram till 2025.
Darefter minskar prisskillnaden vilket forklaras av att en tredje AC-forbindelse
(Aurora Line) forvéntas tas i drift i slutet av 2025 och 6kad efterfragan pa el i
SE1. Prisskillnaden mellan SE3 och Finland ar pa en liknande niva hela
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analysperioden. Prisskillnaden mellan SE4 och Tyskland dr som hogst ar 2023
och minskar dérefter i takt med att priserna for kol och naturgas gar ned.

Prisskillnaden mellan norra Norge (NO4) och norra Sverige ar positiv 6ver hela
perioden, vilket innebar att priset ar hogre i norra Sverige dn i norra Norge.
Elpriset i de sddra norska elomradena paverkas av forbindelserna mot
Tyskland och Storbritannien. Forbindelsen NordLink kommer fortsatt
exportera till Tyskland storsta delen av tiden medan North Sea Link under
perioden gar fran export till import fran Storbritannien pé arsbasis.
Prisskillnaderna mellan SE4 och Polen ar pa en hég niva under analyséaren. Det
kan forklaras av att minskningen av gaspriset inte paverkar elpriset i Polen i
lika stor utstrackning eftersom de dr mer kolberoende.

3.2.4 Erhallet elpris per kraftslag

Erhéllet elpris dr medelvirdet av det pris en producent far for den energi som
salts under ett ar. Detta kan skilja sig fran drsmedelpriset for el (vilket ar
medelvirdet av varje timmes elpris).

I Figur 18 visas en jamforelse mellan simulerat arsmedelpris per elomrade och
det arsmedelpris som erhélls per kraftslag for analysaren 2023 och 2027.
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2023
Simulerat erhallet arsmedelpris, EUR/MWh
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100
) i i I '
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SE1 SE2 SE3 SE4 O bk1DK2 FI
® Vindkraft 49 48 72 T7 134 129 56 53 127 121 92 49

u Vattenkraft 64 55 104 107 127 146 66 52 131 141 133 73

'Kra“"am"“;h 67 69 113 111 187 176 117 62 168 186 189 85

kondenskra
m Karnkraft 0 0 92 0 0 0 0 0 0 0 0 68
+ Elpris 55 56 88 98 133 131 69 50 207 141 130 66
2027
250
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100
0 NO NO
SE1 SE2 SE3 SE4 DK‘] DK2 FI
m Vindkraft 57 54 70 T1 93 94 70 67 97 83 69 40

u Vattenkraft 82 70 98 92 9 102 89 67 102 97 97 78

mKraftvarme och o3 g4 114 102 143 127 171 117 140 132 130 99

kondenskraft
m Karnkraft 0 0 10 0 0O O O O 0O 0 72
+ Elpris 71 72 87 88 100 95 91 67 99 97 96 65

mVindkraft mVattenkraft m Kraftvdrme och kondenskraft mKarnkraft « Elpris

Figur 18 Simulerat erhallet arsmedelpris i euro/MWh per kraftslag jamfért med simulerat
arsmedelpris for el 2023 och 2027. Kalla: Svenska kraftnat.

Eftersom vindkraften inte har négon rorlig produktionskostnad och kan bjuda
in till valdigt 1agt pris, sa sjunker i regel elpriset vid stor andel
vindkraftsproduktion. Det erhéllna drsmedelpriset for vindkraftsproducenterna
blir darfor generellt l4gre dn drsmedelpriset pa el. Det simulerade erhéllna
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priset for vindkraftsel ar lagre dn drsmedelpriset i alla elomraden bade ar 2023
och 2027, forutom i NO4 dér vindkraften erhaller 2 euro/MWh mer 4n
arsmedelpriset ar 2023.

Precis som for vindkraft erhéller dven 6vriga kraftslag ofta ett annat
arsmedelpris dn arsmedelpriset for el. Flexibel kraft, till exempel vattenkraft,
kan f6lja elprisutvecklingen, och kan darfor ofta ha ett hogre erhéllet pris an
arsmedelpriset. Vattenkraften har ett erhallet pris strax éver arsmedelpriset
béade 2023 och 2027. Nagra elomraden sticker ut under denna analysperiod
genom att vattenkraften erhaller lagre intdkter 4n arsmedelpriset, detta géller i
SE2, NO1, NO3 och NOs.

Jamfort med drsmedelpriset har kraftvarme och kondenskraft ett hogre
erhéllet pris i alla omraden bade 2023 och 2027 forutom i NOj5 &r 2023. Dessa
kraftverk producerar ofta mer under vinterméanaderna nar elpriset ar hogre och
nar hogst erhéllet pris av alla kraftslag for simulerade ar. De kan dock dnda ha
lonsamhetsproblem om antalet kortimmar ar lagt. I Norge utgor de en relativt
liten del av energibalansen, se Figur 10. I Norge innehéller denna kategori i
princip bara kondenskraft som kors vid anstriangda situationer och det erhéllna
priset blir darfor mycket hogt.

I SE3 och Finland finns den nordiska karnkraften. Den ar inte flexibel pa
samma satt som vattenkraft, kraftvirme och kondenskraft, men ar andé
planerbar och det erhéllna priset ligger niara arsmedelpriset under hela
analysperioden.

Kraft som kors mindre variabelt, till exempel kiarnkraft, foljer ofta
arsmedelpriset. Flexibiliteten for produktionsanldggningar kan begriansas av
olika faktorer, exempelvis vattendomar i vattenkraftverk, sisongsbehov for
varme med mera. Solenergi ingdr inte i analysen da den fortfarande utgor en
liten del av produktionsmixen i Sverige. Mindre flexibel elproduktion kan
ibland bjuda in till negativa elpriser, till exempel for att det ar férenat med en
kostnad att snabbt minska elproduktionen.

3.3 Handelsfloden

I Figur 19 redovisas de arliga nettohandelsflodena i TWh, inom Sverige och
mellan Sverige och grannlidnderna. De sédergaende flodena inom Sverige ar pa
ungefir samma niva fram till &r 2025. Den 6kade elanvdandningen far
genomslag i handelsflodet och minskar det sodergéende flodet i Sverige med
storst paverkan mellan SE1 och SE2 och nettohandelsflodet fran SE1 till
Finland férandras fran export till import 2027.
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Figur 19 Arsvisa nettofléden i TWh inom Sverige och till grannlander. Positiva véarden
representerar ett flode fran det forsta till det andra omradet. Kélla: Svenska kraftnat.
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3.3.1.1  Handelsfléden i Sverige

I Figur 20 visas handelsfloden som varaktighetsdiagram for de interna svenska
snitten, det vill sdga alla simulerade timmar for samtliga analysar, ordnade fran
lagsta till hogsta timvirde. Positiva virden representerar ett flode fran det
forsta till det andra omradet, vilket alltsd innebiar sodergaende floden.

