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Generaldirektoren har ordet

Denna rapport behandlar effekttillrackligheten i Sverige under bade vinter- och
sommartid. Enligt 3 § forordning (2007:1119) med instruktion fér Affarsverket
svenska kraftnit ska affarsverket senast den 31 maj varje ar i en sirskild
rapport till regeringen redovisa hur kraftbalansen under den senaste vintern
har uppritthallits, en prognos for kraftbalansen under den kommande vintern,
kraftbalansen pé langre sikt, mangden import Sverige kan riakna med fran
omgivande lander samt vilka informationsinsatser som har riktats till
aktorerna pa elmarknaden i fraga om kraftbalansen. Fran och med 2021 ska
aven tre nya indikatorer inkluderas samt en bedomning om driftsakerheten for
kommande sommar.

Arets kraftbalansrapport visar att den svenska kraftbalansen for kommande
vinter ar jamforbar med prognosen infor forra vintern, och att ett
importberoende finns under anstrangda effektsituationer. Sverige har god
overforingskapacitet till sina grannlander, men importmgjligheterna kan vara
begriansade om dessa linder samtidigt har en anstriangd situation.

Sommarmaéanaderna innebar andra utmaningar for kraftsystemet &n vintern.
Svenska kraftnit bedomning infér sommaren 2022 ar att driftsdkerheten ar
jamforbar med tidigare somrar. De nya Ost-vistliga kraftflodena i
transmissionsnatet kommer dock leda till restriktioner i handelskapaciteten
genom mellersta Sverige.

Sundbyberg den 31 maj 2022

\
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Lotta Medelius-Bredhe
Generaldirektor
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Sammanfattning

I denna rapport redovisar Svenska kraftnét hur kraftbalansen i det svenska
elsystemet har uppréatthallits under den gadngna vintern samt visar en prognos
for kommande vintrars kraftbalans. Dessutom berors driftsakerheten for
kommande sommar. Begreppet kraftbalans avser i detta sammanhang Sveriges
energibalans under topplasttimmen (timmen med hogst elforbrukning under
vintern). Under kort tidsrymd kan det jamstillas med effektbalans, vilket ar det
uttryck som anvands i denna text. Denna rapport behandlar effekttillracklighet
pa nationell och elomréadesniva och beror inte effekt- och kapacitetsbehov som
kan finnas lokalt. Vidare ar rapporten inte fokuserad pa priser och
marknadsfragor.

Vintern 2021/2022 var en metrologisk normalvinter. Topplasttimmen
intraffade 7 december kl. 17—18 dé den svenska elférbrukningen uppgick till
25 600 MWh/h. Foregdende vinter var den hogsta elforbrukningen

25 500 MWh/h.

Effektreserven, som upphandlas av Svenska kraftnét, aktiverades en gang for
att stodja Polen, som da hade otillrackliga reserver. Utover detta forsattes den i
forhojd beredskap fem ganger och beordrades till minkorning tva ganger, vilket
visar pé flertalet anstrangda effektsituationer under vintern.

Prognosen for effektbalans for kommande vinter visar en jamforbar prognos
fran foregaende ar: Sverige bedoms ha en nationell effektbalans under
topplasttimmen pa minus 1 400 MW vid en normalvinter och minus 2 700 MW
vid en tioarsvinter. Svenska kraftnéts analyser visar att importmdéjligheterna
for att hantera ett sdidant underskott kan vara begransade om samma vind- och
temperaturférhéllanden samtidigt rader i vira grannldnder, eller om
importmogjligheterna ar reducerade av niatbegransningar eller andra skal. Det
ar vanligt att de faktiska handelskapaciteterna ar lagre 4n de maximala pga.
driftsdkerhetskil och avbrott. Snitt 2 kommer tidvis vara fullt utnyttjad, vilket
stanger in kraft i 6verskottsomradena SE1 och SE2, vilket leder till sdimre
effekttillracklighet och hogre elpriser i sodra Sverige @n i norra.

Maingden vindkraft okar i Sverige och angransande lander. Variationerna i
tillganglig effekt blir dirmed storre, och systemets obalanser svarare att
prognosticera. Storre andel vindkraft kan leda till att flera lander far ont om
effekt, nar vindhastigheten ar 1ag 6ver ett stort geografiskt omrade samtidigt.
En stor variation i elpriset ar ocksé att vinta, med perioder med bade mycket
ho6ga och 1aga priser, och en generellt hogre prisniva dn de senaste aren ar
vantad.
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De fyra kommande vintrarna forsamras effektbalansen tydligt. Det beror pa att
elbehovet okar. Inga antaganden har gjorts kring 6kad anvandarflexibilitet,
vilket pé sikt skulle kunna minska effekttoppen under topplasttimmen och
diarmed forbattra effektbalansen. Flexibilitet kan ocksa bidra till att balansera
systemet i drifttimmen, och med mer vind blir flexibilitet viktigare utifran
balanseringen nar vi nu har mindre planerbar produktion. Svenska kraftnat ser
dock, i likhet med tidigare bedomningar, en risk att utbyggnad av bade
anvandarflexibilitet och planerbar elproduktion blir liten.

Sommarmaéanaderna dr ocksa en utmaning for kraftsystemet. Under
revisionsperioderna hos elproducenterna, minskas tillgéngen pa el och dven de
stabiliserande egenskaper som de bidrar med. Under sommaren gors ocksa
underhall i elnitet. For sommaren 2022 bedoms driftsakerheten kunna
bibehéllas utan att nagra forebyggande atgiarder behover vidtas. De nya ost-
vastliga kraftflodena i transmissionsnatet kommer dock leda till restriktioner i
handelskapaciteten genom mellersta Sverige. Tillsammans med de aktuella
prisnivierna i Europa och de nordiska elomréidena sé ar det troligt med en
storre marknadspaverkan for framforallt de sodra elomradena i Sverige denna
sommar an tidigare ar. Dock forvantas inget importbehov under sommaren.

En kort analys gors av situationen till f6ljd av det ryska angreppet mot Ukraina.
Det kan leda till fortsatt mycket héga priser kommande vinter och en mer
anstrangd situation &n vad vi annars forutser.
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Ord och begreppsforklaringar

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

Driftsiéikerhet: formagan hos varje del (produktionsanldggning och de olika
niten) i kraftsystemet att uppratthélla sidker drift, att bibehélla normalt
tillstand eller att snabbt aterga till normalt tillstdnd, definierat av uppsatta
kriterier.

Effektbalans: Skillnaden mellan produktion och forbrukad elektrisk effekt for
ett visst omrade (t.ex. Sverige) vid en viss tidpunkt. Ett underskott mellan egen
produktion och forbrukning méste balanseras med import eller
forbrukningsflexibilitet.

Effektbrist: Brist pa eleffekt dr den situation som kan uppsté da det inte finns
tillrackligt med el vid en viss tidpunkt for att mota forbrukningen i alla eller
nagot av de fyra elomraden som Sverige dr uppdelat i. Detta kan bero pa
antingen brist pa egen produktion eller otillracklig importkapacitet fran andra
delar av elsystemet. I ett 1age med effektbrist — da effektbehovet inte kan
tillgodoses med varken import eller forbrukningsflexibilitet - innebar det att
lastfrankoppling kravs for att klara effektbalansen.

Elbrist: Kan avse antingen en brist pa elenergi eller eleffekt. Brist pa elenergi
innebar att det sammanlagda behovet av el inte kan tackas av egen produktion
eller import pé arsbasis.

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

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

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

Forbrukningsflexibilitet: En kortvarig forandring av elforbrukning som
sker till f61jd av hogre (eller 14gre) elpriser eller som en del i stodtjénster.

Kapacitetsbrist: Kapacitetsbrist anvinds for att beskriva svarigheten att,
trots att det finns tillrackligt med eleffekt i systemet i stort, 6verféra den till
kunderna inom ett mer avgransat geografiskt omrade, och da speciellt till
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forbrukningscentra som storstader och till andra storre uttagskunder som
serverhallar eller annan ny elintensiv industri. Begreppet brukar anvandas nar
bristen gor att ny forbrukning/produktion inte gar att ansluta. Kapacitetsbrist
behandlas inte i denna rapport.

Lokal effektbrist: Pa senare tid har lokal brist pa effekt blivit en mer aktuell
fraga. Med detta avses primart kapacitetsbrist som innebar att elnitet inte kan
overfora onskad eleffekt till omrade. Denna rapport undersoker dock

effektsituationen pa nationell och elomréades-niva och behandlar inte lokal
effektbrist.

N-1-kriteriet: Kraftsystemet ska klara att hantera att en komponent faller
bort och ha formégan att anpassa sig till den nya driftsituationen och samtidigt
uppréatthalla omréadets leveranssédkerhet.

Norra Sverige: Avser elomradena SE1 och SE2.

Planerbar produktion: Med planerbar produktion menas vanligen
produktion som kan regleras pa ett enkelt och forutbestamt satt. Kraftslag som
vattenkraft, kdrnkraft och virmekraft anses vara planerbar eftersom eleffekten
kan styras. Kraftslag som sol- och vindkraft anses inte vara planerbara
eftersom mangden eleffekt bestdms av de aktuella viderforhéallandena.

Snitt 1, 2, 4: De namn Svenska kraftnét anvinder pa de delar av
transmissionsnitet som binder samman de olika elomradena i Sverige (se
kartbild pa nista sida)

Stodtjinster: Samlingsnamn pa funktioner som ar nédvandiga for att
upprétthalla ett stabilt kraftsystem och ddrmed dven for leveranssikerheten,
exempelvis frekvensreglering.

Sodra Sverige: Avser elomradena SE3 och SE4.
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Oversiktskarta

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

mellan de svenska elomradena.

5
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1 Uppfoljning av vintern
2021/2022

I detta avsnitt sammanfattas den génga vinterns elférbrukning och
temperaturforhéllanden, vinterns elproduktion och elpriser samt import,
export, handelskapaciteter, hantering av effektreserven och
informationsinsatser. Med vintern avses i denna rapport perioden

16 november—15 mars (vilket ar perioden da effektreserven ar tillganglig).

1.1 Elforbrukning under vintern

Efter en kall december och inledning av januari tog mildare vider 6ver. Pa det
hela taget var vintern normal utifrdn SMHI:s nya normalarsperiod (1991-
2020). Den 7 december 2021 kl. 17-18 intraffade topplasttimmen (timmen
med hogst elforbrukning) och férbrukningen uppgick da till 25 600 MWh/h.
Vid detta tillfalle var dock temperaturerna i delar av Sverige mildare dn de som
karaktariserar en normalvinter. Denna topplast ar lik den for vintern
2020/2021 (vilken ocksa var en normal vinter, da var topplasten 25 500
MWh/h). Nordens hogsta elforbrukning intraffade timmen innan. Den uppgick
till 67 700 MWh/h (forra vintern 69 goo MWh/h)z2. Elforbrukningen i Sverige
under de tva senaste vintrarna redovisas i Figur 13.

' Skattat varde. Siffrorna fran Svenska kraftnats avrakning innefattar endast koncessionspliktiga nét. |
de delar av elnatet dar elproduktion och elférbrukning inte mats separat fas endast nettoflédet till och
fran dessa punkter. Ett uppskattat varde for forbrukningen bakom icke koncessionspliktiga nat (baserat
pa siffror fran Energiféretagen Sverige) har darfér adderats till den avraknade férbrukningen, for att
skatta forbrukningen under topplasttimmen.

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

3 Figuren innehaller endast férbrukning i koncessionspliktiga nat.
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Elforbrukning [MWh/h]
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Figur 1. Timmedelvéarde for elférbrukningen i Sverige de tva senaste vintrarna. Datum pa
den vagrata axeln avser tidsserien, inte varaktigheten (dér ju alla méatvarden &r sorterade i
fallande storleksordning). Férbrukning bakom icke-koncessionspliktiga nat ar inte
inkluderade i figuren. Kalla: Svenska kraftnat.

Den totala svenska elanvandningen inklusive 6verforingsforluster var 138 TWh
under hela 2021 (132 TWh for 2020). Den temperaturkorrigerade
elanviandningen#4 var 142 TWh for 2021, samma som for 2020 5. Figur 2 visar
hur elforbrukningen i Sverige varierat vecka for vecka under den gangna
vintern. Topplasttimmen intraffade under kvillstoppen pé tisdagen vecka 49.

4 Elanvandningen justerad till normalarstemperatur
5 Kalla: Energiféretagen Sverige
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Elforbrukning per vecka [TWh/vecka]
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Figur 2. Elférbrukningen per vecka och elomrade vintern 2021/2022. Elférbrukningen i
Sverige domineras av SE3. Kélla: Svenska kraftnat.

Elférbrukningen i Sverige paverkas i hog grad av utomhustemperaturen.
Eftersom befolkningen ar storst i sodra Sverige ar det framforallt temperaturen
i dessa omraden som paverkar elférbrukningen. En grad kallare i SE3 hojer
effektbehovet i Sverige med ca 16 gédnger mer an vad av en grad kallare i SE1
gor.° Figur 3 visar temperaturvariationerna i storstadsregionerna Stockholm
(SE3), Goteborg (SE3) och Malmo (SE4).

6 Kélla: Svenska kraftnét.
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Dygnsmedeltemperaturer vintern 2021/2022 [°C]
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Figur 3. Dygnsmedeltemperaturer i storstadsregionerna under vintern 2021/2022. Kalla:
SMHI.

