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Forord

I den hér rapporten presenteras Svenska kraftnits kortsiktiga marknadsanalys
(KMA). I KMA analyseras utvecklingen av kraftsystemet f6r den kommande
feméarsperioden 2022—-2026 baserat péa kdnda planer och beslut. Genom att
gora simuleringar av hur utvecklingen paverkar kraftsystemet skapar vi
forutsattningar att agera proaktivt. Det har ar den sjatte upplagan av KMA, och
den andra gangen vi publicerar rapporten i sin helhet.

Vi i Svenska kraftnit vill med denna rapport 6ka transparensen i vara analyser,
och tydliggora vilka utmaningar utvecklingen kan innebéara for det nordiska
kraftsystemet under de kommande fem aren. Analysen och resultaten som
presenteras bygger pa den information som varit tillganglig for Svenska
kraftnit vid tiden for genomforandet. Eftersom omvarlden ar i stindig
forandring har vi i KMA2021 genomfort nagra kianslighetsanalyser for att se
vad dessa forandringar kan innebara. Det ar viktigt att betona att utvecklingen
framover kan paverkas av politiska, tekniska och ekonomiska faktorer.

Mattias Johansson Erik Hellstrom, Mari Jakobsson,
Mira Rosengren Keijser,
Gabriel Nylander, Emma Thornberg

Enhetschef Kraftsystemanalytiker
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Sammanfattning

Handelsfloden forandras inom Sverige samt aven
till och fran Sverige

Hoga arliga floden fran norra till sodra Sverige ar en fortsatt trend under hela
analysperioden. Flodet fran elomrade SE1 till SE2 forandras under
analysperioden genom att det d&ven forekommer veckor med norrgéende
floden, fran SE2 till SE1. Denna trend forstarks under de sista analyséren och
forklaras av att en kraftig utbyggnad av vindkraft sker i SE2 och att en tredje
AC-forbindelse, Aurora Line, mellan SE1 och Finland planeras att tas i drift
2026.

Genom att forkorta ledtider sa att industrietablering blir méjligt i norra Sverige
under 2026, minskar det sodergdende flodet genom Sverige samt exporten till
Finland (SE1-FI). I denna kanslighetsanalys forstiarks ocksd monstret med
storre flodesvolymer fran SE2 till SE1 under var och sommar.

Importen fran Finland till SE3 varierar inom analysperioden men ir i slutet av
perioden hogre 4dn i borjan. Andelen av tiden med export till Danmark (DK1)
och Norge (NO1) varierar marginellt under den forsta delen av analysperioden
for att sedan minska. Detta innebar att Ost-vistliga flodena finns kvar under
hela analysperioden men ar lagre i slutet av analysperioden. Att inféra
marknadsatgirden summaallokering, det vill sidga att under vissa
forutsattningar oka det tillatna flodet for den ena 6verforingsforbindelsen och
vice versa, innebar en 6kad export fran SE3 till bide DK1 och NO1. P4 sa sitt
kan alltsa sikerstillas att tillgdnglig driftsdker kapacitet nyttjas sa effektivt som
mojligt fram till att den nya nordiska kapacitetsberiakningsmetoden infors. Det
ar alltsd en temporar atgiard och med den nya kapacitetsberdakningsmetoden
sker denna typ av optimeringar for samtliga forbindelser. Under borjan av
analysperioden kommer dven tekniska losningar for att oka tillganglig
handelskapacitet i transmissionsnitet att goras som innebar att
tillgangligheten kan oka i jamforelse med de tillgdnglighetsprofiler som anvants
i simuleringen for denna KMA.