Handelsfléde MWh/h

SE1-SE2 (snitt1) SE2-SE3 (snitt2)
4000 7500

2000 5000

0 2500

-2000 0
-4000

-2500

SE3-SE4 (snitt 4)
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2000

-2000

— 2023 ----2024 ---- 2025 ---- 2026 — 2027

Figur 20 Varaktighet av handelsfléden pa Sveriges interna snitt. Positiva varden
representerar ett flode fran det forsta till det andra omradet. Kalla: Svenska kraftnat

I Figur 21 visas handelsfloden per vecka for de interna svenska snitten under
analyséren.
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Handelsfldde MWh/h
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Figur 21 Medelfléden per vecka for de svenska snitten. Kélla: Svenska kraftnat.

Det sodergdende flodet for de interna snitten i Figur 20 ar ungefar detsamma
mellan 2022 till 2025, men minskar darefter. For snitt 1 forekommer dven
norrgaende floden fran SE2 till SE1 under 2026 och 2027. Under 2027
uppvisas norrgdende floden fran maj till slutet av oktober. Att det uppstar
norrgaende flode kan forklaras av att vindkraft i framférallt SE2 byggs ut
kraftigt under perioden samtidigt som elanvindningen 6kar kraftigt i SE1.

Sasongsmonstret med storst 6verforing av el 6ver snitt 1 och snitt 2 under
vinterhalvaret kvarstir under analysperioden. Overforingen fran SE3 till SE4
(snitt 4) har en nagot forskjuten sasongsprofil med férhallandevis hogt flode
under sommaren och lagst flode under hosten. Det kan forklaras av att
planerade avbrott for underhall i storre utstrackning genomféras under augusti
och september och att tillganglig 6verforingskapacitet darfor ar lagre under
hosten.
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3.3.1.2  Ost-vastliga floden

Handelsfloden fran Finland till SE3 samt fran SE3 till Norge och Danmark, de
ost-vastliga flodena, visas som varaktighetsdiagram i Figur 22.

Handelsfléde

SE3-NOA SE3-DKA1
2000 1000
500
1000
0
0

-500

-1000 1000
-2000 -1500
FI-SE3
1000
500
0
-500
-1000
-1500
— 2023 ---- 2024 ----2025 ---- 2026 — 2027

Figur 22 Varaktighet av handelsfléden pa snitt SE3-NO1, SE3-DK1 och FI-SE3. Positiva
varden representerar ett flode fran det forsta till det andra omradet. Kalla: Svenska kraftnat.

Av Figur 22 framgér att andelen av tiden med import respektive export fran
Finland till SE3 varierar inom analysperioden. Importen fran Finland till SE3
ar i slutet av perioden hogre an i borjan som en foljd av att antagen
handelskapacitet 6kar fran 300 till 500 MW fran 2026. Andelen av tid med
export till Norge fran SE3 minskar under analysperioden medan export till
Danmark fran SE3 okar under den forsta delen av analysperioden for att sedan
minska och vara pa en lagre nivd 2027 i jamforelse med 2023.
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3.3.1.3  Ovriga handelsfloden inom Norden och mellan Norden och
sammankopplade elomraden
Handelsflodet mellan SE1 och Finland utgors i borjan av perioden till stor del
av export fran Sverige till Finland. Ar 2026 sker en markant férandring med
bade en storre mangd handel och storre andel import fran Finland. Detta kan
forklaras av den nya ledningen Aurora Line som tas i drift i slutet av 2025 och
den 6kade elanviandningen i SE1 2026, se Figur 23 och Figur 19. Finland
fortsdtter att exportera till Estland stor del av tiden 4ven om handelsflodet
minskar under 2027.

Handelsfldde MWh/h

FI-EE
SE1-FI

2500 1500
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500
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9500 1500
— 2023 - - 2024 ---- 2025 2028 —

Figur 23 Varaktighet pa handelsférbindelserna mellan Finland och Sverige respektive
Estland. Positiva varden representerar ett flode fran det forsta till det andra omradet. Kalla:
Svenska kraftnat.

I Figur 24 visas handelsflédet pa forbindelserna mellan SE4 och Danmark,
Danmark och Storbritannien, Norge till Storbritannien och Tyskland samt
flodet pa nirliggande snitt, se ocksé Figur 22 for snitt SE3-NO1 och SE3-DKai.
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Handelsfléde, MWh/h
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Figur 24 Varaktighet pa handelsférbindelserna mellan SE4 och Danmark, Danmark och
Storbritannien, Norge till Storbritannien och Tyskland samt flodet pa narliggande snitt.
Positiva varden representerar ett flode fran det forsta till det andra omradet. Kalla: Svenska

kraftnat.
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Ar 2024 tas den nya forbindelsen Viking Link i drift och nyttjas till export fran
Danmark till Storbritannien under cirka 60 procent av tiden. Under de sista
aren i analysperioden forekommer dock import fran Storbritannien till
Danmark néstan tva tredjedelen av tiden. Samma trend i forandring fran
export- till import uppvisas fér North Sea Link fran Norge till Storbritannien.
Detta kan bland annat forklaras av den 6kande produktionen fran land- och
havsbaserad vind samt solkraft som forvantas i Storbritannien och att
overskottet av el i Norden minskar. Kapaciteten pa forbindelsen NordLink 6kar
under perioden di interna néatbegriansningar avlagsnas, och andelen tid med
export fran Norge till Tyskland minskar ndgot under den sista delen av
analysperioden. Andelen export fran SE4 till DK2 minskar markant under
analysperioden.