I Tabell 1 jamfors 3-dygnsmedeltemperatur som foregick vinterns
topplasttimme? med lagsta 3-dygnsmedeltemperaturer under en typisk
normal-, tiodrs- och tjugoarsvinters. Jamforelsen gors for de stider som
respektive elomrade uppkallats efter. Temperaturerna som foregick
topplasttimmen var mildare dn vid en normalvinter, forutom fér Stockholm dar
temperaturerna var jamforbara.

Stad Topplasttimmen Normalvinter Tioarsvinter Tjugoarsvinter
(elomrade) [°C] [°C] [°C] [°C]

Lulea (SE1) - 16 -23 -29 -31

Sundsvall -1 - 18 —-24 — 26

(SE2)

Stockholm -9 -10 -15 -17

(SE3)

Malmé (SE4) 0 -6 -1 -12

Tabell 1. 3-dygnmedeltemperatur for topplasttimmen samt lagsta sddan temperatur for en
normal-, tioars- och en tjugoarsvinter.

" Medel av timtemperaturer fér de 72 timmar (tre dygn) som féregick topplasttimmen. Temperaturerna
for de dygn som foregar topplasttimmen ar relevant da varmebehovet i byggnader ar fordrojt.

8 De kallaste 3-dygnsmedeltemperaturer som uppkommer med en aterkomsttid pa 2, 10 respektive 20
ar
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1.2 Elproduktion under vintern

Tabell 2 redogor for installerad effekt per produktionsslag den 1 januari 2022
och hur denna férdndrats under 2021. Installerad effekt per produktionsslag
och elomrade redovisas i Tabell 3. Den tillkommande effekten ar framst fran
vindkraft, men dven solkraften 6kar. Ingen markant skillnad i planerbar kraft
noterades under aret. I bilaga 1 visas figurer for produktion per kraftslag.

Vattenkraft Vindkraft Karnkraft Solkraft Ovrig Totalt
varmekraft
9
Installerad effekt 16 300 12 100 6 900 1600 6800 43700
2022-01-01
[MW]
Forandring - +2100 - + 500 —-100 +2400
sedan 2021-01-
01 [MW]
Produktion, 26 14 19 0,1 41 63
vintern [TWh]°
Produktion, hela 71 28 50 0,6" 15 163
2021 [TWh]
Utnyttjandegrad, 72 % 22 % 100 % 0% 61 %2

topplasttimmen

9 | kategorin 6vrig varmekraft ingar kraftvirme, kondenskraft och gasturbiner samt diesel- och
gasmotorer.

10 Galler vinterperioden 2021/2022, kélla: Svenska kraftnat

" Kalla: Svenska kraftnat

"2 Utnyttjandegrad av installerad effekt kraftvarme (gasturbiner och kondensverk anvands inte fér
normal elproduktion)
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Tabell 2. Installerad effekt samt produktion per kraftslag. Siffrorna ar avrundade. Kalla:
Energiforetagen Sverige.

SE1 SE2 SE3 SE4 SE
Vattenkraft 5271 8 077 2593 345 16 300
Kérnkraft 6882 6 900
Vindkraft 1927 5342 3000 1 805 12100
Gasturbiner 1 2 950 582 1500
+ Ovrigt™®
Kondens 0 0 243 662 900
Kraftvarme, 149 230 2028 468 2900
fijarrvarme
Kraftvarme, 122 450 533 415 1 500
industri
Solkraft 19 94 1109 372 1 600
Summa 7 500 14 200 17 300 4 600 43 700

Tabell 3. Installerad effekt [MW] per kraftslag och elomrade den 1 januari 2022. Summorna
ar avrundade. Kalla: Energiféretagen Sverige.

1.2.1 Vattenkraft

Vattennivderna i de svenska vattenmagasinen har under vintern 2021/2022
varit normala4. Under 2021 var den totala elproduktionen fran vattenkraften i
Sverige 71 TWh?5 (4ven 71 TWh under 2020). Under topplasttimmen
producerade vattenkraften 72 procent av installerad effekt. Vattenkraften hade
kunnat producera mer om behov funnits, da all produktionskapacitet inte var
utnyttjad. Daremot var snitt 2 fullt, s att 6verfora ytterligare effekt till sédra
Sverige hade varit omgjligt (eventuellt mojligt via Norge).

1.2.2 Karnkraft

Karnkraften i Sverige producerade 50 TWh el under 2021¢ (47 TWh under
2020). Under topplasttimmen producerade den svenska kiarnkraften 100

'3 Kalla: Energiféretagen Sverige och Svenska kraftnét. | kategorin dvrigt ingar diesel- och gasmotorer
4 Kalla: Energiféretagen Sverige. Jamférs med perioden 1960-2021 —
https://www.energiforetagen.se/statistik /kraftlaget/kraftlagets-arkiv/

'® Kalla: Energiféretagen Sverige

'6 Kalla: Energiféretagen Sverige
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procent av installerad effekt. Produktionen under vintern var jamférbar med
vintern innan.

1.2.3 Vindkraft

Ar 2021 producerade vindkraften i Sverige 28 TWh el'7 (26 TWh under 2020).
Vindkraftens utnyttjandegrad® under vintern 2021/2022 uppgick till
40 procent av installerad effekt (32 procent foregdende vinter).

Under 90 procent av vintern producerade vindkraften minst 13 procent av
installerad effekt (9 procent foregéende vinter). Som mest producerade vindkraften
10 070 MWh/h under vintern och som minst 80 MWh/h. Under
topplasttimmen producerade vindkraften 2 700 MWh/h, vilket ar 22 procent
av installerad effekt (férra vinterns topplasttimme producerade vindkraften 66
procent av installerad effekt).

1.2.4 Kraftvirme

Kraftvirmen producerade 15 TWh el under 20212° (12 TWh under 2020).
Under topplasttimmen producerade den svenska kraftvirmen 61 procent av
installerad elektrisk effekt (32 procent foregdende vinter). Mangden el som
kraftvirmen producerar ar i viss man en konsekvens av virmebehovet: nar
varmebehovet dr hogt produceras ocksa mer el, men nir vairmebehovet dr som
allra storst sjunker elproduktionen i manga anliaggningar till f{orméan for storre
andel virme.

1.3 Import och export under vintern

Figur 4 visar fysiskt nettoflode av el till (+) och fran (—) Sverige. Bade pa
arsbasis och under vintern som helhet har Sverige ett eléverskott sett till
energi; landet exporterar alltsa mer elenergi dn det importerar. Exporten var
hogre denna vinter dn foregdende vinter, vilket ses i varaktigheten i Figur 4.

7 Kalla: Energiféretagen Sverige

'8 Utnyttjandegrad: faktisk produktion under en tidsperiod, som andel av teoretisk maximal produktion.
' Har anvands produktionsdata for kategorin 6vrig varmekraft” som &ven inkluderar gasturbiner och

kondenskraft, men dessa kraftslag anvands sallan for normal produktion i Sverige utan ar i huvudsak

reserver.

20 Kalla: Energiforetagen Sverige
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Nettoimport och nettoexport [MWh/h]
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Figur 4. Dygnsmedelvarde for nettoimport (+) och nettoexport (—) fér Sverige de senaste tva
vintrarna. Kalla: Nord Pool.

Ett varaktighetsdiagram (alla varden sorterade i storleksordning) for vinterns
alla timmar, fér import och export fran vara grannlander redovisas i Figur 5.

Import & export per land, varaktighet [MWh/h]
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Figur 5. Varaktighet for import fran (+) och export till (—) andra lander under vintern
2021/2022.

Finland ar med stor marginal det land som Sverige exporterar mest el till.
Nettoimporten frén Norge var ldagre én tidigare vintrar, pa grund av de nya oOst-
vastliga flodena. Nettoenergiutbytet mellan Sverige och andra lander under
vintern 2021/2022 redovisas i Tabell 4. Nettoexporten var 9,9 TWh denna
vinter (férra vintern 6,4 TWh).
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Norge Finland

Danmark Polen

Tyskland Litauen

Nettoenergiutbyte 0,87

-5,12

-1,87

-1,13 -1,07 - 1,61

Tabell 4. Nettoenergiutbyte mellan Sverige och andra lander under vintern 2021/2022 i
TWh. Negativt varde betyder nettoexport till ett land. Kalla: Nord Pool.

Figur 6 visar hur handelskapaciteten (lamnad till dagen-fore marknaden) for
import till Sverige varierat under vintern.

Handelskapacitet for import till Sverige [MW]
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Figur 6. Handelskapacitet pa dagen-fore marknaden for import till Sverige. Medel-, och
mintimvarde per dygn under vintern 2021/2022. Kalla: Nord Pool, Svenska kraftnats

bearbetning.

Som lagst var handelskapaciteten for import till Sverige 6 200 MW, den 20
februari 2022 kl. 8—9. Denna timme var importkapaciteten fran Norge,
Danmark, Finland och Tyskland reducerad, och frén Polen var kapaciteten noll
pga. underhall2. Tabell 5 visar en sammanstillning av den léagsta,
genomsnittliga och hogsta handelskapaciteten som ldmnades till elborsen for
import respektive export under vintern 2021/2022. I Tabell 20 (bilaga 4) visas
alla maximala handelskapaciteter.

21 Kalla: Nord Pool - https://umm.nordpoolgroup.com/
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Handelskapacitet import Handelskapacitet export

[MW] [MW]
Min 6 200 6 700
Medel 7 900 8 400
Max 9 100 9 100

Tabell 5. Handelskapacitet lAmnad till dagen-fére marknaden fér export och import till
Sverige under vintern 2021/2022. Kalla: Nord Pool.

1.4 Elpriserna under vintern

Priset pa dagen-fore marknaden sitts timme f6r timme och bestams av tillgang
(produktion) och efterfragan (forbrukning) samt import och export fran
intilliggande elomraden. Elpriset behover inte inte vara hogst just under
topplasttimmen. Prisskillnad uppstar nar handelskapaciteten mellan tva
elomréden ar fullt utnyttjad=2.

Elpriset vintern 2021/2022 var hogt jamfort med tidigare vintrar, sarskilt i
sodra Sverige. Medelpriserna23 i alla elomraden for vintern visas i Tabell 6.

Vintern 2020/2021 Vintern 2021/2022
SE1 31 43
SE2 31 43
SE3 41 128
SE4 46 139
Sverige 39 113

Tabell 6. Handelskapacitet lamnad till dagen-fére marknaden fér export och import till
Sverige under vintern 2021/2022. Kalla: Nord Pool.

De hoga priserna forklaras i huvudsak av hoga elpriser pa kontinenten. Dessa
forklaras i sin tur av hoga priser pa naturgas och kol, samt en dterhdmtning av
efterfragan pa el pa kontinenten efter Covid-pandemin. I borjan pa april nddde
priset i Frankrike nastan 3 000 euro/MWh. Detta ledde till att det tekniska
maxpriset pa dagen-fore marknaden pa europeiska borser hojdes till att
numera vara 4 000 euro/MWh (innan denna handelse var det 3 000

2 Handelskapacitet: den dverforingskapacitet som |amnats till marknaden.
2 Medelpriset av varje sald MWh under vinterperioden.
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euro/MWh).24 Figur 7 redogor for hur priserna pa dagen-fore marknaden
varierade i Sveriges elomraden under vintern.

Spotpriser [EUR/MWh]
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Figur 7. Dygnsmedelpriser pa dagen-fére marknaden i Sveriges elomraden vintern
2021/2022. SE4 ar streckad i figuren for att battre visa linjen fér SE3, som ofta ligger direkt
under. Kélla: Nord Pool.

Det hogsta priset pa dagen-fore marknaden under vintern noterades 8 mars
2022 kl. 07-08, nir priset var 673 euro/MWh i SE425 (férra vintern var
maxpriset 254 euro/MWh). Priset i respektive omrade denna timme framgéar av
Figur 8.

Under vinterns topplasttimme var priset i sédra Sverige 299 euro/MWh och
106 euro/MWh i norra Sverige. Priset i respektive elomrade under
topplasttimmen framgar av Figur 8. Priset for topplasttimmen under
foregdende vinter var 250 euro/MWh i sodra Sverige.

24 Kalla: Montel News - https://www.montelnews.com/news/1310833/eu-power-bourses-to-hike-price-
cap-after-french-spike-
% Kalla: Nord Pool
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Figur 8. Till vanster: Priset pa dagen-fére marknaden i Sverige med naromrade (euro/MWh)
under timmen med vinterns hégsta pris i nagot svenskt elomrade, 8 mars 2022 kl. 7-8.
Systempriset var da 214 euro/MWh (det pris som gallt om inga dverféringsbegransningar
funnits i systemet). Till hoger: Priser i Norden och Baltikum (euro/MWh) under
topplasttimmen. Systempriset var 270 euro/MWh. Kalla: Nord Pool.

g

Negativt elpris pad dagen-fore marknaden har uppstatt nagra fa ganger de
senaste aren, men denna vinter hiande det aldrig. Det lagsta elpriset var 3
euro/MWh.

Uppregleringspriset pa reglerkraftmarknaden nddde hogsta tilldtna pris (5000
euro/MWh) under tva av vinterns timmar: 27 nov kl 15-17 (detta ar skiljt fran
tekniskt maxpris pa dagen-fore marknaden). Detta dygn var reglerpriset Gver
1000 euro/MWh under totalt fem timmar. Fransett 277 nov var hogsta
uppregleringspris 690 euro/MWh. Forra vintern var hogsta uppregleringspris
336 euro/MWh.2¢ Hogsta tillatna pris pa reglerkraftmarknaden planeras hojas
under 2022 for att sikerstilla att detta inte ar lagre dn tekniskt maxpris i
dagen-fore- och intradagsmarknaderna.