Under analysperioden 6kar handelsflodet till Polen och Litauen medan det
minskar till Danmark och Tyskland.
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Lag modellerad risk for effektbrist under
analysperioden

Resultaten indikerar 1ag risk for effektbrist (lastfrankoppling) under
analysperioden, med en nigot hogre risk ar 2025. Bade snitt 2 och snitt 4 ar
fullt utnyttjade under de perioder da effektbrist uppstar i modellen, och risken
for effektbrist ar storst for SE4. Analyserna visar att en upphandling av
effektreserv efter 2025 sannolikt inte kan motiveras enligt
elmarknadsforordningen, eftersom snittvardet for effektbrist ar lagre i SE4 an i
den foreslagna tillracklighetsnormen. Samtidigt visar analysen att
importbehovet under anstriangda timmar 6kar under analysperioden, samt att
importmoajligheterna kan vara begransade.

Om det finns behov av att byta brianslestav i Oskarshamn 3 under vintern 2022
visar kinslighetsanalysen att det beh6vs mer import och att risken for
effektbrist for veckorna utan reaktorn okar.

Hoga priser och lagre handelskapaciteter innebar
fortsatt stora prisskillnader mellan elomradena

Trenden under 2021 med stor prisskillnad mellan SE2 och SE3 fortsatter, och i
kombination med fortsatt hoga branslepriser under 2022 och 2023 fortsétter
inflodet av kapacitetsavgifter att vara pa en h6g niva men som avtar under
analysperioden. Overforingsforméagan for de sddergiende flodena i Sverige for
snitt 2 och 4 antas vara fortsatt lagre an historiskt som foljd av de ost-vastliga
flodena med import fran Finland till SE3, och export fran SE3 till Danmark och
Norge bidrar ocksa till prisskillnaden. Utover simulerad indata vidtar Svenska
kraftnat i borjan av perioden atgarder som forviantas oka tillganglig
handelskapacitet.

Minskad handelskapacitet fran NO1 till SE3 har en mindre paverkan pa det
Nordiska kraftsystemet dn tidigare ar pa grund av de Ost-vistliga flodena fran
SEg till NO1.

Andelen fornybar elproduktion fortsatter att oka

I Sverige okar andelen fornybar elproduktion under analysperioden fran 69 till
72 procent, vilket dr en indikation pa att Sverige gar i ratt riktning for att uppna
de energipolitiska malen.
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Forandringar i indata mellan KMA2021 i jamforelse
med KMA2020

Den kraftiga hgjningen av priserna pa naturgas, kol, olja och utslappsritter i
Europa under 2021 forvantas vara kvar d&ven under 2022 och 2023. Det far
genomslag for resultaten ar 2022 och 2023. En annan forandring som paverkar
resultaten i jamforelse med KMA2020 ir att tillganglighetsprofiler for
handelskapacitet for de interna snitten och en del externa ar anpassade efter
det senaste arets handelsstatistik. Till stor del beror detta pa den nya
flodessituationen med import fran Finland till SE3, och export fran SE3 till
DK1 och NO1, som kraftigt paverkat tilldelade kapaciteter under 2021. I denna
upplaga av KMA ligger de nya tillginglighetsprofilerna till grund for
flodessituationen och forvantas paverka kapaciteterna under hela
analysperioden.

Elanviandningen i Sverige under 2022 ar lagre i KMA2021 och forklaras av
nedlaggningar av pappersbruk. Den lidgre elanvindningen beror dven pa att
egenanvand el inte har inkluderats i KMA2021. Jamfort med i KMA2020 antas
en kraftigare 6kning av den svenska elanvindningen frin 2024 vilket
huvudsakligen forklaras av industrietableringar och serverhallar i norra
Sverige, men ocksé pa grund av dterhdmtning i industrin efter covid-19-
pandemin. For de ovriga landerna i Norden antas en lagre elanvindning,
forutom for Danmark ar 2026.
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1 Inledning

Svenska kraftnit ansvarar for att kraftoverforingssystemet ar sikert,
miljoanpassat och kostnadseffektivt. Vi 6vervakar och styr kraftsystemet
dygnet runt och bygger ut transmissionsnétet for att mota samhallets behov av
el. Genom att gora simuleringar av hur utvecklingen paverkar kraftsystemet
skapar vi forutsattningar att agera proaktivt.