3.3.1.4  Svenska handelsfldden dver Ostersjon

Flodet for Sveriges forbindelser i Ostersjon visas i Figur 25. Exporten fran
Sverige till Polen och Tyskland minskar under analysperioden. Andelen export
till Litauen okar mellan 2023 till 2024 for att sedan minska. Att flodena ar
lagre i slutet av analysperioden kan forklaras av det 6kade elbehovet i Sverige
och den nya forbindelsen mellan Danmark och Tyskland. Att
nettoarsenergiflodet fran Sverige till Danmark, Tyskland och Litauen minskar
under analysperioden visas ocksé i Figur 19. Det arliga nettoflodet till Polen
minskar ocksa men det ar en mindre minskning och framkommer darfor inte i
Figur 19.
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Handelsflode MWh/h
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Figur 25 Varaktighet p4 handelsférbindelserna i Ostersjon: SwePol Link, NordBalt och
Baltic Cable. Positiva varden representerar ett flode fran det forsta till det andra omradet.
Kélla: Svenska kraftnat.

3.4 Kapacitetsavgifter

Kapacitetsavgifter uppkommer i dagen fore-marknaden som en foljd av
prisskillnader mellan elomréden och berdknas genom att multiplicera
prisskillnaden med handelsflodet for varje timme. Kapacitetsavgifterna kan
anvandas som en indikator pa var det finns begransningar i transmissionsnétet
och eventuellt behov av forstarkningar. For att avgora om en forstarkning ar
I6nsam och prioriterad behéver dock alla relevanta nyttor och kostnader for
investeringen studeras i en samhaillsekonomisk analys.

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

Hur de erhéllna externa kapacitetsavgifterna far anvindas regleras av artikel 19
i elmarknadsforordningens3s. I forsta hand ska de anvéndas till att garantera att
tilldelad overforingskapacitet ar tillgidnglig, att optimera nyttjandet av
natkapaciteten eller att ticka kostnader for nitinvesteringar i syfte att 6ka
handelskapaciteten mellan elomraden. EU:s nodférordning gor det mojligt att
anvanda kapacitetsavgifter for andra atgarder. Fran den 1 december 2022 ar
det exempelvis majligt att finansiera atgarder till stéd for elanvandare.
Nodforordningen ar dock tidsbegransad och giller till 31 december 2023. Alla
sddana atgarder ska forst godkéannas av tillsynsmyndigheten
Energimarknadsinspektionen. Kapacitetsavgifter for ar 2022 kommer delvis
anvandas for att kompensera elkunder for hoga elkostnader.3¢

Pa grund av de specifika kriterierna for nyttjande av kapacitetsavgifter ar det
viktigt att f6lja utvecklingen for att i viss man kunna planera for hur de ska
anvindas. Det dr dock svart att prognosticera kapacitetsavgifterna da en rad
faktorer paverkar utfallet, som tillganglig elproduktion och
overforingskapacitet, hydrologiska forhéallanden, vaderlek, konjunktur,
bransleprisnivier med mera. I Figur 26 redovisas historiska kapacitetsavgifter
for aren 2016 till och med september 2022 och simulerade kapacitetsavgifter
for analysaren. Simuleringsresultatet visas som medel for de 35 vaderaren
uppdelat per snitt. Klamrarna visar utfallsrummet for det viderar med hogst
respektive lagst inflode av kapacitetsavgifter.

35 Enligt Europaparlamentets och radets férordning (EU) 2019/943 av den 5 juni 2019 om den inre
marknaden for el.
% Mer info hittas pa Svenska kraftnats hemsida https://www.svk.se/stod-till-elanvandare/
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Figur 26 Till vanster visas historiskt arligt inflode av kapacitetsavgifter for perioden 2016
fram till och med september 2022 uppdelade pa interna och externa snitt. Till hdger visas
simulerat arsmedelinfléde av kapacitetsavgifterna®’ fordelat per snitt och analysar. Utfallet
for kapacitetsavgifterna for vaderaret med hogst respektive lagst infléde representeras av
klamrarna. Kalla: Svenska kraftnat.

Figur 26 visar att inflodet av kapacitetsavgifter 2022 ar betydligt hogre an for
2021. Den energikris som uppstatt som en foljd av bland annat Rysslands
invasionskrig mot Ukraina, 14g kiarnkraftsproduktion i Frankrike, knappa
magasinsnivaer i sodra Norge, forsening av karnkraftsreaktorn Olkiluoto 3 och
reparationsarbete pa Ringhals 4 har inneburit rekordhoga elpriser och
prisskillnader. Precis som for 2021 ér det handelskorridorerna SE2>SE3,
SE3>SE4 och SE1>FI som stér for en majoritet av inflodet av kapacitetsavgifter
med cirka 58, 14 respektive 9 procent till och med september 2022. Att inflodet
av kapacitetsavgifter for snitt 2 ar hogt forklaras bade av hoga prisskillnader
mellan elomrade SE2 och SE3 men ocksé av att volymen 6verford el ar stor.

De simulerade kapacitetsavgifterna ar betydligt hogre dn i KMA2021. Samtidigt
ar det inte osannolikt att kapacitetsavgifterna for kommande ar blir hogre an

%7 De simulerade kapacitetsavgifterna pa snitten mellan Sverige och Litauen respektive Polen antas till
halften tillfalla Svenska kraftnat. Fran och med ar 2017, tillfaller egentligen 25 procent av de
kapacitetsavgifter som uppstar Svenska kraftnat da kraft transiteras fran Sverige till Litauen via det
nyetablerade virtuella elomradet "PLA” i Polen Kalla: Svenska kraftnat.
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simuleringsresultaten bland annat da modellerna inte fullt ut ar utformade for
att hantera det exceptionella lage som det Europeiska energisystemet befinner
sig i (se dven avsnitt 2.1.10 Elpriser pa kontinenten och i Storbritannien). I
borjan av analysperioden 2023—2025 ar prisskillnaderna fortsatt relativt hoga,
vilket genererar ett relativt hogt inflode av kapacitetsavgifter. Under
analysperioden minskar de totala kapacitetsavgifterna framforallt 6ver snitt 2 (i
absoluta tal) da prisskillnaderna mellan norra och sédra Sverige utjaimnas.

3.5 Effekttillracklighet

Effekttillracklighet avser mojligheten att tillgodose effektbehovet vid varje
tillfalle. Effektbehovet for ett elomréde behover tackas av inhemsk produktion,
efterfrageflexibilitet och import. Svenska kraftnit kan i anstrangda
effektsituationer aktivera effektreserven som upphandlats i forvag.
Effektreserven bestar av 562 MW fran det oljeeldade Karlshamnsverket i SE4
och ska finnas tillginglig under vinterperioden (16 november till 15 mars) fram
till att avtalet 16per ut i mars 2025. Ricker inte detta maste man som sista
utvag manuellt koppla bort elférbrukning. Manuell forbrukningsfrankoppling
har dnnu aldrig behovt goras i Sverige.