26 Kalla: Nord Pool
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1.5 Effektreserven

Svenska kraftnit ansvarar enligt lag (2003:436) och forordning (2016:423) for att
handla upp en effektreserv. Lagen om effektreserv géller till den 16 mars 2025.
Effektreserven ar tillganglig under perioden 16 november—15 mars eftersom
det framst dr under mycket kalla vinterdagar som det tillfalligt kan uppsta
situationer dar elforbrukningen overstiger tillganglig produktion och import av
el. Effektreserven bestar av produktionskapacitet som kan startas upp vid
behov for att bidra till att effektbalansen uppratthalls vid anstrangda
situationer.

Under vintern 2021/2022 var effektreservens storlek totalt 562 MW som
utgjordes av produktionskapacitet i form av kondenskraft fran
Karlshamnsverket. Effektreserven bjuds in pa elborsen av Svenska kraftnét och
kan aktiveras pa dagen-fore marknaden vid risk for avkortning, dvs. nar utbud
och efterfragan av el inte mats. Infor nasta vinter kommer effektreserven bara
vara tillginglig pa reglerkraftmarknaden.2”

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

Effektreserven har under vintern 2021/2022 beordrats till 2-timmars beredskap
5 ganger och beordrats till minkorning28 2 ganger (totalt under ca 10 timmar).

Utover detta skedde en aktivering 6 dec 2021. Effektreserven aktiverades da pa
330 MW under 5 timmar. Det var forsta aktiveringen av effektreserven sedan
december 2012, och orsaken var otillrackliga reserver i Polen (efter forfragan
fran den polska systemoperatoren PSE) och alltsd inte pa grund av effektbrist i
Sverige.

Effektreserven har haft en tillginglighet pd 98,6% under perioden, med ett
bortfall av 240 MW i 96 timmar i december 2021.

27 Férandringen ska pa konsultation under sommaren och férvantas godkénnas senast november 2022,
28 Minkdrning innebdr att anlaggningen &r i drift pa minimal effekt (40MW per block). Detta fér att kunna
Oka produktionen snabbt vid behov.
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1.6 Informationsinsatser

Som systemansvarig myndighet ar Svenska kraftnit skyldiga att skicka ut
marknadsinformation om aktuella begransningar i transmissionsnétet i
enlighet med Transparensférordningen (543/2013). For marknadsinformation
till aktorerna pa elmarknaden anviander Svenska kraftnéat Nordic Unavailability
Collection System (NUCS).

Under vintern meddelade Svenska kraftnit via NUCS exempelvis om
tillgangliga handelskapaciteter i snitt 2 och snitt 4, tillgdnglig handelskapacitet
FI>SE3, SE3>NO1 och SE3>DK1 samt status for effektreservens produktion
vid Andrad beredskap samt start och stopp. Aven information om hur
planerade underhéllsarbeten paverkar handelskapaciteterna eller
inmatningsabonnemangen och annan driftrelaterad information lamnades
16pande via NUCS.

Svenska kraftnit har ocksa veckovis informerat om driftldget pa hemsidan via
“Information fran driften” som omfattar aktuella handelskapaciteter, planerade
avbrott och produktions- och lastprognoser med allmdnna kommentarer fran
driftschefen.
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2 Vinterns topplasttimme
2021/2022

Topplasttimmen under vintern 2021/2022 intriaffade 7 december 2021 kl. 17—
18. Den timmen var den svenska elforbrukningen ca 25 600 MWh/h

(25 500 MWh/h vintern 2020/2021). Nettoimporten (skillnaden mellan
import och export) var 1 600 MWh/h (férra vintern 500 MWh/h).

Effektbalans, vinterns topplasttimme [MWh/h]

Produktion inom landet 24 000
Vattenkraft 11 700
Karnkraft 6 900
Vindkraft 2700
Ovrig varmekraft 2700

Import 5100
Fran Norge via Hasle, Halden och Eidskog (NO1) 1080
Fran Norge via Réssaga, Ofoten och Tornehamn (NO4) 610
Fran Norge via Nea (NO3) 630
Fran Danmark via Konti-Skan (DK1) 710
Fran Danmark via Oresund inkl Bornholm (DK2) 1240
Fran Polen via SwePol Link (PL) 540
Fran Tyskland via Baltic Cable (DE) 310

Export -3500
Till Litauen via NordBalt (LT) - 730
Till Finland via Fenno-Skan (FI) -1190
Till Finland via Finland Norr (FI) -1570

Summa = Foérbrukning inkl. natférluster 25600

Tabell 7. Effektbalansen i Sverige tisdagen 7 december 2021 kl. 17-18. Kallor: Svenska
kraftnat, Nord Pool. Siffrorna &r avrundade.

Vindkraften producerade 22 procent av installerad effekt under
topplasttimmen (forra aret 66 procent). Eftersom vindkraften varierar sa
kraftigt kan den fa stor paverkan péa effektbalansen under anstrangda timmar.
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Oftast beror utfallet avimport- och exportvolym mellan lander pa att den
importerade elen hade har ett lagre pris dn aterstdende inhemska resurser; det
ar ovanligt att import enbart ir ett resultat av att inhemska resurser ar helt
uttomda. Historiskt sett har Sverige alltid haft tillrackliga resurser i form av
produktion, férbrukningsreduktion och import for att uppratthalla den
momentana effektbalansen i elsystemet, 4ven under timmar med ovanligt hog
elforbrukning. Svenska kraftnit har darfor aldrig behovt koppla bort
elforbrukning pa grund av effektbrist. Ett underskott i effektbalansen (lagre
produktion dn férbrukning i ett elomréde) tacks i normalfallet med import fran
intilliggande elomraden. Récker inte marknadens resurser kan effektreserven
aktiveras, och om inte heller det racker uppstar en avkortningssituation (dvs.
att forbrukning méste kopplas bort, s kallad lastfrankoppling).

2.1 Tillgingliga handelskapaciteter

I Tabell 8 framgéar hur stor den aterstdende handelskapaciteten mellan de
svenska elomradena var under topplasttimmen. Tabellen visar ocksa hur
mycket importkapacitet som lamnades till dagen-fore marknaden, medelvardet
for uppmatt 6verforing under topplasttimmen samt aterstaende
handelskapacitet for import till Sverige via utlandsforbindelser.

26 (67)



Kraftbalansen pa den svenska elmarknaden, rapport 2022

Forbindelse Tillgdnglig Uppmitt Aterstaende
overforingskapacitet overforing [MW] kapacitet for

[Mw] import [MW]%°

1 (SE1-SE2) 3300 1345 1955
2 (SE2-SE3) 6 700 6 654 0
4 (SE3-SE4) 5100 1491 3609

Norr om snitt 2

NO4-SE1 650 457 193
FI11-SE1 1040 - 1565 Minst 1 040
NO3-SE2 600 633 0
NO4-SE2 200 157 43

Soder om snitt 2

FI-SE3 1040 — 1188 Minst 1 188
NO1-SE3 1120 1081 39
DK1-SE3 715 714 0
DK2-SE4 1700 1236 464
PL-SE4 600 536 64
LT-SE4 700 - 733 Minst 733
DE-SE4 309 309 0

Tabell 8. Aterstaende dverféringskapacitet (MW) mellan svenska elomraden och fran
utlandska elomraden, samt aterstaende importkapacitet (MW). Datan galler topplasttimmen.
Positiv uppmaétt dverféring innebar import till Sverige (eller sddergaende fléde for interna
snitt) och negativ uppmatt dverféring innebar export fran Sverige. Kalla: Nord Pool.

Under topplasttimmen finns ingen ledig kapacitet kvar 6ver snitt 2 (SE2-SE3),
vilket ar typiskt for topplasttimmen. Darfor ar ledig importkapacitet till sédra
Sverige mer intressant dn dito norr om snitt 2. Notera att aterstdende
importkapacitet endast visar hur mycket el som var majligt att 6verfora; det
kravs dven tillgangliga uppregleringsbud (produktions- eller

29 Vid export pa en férbindelse bdr minst hela férbindelsens nominella importkapacitet anses vara
tillgénglig; exporterande forbindelser skulle kunna anses ha mer aterstaende importkapacitet &n sa, om
handelsflddet skulle vara vant i motsatt riktning (att minska export blir i princip samma sak som att 6ka
import, eftersom mer producerad el da blir kvar i ett elomrade).

27 (67)



Kraftbalansen pa den svenska elmarknaden, rapport 2022

forbrukningsreduktionsresurser) i angransande lander. Detta berors i avsnitt
2.2,

2.2 Tillgangliga uppregleringsbud

For att undersoka marginalerna i driftskedet for dterstdende produktion och
forbrukningsreduktion under topplasttimmen har tillgédngliga
uppregleringsbud pa den nordiska reglerkraftmarknaden studerats. Det kan
dock ha funnits ytterligare resurser att tillga som inte bjods in till
reglerkraftmarknaden. Balansansvariga med produktions- eller
forbrukningsreduktionsbud som inte avropats pa elborsens dagen-fore eller
intradag-marknaden kan bjuda in dessa till reglerkraftmarknaden.

Under topplasttimmen fanns 451 MW kommersiella uppregleringsbud
tillgangliga (ej aktiverade) i Sverige pa reglerkraftmarknaden. Av dessa fanns
endast 150 MW i sodra Sverige. Dartill fanns tillgédnglig kapacitet om 1 300 MW
i storningsreserven (varav en delmingd kan anvindas till effektbrist vid behov,
sa lange tillrackligt med reserver aterstar for att hantera en incident), 300 MW
i en storningsreserv som delas med Danmark och 562 MW i effektreserven.

Den totala volymen aktiverade uppregleringsbud i Norden under
topplasttimmen var 87 MW, dessa bud hade aktiverats i Norge.

I Tabell 9 redovisas de kommersiella uppregleringsbud i Norden som fanns
tillgdngliga under topplasttimmen, samt hur mycket som var 6verforbart till
sodra Sverige (SE3 eller SE4).

Land Uppregleringsbud [MW] Overférbara bud till sédra
Sverige [MW]

Sverige 451 150
Norge 2027 0 till 253
Danmark 1111 211
Finland 353 353
Summa 714 till 967

Tabell 9. Tillgdngliga kommersiella uppregleringsbud i Norden under topplasttimmen. Kalla:
NOIS (Nordic Operational Information System).

2211 Norge

I Norge fanns gott om tillgédngliga bud, men eftersom bade snitt 2 och
Haslesnittet (NO1-SE3) i princip var fullt utnyttjade hade buden bara kunnat
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overforas indirekt, t.ex. via Danmark. Av den kvarstaende kapaciteten for
import fran Danmark (464 MW) skulle bara 253 MW kapacitet finnas kvar
efter att de danska tillgdngliga uppregleringsbuden hade 6verforts (se nedan).

2.21.2 Danmark

Overforingen fran DK1 till SE3 var fullt utnyttjad, men DK2 till SE4 hade 464
MW éterstdende importkapacitet. I Danmark fanns 1 111 MW tillgéngliga
uppregleringsbud. I Danmark ska totalt ca 900 MW av uppregleringen
reserveras for att sdkerstilla den nationella driftsidkerheten vid pl6tsliga
storningarse. Aterstiende 211 MW av uppregleringsbuden hade dérfor kunnat
aktiveras for 6verforing till Sverige, fran DK2 till SE4.

2213 Finland

I Finland fanns det 353 MW kommersiella uppregleringsbud. Sverige
exporterade el till Finland p& Fenno-Skan (SE3-FI) under topplasttimmen sa
gott om 6verforingskapacitet for import fanns. Darfor hade hela den
kommersiella uppregleringsvolymen (353 MW) i Finland kunnat 6verforas till
SE3 via Fenno-Skan.

2.2.1.4 Ovriga linder

Vid behov kan Svenska kraftnit, om det ar mgjligt, handla el via
utlandsforbindelserna fran Polen, Tyskland och Litauen. Fran Tyskland och
Polen importerade Sverige redan el under topplasttimmen och i princip ingen
ytterligare importkapacitet fanns. P4 Nordbalt (SE4-LT) pagick export sa minst
733 MW importkapacitet fanns via denna forbindelse.

30 Kalla: ENTSO-E
https://www.entsoe.eu/Documents/Publications/SOC/Nordic/System Operation Agreement a

ices%28English 2016 update%29.pdf
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2.2.2 Slutsats

Det fanns 710 MW i form av tillgidngliga uppregleringsbud och effektreserv i
sodra Sverige, och teoretiskt hade dartill 1 300 MW kunnat importeras fran
andra lander. Det innebar att ungefar 2 000 MW ytterligare forbrukning hade
kunnat hanteras utan att riskera en situation med behov av bortkoppling.

Temperaturerna som foregick topplasttimmen var ndgot mildare dn de som
anses normala for topplasttimmen en normalvinter, sa topplasten hade mycket
val kunnat vara hogre. Och om vindkraften bara producerat 9 % av den
installerade effekten (som ar det tillganglighetstal som baserat pa historiska
data anvinds i prognosen) hade det inneburit 1 600 MW lagre produktion. Vid
svarare omstiandigheter hade alltsa inte tillgingliga uppregleringsbud rackt till
och lastfrankoppling hade kunnat vara aktuellt.
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3 Driftsakerhet under sommaren

Svenska kraftnit har i 2022 ars regleringsbrev getts i uppdrag att i denna
rapport dven inkludera en bedomning av driftsdkerheten i Sverige den
kommande sommarperioden fran juni till september. EU-regelverket stiller
dessutom krav pa systemansvarig for 6verforingssystem att utfora
tillracklighetsbedomningar med olika intervall, olika tidsperspektiv och att
dessa analyser ska baseras pa gemensamma metoder som beslutats av ACER3,
Detta regleras i elmarknadsforordningen (EU) 2019/94332, i
riskberedskapsforordningen (EU) 2019/941 samt i riktlinjen for driften av
eloverforingssystemet (EU) 2017/148533.