Svenska kraftnit tar fram en kortsiktig marknadsanalys (KMA) varje ar och en
langsiktig marknadsanalys (LMA)* vartannat &r. I KMA analyseras och bed6ms
kraftsystemets utmaningar de kommande fem &ren. Denna rapport utgor den
kortsiktiga marknadsanalysen for 2021, KMA2021. Syftet med LMA &r att se
vilka olika utmaningar Svenska kraftnit behover hantera pa lang sikt baserat
pa olika scenarier. Den langsiktiga marknadsanalysen utgor sedan grunden for
analyserna i Systemutvecklingsplanen2. I Systemutvecklingsplanen presenterar
Svenska kraftnit hur vi ser pa de utmaningar kraftsystemet star infor och vilka
l16sningar som behdvs for att hantera dem. Varje var publicerar vi dven
rapporten “Kraftbalansen pa den svenska elmarknaden” (den sa kallade
Kraftbalansrapporten)3 som behandlar effekttillrackligheten i Sverige under
vintern som varit och en prognos fér den kommande vintern och péa lang sikt.

I KMA foljer vi utvecklingen for att na de langsiktiga energipolitiska mélen:

> Ar 2040 ska Sverige ha 100 procent férnybar elproduktion. Detta 4r ett mal,
inte ett stoppdatum som forbjuder kiarnkraft och innebar inte heller en
stingning av karnkraft med politiska beslut.

> Andelen fornybar energi 6kar och energianvindningen ar effektiv med
minimal paverkan pd miljon. Detta ar en av sju strecksatser som beskriver
den samhéllsomstillning som behdvs for att uppna miljokvalitetsméalen4.

Det langsiktiga klimatmalet innebér att vaxthusgasutslappen fran samhallets
sektorer, inklusive el- och virmesektorn, i princip kommer att behéva vara noll

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

2 Systemutvecklingsplan 2022—-2031, Vagen mot en dubblerad elanvéndning.

3 Enligt 3§ forordning (2007:1119) med instruktion fér Affarsverket Svenska kraftnat ska affarsverket
senast den 31 maj varje ar i en sarskild rapport till regeringen redovisa hur kraftbalansen under den
senaste vintern har uppratthallits, en prognos for kraftbalansen under den kommande vintern,
kraftbalansen pa langre sikt, samt vilka informationsinsatser som har riktats till aktérerna pa
elmarknaden i fraga om kraftbalansen.

4 Miljdmalssystemet bestar av ett generationsmal som ar uppbyggt av sju strecksatser. De
strecksatserna beskriver den samhallsomstalining som behovs for att det ska finnas forutsattningar att
na den miljokvalitet som beskrivs i de sexton miljokvalitetsmalen. Fér mer information se
www.sverigesmiljomal.se.
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senast 20455. Om andelen férnybar elproduktion 6kar bidrar det till
forutsattningen att nd méalen i det klimatpolitiska ramverket.

1.1 Syfte

Syftet med KMA ar att, i huvudsak baserat pa kédnda planer och beslut,
analysera kraftsystemet for den kommande femarsperioden, 2022—2026. Med
stod av simuleringar i Svenska kraftnats marknadsmodeller kan vi beskriva och
analysera vilka konsekvenser forandringarna innebar for det nordiska
kraftsystemet. I KMA2021 har vi ocksa valt att genomfora kinslighetsanalyser
av mdjliga forandringar for att kunna analysera deras eventuella paverkan pa
kraftsystemet.

1.2 Rapportens disposition

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

5 Slutsatser finns en sammanfattning av resultat och analyser samt en
diskussion om vad resultaten kan innebéara for Svenska kraftnat och andra
aktorer.

1.3 Begreppslista

Har foljer forklaringar till begrepp som anvands i KMA2021.

> Analysperioden: Den period som analyseras i KMA, det vill sdga ar 2022—
2026.