I elmarknadsforordningens® anges ramar for hur ett medlemsland ska berakna
effektbrist och att det ska goras med en probabilistisk metod. Metodutveckling
pagér, bade internationellt (framforallt inom ENTSO-Es arbete ERAA,
European Resource Adequacy Assessment) och nationellt hos Svenska kraftnit.
For att Sverige ska ha mojlighet att bibehélla négon typ av
kapacitetsmekanism, till exempel en strategisk reserv (effektreserven), nir
nuvarande avtal for effektreserven 16per ut maste en genomsnittlig effektbrist
per ar som &r storre dn den sé kallade tillforlitlighetsnormen uppvisas i den
studie som ENTSO-E tar fram och som ska godkannas av ACER eller i en
nationell bedomning om effekttillracklighet39. Regeringen tog den 17 november
2022 beslut om en tillforlitlighetsnorm som uppgar till 1 timme per ar.
Regeringen har ocksa gett i uppdrag till Energimarknadsinspektionen att
arligen berékna tillforlitlighetsnormen och vid behov foresla en uppdaterad
siffra4o.

% Enligt Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2019/943 av den 5 juni 2019 om den inre
marknaden for el.

3 Artikel 24 EImarknadsférordningen.

40 yppdrag-att-arligen-berakna-tillforlitighetsnormen-for-sverige (regeringen.se).
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3.5.1 Risk for effektbrist

Genom att simulera varje timme och jamfora tillginglig produktionskapacitet
och importmdjlighet med elanvindningen kan risken for effektbrist for varje
elomrade utvirderas. De 35 videraren har simulerats sju ganger vardera for
varje ar i analysperioden4. Detta for att fa ett sdkrare statistiskt underlag, da
avbrott i produktionsanldggningar och pa 6verforingsforbindelser skapas
slumpmassigt enligt inmatade avbrottstal42. Utover avbrotten ar
tillgangligheten for 6verforing och produktion baserad pa profiler for historisk
tillginglighet, se avsnitt 2.1.8 Overforingskapaciteter. Metoden #r stokastisk
vilket innebar att ett stort antal simuleringar gors och att medelvardet anvands
som resultat.

Nar produktion och import inte riacker till uppstar effektbrist, vilket méts i
LOLE (Loss Of Load Expectation) och EENS (Expected Energy Not Served).
LOLE mits i tid (antal timmar per ar med effektbrist). EENS mits i antal MWh
per ar som efterfragas men inte kan levereras. Effektreserven ar tillganglig i
dessa simuleringar fram tills att avtalet 16per ut 15 mars 2025.
Storningsreserven dr inte inkluderad. Ingen ekonomisk hiansyn tas, det vill siaga
sa lange produktions- och overforingskapacitet finns s kommer tillgénglig
effekt transporteras dit den efterfragas, oavsett hur hoga priserna blir. Bara
overforingsbegransningar mellan elomraden beaktas. Begransningar inom
elomraden beaktas inte43.

I effekttillracklighetsanalyserna for ar 2023 antas Ringhals 4 vara ur drift till
23 februari 2023 och Olkiluoto 3 i Finland tas i drift 22 januari 202344. Utover
grundfallet undersoks ett fall dar effektreserven bevaras hela analysperioden (i
grundfallet forsvinner effektreserven 16 mars 2025) och ett fall dar all
elanviandning i hela Europa (inklusive Norden och Sverige) minskar med fem
procent under alla timmar och hela analysperioden.

41 Det vill séga 245 simuleringar av arets alla timmar fér varje analysar.

42 Antal procent av tiden under ett ar som en anlaggning eller dverféringsforbindelse i genomsnitt &r
oplanerat otillganglig. Avbrottstalen ar kopplade till anlaggningstyp respektive férbindelsetyp.

43 Nar interna begransningar leder till att reducera kapaciteter mellan elomraden (snitt), sdsom de
Ostvastliga flodena gjort det senaste aret, beaktas de i simuleringen genom att de paverkar de
tillganglighetsprofiler for snitt som anvands.

4 For dvriga analyser i den har rapporten se avsnitt 2.1.1 Kérnkraft for mer information om antagande.
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Tabell 9. Genomsnittlig simulerad effektbrist fér Sverige. LOLE anger hur ofta effektbrist
uppstar i minst ett svenskt elomrade. EENS anger summan av EENS for alla svenska
elomraden. Aven LOLE for tva kansligheter visas i tabellen. Kélla: Svenska kraftnat.

2023 2024 2025 2026 2027

LOLE (h/ar) 0,2 <0,1 0,4 1,0 9,6

EENS (GWh/ar) 0,1 <0,1 0,1 0.4 6,6

LOLE (kanslighet

effektreserv kvar) 0.1 0,5 59

LOLE (kanslighet
minskad <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1,9
elanvandning)

Den genomsnittliga simulerade risken for effektbrist ar lagre an
tillférlitlighetsnormen under borjan av analysperioden for att 6ka kraftigt mot
slutet. For kommande vinter (2022/2023) dr den dock hogre dn den varit
tidigare vintrar, pa grund av flera storningar i karnkraftsproduktionen och
kriget i Ukraina som paverkat brénsletillgdngen pa kontinenten. Under de
forsta aren i analysperioden uppstar bara effektbrist i sédra Sverige, men brist
uppstar aven i norra Sverige (SE1 och SE2) fran 2026. Den ar dock négot lagre
dar (LOLE for norra Sverige ar 0,6 respektive 9,0 timmar for 2026 och 2027).
Den hoga effektbristen ar i huvudsak en konsekvens av kraftigt okad
elanviandning samtidigt som produktion inte tillkommer i samma takt. Jamfort
med analysen som gjordes i KMA2021 har risken for effektbrist okat.