I detta kapitel redovisas en kort uppfoljning av driftlaget fran de senaste
somrarna, en statisk effektbalansbedomning vid uppskattad topplasttimme for
varje sommarmanad och en allmin bedomning av driftsikerheten den
kommande sommarperioden 2022.

3.1 Uppfoljning av somrarna 2020 och 2021

I detta avsnitt sammanfattas driftlaget for somrarna 2020 och 2021.

3.1.1  Bakgrund: Sommaren 2020

Infér sommaren 2020 bedomde Svenska kraftnat att driftlaget skulle kunna bli
sarskilt anstrangt efter att flera karnkraftverk under varen férlangde sina
revisioner. Detta dels pa grund av pandemin, dels for att 1aga elpriser minskat
I6nsamheten att producera el under vissa perioder. Dessa forlangningar
sammanfoll med flera planerade avbrott i natet vilket sammantaget ledde till
att nitets overforingsformaga paverkades pa ett oonskat satt.

For att kunna genomfora avbrotten och bibehéalla den planerade
driftsdkerhetsnivan tog Svenska kraftnit beslut om att anskaffa ett antal
avhjalpande atgirders4. Svenska kraftnit ingick avtal med Ringhals AB att
Ringhals 1 skulle vara tillginglig under sommaren, bl.a. for att bidra med
spanningsstabilitet och kortslutningseffekt. Svenska kraftnit ingick ocksa avtal
med agarna till Karlshamnsverket respektive Rya Kraftvarmeverk i Goteborg

31 ACER: The European Union Agency for the Cooperation of Energy Regulators. Metoden &r beskriven
har: https://www.acer.europa.eu/electricity/security-of-supply/european-resource-adequacy-assessment
%2 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/sv/TXT/?uri=CELEX%3A32019R0943

33 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017R1485&from=EN

% Syftet med atgarderna var att sékerstalla lokal spanningsstabilitet och kortslutningseffekt samt dka de
tillgangliga reglerresurserna for att kunna avlasta transmissionsnatet efter ett fel.
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att vara i beredskap for att snabbt kunna tillgdngliggora aktiv och reaktiv effekt
vid behov.

Tack vare vidtagna atgarder blev driftlaget hanterbart och de flesta planerade
arbeten kunde genomforas. Driftlaget i Sverige var relativt gynnsamt pa grund
av att elanvindningen inte var s hog som prognos och att allvarligare fel inte
intraffade. Erfarenheterna fran sommaren 2020 tydliggjorde att
effektsituationen, liksom driftsakerheten, kan bli patagligt anstrangd under
somrarna sarskilt ndr ménga planerade arbeten och revisioner sker samtidigt.

3.1.2 Bakgrund: Sommaren 2021

Infér sommaren 2021 bedomde Svenska kraftnit att driftsakerheten var
likvardig jamfort med tidigare somrar. Bedomningen utgick ifran att planerade
revisioner och projektarbeten inte krockade med varandra och att
kraftsystemet forstiarkts sen forra sommaren. Forstarkningar kring Skogssater
okade importkapaciteten till Sverige vilket forbattrade kraftbalansen och
tillgangen pa avhjalpande atgarder efter fel jamfort med forra aret. Dartill hade
den reaktiva effektbalansen forbattrats i sodra Sverige tack vare nya reaktorer i
underliggande nit, de nya omriktarstationerna i Barkeryd och Hurva och en ny
SVS-anldggning (static var system) i Stenkullen. De nordiska
systemdriftoperatorerna hade ocksa etablerat ett gott samarbete for att
sdkerstilla frekvensstabiliteten under timmar med 1ag rotationsenergi med
hjalp av upphandling av den avhjdlpande atgiarden snabb frekvensreserv (FFR).
Utifran planerade forutsiattningar bedomde Svenska kraftnat att
kompletterande atgarder som vidtagits forra sommaren inte behovdes.

Samtidigt som driftldget bedomdes hanterbart sa flaggade Svenska kraftnit for
att det skulle kunna bli ett anstriingt driftl:ige. Overforingskapaciteterna genom
Sverige behovde anpassas for att hantera nya st-vastliga floden och den nya
import- och exportkapaciteten forvantades leda till betydande
marknadspaverkan.

I juli forandrades planeringsforutsiattningarna néar Ringhals 3 tvingades
forlanga sin revision. Detta medforde att bada blocken i Ringhals skulle vara ur
drift samtidigt som nitkapaciteten pa vastkusten var reducerad i samband med
en storre ombyggnation av Skogssiter under augusti och september. For att
klara en eventuell ytterligare storning under den perioden siakrade Svenska
kraftniat bemanning av Ryaverket fran perioden 26 juli till 27 augusti, och
diarmed tillganglighet av bade reaktiv och aktiv effekt till vastkusten. Samtidigt
justerades 6verforingskapaciteterna ytterligare i bade de interna och externa
snitten for att bibehélla driftsikerheten.

Driftlaget blev &ven denna sommar hanterbart och planerade arbeten kunde
genomforas enligt plan utan att Ryaverket behovde aktiveras. SydVastlankens
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idrifttagning den 27 juli 2021 forbattrade spanningsstabiliteten i sodra Sverige
precis innan de storre arbeten och revisionerna paborjades. Samtidigt visade
sommaren pa att kraftsystemet utmanades av nya kraftfloden med paverkan pa
bade handelskapaciteterna och marknadspriserna. Karlshamnsverket blev
avropat pa dagen-fore handeln under ett antal handelsdygn vilket ar ovanligt.

3.2 Prognos for effektbalansen, sommaren 2022

I detta avsnitt prognostiseras effektbalansen for topplasttimmen per manad for
sommaren 2022 uppdelat mellan elomraden, sodra och norra Sverige och riket
i stort. Antagen maxforbrukning och tillginglig produktion baseras pa
uppmitta forbruknings- och produktionsmonster for somrarna 2017 - 2020
med hansyn till planerade kiarnkraftsrevisionerss. Tabell 10 visar effektbalansen
for uppskattad maxforbrukning relativt den forvantade tillgangliga
produktionen per manad. Resultatet visar for topplasttimmen en negativ
effektbalans for sodra Sverige men en positiv effektbalans for Sverige som
helhet. Tillgdnglig handelskapacitet mellan s6dra och norra Sverige bedoms
vara tillracklig for att tdcka behovet i sodra Sverige for alla ménader.
Anledningen till den lagre effektbalansen i september beror pa samtidiga
revisioner for karnkraftverken och hogre uppskattad forbrukning. Den positiva
effektbalansen for Sverige indikerar att kraftsystemet har goda majligheter att
hantera en eventuell storning och darmed bibehélla en god driftsikerhet under
sommaren.

35 Detta ar en forenkling. Bade vattenkraft, vindkraft och tillganglig kraftvarme skulle kunna paverkas av
olika sommartyper och av olika ars avstallningsplaner och avbrott som begransar maximal tillaten
inmatning.
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Elomrade Effektbalans [MWh/h]

Juni Juli Augusti September
SE1 3100 3100 3 000 3 000
SE2 5000 5000 5000 4 900
SE3 — 800 —400 — 800 — 2600
SE4 — 1800 — 1700 — 1800 —-2100
Norra Sverige 8 100 8 100 8 000 7 900
Sodra Sverige —-2600 -2100 —-2600 —-4700
Riket 5500 6 000 5400 3200

Tabell 10. Forvantad effektbalans per elomrade vid uppskattad topplasttimme for respektive
manad sommaren 2022. Siffrorna &r avrundade.

3.2.1 Prognos for tillginglig produktion

For att uppskatta tillginglig produktion anvands tillganglighetsfaktorer for
varje kraftslag. Faktorn avser den effekt som kan forvintas vara tillganglig
under sommarens topplasttimme, som andel av installerad effekt. Metoden for
att beridkna effektbalansen ar densamma som anviands for vinterprognosen (se
avsnitt 4) och utgér ifran den maximalt installerade effekten per kraftslag.
Tabell 11 visar antagna tillganglighetsfaktor som ligger till grund for prognosen
for sommaren. Detaljer kring prognos for installerad och tillginglig produktion

finns i bilaga 2 och 3.
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Kraftslag Tillgdanglighet Kommentar
Sol- och vindkraft 9 procent Se bilaga 2 fér antaganden
Vattenkraft 75 procent Utgar ifran

produktionstoppen for maj-
sep (2017-2020)

Karnkraft Enligt revisionsplaner Utgar ifran manadernas
revisionsplaner

Kraftvéarme 10 procent Se bilaga 2 fér antaganden
(fijarrvarme och industri)

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

Gasturbiner 0 procent Stérningsreserven ar inte
medraknad for
effektbalansen

Tabell 11. Antagna tillganglighetsfaktorer i kraftbalansstudien féor sommaren

For varje handelsdygn ar det elmarknadens uppgift att bestimma vilka
produktionsslag som kommer producera samt vilka export- och importfloden
som genereras utifran de tekniska forutsittningar som kraftsystemet sétter.
Vilka produktionstyper som i praktiken kommer vara tillgdngliga pa
marknaden for varje handelsdygn beror darfor pa den forvantade prisbilden
och varje produktionsanlidggnings interna forutsattningar att styra
anlaggningen under sommaren med avseende pa bl.a. bemanning.
Tillgédngligheten kan ocksa variera mellan de olika elomradena och under
avbrottsperioder dar planerade underhéallsarbeten i transmissionsnatet
begrinsar inmatningen for produktionen (sddana variationer speglas inte i
ovanstiende tabell). Det finns dirmed osdkerheter i antaganden om tillgénglig
produktion for sommarperioden vilket motiverar den nagot forsiktiga
bedomningen av tillginglighetsfaktorerna.

3.2.2 Prognos for tillginglig 6verforingskapacitet

Precis som tidigare sommarperioder kommer kapaciteterna variera under
sommaren. Exakta kapacitetsnivaer for varje snitt och handelskorridor
meddelas via IT-plattformen Nordic Unavailability Collection System (NUCS)
och uppdateras kontinuerligt utifrin det senaste driftliget. Aven om den
primaéra effektbalansen visar pa god effektbalans for Sverige som helhet sa
beror den i hog grad pa majligheten att 6verfora kraft mellan elomraden;
sarskilt frin norra Sverige till sodra Sverige. Overforingskapaciteten r
vanligtvis ldgre under sommaren pa grund av hogre omgivningstemperaturer
och planerade lednings- och stationsavbrott i transmissionsnétet. Avbrotten
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planeras darfor i sa stor utstrackning som mojligt for att minimera péverkan pa
marknaden och samtidigt uppfylla kraven om driftsakerhet inklusive N-1
kriteriet. Se informationsruta A for faktorer som kan paverka
overforingskapaciteten under sommaren.

Informationsruta A: Driftsikerhetsfaktorer att sdrskilt beakta under sommaren.

Tillgangen pa avhjalpande atgarder

Overféringskapaciteten genom Sverige bestams i hdg grad utifran termiska
begransningar i natet och tillgangen pa avhjalpande atgarder. Efter en storning tal
natet en viss Overlast under en begransad tid. Inom 15 minuter maste Svenska
kraftnat avlasta natet till normaldrift for att temperaturen pa de ledningar som blivit
Overlastade inte ska bli for hoga. Detta kraver tillgang pa reserver pa vardera sidan
om den belastade ledningen. Saknas reserver maste Svenska kraftnat sanka
kapaciteten over snitten for att dverlasten vid ett eventuellt fel inte ska bli for stor.
For att kunna utnyttja natkapaciteten fullt ut behéver den saledes kunna sakras
med tillgangliga avhjalpande atgarder. Eftersom kraften vanligtvis gar fran norr till
soder ar behovet av avhjalpande atgarder storst i sodra Sverige.

Varma temperaturer

Hbéga omgivningstemperaturer leder till att ledningarna blir varma vilket gor att
overforingsformagan minskar. Héga temperaturer ar darfor en faktor som Svenska
kraftnat behdver beakta under sommaren. Overféringskapaciteten kan behdva
justeras i samband med prognos om varmebdlja och héga temperaturer. For
framtida sommarprognoser kan det bli aktuellt att géra en prognos for en
normalsommar, tioarssommar och tjugo-arssommar med olika héga
omgivningstemperaturer. Det kan finnas framtida driftfall dar driftsakerheten i
kraftsystemet paverkas mer vid mycket hdga temperaturer an vid mycket laga
temperaturer.

Lastfordelning i natet

Overforingskapaciteten beror ocksé péa hur kraften fordelar sig i natet. Under
perioder med avbrott och revisioner sa paverkas lastférdelningen, dar vissa
ledningar blir hégre belastade och andra mindre. Detta kan leda till att den totala
overforingskapaciteten mellan tva elomraden minskar jamfért med om
lastfordelningen varit mer gynnsam. Detta ar en anledning till att kapaciteten ofta
behdver justeras under sommarens karnkraftsrevisoner eftersom det paverkar
flodesmonstret i kraftsystemet.