> Analysar: Ett ar som analyseras, till exempel 2022. Varje analysar simuleras
for 35 historiska vaderar for att beakta hur olika vaderutfall inverkar pa
produktion, elanvindning, priser floden etc. Analyséar ar skilt fran vaderar.

> Elomréde: Geografiskt omrade inom vilket marknadsaktorer kan handla
energi utan kapacitetstilldelning.

> ENTSO-E: European Network of Transmission System Operators for
Electricity. En sammanslutning av 42 europeiska systemoperatorer varav en
ar Svenska kraftnat.

® Prop. 2019/20:65 s.91.
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> Produktion: Den elenergi som en anldggning genererar 6ver tid, méts
exempelvis i MWh eller TWh. Vi avser nettoproduktion i denna rapport,
alltsé den elenergi som matas ut pa natet fran en produktionsanliggning
(motsatsen, bruttoproduktion, ar anliggningens produktion inklusive
intern anvandning).

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

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

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

> Synkronomrade: Ett omrade som sitter ihop i ett vixelstromsnat och darfor
alltid har samma frekvens. Sverige, Norge, Finland och DK2 (0stra
Danmark) utgor det nordiska synkronomradet. Olika synkronomréaden kan
bara kopplas samman med hjalp av likstrom.

> TSO (Transmission System Operator): det organ som har systemansvaret
for transmissionsnatet. I Sverige ar det Svenska kraftnit som ar
systemoperator.

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

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

8 Kommissionens forordning (EU) nr 543/2013 av den 14 juni 2013 om inldmnande av offentliggérande
av uppgifter pa elmarknaden och om &ndring av bilaga | till Europaparlamentets och radets férordning
(EG) nr 714/2009.

12 (103)



Kortsiktig marknadsanalys 2021

1.4 Oversiktskarta

Figur 1 visar en oversiktskarta med svenska och omkringliggande elomraden.
Aven maximal handelskapacitet mellan elomrddena (MW) visas, samt “snitten”
mellan de svenska elomrédena.

Figur 1 Elomraden och maximal handelskapacitet (MW) fér november 2021. Kalla: ENTSO-
E och Svenska Kraftnat.
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1.4.1 Tillginglig handelskapacitet

Den maximala handelskapacitet som visas i Figur 1 motsvarar optimala
flodessituationer i natet. Tillganglig kapacitet varierar med driftsituation och
kan av olika skél vara lagre, till exempel vid underhall av transmissionsnétet
eller beroende pa hur flodena ser ut. Under 2021 var den tillgangliga
handelskapaciteten for snitt 2 och 4 anpassad nistan 99 procent av tiden. Det
forklaras till stor del av planerat underhall och att kapacitet anpassats utifran
att flodet mellan elomrédena fordelar sig pa ett annat satt an tidigare pa grund
av nya ost-vistliga floden genom Sverige. Det 6st-vistliga flodet bestér till stor
del av en 6kad import fran Finland via Fenno-Skan (FI till SE3) i kombination
med ett 6kat exportmonster till Norge (SE3 till NO1) och Danmark (SE3 till
DK1).

Den o6kade forekomsten av dessa driftsituationer beror till stor del pa
utbyggnad av vindkraft i norr, minskad produktion i Ringhals (avveckling av R1
och R2) och pa nya utlandsforbindelser som har tagits i drift i Danmark” och
Norge® under de senaste aren. De st-vastliga flodena i mellersta Sverige har
inneburit att 6verforingskapaciteten for en del utlandsférbindelser (SE3-FI,
SE3-DK1 och SE3-NO1) samt pa snitten SE2-SE3 och SE3-SE4 har behovt
anpassas for att uppratthéalla driftsdkerheten. Utan dessa anpassningar av
overforingskapaciteten till och fran elomrade SE3 skulle det uppsté termiska
overlaster. Termisk Gverlast innebir att en ledning eller komponent belastas
med en hogre strom dn vad den ar avsedd att klara av. Detta kan medfora
risker for omgivning och utrustning.