LOLE skiljer sig inte mellan SE3 och SE4 f6r nagot analysar, vilket det gor i den
analys som gjordes i Winter Outlook45, dir bristen blev storre i SE4. Svenska
kraftnit bedomer inte att snitt 4 kommer vara patagligt begransande under
anstriangda tidpunkter, sa att LOLE i KMA2022 dr samma i SE3 och SE4 ar
vantat. Vidare ar LOLE generellt hogre i Winter Outlook: 1,3 timmar for
kommande vinter. Detta dr dock utan effektreserv, och med all import fran
Polen stoppad. Med effektreserv (men fortfarande utan import frén Polen) blir
LOLE i Winter Outlook 0,4 timmar for SE4, vilket ar jamforbart med siffran
som presenteras i Tabell 9 (0,2 timmar). Initiala observationer under vecka 50
2022, med kyla i hela Europa och Ringhals 4 och Oskarshamn 3 ur drift, har
dock visat att import fran Polen har varit majlig.

45 Winter Outlook 2022—2023 (entsoe.eu).
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Nuvarande avtal om effektreserv 16per ut 16 mars 2025. D4 simulerad
effektbrist (LOLE) mot slutet av analysperioden ar hogre an
tillforlitlighetsnormen (1 timme per ar) skulle detta kunna motivera en
bibehallen kapacitetsmekanism (effektreserv ar en sadan) i enlighet med
elmarknadsforordningen. Aven ERAA 202246, som tas fram av ENTSO-E, och
som utgor laglig grund for bibehéllen eller ny kapacitetsmekanism visar pa
hogre LOLE én tillforlitlighetsnormen for &r 2025 och 2027 (LOLE ar 2,0
respektive 5,1 timmar per r). Aven om KMA och ERAA inkluderar liknande
probabilistiska metoder for att berdkna LOLE, sa finns vissa skillnader i indata
och metodik.

Effektreserven har 2021 och 2022 vid nigra tillfallen forsatts i forhojd
beredskap, vilket indikerar att det finns utmaningar med effekttillracklighet
redan i dag. Om effektreserven inte dr majlig att ha kvar efter 2025 skulle det
paverka effekttillrackligheten negativt och dven driftsdkerheten. I manga av de
situationer dar effektreserven har forsatts i hojd beredskap de senaste aren ar
det for att sikerstilla tillrackliga mojligheter till uppreglering, om ett fel skulle
intraffa som begransar 6verforingskapacitet mellan elomraden eller ett
produktionsbortfall.

Tva kénslighetsanalyser presenterades i detta kapitel, en med bibehallen
effektreserv hela perioden och en med minskad elanvindning, se i Tabell 9. Om
effektreserven ar kvar hela analysperioden (istéllet for att forsvinna 2025)
minskar effektbristen 2025-2027 markbart. Vid fem procent minskad
forbrukning i hela Europa sjunker effektbristen dnnu kraftigare. For 2027 ar
den dock fortfarande hogre an tillforlitlighetsnormen.

3.5.2 Simulerad nettoimport

Ett annat sétt att bedoma effekttillracklighet ar att se pa nettoimport (inflodet
minus utflodet) per elomrade. Nettoimporten per elomrade visas i Figur 27 vid
den mest anstringda timmen for respektive omrade. Vardet som anges
motsvarar medelvirdet for den mest anstrangda timmen+7 for analyséret 2025
(mitten av analysperioden). Figur 27 visar hur effekten ror sig mellan
elomréden givet effektbehov, flaskhalsar, produktions- och
overforingsmoijligheter. Detta ger en indikation om varje elomrades
effektsituation och dirmed i ndgon man dess mojlighet att bidra med effekt till
narliggande elomraden vid anstrangda situationer.

46 ERAA 2022 | ERAA 2022 by ENTSO-E (entsoe.eu).
47 Timmen da effektbalansen (om &ven import beaktats) varit som lagst fér det aktuella elomradet. Mest
anstréangd timme kan alltsa vara olika timmar i olika elomraden.
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Nettoimport vid mest anstrangd timme (MWh/h)
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Figur 27 Nettoimport vid mest anstréangd simulerad timme for modellaret 2025 for respektive
elomrade. Negativt varde innebar att elomradet har nettoexport under sin mest anstrangda
timme. Klamrarna visar importen motsvarande 10:e och 90:e percentilen fér de 245
simuleringarna. Stapeln for Tyskland ar bruten, vardet ar 14 400. Kalla: Svenska kraftnat.

Resultat i Figur 27 visar att Osloomradet (NO1) samt sodra Sverige har stor
nettoimport vid anstringda timmar. Aven Tyskland, Polen, Danmark och
Finland har nettoimport. Norra Sverige och delar av Norge har stor produktion
irelation till elanvindning och dirmed ofta effektéverskott, vilket ses som
nettoexport i Figur 27. Den totala volymen tillginglig effekt som kan 6verforas
till bristomraden vid ett specifikt tillfalle ar svart att uppskatta, men Figur 27
indikerar att importmojligheterna for att tacka underskottet i sodra Sverige ar
mycket begransade.

En annan metod for att bedoma effekttillracklighet ar genom nationell
effektbalans, vilket bedomer importbehovet. Mer om den metoden finns att
lasa i Svenska kraftnits rapport "Kraftbalansen pa den svenska elmarknaden”48
som utkommer varje ar.

3.6 Frekvensstabilitet och andel kraftelektronik

For att elsystemet ska fungera méste det hela tiden vara balans mellan
produktion och elanvindning. Frekvensen ar ett matt pa hur vil balansen halls

48 Kraftbalansen pa den svenska elmarknaden, rapport 2022 (svk.se).
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och det svenska elsystemet ar utformat for en jaimn frekvens pa 50 Hz49. En del
kraftslag, framforallt vattenkraft, karnkraft och 6vrig termisk kraft som ar
ansluten via synkrongeneratorer, har egenskapen att de bidrar med
rotationsenergi till kraftsystemet. Rotationsenergi dr ett matt pa hur vil ett
elsystem kan motverka plotsliga frekvensforandringar. Historiskt har
rotationsenergin i det nordiska kraftsystemet varit god, men i och med
nedliaggningen av kraftslag som bidrar med rotationsenergi , till exempel
karnkraft och kraftvarme, minskar denna. Det innebér ett mer
storningskinsligt system. Okningen av vindkraftsproduktion och import via
likstromsforbindelserna kan konkurrera ut ytterligare produktion som bidrar
med rotationsenergi, vilket gor att den minskar ytterligare.