3.3 Driftsiakerhetsbedomning for sommaren 2022

Svenska kraftnit bedomer att driftsdkerheten ar likvardig med tidigare somrar
och att det inte finns ett direkt behov av ytterligare avhjalpande atgiarder som
varit fallet tidigare somrar (se avsnitt 3.1.1). Anledningen ar att arets planerade
arbeten och kiarnkraftsrevisioner inte sker samtidigt i lika hog grad som
tidigare varit fallet och att den reaktiva effektbalansen forbattrats efter att SVS-
anlaggningen i Stenkullen och SydVistlankens omriktarstationer i Barkeryd
och Hurva tagits i drift forra aret. For att sdkerstilla frekvensstabiliteten under
timmar da rotationsenergin ar 1ag i det nordiska systemet har arlig
upphandling av den avhjilpande dtgiarden FFR (Fast Frequency Reserve)
genomforts.
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For att uppratthalla driftsdkerheten sd kommer Svenska kraftnét reducera
export- och importkapaciteten till och fran SE3 for att hantera de 6st-vastliga
flodena genom Sverige.3¢ Det nya flodet belastar det svenska
transmissionsnétet pa ett annat sitt dn tidigare och for att bibehalla
driftsdkerheten behover Svenska kraftnit anpassa 6verforingskapaciteten pa
forbindelser som beror Norge, Danmark och Finland. Sen férra sommaren har
Svenska kraftnét vidtagit en del atgarder som mojliggor nagot hogre
overforingskapaciteter bl.a. genom investeringar i nya primarapparater och
inférande av en summa-allokering av handelskapaciteten mellan SE3>NO1 och
SE3>DK137. Svenska kraftnit bedomer att det saknas tillrdckliga verktyg och
resurser for att uppratthalla handelskapaciteterna genom motkop eller
omdirigering, vilket innebir att anpassning av kapaciteter blir den atgéard som
aterstar for att sakra driftsdkerheten.

3.3.1 Marknadspaverkan under sommaren

Kraftsystemet bedoms ha majlighet att hantera ett N-1 fel med hjélp av
tillganglig reglerkraft (manuell frekvenséterstéllningsreserv) och
storningsreserv och elmarknaden bedoms ha majlighet att tillgodose det
dagliga effektbehovet med tillginglig 6verforingskapacitet. De nya ost-vistliga
kraftflodena i transmissionsnitet kommer dock leda till restriktioner i
handelskapaciteten genom mellersta Sverige. Tillsammans med de aktuella
prisnivaerna i Europa och de nordiska elomradena sa ar det troligt med en
storre marknadspaverkan for framforallt de s6dra elomradena i Sverige denna
sommar an tidigare ar.

3.3.2 Beredskap under sommaren

Precis som alltid behover kraftsystemet ha beredskap att hantera en ovintad
héndelse som forandrar de planerade forutsattningarna. Sommaren 2018
medforde skogsbrander att Svenska kraftnit fick stélla in flera
natinvesteringsprojekt. Sommaren 2020 medférde de férandrade
revisonstiderna for flertalet karnkraftverk att Svenska kraftnit ingick avtal med
vissa produktionsanldggningar om 6kad beredskap.

Ovintade handelser kan inte uteslutas; de senaste sommarperioderna visar
snarare att det ar mer regel 4n undantag. Det innebar att Svenska kraftnit
behover striava efter okad driftsdkerhet for kommande sommarperioder

% Anledningen till detta &r produktionsmixen férandras som tillsammans med nya HVDC-férbindelser i
Norden genererar nya elpriser och darmed marknadsutfall.

57 Kalla: https://www.svk.se/utveckling-av-kraftsystemet/systemansvar--elmarknad/ny-summaallokering-
for-att-oka-tillganglig-handelskapacitet-for-se3-till-dk 1-och-no1/
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snarare an bibehallen/likvardig driftsdkerhet for att 6ka marginalerna for en
ovantad handelse. Det aktuella sikerhetslaget i Europa medfor nya risker att
oviantade handelser kan intraffa infoér denna sommar som kan fa stor till
betydande péaverkan péa kraftsystemet. Det kan till exempel handla om
utvecklingen av branslepriserna eller om situationen i Ukraina tar en ny
riktning. Svenska kraftnét bevakar kontinuerligt omvéarldsliaget och
driftsituationen och kommer uppdatera var bedémning i handelse av nya
forutsattningar.
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4 Prognos for vintern 2022/2023

I detta avsnitt prognostiseras effektbalansen for topplasttimmen vintern
2022/2023. Tre olika vintertyper (normal-, tiodrs- och tjugoarsvinter)
representeras av tre uppskattade elforbrukningar. I samtliga fall jamfors den
uppskattade maxforbrukningen med den forviantade tillgangliga produktionen.
Produktionen antas vara oberoende av vintertyp38. I avsnitt 4.4 beskrivs en
alternativ metod for att mata effekttillracklighet. Istillet for att bedoma
nationell effektbalans (dvs. importbehov) simuleras, med hjilp av en
datamodell, risken for effektbrist nar import inkluderas.

Tabell 12 uppvisar for topplasttimmen en negativ effektbalans med ett
underskott om ca 1 400 MW vid en normalvinter. Det innebar att Sverige
forvantas vara beroende av import for att klara topplasttimmen vintern

2022/2023.
Tillgdanglig Elforbrukning [MWh/h] Effektbalans [MWh/h]
produktion
[MWh/h]
Normal Tioars- Tjugoar- Normal Tioars- Tjugoars-
vinter vinter vinter  -vinter vinter vinter
SE1 4 800 — 1600 —1700 —1700 3200 3100 3100
SE2 7 700 —-3200 —-3300 — 3400 4 500 4400 4 300
SE3 10800 -17000 -17800 -18100 -6200 -7000 —7300
SE4 1 800 —4 800 — 5000 -5100 -3000 -3200 -—3300

Riket 25100 -26500 -—-27800 -28200 -1400 -2700 —3100

Tabell 12. Férvantad effektbalans per elomrade under topplasttimmen vintern 2022/2023 vid
respektive vintertyp. Siffrorna ar avrundade.

Prognosen for effektbalansen under en normalvinter ar relativt oforandrad
sedan forra &rets prognos, ca 200 MW bittre. Okningen beror pa 6kad
installerad effekt vindkraft.

3 Detta &r en férenkling. Bade vattenkraft och vindkraft skulle kunna paverkas av vintertyp. Aven
kraftvdrme kan féréndra sina produktionsmonster beroende pa vintertyp (vid strang kyla och stort
varmebehov valjer kraftvarmeverk ofta att generera en lagre andel el).
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4.1 Prognos for maximal elforbrukning

Prognosen for maximal elforbrukning avser effektens medelvarde (MWh/h)
inklusive effektforluster i nétet for topplasttimmen. Prognosen ar baserad pa
en analys av forbrukningsstatistik per elomrade fran tidigare vintrar och ett
schablonvirde for forbrukningens temperaturberoende per elomrade. Den
temperaturkorrigerade elanvindningen de senaste 52 veckorna anvinds ocksa
som parameter i prognosen for att ta hansyn till konjunkturlaget. Da effekterna
av Covid—19- pandemin har sankt elférbrukningen nagot har arsforbrukningen
frdn innan pandemin (52 veckor med slut februari 2020) anvints i arets
prognos. Detta for att inte underskatta topplasten, da nasta vinters forbrukning
inte nimnvart forviantas paverkas av pandemin. Prognosen for maximal
elforbrukning per elomrade och vintertyp aterfinns i Tabell 12.

4.2 Prognos for tillganglig produktion

For att uppskatta tillgdnglig produktion anvénds tillganglighetsfaktorer for
varje kraftslag. Faktorn avser effekt som kan forviantas vara tillganglig under
topplasttimmen, som andel av installerad effekt. For mer information se

bilaga 2.

Kraftslag Tillganglighet Kommentar

Vattenkraft 82 % Baseras pa medelvarde av historisk
maxproduktion

Karnkraft 90 % Baseras pa historisk produktion

Vindkraft 9% 10e percentilen av historisk produktion.
Underlaget har setts, se bilaga 2.

Kraftvédrme 77 % Se bilaga fér antaganden

(fijarrvarme och industri)

Kondenskraft 90 % Baseras pa historisk produktion
Gasturbiner i 0 % Ska inte i planeringsskedet anvandas for
stdrningsreserv att tillfredsstalla effektbehov

Solkraft 0 % Vid topplasttimmen &r det i regel morkt

Tabell 13. Antagna tillganglighetsfaktorer i prognosen for effektbalans.

Figur 9 illustrerar hur dessa tillgdnglighetsfaktorer anvands for
effektbalansprognosen for kommande vinter: Installerad effekt per kraftslag
multipliceras med respektive tillganglighetsfaktor och den summerade
tillgangliga effekten jamfors med forvantad maximal elférbrukning. Ett
underskott har historiskt tillgodosetts av nettoimport. I framtiden kommer
sannolikt forbrukningsflexibilitet spela en storre roll, om tekniska, ekonomiska
och regulatoriska forutsattningar kommer pa plats.
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Metod for effektbalansprognos

.

Installerat Tillgangligt Elférbrukning Kraftbalans

Figur 9. Metod fér effektbalansprognos. Bilden visar en situation med underskott (negativ
effektbalans), alltsa nar tillganglig effekt ar Iagre an elférbrukningen. Kraftslagen ar uppifran
vindkraft, vattenkraft, karnkraft och évrig varmekraft.3°

Installerad effekt vindkraft forvantas 6ka med ca 2 200 MW under 2022, och
solkraft med ca 700 MW. Samtidigt 6kar tillginglig effekt bara med ca 100 MW
jamfort med prognosen infor foregdende vinter. Detta forklaras med att
tillkommande effekt i form av vind- och solkraft har lag forvintad tillganglighet
vid topplasttimmen. Detaljer kring prognos for installerad och tillganglig
produktion finns i bilaga 3.

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

4.3 Prognos for tillganglig overforingskapacitet

Handelskapaciteten i transmissionsnéatet paverkar forutsiattningarna for
effektbalansen eftersom den kan begriansa mojligheten att 6verfora el fran ett
overskottsomrade till ett underskottsomrade. Exempelvis utnyttjas snitt 2 ofta
fullt ut4° under vintertid eftersom det generellt rader 6verskott i elomrade SE1

39 Ovrig varmekraft bestar av olika kraftslag med flera olika tillganglighetsfaktorer. Darfér ar ingen faktor
for denna kategori med i figuren.

40 Maximal handelskapacitet 7 300 MW. Ofta begréansas dock snitten p.g.a. dverlaster samt
reservationer for otillgangliga gasturbiner.
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och SE2 och underskott i elomrdde SE3 och SE4. Det totala underskottet i
sodra Sverige forvintas vara 9 200 MW vid topplasttimmen en normalvinter.
Huvudsakligen kommer effekten fran norra Sverige, men dven effekt fran
utlandet behovs eftersom det maximalt gar att 6verfora 7 300 MW fran norra
Sverige. Overforingskapaciteten dver snitten brukar ocks4 variera utifran
driftlaget och har under de tidigare vintrarna varit lagre dn 7300 MW. D&
kommer mer kraft beh6va importeras fran utlandet séder om snitt 2 for att
klara effektbalansen.

Vid tillfallen med hog elforbrukning i mellersta och sodra Sverige eller vid stor
export fran sodra Sverige, forvantas alltsa snitt 2 vara fullt utnyttjad. Snitt 1 och
snitt 4 bedoms inte bli fullt utnyttjade under topplasttimmen, under
forutsittning att nitet dr intakt. Overforingskapaciteten i de interna snitten
kommer variera utifran driftldget pa ett sitt som beskrivs i "Principles for
determining the transfer capacities in the Nordic power market”4! som
informerats om via NUCS. Kapaciteten varierar normalt 6ver aret i foljande
intervall:

> Snitt1: 2 500 — 3 300 MW
> Snitt 2: 5 500 — 7300 MW
> Snitt 4: 3 500 — 6 200 MW

Under de senaste fem vintrarna har kapaciteten varierat for snitt 2 och snitt 4 i
det O6vre spannet i det ovan angivna normalintervallet. Kapaciteten har ocksa
justerats i samband med lednings— eller stationsavbrott i nitet som skett
vintertid, oftast i borjan eller i slutet av perioden. Det dr ovanligt att planerade
avbrott sker under hoglastperioden men omsténdigheter kan medfora att det
blir nédvandigt.

Forvantat kapacitetslage infor vintern 2022/2023 presenteras i Tabell 14. Infor
vintern 2022/2023 har summaallokeringen fran SE3 till NO1 och DK1
inforts42. Darmed presenteras endast en samlad exportkapacitet pa vastkusten.
Vid framtagandet av kapacitetsprognosen for vintern 2022/2023 har bada
flodesscenarierna, nord-syd respektive ost-vastligt flode beaktats. Exakta
kapacitetsnivaer for varje snitt och handelskorridor kommer som alltid
meddelas via plattformen NUCS och uppdateras kontinuerligt utifran det
aktuella driftlaget.

41 Kalla: https://eepublicdownloads.entsoe.eu/clean-
documents/Network%20codes%20documents/Implementation/ccr/Principles_for_determining_the_trans
fer_capacities_2020-09-22_approved.pdf

42 Initiativet kommer i sig inte att 6ka tillganglig dverféringskapacitet men kommer méjliggdéra en
optimering sa att tillganglig kapacitet utnyttjas pa ett mer effektivt satt.
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Kapacitetsintervall Kommentar
[Mw]

SE2 > SE3 6 500 — 7 300 Kapaciteten forvantas variera inom angivet
intervall. Maxkapacitet forutsatter maojlighet till
mothandel s6der om snitt 2.