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

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

Produktion och elanvindning paverkas i stor utstrackning av
vaderforhallanden. Nordens vattenkraftproduktion ar till exempel starkt
korrelerad till den hydrologiska situationen (nederbordsmangd och
snosmaltning). Hur blasigt det dr fran ett ar till ett annat far storre betydelse ju
mer vindkraftskapacitet som byggs. Dartill paverkar temperaturen elbehovet. I
KMA anviands darfor historiska vaderdata (tillrinning, vind, solinstralning och
temperatur) for dren 1982-2016 som ingangsvarden i modellerna. Darefter har
vi gjort simuleringar med timupplosning for varje analysar (2022-2026) for
samtliga 35 vaderér.

2.1 Antaganden per indataslag

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

2.1.1 Karnkraft

I Figur 2 redovisas antagen tillgénglig kapacitet hos svensk och finsk karnkraft
for dren 2022—-2026. Revisionsperioder samt aviserade avvecklings- och
drifttagningsdatum for reaktorerna ar inkluderade fram till och med ar 2024,
utifran publicerad information hdmtad under varen 20219. For dren 2025 och
2026 har typiska revisionsperioder uppskattats.

For svensk karnkraft anvéands tillganglighetsprofiler baserade pa
avrakningsstatistik for aren 2013—2020. For den finska kdrnkraften anvinds
en rak tillganglighetsprofil pa 97,5 procent, vilket ar historisk tillganglighet
utanfor revisionsperioderna. I KMA2021 antas Finlands nya och femte reaktor,
Olkiluoto 3, uppna full produktion i mars 202210, I Figur 2 visas tillginglig

9 NUCS: Dashboard | Nordic Unavailability Collection System (nucs.net).
" TVO - OL3.
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karnkraft i Norden totalt samt uppdelat pa finsk respektive svensk kiarnkraft.
Den svenska karnkraften varierar mer an den finska eftersom det finns fler
reaktorer i Sverige vilket innebar flera revisionsperioder.

12 000 - Tillgénglig k&rnkraft Norden, MW

10 000 -

8 000 -

6 000 -

4 000

I B

2000 -

0
2022 2023 2024 2025 2026

Total kdrnkraft Norden — ee=Finsk k&rnkraft == Svensk karnkraft

Figur 2 Produktionskapacitet hos karnkraften i Norden med hansyn till uppskattad
tillgénglighet och planlagd revision. Kalla: Svenska kraftnat och NUCS.

Datum for planerad avveckling, idrifttagning och revision av reaktorer i
modelleringen baseras pa marknadsmeddelanden. Installerad kapacitet vid
arets borjan och tillganglighet for svensk och finsk kdarnkraft redovisas i Tabell
1 Tillgdngligheten varierar nagot mellan analysaren da dessa baseras pa
planerade revisionsperioder.

Tyskland fortsatter sin karnkraftsavveckling enligt plan och ar 2022 stangs de
sista reaktorerna, cirka 4 000 MW. Det innebar att tysk elproduktion ar 2023
ar helt utan kiarnkraft.
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Tabell 1. Installerad kapacitet och utnyttjandegrad for svensk och finsk karnkraft. Kalla:
Svenska kraftnat, Fingrid

2022 2023 2024 2025 2026
Sverige
Kapacitet [MW] 6 871 6 871 6 871 6 871 6 871
Forsmark 1 988 988 988 988 988
Forsmark 2 1118 1118 1118 1118 1118
Forsmark 3 1172 1172 1172 1172 1172
Oskarshamn 3 1400 1400 1400 1400 1400
Ringhals 3 1063 1063 1063 1063 1063
Ringhals 4 1130 1130 1130 1130 1130
Utnyttjandegrad 85% 83% 85% 84% 84%
Finland
Kapacitet [MW] 4 362 4 362 4 362 4362 4362
Loviisa 1 496 496 496 496 496
Loviisa 2 496 496 496 496 496
Olkiluoto 1 880 880 880 880 880
Olkiluoto 2 890 890 890 890 890
Olkiluoto 3 1600 1600 1600 1600 1600
Utnyttjandegrad 90% 92% 91% 91% 89%
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2.1.2 Vattenkraft