3.6.1 Rotationsenergi

Rotationsenergi utgors av upplagrad energi i de roterande mekaniska delarna
hos produktionsanldggningar som &r synkront anslutna till kraftsystemet, som
turbiner och generatorers°. Systemets totala rotationsenergi beriaknas genom
att summera den upplagrade kinetiska energin for varje individuell maskin
inom synkronomradet5!. I KMA2022 har den totala rotationsenergin
uppskattats genom att anta en troghetskonstant per produktionsslag som
sedan kombinerats med aktuell produktionsmix for varje timme. Produktionen
varje timme inom synkronomrédet for kraftslagen vattenkraft, kirnkraft och
ovrig termisk kraft (i Norden huvudsakligen kraftvirme) har anvénts for denna
uppskattning. Denna metod ar vardefull for att titta pa trender men enskilda
varden bor tolkas med forsiktighet.

Lag rotationsenergi kan gora det svarare att uppritthalla frekvensstabiliteten i
systemet och da blir det mer kansligt for storningar. I Figur 28 visas antal
timmar per ar som har en uppskattad rotationsenergi lagre dn grinserna 150,
120 respektive 100 GWs (gigawatt-sekunder) under analysperioden. Vid
rotationsenergi lagre 4n 150 GWs ar det vanligt att den avhjalpande atgirden
snabb frekvensreserv FFR (Fast Frequency Reserve) behover upphandlas.
Gransen 120 GWs ar den foreslagna robusta stabilitetsgriansen for reserven

49 Om férbrukningen &r hégre &n produktionen sjunker frekvensen, och om produktionen &r hogre an
forbrukningen stiger frekvensen. Inom intervallet 49,9-50,1 Hz befinner sig elsystemet i sa kallad
normaldrift.

%0 En generator i ett storskaligt vattenkraftverk ar ett exempel pa en synkrongenerator. Den &r synkront
kopplad till natet, till skillnad fran en generator som behdver en frekvensomriktare mellan generatorn
och natet (eftersom de har olika frekvens), exempelvis vissa vindkraftverk.

51 Hur mycket rotationsenergi en generator eller turbin kan bidra med beror pa nominellt varvtal och
masstroghetsmoment och kan berdknas som produkten av maskinens markeffekt och dess
tréghetskonstant.
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FCR-N (frekvenshallningsreserver vid normaldrift).52 Gransen 100 GWs
illustreras for att visa nér rotationsenergin ar kritiskt lag.

Antal timmar med I&g rotationsenergi per ar

1200
1000
800
600
400
200 I I
2023 2024 2025 2026 2027
® Under 100 GWs [h] 26 53 53 131 140
® Under 120 GWs [h] 96 158 158 324 315
m Under 150 GWs [h] 613 762 710 1086 990

Figur 28 Uppskattat antal timmar med lag rotationsenergi per analysar i det nordiska
synkronomradet. Kalla: Svenska kraftnat.

I Figur 28 visas att tillfallen med 14g rotationsenergi blir vanligare under
analysperioden och ir ocksa hogre i jamforelse med historiska nivaer. Det ar i
huvudsak en konsekvens av storre andel icke synkrona kraftverk i elsystemet
och handeln 6ver HVDC-ledningar med kontinenten. Antalet timmar med
rotationsenergi lagre dn 150 GWs, da FFR vanligen behéver upphandlas,
varierar under analysperioden men #r betydlig hogre 2027 &n 2023. Aven
tillfallen med rotationsenergi under de tva lagre gransvardena 6kar, men
kontinuerligt under hela analysperioden. Det gor ocksa produktionen fran
vindkraft som ar icke-synkront ansluten, samtidigt som en kontinuerlig
kapacitetsminskning i kraftvirme och kondenskraftverk sker, se Figur 3 och
Tabell 3. Den befintliga synkrona elproduktionen kommer ocksa tidvis att
generera mindre elkraft da behovet och elpriset ar lagt, vilket innebar en lagre
niva av rotationsenergi i systemet vid dessa tillfillen d&ven nér den installerade
kapaciteten inte forandras.

I Figur 29 visas medelvirde per vecka for rotationsenergi i Norden.
Rotationsenergin ar lagre under var och sommar vilket beror pa att karnkraften

%2 Enligt det gemensamma nordiska designkravet for frekvenshallningsreserver vid normaldrift.
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har revision under denna period och att elanvindningen &r lagre. Att
elanviandningen ar lagre innebar att produktion, ocksa ar pa en lagre niva och
det ar oftare produktionsanldggningar som bidrar med rotationsenergi som
uteblir.

Rotationsenergi, GWs
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1 11 21 31 41 51
—2023 ----2024 ---- 2025 ---- 2026 —— 2027

Figur 29 Medelvéarde per vecka for rotationsenergi i Norden. Kélla: Svenska kraftnat.

For att se spridning av rotationsenergin visas varaktighetsdiagram i Figur 30.
Under analysperioden 6kar skillnaden mellan lagsta och hogsta rotationsenergi
vilket kan forklaras av hogre andel fornybar elproduktion i kraftsystemet.
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Rotaionseenergi, varaktighet (GWs)
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Figur 30 Varaktighetsdiagram for rotationsenergi (GWs) andelen tid av under aret och for
analysperioden. Kalla: Svenska kraftnat.

3.6.2 Behovet av avhjilpande atgirder och stodtjinster

Den historiskt upphandlande och uppskattad maxvolym av den avhjialpande
atgiarden snabb frekvensreserv (FFR) och stodtjansterna
frekvenshéallningsreserv for stord drift uppreglering, FCR-D uppreglering
(FCR-D upp) och frekvenshéllningsreserv storning nedreglering (FCR-D ned),
visas i Figur 31. Den avhjilpande atgarden FFR inférdes under 2020 for att
hantera situationer med 1ag rotationsenergi.

Mingden FFR som behover upphandlas baseras pa det storsta dimensionerade
felfallet i varje givet 6gonblick och hur mycket rotationsenergi som finns i
systemet. I Figur 31 visas prognosticerad maxvolym som visar vilket behov vi
har haft enligt prognos och den volym som faktiskt skulle ha behovts avropas.
Att prognosticerad volym ar storre dn avropad innebar att det har saknats
tillrackligt mangd FFR. Att det ar storre skillnad mellan uppskattat och avropat
behov for FFR i jamforelse med FCR-D upp forklaras av att det dr en mer
etablerad marknad fér FCR-D upp.