SE3 > SE4 4 800-5 600 Kapaciteten forvantas variera inom angivet
intervall.

SE3 > NO1 - Se SE3>SE3LS

SE3 > DK1 - Se SE3>SE3LS

SE3 > SE3LS 750 -1 500 Kapaciteten férvantas variera inom angivet

intervall. Inférandet av summaallokeringen
mojliggor att mer handelskapacitet kan tilldelas till
SE3>NO1 och SE3>DK1 férbindelserna totalt.

Fl > SE3 0-600 Kapaciteten férvantas variera inom angivet
intervall. Maxkapaciteten forutsatter inforande av
nytt systemvarn i SE3 som arbetas med under
2022.

Tabell 14. Prognos for kapacitetsintervall infér vintern 2022/2023. Kalla: Svenska kraftnat.

Prognosen for effektbalans vid en normalvinter ar minus 9200 MWh/h for
sodra Sverige. Om snitt tva ar i det ldgre kapacitetsintervallet (6500 MW) blir
importbehovet fran andra lander till sodra Sverige 2700 MW, och dnnu hogre
vid en tioars- eller tjugoarsvinter.

Planerade investeringar och atgéarder under 2022 forvéantas 6ka
handelskapaciteterna genom SE3. Inforandet av ett natvarn for ost-vastliga
floden mojliggor en 6kad importkapacitet pa Fenno-Skan med upp till 300
MW. En flexibel anvindning av seriekondensatoranlaggningarna pa
ledningarna i snitt 2 kommer ocksa vara viktigt for att kunna optimera
kapacitetsnivierna.

Som namnts ovan ar 6verforingskapaciteter dynamiska storheter som kommer
att variera utifran forvantat flodesscenario och 6vriga forutsattningar i
kraftsystemet. Kapaciteterna i Tabell 14 visar pa max- och min intervall som
handelskapaciteten férvintas variera inom. Det betyder att — beroende pa
driftlage och aktuella last- och produktionsldge — vissa handelskapaciteter
kommer vara narmare maxnivaerna och andra narmare mininivaerna och vice
versa.

I bilaga 4 redovisas de maximala handelskapaciteterna mellan de svenska och
angransande elomrédena infor vintern 2022/2023.
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4.4 Prognos for importmojligheter

Effektbalansen, som den definieras i denna rapport, ar ett métt pa
importbehovet under topplasttimmen. Att kvantifiera hur mycket import som
kan forvantas finnas tillganglig vid anstringda situationer ar darfor intressant
ur ett tillracklighetsperspektiv och undersoks i detta kapitel. Under de tio
senaste arens topplasttimmar har nettoimporten i genomsnitt varit

600 MWh/h (som mest 1 900 MWh/h nettoimport). Att nettoimport rader
under topplasttimmen ar alltsd normalt. Oftast dr utfallet av import och export
i huvudsak ekonomiskt; tillgdngliga nationella produktionsresurser kommer
inte att anvindas om billigare produktion finns att importera. Vid en kritisk
situation kan naturligtvis mgjligheterna till import vara annorlunda an vid
normaldrift.

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

4.4.1 Handelskapacitet fran utlandet

Magjligheten att importera el under timmar med hog efterfragan beror i forsta
hand pa om det finns ett produktionséverskott i grannldnderna. Under vissa
tider kan dock overforingskapaciteten hos savil utlandsforbindelserna som
interna flaskhalsar begriansa importmdgjligheten. Ett exempel ar
importkapaciteten pa SwePol Link mellan Sverige och Polen som ofta
begrinsas p.g.a. av driftforhallanden i Polen43. Lika s& kan importkapaciteten
pa Baltic Cable mellan Sverige och Tyskland begrinsas p.g.a. driftférhallanden
i Tyskland. Forbindelsen mellan s6dra Norge och Sverige (NO1 till SE3) kan
ocksa vara begriansad under vintern. Rent allmént har Sverige dock relativt god
tillgéng till importkapacitet fran bade Norge, Danmark samt Tyskland, Polen
och Litauen under vintern.

4.4.2 Tillginglig produktion i utlandet

Den faktiska volymen tillganglig produktion i andra lander ar svar att bedoma,
eftersom det huvudsakligen dr marknadsutfallet som redovisas och

43 Kalla: Nord Pool — http://www.nordpoolspot.com/globalassets/download-center/tso/principles-for-
determining-the-transfer-capacities.pdf
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dokumenteras. I "Nordic and Baltic Sea Winter Power Balance Forecast 2021—
2022”44 sammanstills den uppskattade effektbalansen som publicerades infor
vintern 2021/2022 av respektive TSO. I princip anvinds hér en statisk metod
(liknande den som beskrivs i denna rapport) men landerna har nagot olika
antaganden, bl.a. gillande tillgdnglighetsfaktorer4s.

Effektbalans, Effektbalans,
Normalvinter [MW] Tjugoarsvinter [MW]

Norden
Sverige —-1700 -3600
Norge 3300 1200
Danmark — 1500 —-2100
Finland - 3600 —4 300

Ovriga liander

Estland 200 100
Lettland 300 200
Litauen 100 100
Tyskland 6 000 2 800
Polen 1200 200

Tabell 15. Nationella effektbalanser uppskattade f6r normal- och tjugoarsvinter, fér vintern
2021/2022. Kalla: respektive TSO.

Siffrorna indikerar att importmdjligheterna fran vara grannldnder kan vara
begriansade under anstriangda timmar, eftersom strang kyla ofta drabbar flera
lander samtidigt. Siffrorna for Polen och sarskilt Tyskland indikerar stort
overskott, men ska inte ses som nagon garanti for god importméjlighet.
Dessutom &r importkapaciteten maximalt 600 MW fran respektive land, och
Swepol link (SE4— PL) begrinsas ofta pga. interna férhallanden i Polen.

Utover den statiska analysen som redovisats ovan kan man beakta hur
nettoimporten ser ut i en datasimulering: Figur 10 visar nettoimporten per

4 https://eepublicdownloads.azureedge.net/clean-
documents/SOC%20documents/Nordic/Nordic%20and%20Baltic%20Sea%20Winter%20Power%20Bal
ance%202021-2022%20-%20Final%20report.pdf

4 Tillganglighetsfaktorer som anvénds: Karnkraft: Finland 100 %, Sverige 90 %. Vindkraft: Sverige och
Norge 9 %, Finland 6 % och Danmark 3 %. Andra skillnader i metoden finns ocksa.

45 (67)



Kraftbalansen pa den svenska elmarknaden, rapport 2022

elomrade i den probabilistiska modellen (se avsnitt 4.5 for mer information)46
som beaktar hela det europeiska kraftsystemet inklusive importmaojligheter
mellan linder. Detta ger en indikation om den generella effektsituationen i
nirliggande elomréaden, och ddrmed i viss man deras mojlighet att kunna bidra
med effekt till Sverige. Att bedoma en volym tillganglig import som kan
overforas till sodra Sverige vid ett godtyckligt tillfalle utifran detta ar dock
svart.

Nettoimport vid mest anstrangd timme (MWh/h)

8000
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Figur 10. Nettoimport for varje elomrade under mest anstrangd timme for respektive
elomrade (for vintern 2022/2023). Negativ stapel betyder nettoexport. 245 simuleringar
genomfordes och staplarna visar medelvardet (klamrarna visar 10:e respektive 90:e
percentilen). Stapeln for Tyskland ar bruten (vardet ar 22 400 MW). Kalla: Svenska kraftnat.

Figur 10 visar att Osloregionen (NO1) samt s6dra Sverige har ett stort
importbehov vid héglasttimmar som forsorjs fran omkringliggande elomraden.
Aven Danmark, Finland, Storbritannien och Tyskland har stora importbehov47.
Norra Sverige och stora delar av Norge har hog sjalvforsorjandegrad och
diarmed ofta effektoverskott, men overforingsbegransningar foreligger darifran
till sodra Sverige.

46 Figuren baseras pa 245 simuleringar motsvarande olika vader- och driftférhallanden for vintern
2022/2023. For respektive elomrade visas nettoimporten féor den mest anstrangda timmen (timmen med
lagst effektmarginal, vilket inte nddvandigtvis &r samma som topplasttimmen). Staplarna visar
medelvardet av de 245 simuleringarna och klamrarna visar 10:e respektive 90:e percentilen.

47 Notera att Tysklands siffra har inte stimmer med den nationella effektbalans som visas i Tabell 15
och bedémts av dess TSO.
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4.5 Effekttillracklighet enligt probabilistisk metod

Vid sidan av den traditionella effektbalansmetoden presenteras numera aven
en sa kallad probabilistisk metod for att bedoma effekttillrackligheten i Sverige.
Detta dr ocksd den metod som krivs for resurstillracklighetsberdkningar sdsom
de definieras i elmarknadsférordningen 2019/94348. Genom att beskriva det
europeiska elsystemet i en datamodell kan resultat erhallas med hjélp av
upprepade simuleringar. En stor skillnad mot den statiska metod som
beskrivits tidigare i denna rapport ar att floden mellan elomraden och lander
(import/export) tas i beaktning, samt att oplanerade avbrott pa
produktionsanldaggningar och forbindelser genereras fram slumpmassigt (enligt
hur vanliga avbrott for respektive kraftslag eller forbindelse dr). Dessutom
undersoks inte bara topplasttimmen utan alla timmar under aret (timmen med
hogst forbrukning behover inte vara den mest anstriangda timmen:
marginalerna kan vara klart mindre en annan timme). Produktion i
effektreserven ar tillginglig i modellen, men inte den som ingar i
storningsreserven eller bistdr med stodtjanster. Mer om metoden finns att lasa
i bilaga 5.

Modellresultaten fran den probabilistiska metoden visar for kommande vinter en
genomsnittlig forvantad effektbrist pa 1angt under en timme per ar. Detta kan
verka mer optimistiskt 4n de resultat som syns i Tabell 12, men observera att
detta ar inte nationell effektbalans (importbehov), utan effektbrist, dvs. en
otillracklighet av effekt trots att import inkluderas. Sverige har hittills aldrig
behovt koppla bort forbrukning pa grund av effektbrist.

I manga linder anvinds ett nationellt leveranssidkerhetsmaél, exempelvis
maximalt 3 timmar med effektbrist per ar49. For Sverige har nagot
leveranssidkerhetsmal aldrig funnits, annat dn en tidigare 6verenskommelse
inom branschen. Energimarknadsinspektionen har fatt i uppdrag av regeringen
att ta fram ett forslag pa en nationell tillforlitlighetsnorms5° som dr en typ av
leveranssidkerhetsmal avseende tillrdacklighet. Forslaget bereds nu inom
regeringskansliet5!.

48 Metoden som anvands i denna rapport lever inte upp till alla tekniska krav som definierats av
ENTSO-E, men ar valdigt lik.

49 Kéalla ENTSO-E, MAF 2017. Exempelvis &r malet max 3h/ar for bade Frankrike och Storbritannien,
samt 8h/ar for Irland.

https://docstore.entsoe.eu/Documents/SDC%20documents/MAF/20170918 MAF 2017 FOR CONSU
LTATION.pdf

50 Artikel 25 ElImarknadsférordningen 2019/943

1 Forslaget gar att Iasa har: https://www.ei.se/om-oss/publikationer/publikationer/rapporter-och-
pm/2021/eis-forslag-till-tillforlitighetsnorm-for-sverige-ei-r202105
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4.5.1 Tolkning av statisk och probabilistisk metod

Resultaten fran de tva olika metoderna kan vara svara att jamfora, eftersom de
svarar pa olika fragor. Kortfattat beskriver den statiska metoden
importbehovet, men inte hur mycket import som finns tillganglig. Risken for
effektbrist bedoms alltsa inte, utan bara importbehovets storlek givet vissa
antaganden om forbrukning och produktionens tillganglighet. Om
importmojlighet finns, ar ett importbehov egentligen inget problem. Métetalet
effektbalans bedomer i ndgon mén landets sjalvforsorjandegrad.

Den probabilistiska metoden bedémer daremot just risken for effektbrist.
Resultaten sdger att trots import, kan tillfallen uppsta nar effekten inte racker
till i Sverige. Ingen metod kan ségas ge mer pessimistiska resultat dn den
andra: metoderna beskriver Sveriges effekttillracklighet utifran olika
perspektiv.

Bada metoderna visar att Sverige kan ha otillrackligt med effekt vid anstriangda
situationer. Om detta leder till bortkoppling av forbrukning beror pa vilka
importmdajligheter och vilken forbrukningsflexibilitet och vilka reglerbud som
finns tillgAngliga dd underskotten intraffar. Svenska kraftnits analyser visar
dartill att importmdajligheterna ar begriansade om samma forhallanden rader i
vara grannldnder eller om en stérning av nigot slag skulle ha intraffat.