Installerad kapacitet for vattenkraft i Norden antas vara konstant under
analysperioden.’ I modellen anvinds historiska tillrinningsserier for aren
1982-2016 justerade for klimateffekter. Det innebar att modellerad
vattenkraftproduktion blir nagot storre under hosten och vintern pa grund av
hogre tillrinning, samt att den modellerade varfloden kommer négot tidigare
jamfort med hur det har sett ut historiskt.

2.1.3 Kraftvirme och kondenskraft

En viss nybyggnation av kraftvirme sker, men denna vags upp av
nedliiggningen av vissa fossileldade kraftverk. Ar 2025 minskar den
installerade kapaciteten i SE4 pa grund av att Karlshamnsverket i
modelleringen antas forsvinna. Detta till foljd av att avtalet for effektreserven
inte forlangs.

Ellevio, Stockholm Exergi och E.ON. Eldistribution samt produktionsbolaget
E.ON. har ingétt avtal om att elproduktion ska finnas tillganglig lokalt i
Stockholm och Malmo. Detta for att majliggora att kapacitetsbehovet i
Stockholm respektive Malmo kan motas. I Stockholm ror det sig om 320 MW
elproduktionskapacitet fran kraftvirmeverk och gasturbiner, och i Malmo
elproduktion pa cirka 95 MW fran kraftvarmeverk.

I Danmark sker en minskning av den termiska elproduktionen. Det beror pa att
fjarrvarmeproducenterna successivt forviantas byta ut kraftvarmen till
varmeproduktion och att virmeunderlaget minskar da allt fler virmepumpar
installeras. Aven i Finland antas den installerade kapaciteten kraftvirme och
kondenskraft minska. Detta till f6]jd av vikande varmeunderlag och stingning
av dldre fossileldade verk.

I Tabell 2 redovisas den installerade effekten kraftvirme och kondenskraft i
Norden och Baltikum som antagits under den modellerade feméarsperioden
(exklusive kraftverk som utgor effekt- eller storningsreserv). For Sverige bygger
antagandena till stor del pa Bioenergis drliga kartlaggning Biokraft i Sverige
20202, Antaganden for resterande lander baseras pa information fran

| stort sett alla vattenkraftverk i Sverige kommer att omprévas enligt den nationella plan f6r moderna
miljévillkor som beslutades av regeringen den 25 juni 2020. De férsta ansdkningarna ska lamnas till
domstol den 1 februari 2022 och de sista den 1 februari 2037. Det innebar att fa miljdatgarder kommer
att genomfdras fram till 2026 och darfor antas vattenkraften ha samma férutsattningar som i dag under
analysperioden.

'2 Svebio "Biokraftkartan i Sverige 2020”.
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grannldndernas systemoperatorer (delvis genom data ldamnad till den
europeiska databasen PEMMDB 3.0) samt UMM.

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

Kraftvdarme och 2022 2023 2024 2025 2026

kondenskraft [MW]

Sverige 5780 5780 5800 5190 5190
SE1 290 290 290 290 290
SE2 760 760 760 790 790
SE3 3250 3250 3270 3270 3270
SE4 1480 1480 1480 840 840

Norge 610 610 610 610 610

Finland 7210 6 440 6210 6 100 6 100

Danmark 5790 5330 5150 5050 5030

Baltikum 4 540 4 540 4110 3250 3270

Revisioner i de storre kraftvarmeverken (storre dn 100 MW) i Sverige,
Danmark och Finland har approximerats efter genomgéang av UMM fo6r aren
2014—2016. Svenska kraftnit har gjort en uppskattning av en typisk
revisionsperiod for respektive kraftverk och anviant samma revisionsperiod for
alla analysar. Nedlaggning respektive driftsattning av verk som intraffar under
analysédren har lagts in i borjan av respektive analysér, alltsa inte pa korrekt
nedliaggnings- eller driftsattningsdatum.