Stodtjansterna FCR-D upp och FCR-D ned ir frekvensreserver som anviands
vid storning. Upphandlad volym aktiveras automtiskt i frekvensintervallet
49,50—49,90 Hz och 50,1-50,5 Hz for FCR-D upp respektive FCR-D ned.
Stodtjansten FCR-D ned introducerades under 2022 och upphandlingsvolym
har stegvis 6kat under 2022, fran 75 till 210 MW, och kommer fortsitta att 6ka.
Eftersom marknaden ar ny kommer volymkravet att utvirderas kvartalsvis
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med malsattning att handla upp 100 procent av uppskattad maxvolym under

2024.
Historisk upphandlad och uppskattad maxvolym, MW
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Figur 31 Historisk upphandlad och uppskattad maxvolym av den avhjalpande atgarden
snabb frekvensreglering (FRR) och stddtjanster for frekvenshallsningsreserv for stord drift
upprelgering (FCR-D upp) och stérd drift nedrelgering (FCR-D ned). *Observera att FCR-D
upp och FCR-D ned anvander skalan pa den higra axeln. Kélla: Svenska kraftnat.

3.6.3 Andel kraftelektronikansluten produktion

Det elsystem och den elmarknad som har utvecklats sedan 1890-talet, da
trefassystemet forst introducerades, domineras av roterande maskiner och i
synnerhet synkrongeneratorn och de tjanster som behdovs for att stotta ett
saddant system. Den elkraftsteori som beskriver stora elsystem ar till stor del
baserad pa egenskaper hos synkrongeneratorn, och hur den interagerar med
resten av elsystemet avseende utbyte av aktiv och reaktiv effekt. Uppbyggnaden
och utvecklingen av elsystemen och elmarknaderna under 1900-talet har i stort
skett hand i hand med utvecklingen av synkrongeneratorn. Stora elsystem ar i
dag designade sa att de kraver en viss andel roterande maskiner for att vara
stabila och driftsakra.

Teknikutveckling och utbyggnaden av fornybar elproduktion har inneburit att
allt mer produktion och &ven elanvindning ansluts till kraftsystemet via
kraftelektronik. En 14g andel anlaggningar som ansluts pa detta sitt har en
begrinsad systempaverkan men en hog andel forandrar kraftsystemet och dess
egenskaper. En 6kande andel kraftelektronikansluten produktion skapar behov
av nya forméagor. Kraftelektronikansluten produktion kan med ratt design
bidra till att tillgodose de nya behov som de ger upphov till i systemet. Det ar
darfor viktigt att de nya behoven tydliggors och att ratt krav stalls vid
anslutning och drift.
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I Figur 32 visas uppskattad andel kraftelektronikansluten produktion samt
import 6ver HVDC i Norden under analysperioden. Figuren visar ett
genomsnitt for hela det nordiska synkronsystemet. Andelen
kraftelektronikansluten produktion kan siledes vara hogre i lokala och
regionala delar av systemet. For att driva kraftsystemet med vildigt h6g andel
kraftelektronikansluten produktion behover Svenska kraftnat anpassa och
skirpa kravstillningen pa till exempel likstromsforbindelser, anldaggningar for
spanningsreglering, samt pa produktionsanlaggningar med
kraftelektronikomriktare, till exempel vind-och solkraft och batterisystem. Ett
annat mojligt kompletterande alternativ ar att anvianda synkronkompensatorer
for att ddrigenom 6ka andelen roterande maskiner.

Andel kraftelektronikansluten produktion | Norden
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Figur 32 Uppskattad andel kraftelektronikansluten produktion i Norden. Dar y-axeln visar
andel kraftelektronikansluten produktion och x-axel visar andel tid per ar. Kalla: Svenska
kraftnat.

3.7 Andel fossilfri och fornybar el fortsatter oka

I Figur 33 visas elproduktion och andel fossilfris3 och fornybar elproduktion
per ar i Sverige, historiskt for 2017—2021 och simulerade varden fér 2023—
2027. Begreppet elproduktion som redovisas hiar omfattar den el som ar

%3 | regeringsforklaringen har regeringen aviserat att 100 procent férnybart ska &ndras till 100 procent
fossilfritt, for mer information se regeringsforklaringen-2022.pdf (regeringen.se).
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tillganglig pa dagen-fore marknaden. Andelen fornybart bransle i 6vrig
varmekraft antas vara densamma for analysperioden som for &r 2019. Under
analysperioden 6kar andelen fornybar och fossilfri elproduktion fran cirka 70
procent till 73 procent respektive 98 procent till 99 procent, vilket forklaras av
den kraftiga 6kningen av vindkraft. Okad andel fossilfri och fornybar
elproduktion innebar att det finns forutsattningar att né de energipolitiska
malen, och det bidrar till forutsattningen att na miljokvalitetsmélen och malen
1 det klimatpolitiska ramverket.

Elproduktion i Sverige
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Figur 33 Elproduktion (TWh) inklusive fossilfri och férnybar elproduktion (%, anvander
skalan pa den hogra axeln) per ar i Sverige, utfall for aren 2017-2021 och simulerat for
perioden 2023-2027. Kalla: Statistik for elproduktion ar 2017-2021 Energiforetagen
Sverige. Statistik for andel férnybar elproduktion i dvrig varmekraft Energimyndigheten.
Andel fornybar elproduktion for ar 2023—2027 baseras pa antagande om samma andel i
kraftvarme som ar 2019. Ovrig data fran Svenska kraftnat.
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4 Slutsatser

I detta kapitel redovisas slutsatser fran den kortsiktiga marknadsanalysen och
vad dessa kan innebira for Svenska kraftnit och andra aktorer.

Energisituationen i EU dr mycket osidker. Den energikris som uppstatt innebar
att utvecklingen av omvarldslaget och hastiga fordndringar i stor omfattning
paverkar kraftsystemet. For att fortlopande hantera utvecklingen kommer
Svenska kraftnat fortsitta att genomfora analyser bland annat for
effekttillracklighet for kommande vinter vid behov.

Svenska kraftnit arbetar ocksé med utveckling av nya tekniska- och
marknadslosningar i olika projekt och uppdrag for att adressera flera av de
utmaningar som beskrivs i rapporten.