4.6 Effektreserven 2022/2023

Den kontrakterade elproduktionen i effektreserven for kommande vinter ar
oforandrad (562 MW). Ingen forbrukningsreduktion har upphandlats for
kommande vinter eftersom inga nya kontrakt om strategisk reserv far upprittas
utan godkdnnande fran EU-kommissionen. Radande regelverk for
forbrukningsreduktion inom effektreserven ar heller inte férenlig med
elmarknadsforordningen. En framtida strategisk reserv (effektreserv) kraver en
pavisad risk for effektbrist som 6verstiger tillforlitlighetsnormen, enligt en
probabilistisk metod52 (liknande metoden i avsnitt 4.5). Svenska kraftnat
bedomer att den elproduktion som redan ar kontrakterad till och med vintern
2024/2025 ger bra forutsattningar att klara effekttillrackligheten for denna
overgangsperiod, tills dess regelverk kring effektreserven anpassats till den
europeiska lagstiftningen. Nar den europeiska metoden for resurstillracklighets3

52 Artikel 23 ElImarknadsférordningen 2019/943
%3 ERAA: European Resource Adequacy Assessment, metod enligt artikel 23 i férordning 2019/943.
Kélla: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019R0943&from=EN
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implementerats kan den relateras till en svensk tillforlitlighetsnorm, vilket alltsa
ar en forutsattning for att fa ha en strategisk reserv och skriva nya kontrakt.

4.7 Indikatorer for kommande vinter

I enlighet med regleringsbrevet ska tre indikatorer for kommande vinter
redovisas i denna rapport. Dessa indikatorer &r (a) installerad effekt i synkront
ansluten elproduktion, (b) potentialen for forbrukarflexibilitet samt (c)
kapacitet i sammanléankningar med andra lander. Tabell 16 sammanfattar

indikatorerna.

Synkront Potential for Samman- Samman-
ansluten forbrukarflexibilit lankning lankning
produktion et (MW) (importkapacitet, (kvot)
(MW) MW)

Rapport 79 500 1 200 (Sverige) 10 325 23 %

2021 (synkron—

(vinter omradet)

2021/2022) 30 000 (Sverige)

Rapport 80 100 1 100 (Norden) 10 325 22 %
2022 (synkron— 450 (Sverige)
(vinter omradet)

2022/2023) 30 000 (Sverige)

Tabell 16. Indikatorer infér kommande vinter. Kélla: Svenska kraftnat

Synkront ansluten produktion ar produktion som inom synkronomradet
(Sverige, Norge, Finland och DK2) ansluts direkt till vixelstromsnitet och
svianger med den elektriska frekvensen. Detta gor att den bl.a. bidrar med
stabilitet i kraftsystemet. Generellt innefattar det all kraft forutom vindkraft
och solkraft (som ansluter via stromriktare och alltsa inte dr synkront
anslutna). 80 100 MW installerad effekt av synkront ansluten produktion
forvantas i synkronomradet nésta vinter. Det motsvarar 71 % av den forviantade
totala installerade produktionskapaciteten. For enbart Sverige ar siffran

30 000 MW, vilket motsvarar 64 % av total produktionskapacitet.

Potentialen for forbrukarflexibilitet i Sverige har i en genomgang (gjord varen
2022 av Svenska kraftnat) uppskattats med hjélp av budkurvorna pa Nord
Pool. Volymerna bedoms till 450 MW for Sverige och 1 100 MW f6r Norden.
Detta ar lagre dn de volymer som angavs i forra arets rapport som baserades pa
en dldre genomgang av budkurvor. Framforallt ar det i dagsldget elintensiv
industri som brukar agera priskénsligt pd marknaden. En annan uppskattning
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publicerades i en rapport fran Energimarknadsinspektionen54, diar potentialen
“med ritt incitament och teknik” uppskattas till 10 500 MW idag. D4 finns

7 350 MW av potentialen hos hushallen, vilket skulle krdva bade battre
lonsamhet och teknik for att forverkligas. Att detta skulle ske innan
nastkommande vinter bedoms som mycket osannolikt.

Sammanlakningen (importkapaciteten) med andra lander ar nasta vinter

10 325 MW. Sammanldnkningskvoten blir 22 % (definieras av ENSTO—E som
importkapaciteten genom installerad effekt produktion). Att kvoten sjunkit
négot sedan forra arets rapport (den var da 23 %) beror pa 6kad installerad
effekt vindkraft.

4.8 Kanslighetsanalys: Rysslands invasion av
Ukraina

Sdkerhetsliget i Europa forsamrades av Rysslands invasion av Ukraina 24
februari 2022. Svenska kraftnit ar Sveriges elberedskapsmyndighet och
tillsynsmyndighet for elforsorjningens siakerhetsskydd, vilket innebar att vi ska
sikerstilla att elférsorjningen har en formaga att hantera allvarliga storningar,
kriser och ytterst krig. I det ldge som rader dr Svenska kraftnit extra
uppmaéarksamma pa saker som avviker fran det normala. Det kan till exempel
handla om incidenter och avvikelser kopplat till anlaggningar eller IT-system.

Nir det géller elforsorjningen ar Sverige endast i 1ag grad direkt beroende av
energileveranser fran Ryssland. De 6kade priserna pa olja och naturgas leder
dock till hojda elpriser pa kontinenten och darmed hgjs priserna ocksa i
Sverige.

Hur effekttillrackligheten ndstkommande vinter kan paverkas av kriget i
Ukraina ar svart att forutse. De baltiska staterna har nu avslutat elhandeln med
Ryssland55, och dven handeln mellan Finland och Ryssland56 har avbrutits.

En annan risk &r att gasimporten fran Ryssland stryps. Naturgas anviands
endast i liten utstrackning i Sverige, men ir ett betydande brinsle pa
kontinenten for bade uppvarmning och elproduktion. Ungefar 40 % av EUs

54 Kalla: rapporten "Samhéllsekonomiska kostnader och nyttor av smarta elnat”,
Energimarknadsinspektionen, 2021

% Kalla: https://www.Irt.It/en/news-in-english/19/1700234/baltic-states-give-up-russian-electricity-after-
nord-pool-suspends-trade

% Kalla Reuters: https://www.reuters.com/markets/europe/russia-cuts-power-exports-finland-over-failed-
payments-2022-05-16/
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import av naturgas kommer fran Ryssland5”. En del av uppvarmningsbehovet
skulle da sannolikt behdva erséttas med direktverkande el. Alltsa skulle
elbehovet 6ka samtidigt som elproduktionen fran gaskraftverk skulle sjunka,
om inte alternativa gasleveranser kan ordnas i tid. Volymen av det 6kande
elbehovet ar dock svart att uppskatta. Samtidigt skulle vissa industrier behéva
gora uppehall i sin produktion om gas inte fanns att tillgd, vilket istéllet skulle
sianka elbehovet.

4.8.1 Resultat, Kinslighetsanalys: Rysslands invasion av Ukraina

D4& den statiska metoden enbart beskriver den nationella effektbalansen har
effekttillrackligheten i denna kanslighet bedémts med den probabilistiska
metoden.

Om elhandeln med Ryssland helt bryts paverkas inte effekttillrackligheten i
Sverige markbart. Daremot forsdmras den i Finland och Estland.

Minskad elproduktion fran gaskraftverk runtomkring i Europa ger tydligt
forsamrad effekttillracklighet i sodra Sverige (storre effektbrist 4n den
foreslagna tillforlitlighetsnormen). Antagandet gjordes att elproduktionen frén
dessa anldggningar skulle minska med den andel gas som importeras fran
Ryssland for respektive land (Finland, Estland och Lettland med 95 %,
Tyskland, Litauen och Polen med 60 %). Ovriga linder har 14g importandel gas
fran Ryssland eller simuleras inte i var modell da de anses paverka den Svenska
elmarknaden mer marginellt (t.ex Ukraina och Bulgarien).

Effekttillracklighet i sodra Sverige blev annu samre nar den totala
forbrukningen i de simulerade landerna pa kontinenten 6kades (en grov
uppskattning om 15 % 6kning gjordes). Det dr dock oklart vad
forbrukningsokningen (till f6ljd av minskad tillgang pa gas for uppvarmning) i
sjdlva verket skulle bli.

Sammanfattningsvis ar det svart att uppskatta hur konflikten i Ukraina
paverkar effekttillrackligheten i Sverige under nésta vinter. Det kan inte
uteslutas att det kan bli kdnnbara effekter, framfor allt vad géller prisnivaer.
Okad risk kan ocks4 finnas for en situation dér bortkoppling kan aktualiseras,
jamfort med en normal vinter.

57 Kalla: http://www.energimyndigheten.se/om-oss/press/prenumerera/laget-pa-energimarknaderna/sa-
paverkar-invasionen-av-ukraina-sveriges-energilage/?currentTab=4#mainheading
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4.9 Sammanfattning av kraftbalansen den
kommande vintern 2022/2023

Prognosen for effektbalansen under en normalvinter ar relativt oforandrad
sedan forra &rets prognos, ca 200 MW bittre. Okningen beror pa okad
installerad effekt vindkraft.

Det stora underskottet i sodra Sverige indikerar ett stort importbehov.
Prognosen for effektbalans for sédra Sverige (SE3 och SE4) vid en
normalvinter 4r minus 9 200 MWh/h. Om snitt tva ar i det ldgre
kapacitetsintervallet (6 500 MW) blir importbehovet fran andra lander till
sodra Sverige 2 700 MW, och dnnu hogre vid en tioars- eller tjugodrsvinter.

Analyserna av importmojligheterna fran narliggande lander visar att de flesta,
liksom Sverige, ar beroende av import vid anstrangda situationer. Det indikerar
att importmojligheterna fran vara grannlander vid dessa tidpunkter kan vara
begrinsade.
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5 Effektbalansen pa langre sikt

Detta avsnitt behandlar effektbalansen pa langre sikt. Till grund for detta ligger
Svenska kraftnits analyser Kortsiktig marknadsanalys 2021 (dren 2022—
2026) som publicerades i december 202158,

Karnkraftsreaktorernas framtid har stor paverkan pa Sveriges effektbalans
under topplasttimmen. Inga svenska reaktorer ar planerade att stinga i nartid.
I Finland forvantas reaktorn Olkiluoto 3 med en effekt om 1 600 MW, tas i
kommersiell drift i september 202259. Reaktorn kommer da att minska
Finlands importberoende och bidra till battre effektbalans i det nordiska
elsystemet som helhet.

Vindkraft ar det kraftslag som 6kar mest, bade i Sverige och i angransande
linder. Okningen kommer sannolikt att fortsitta. Vindkraften bidrar dock inte
sé mycket till effektbalansen dé tillginglighetstalet ar 1agt. Samtidigt okar
elanvandningen successivt, fran 140 TWh idag till 157 TWh ar 2026. Figur 11
visar prognosen for nationell effektbalans under de kommande fyra vintrarna.

. Framtida effektbalans [MWh/h]
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-3000

-4 000

-5 000

-6 000

7000 normalvinter tioarsvinter tjugodrsvinter
N 2022/2023 -1400 -2 700 -3 100
m2023/2024 -1800 -3 200 -3 500
H2024/2025 -2 800 -4 200 -4 500
®2025/2026 -4 400 -5 800 -6 200

Figur 11. Prognos for effektbalans under topplasttimmen fér kommande vintrar. Kélla:
Svenska kraftnat.

Effektbalansen forsamras under perioden. Detta beror i huvudsak pa okat
elbehov fran elektrifiering av industri. Mangden eldrivna fordon okar ocksa
successivt under de kommande dren, men 6kningen dr ganska blygsam sett till

%8 Rapporten finns att lasa pa https://www.svk.se/om-oss/rapporter-och-remissvar/
59 Kalla: TVO — https://www.tvo.fi/en/index/production/plantunits/ol3/ol3forecast.html
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landets totala elbehov. Aven om vindkraften 6kar varje &r under perioden
paverkar det bara effektbalansen marginellt, d det tillgdnglighetstal som
anvands for vindkraft under topplasttimmen ar 1agt. For den sista vintern antas
inte effektreserven vara kvar, vilket sanker effektbalansen med 660 MW
(Karlshamnsverket antas tas ur drift d4 nuvarande kontrakt om effektreserv
loper ut).

Tabell 17 visar resultaten for de kommande fyra vintrarna baserat pa den
probabilistiska metoden. Aven effektbalans frdn modellen visas i tabellen®°.
For varje ar har 245 simuleringar gjorts och medelviarden redovisas. Resultatet
indikerar att det finns en liten, men inte obefintlig risk att import och inhemsk
produktion ar otillrackligt for Sveriges effektbehov vid vissa tidpunkter.
Effektbristen hanteras i praktiken genom manuell lastfrankoppling. Produktion
i effektreserven (men inte den i storningsreserven) ar tillganglig i simuleringen.

2022/ 2023/ 2024/ 2025/

2023 2024 2025 2026
Effektbrist (h/ar) <0,1 <0,1 0,11 <0,1
Lagsta effektbalans -1200 -1300 -1800 — 3400

(probabilistisk)

Tabell 17. Effektbrist i Sverige kommande vintrar enligt probabilistisk metod. Kalla: Svenska
kraftnat

Effektbristen i modellen for vintern 2024/2025 blev storst och har darfor
analyserats vidare. I 6 % av de 245 simuleringarna som gjorts for 2024/2025
uppstar effektbrist (och bland dessa ar bristen alltid 2 timmar). Trots att
siffrorna kan tyckas laga indikerar de en risk att importen inte kommer riacka
till och att lastfrankoppling inte helt kan uteslutas. En utveckling med allt
storre elbehov utan motsvarande tillforsel av produktion eller flexibilitet leder
sannolikt till en 6kad risk for anstriangda situationer.

Den "lagsta effektbalans” som visas i Tabell 17 visar medelvardet for de 245
simuleringarna (lagsta effektbalans av arets alla timmar) vilket motsvarar
effektbalans for en normalvinter. Sifforna ar i samma storleksordning som
effektbalans for topplasttimmen som tagits fram med den statiska metoden
(Figur 11).