4.1 Hoga elpriser under 2023 som darefter
minskar for att sedan oka

Under 2023 och 2024 kan de hoga elpriserna i Sverige forklaras av de betydligt
hogre branslepriserna (Figur 8, Figur 11, Figur 12, och Figur 13) som antas avta
under analysperioden. Att priserna i Sverige okar fran 2025 forklaras av den
kraftiga 6kningen av elanvindningen. Tillkommande industrietableringar leder
till mer an en fordubbling av elanvandningen i SE1. Den utveckling som sker
rorande etablering av nya industrier gar snabbt. Industrierna har ambitiosa
tidsplaner och Svenska kraftnit agerar for att mota dessa utifran
forutsattningar att genomfora nodvandig natutveckling. Erfarenheter fran stora
investeringsprojekt visar ocksa att osdkerheter kan senareldgga tidplaner vilket
i sa fall kan medfora att vissa analysresultat far genomslag forst efter slutet av
analysperioden for KMA2022.

Som foljd av den energikris som rader i Europa har branslepriser och darmed
elpriser varit rekordhoga under 2022. Det har dven varit en stor prisvariation
inom elomraden och extrema prisskillnader mellan elomraden. De stora
prisskillnaderna 6ver bade snitt 2 och snitt 4 har medfort det hittills hogsta
inflodet av kapacitetsavgifter (Figur 260). Inflodet av kapacitetsavgifter
uppvisar fortsatt hoga nivéer, framforallt under 2023-2024 for att sedan avta.
Att prisskillnaden (Figur 17) minskar 6ver snitt 2 forklaras av att elpriserna
okar framforallt i Sveriges norra delar till f61jd av den 6kade elanvandningen.

Prisvariationerna ar betydligt storre dn i KMA2021, vilket forklaras av att hoga
branslepriser och en 6kad elanvandning driver upp elpriserna, parallellt som
en kraftig utbyggnad av fornybar elproduktion under perioder trycker ned
priserna till mycket ldga nivaer. Stor prisvariation innebar ett 6kat incitament
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for konsumenter och producenter att vara flexibla pa elmarknaden och ett
incitament till reglerbar elproduktion och lagring att byggas.

4.2 Sverige och Norden forblir nettoexportor men
elenergioverskottet minskar

Sverige fortsdtter vara nettoexportor, men elenergioverskottet minskar fran 28
till 6 TWh under analysperioden och for vissa viaderar far Sverige en negativ
energibalans &r 2027. Detta beror pa en kraftigt 6kad elanvindning under
analysperioden och trots en stor utbyggnad av vindkraft sa hinner inte
produktionen byggas ut i samma takt som efterfragan spas oka.

Finland gér fran ett historiskt elenergiunderskott till ett 6verskott, som okar
under analysperioden. Detta beror pa tillkommande produktion frén den nya
karnkraftsreaktorn Olkiluoto 3 samt en kraftig utbyggnad av vindkraft som
overstiger den 6kade elanvindningen. Sammantaget 4r Norden en
nettoexportor pa arsbasis men 6verskottet avtar fran 38 till 13 TWh under
analysperioden, och for nagra vaderar blir Norden nettoimportorer 2026 och
2027.

4.3 Handelsfloden forandras inom samt till och
fran Norden

Hoga arliga floden fran norra till sodra Sverige fortsatter under hela
analysperioden men minskar som f6ljd av att elanvindningen 6kar i SE1. Fran
2026 uppstar ocksa veckor med norrgaende fléden fran SE2 till SE1 vilket dven
forklaras av en kraftig utbyggnad av vindkraft i SE2. Handelsflodet pa AC-
forbindelserna fran SE1 till Finland gér fran nettoexport till nettoimport 2027.

Importen fran Finland till SE3 varierar inom analysperioden men ar i slutet av
perioden hogre 4n i borjan vilket kan forklaras av att antagen handelskapacitet
okar samtidigt som Sveriges 6verskott pa el minskar och Finlands okar.
Andelen av tiden med export till Danmark (DK1) och Norge (NO1) varierar
nagot under den forsta delen av analysperioden for att sedan minska. Detta
innebar att de 6st-vistliga flodena finns kvar under hela perioden men ar lagre
i slutet av analysperioden.

I slutet av analysperioden ar exporten fran Sverige till alla sammankopplade
lander pé en lagre niva dn i borjan. Det forklaras av att Sverige har ett lagre
overskott pa el. Detsamma géller for Norden och forbindelserna Viking Link
och North Sea Link som gar fran en storre andel export fran Norden till import
fran Storbritannien. Forklaringen ligger delvis i Nordens minskade
elenergibalans och delvis i att land- och havsbaserad vindkraft samt solkraft
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tillkommer i stor utstrackning i Storbritannien. Om och hur dessa
flodesforandringar paverkar driftsituationer behover Svenska kraftnit utreda
vidare.

4.4 Hog modellerad risk for effektbrist under
slutet av analysperioden

Risken for effektbrist (forbrukningsfrankoppling) 6kar under analysperioden.
Ar 2027 #r risken for effektbrist Gver den av regeringen beslutade
tillforlitlighetsnormen, bade i sédra och norra Sverige. Den hogre risken for
effektbrist ar i huvudsak en konsekvens av den kraftigt 6kade elanvandningen
samtidigt som produktion inte tillkommer i samma takt. Jamfoért med analysen
som gjordes i KMA2021 ar risken for effektbrist storre.

Nuvarande avtal om effektreserv 16per ut 16 mars 2025. Da simulerad
effektbrist (LOLE) mot slutet av analysperioden ar hogre an
tillracklighetsnormen (1 timme per ar) skulle detta indikera fortsatt behov av
en kapacitetsmekanism (effektreserv dr en sidan) i enlighet med
elmarknadsforordningen. For att fa ha en kapacitetsmekanism behover
tillracklighetsproblem konstateras i den tillracklighetsanalys ENTSO-E
publicerar arligen och som ska godkannas av ACER54 eller i en nationell
bedomning om effekttillracklighet55. I ERAA 2022 dr LOLE hogre dan
tillforlitlighetsnormen for ar 2025 och 2027 (LOLE ar 2,0 respektive 5,1
timmar per 4r). Aven ERAA indikerar séledes fortsatt behov av en
kapacitetsmekanism.

% ERAA 2022 | ERAA 2022 by ENTSO-E (entsoe.eu)
% Artikel 24 Elmarknadsférordningen.
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Svenska kraftnat ar ett statligt affarsverk med
uppgift att forvalta Sveriges transmissionsnat
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transmissionsnatet och elmarknaden fér att
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ekonomisk elférsorjning. Darmed har Svenska
kraftnat ocksa en viktig roll i klimatpolitiken

SVENSKA KRAFTNAT
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Sturegatan 1
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