50 Detta liknar den effektbalans som tas fram med den statiska metoden, men visas fér immen med
lagst effektbalans i modellen (for de 4 svenska elomradena tillsammans), inte for en uppskattad
topplasttimme.
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5.1 Andra studier

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

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

kraftslag

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

nar den ar i drift.

Vattenkraftproduktion [MWh/h]
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Figur 12. Timmedelvarden for den svenska vattenkraftproduktionen under de tva senaste

vintrarna. Kélla: Svenska kraftnat.
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Kirnkraftproduktion [MWh/h]

8 000

7 000

6 000 "/}jJ =~ -
000 LA LA A 5] Ay
5 = 1\./' Y—A \I‘

4000
3000
2 000
1000
0
&‘\04 & & <& & & & <& &@‘?
———SE 2020/2021 —— SE 2021/2022 Varaktighet 2020/2021 Varaktighet 2021/2022

Figur 13. Timmedelvarden for den svenska karnkraftsproduktionen under de tva senaste
vintrarna. Kalla: Svenska kraftnat.

Vindkraftproduktion [MWh/h]
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Figur 14. Timmedelvarden for den svenska vindkraftsproduktionen under de tva senaste
vintrarna. Kélla: Svenska kraftnat.
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Kraftvirmeproduktion [MWh/h]
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Figur 15. Timmedelvarden for den svenska kraftvarmeproduktionen under de tva senaste
vintrarna. Kalla: Svenska kraftnat.
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Bilaga 2: Tillganglighetsfaktorer for
sommaren 2022 och vintern
2022/2023

Vattenkraft

For vattenkraften begransas den maximala produktionskapaciteten av ett antal
faktorer, exempelvis fallhjdsforluster pa grund av sankta magasinsnivaer,
avstillningar, tappningsrestriktioner i samband med isldggning och
vattendomar. Under vintern bedoms vattenkraften i Sverige maximalt kunna
producera 13 400 MWh/h vid nagon tidpunkt®. Da prognosen for installerad
effekt vattenkraft 4r 16 300 MW motsvarar det en tillginglighet pa drygt 82
procent. En liten del vattenkraft ingar i storningsreserven, och den ingér inte i
forvintad tillganglig effekt. Under sommaren utgar tillgdnglighetsfaktorn fran
den hogsta produktionstoppen mellan maj— september 2017— 2020 som var ca
75 procent av den installerade produktionen.

Karnkraft

Under vintern berdknas kiarnkraften ha en tillgéanglighet pa 9o procent. Detta
antagande bygger pa en analys av marknadsmeddelanden och historisk
produktion. Under sommaren beréknas tillgangligheten utifran planerade
karnkraftsrevisioner for respektive manad.

Vindkraft

Under vintern antas vindkraften ha en tillginglighet pa 9 procent under
topplasttimmen. Det baseras pa tionde percentilen av vindkraftens produktion.
Ett nytt underlag togs fram infor arets rapport for produktionen under aren
2017—2021, vilket bekriftade att det tidigare tillgdnglighetstalet (d.v.s. 9
procent) fortfarande dr representativt i detta sammanhang. Vindkraftens
tillganglighet ar hogre under vintertid jamfort med resten av aret men under
perioder med strang kyla (just nar forbrukningen i Sverige oftast ar som hogst)
avtar tillgdngligheten. Under sommaren antas tillgangligheten under
topplasttimmen ocksé vara 9 procent.

61 Medelvardet av topproduktionen per ar under aren 2009-2017. Kalla: Svenska kraftnat.
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Solkraft

Under vintern antas solkraft ha en tillganglighet pa o procent eftersom
topplasttimmen i regel intraffar niar det ar morkt. Under sommaren anvands 9
% tillganglighet for solkraften (samma som f6r vindkraften), vilket paverkar
mycket lite da installerad effekt dnnu ar 14g. Pa sikt bor en studie goras som
narmare undersoker vilket tillganglighetstal som ar rimligt for solkraften.

Kondenskraft

Under vintern antas kondenskraften ha en tillginglighet pa 9o procent och
ingdr i stora delar i effektreserven. Under sommaren antas samma
kraftanlaggningar ha en tillgdnglighet pa 50 procent av max installerad
produktionskapacitet utifran en uppskattning av hur stor andel som kommer
delta pa dagen-fére marknaden.

Varmekraft

Under vintern antas kraftvirmeanlaggningarna ha en allmaén tillganglighet pa
90 procent. Vidare antas att verkningsgraden i kraftvirmeanlaggningarna ar
85 procent av vad som ar tekniskt optimalt. Det innebar att den sammantagna
tillgangligheten for kraftvirme antas vara 777 procent av installerad effekt.
Under sommaren antas virmebehovet vara lagt med flera anlaggningar
otillgdngliga under revisioner. Samtidigt kommer en del kraftvirme som ar
fysiskt tillganglig producera ifall priset blir hogt nog. Den sammantagna
tillgangligheten for kraftvirmen antas vara 10 procent for sommaren.

Gasturbiner

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

I Tabell 18 visas en prognos for installerad produktionskapacitet per elomrade
vid arsskiftet 2022/2023. Den sammanlagda installerade effekten bedoms vara
ca 2 900 MW hogre jamfort med arsskiftet 2021/2022. Det beror, liksom
okningen &ret innan, i huvudsak pa okad installerad effekt vindkraft.
Produktion som ingér i effektreserven dr kondenskraft och ingar i den
kategorin. For sommaren antas ingen forandringen i vindkraft och solkraft
utan den bygger pa prognosen fran arsskiftet 2021/2022.

SE1 SE2 SE3 SE4 SE Foérandring®?
Vattenkraft 5271 8 077 2593 345 16 300 0
Karnkraft 0 0 6882 0 6 900 0
Vindkraft 2278 6 315 3 547 2134 14 300 + 220093
Gasturbiner 1 2 950 582 1 500 0
+ Ovrigt®*
Kondens 0 0 243 662 900 0
Kraftvarme, 149 230 2028 468 2 900 0
fijarrvarme
Kraftvarme, 122 450 533 415 1 500 0
industri
Solkraft®® 27 137 1621 543 2 300 + 700
Summa 7 800 15 200 18 400 5200 46 600 +2900

Tabell 18. Prognos for installerad effekt (MW) per kraftslag och elomrade vid arsskiftet
2022/2023. Summorna ar avrundade.

I Tabell 19 visas en sammanstillning av forvantad tillganglig effekt per
elomrade under topplasttimmen vintern 2022/2023. Den baseras pa
prognostiserad installerad effekt som anges i Tabell 18. samt olika
tillganglighetsfaktorer for respektive produktionsslag (se bilaga 2).
Anlaggningar som enligt marknadsmeddelande ar otillgangliga, liksom
produktion ingdende i storningsreserven, ingar inte. Produktion i

52 Fgrandring i installerad effekt jamfort med 1 jan 2021, se avsnitt 1.2.

83 Kalla: Svensk Vindenergi

54 Kalla: Energiforetagen Sverige och Svenska kraftnat. | kategorin 6vrigt ingar aven diesel- och
gasmotorer

85 Solkraftens 6kning antas vara lika stor procentuellt som den var under féregaende ar.
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effektreserven inkluderas. For sommaren antas att hilften av den kondenskraft
som inte rapporterat otillgdnglighet kommer ldgga in bud pa dagen-fore
marknaden vid prognos om sddana prissignaler.

SE1 SE2 SE3 SE4 SE Forandring®®
Vattenkraft 4 337 6 646 2031 284 13 300 -
Karnkraft 0 0 6 194 0 6 200 =
Vindkraft 205 568 319 192 1300 +100
Gasturbiner 1 2 87 38 100 —-100
+ Ovrigt®”
Kondens 0 0 219 596 800 =
Kraftvarme, 114 176 1 551 358 2 200 =
fijarrvarme
Kraftvarme, 93 344 407 318 1200 —
industri
Solkraft 0 0 0 0 0 -
Summa 4 800 7700 10 800 1 800 25100 +100

Tabell 19. Prognos for tillganglig effekt (MW) per produktionsslag och elomrade under
topplasttimmen vintern 2022/2023. Summorna ar avrundade. Kalla: Svenska kraftnat.

% Forandring jamfort med prognosen tillganglig produktion som gjordes i forra arets rapport, géllande
vintern 2021/2022.
57 | kategorin 6vrigt ingar aven diesel- och gasmotorer.
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Bilaga 4: Maximala
handelskapaciteter

Hair visas maximala handelskapaciteter pa snitt inom Sverige och for import
frdn angriansande ldnder. Notera att faktisk kapacitet i regel ar lagre, eftersom
den begrinsas av nitforhéllanden sdsom floden, exempelvis sydgaende
vastkustfloden och 6st— vistliga floden mellan Sverige och Finland.

Fran Till SE1 Till SE2 Till SE3 Till SE4 Till SE
SE1 3300 =
SE2 3 300 7 300 =
SE3 7 300 6 200 =
SE4 2800 -
Fl 1100 1200 2300
NO4 700 250 950
NO3 600 600
NO1 2145 2145
DK1 715 715
DK2 1700 1700
DE 615 615
LT 700 700
PL 600 600
Summa 5100 11 450 14 160 9815 10 325

Tabell 20. Maximal handelskapacitet (MW) mellan Sveriges elomraden och importkapacitet
till Sverige frdn angréansande elomraden vintern 2022/2023. Kalla: Svenska
kraftnat/ENTSO-E.
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Bilaga 5: Mer om probabilistisk
metod

Traditionellt anvinds i rapporten Kraftbalansen pa den svenska elmarknaden
en statisk metod for att beskriva den nationella effektbalansen. Metoden jamfor
forvantad tillganglig produktion med forbrukningsprognoser, vilket ger
nationell effektbalans, alltsd importbehov vid topplasttimmen. Denna metod
har vissa begransningar: bara topplasttimmen undersoks, och floden mellan
elomraden och lander, samt utlindska produktionsresurser beaktas inte.

Darfor inkluderas sedan 2019 en probabilistisk metod, som belyser
effekttillrackligheten i Sverige pa ett annat sitt. Denna typ av modellering for
att méta risken for effektbrist anvands pa flera hall i varlden, bl.a. av
ENTSO-E®8,

I den probabilistiska metoden byggs det europeiska kraftsystemet upp i en
datamodell, med forbindelser mellan elomraden (och lander), samt
konsumtion och produktionsenheter. Ett avbrottstal i procent av tid ansitts for
varje produktionsslag och typ av férbindelse. Modellen simuleras sedan 6ver
ett stort antal ar nar vind, vatten, forbrukning etc. varierar. Slumpmassiga
avbrott for varje timme pa produktionsenheter och forbindelser genereras i
enlighet med avbrottstalen. Timme for timme utvarderar modellen om
forbrukningen i varje elomrade kan tillgodoses. Denna metod tar alltsd hansyn
till import— /exportkapacitet mellan elomraden samt bade nationella och
utldndska produktionsresurser, samt oplanerade avbrott pa bade produktion
och overforingsforbindelser. Figur 16 beskriver schematiskt hur den
probabilistiska metoden fungerar.

8 European Network of Transmission System Operators for Electricity
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Kraftsystemet Kraftsystemet
beskrivs simuleras
«Forbrukning «Forbrukning «Varje timme:
Produktion och produktion uppstar
«Overforing varierar effektbrist?
« Avbrottstal *Slummassiga
avbrott

Figur 16. Schematisk beskrivning av den probabilistiska metoden.

Utfallet fran den probabilistiska metoden uppskattar hur stor del av tiden som
faktisk effektbrist uppstar inom varje elomrade, vilket i verkligheten motsvaras
av lastfrankoppling. Notera att den statiska metoden méter nagot helt annat;
begreppet “effektbalansen” i den statiska metoden beskriver det nationella
importbehovet.

Avbrottstalen for oplanerade fel och avbrott som anvands ar liknande de som
anvands av andra TSO:er och ENTSO—- E. Metoden efterliknar battre hur det
europeiskt sammankopplade kraftsystemet i praktiken fungerar jamfort med
den statiska metoden. Den probabilistiska metoden tar inte hansyn till
nitbegransningar inom elomraden (forutom indirekt d& dessa paverkar
snittkapaciteterna, och det ar de historiska snittkapaciteterna som anvands i
modellen). Modellen optimerar dessutom férdelningen av kraft mellan lander
for att minimera den totala effektbristen i Europa, vilket inte nédvandigtvis
sker i den verkliga driftsituationen. Bida dessa faktorer leder potentiellt till att
resultaten blir mer optimistiska. Matetalet for metoden (LOLE) ar dessutom ett
medelvarde 6ver alla simulerade vdderar, vilket kan do6lja de extremutfall som i
verkligheten kan vara de mest utmanande situationerna.

65 (67)



Kraftbalansen pa den svenska elmarknaden, rapport 2022

66 (67)



Svenska kraftnat ar ett statligt affarsverk med
uppgift att forvalta Sveriges transmissionsnat
for el, som omfattar ledningar fér 400 kV och
220 kV med stationer och utlandsférbindelser.
Vi har ocksa systemansvaret for el. Vi utvecklar
transmissionsnatet och elmarknaden fér att
mota samhallets behov av en saker, hallbar och
ekonomisk elférsorjning. Darmed har Svenska
kraftnat ocksa en viktig roll i klimatpolitiken.

SVENSKA KRAFTNAT
Box 1200

172 24 Sundbyberg
Sturegatan 1

Tel: 010-475 80 00
Fax: 010-475 89 50
www.svk.se

SVENSKA
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