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

2.1.4 Effekt- och storningsreserver

Den svenska effektreserven finns att tillga for Svenska kraftnat mellan 16
november och 15 mars. Effektreserven upphandlas av Svenska kraftnit och
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bestar fram till vintern 2024/2025 av 562 MW elproduktion fran Karlshamn 2
och 3.

Finland har en liknande strategisk reserv pa 611 MW som ar upphandlad fram
till och med sista juni &r 2022.13 I Norge finns reservkraftverk bestdende av tva
mobila gasturbiner pd sammanlagt 300 MW.4 Dessa ska kunna tas i drift
under sa kallad ”svert anstrengt kraftsituasjon” (SAKS) nir sannolikheten for
lastfrankoppling bedéms hog. Gasturbinerna startas inte av prissignaler pa rent
kommersiell grund.

Utover effektreserven finns dven den sa kallade storningsreservens som snabbt
aktiveras vid fel. I Sverige handlas den upp till volymen for att tdcka det storsta
mojliga felfallet, det vill sdga bortkoppling av karnkraftreaktorn Oskarshamn 3
(cirka 1 400 MW). Storningsreserven bestar i dag av gasturbiner. Under 2022
kommer ytterligare cirka 300 MW storningsreserv, bestaende av bade
produktion och férbrukningsfrankoppling, att upphandlas.

Effektreserven i Finland® och Sverige samt de tva gasturbinerna i Norge bjuder
in till priset 3 000 euro/MWh i modellen. Denna produktion antas tillgdnglig
for marknaden under hela éret, dven utanfor effektreservsperioden. En
forenkling i modellen ar att hela Karlshamn 2 och 3 ar tillginglig som
effektreserv trots att enbart 562 MW av totalt cirka 660 MW ingar. I Tabell 3
sammanfattas vilken kapacitet som antas inga i effektreserven i modellen (det
innebar att dessa verk bjuder in till priset 3 000 euro/MWh).
Storningsreserven modelleras inte (dess kapacitet ar inte tillganglig for
marknaden).

'3 Fingrid, https://energiavirasto.fi/en/-/energiavirasto-hankkii-611-mw-tehoreservikapasiteettia.

4 NVE, www.nve.no/energiforsyning/nett/svaert-anstrengte-kraftsituasjoner/?ref=mainmenu.

' Den bestéar framst av gasturbiner, men dven dieselgeneratorer, vattenkraft, férbrukningsreduktion och
kraftvarme.

16 Galler fram till den 30 juni 2022, och ska darefter fornyas. https://energiavirasto.fi/-/tehoreservilaki-on-
uudistumassa.
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Tabell 3. Modellerad kapacitet effektreserv som bjuder in till 3000 euro/MWh i modellen.
*Effektreserven storlek ar i sjalva verket 562 MW, men i modellen anvands kraftverkets
totala installerade effekt for Karlshamn 2 och 3. Kélla: Svenska kraftnat, Statnett och Fingrid.

Modellerad effektreserv [MW] 2022 2023 2024 2025 2026

Sverige 662 662 662 0 0
Karlshamn 2 och 3 (olja)* 662 662 662 0 0
Norge 300 300 300 300 300
Finland 611 0 0 0 0
Kymijarvi KT (naturgas) 42 0 0 0 0
Meri-Pori (brunkol) 440 0 0 0 0
Naistenlahti 1 (gas) 129 0 0 0 0

Om efterfrageflexibilitet, se avsnitt 2.1.7 Elanvdndning, import och effektreserv
inte racker till for att mota efterfragan i ett elomréade borjar elanvandare
kopplas bort. I modellen sker den bortkopplingen till ett pris pa 5 000
euro/MWh, en prisniva som indikerar kritisk effektbrist i
elmarknadssimuleringen. Om detta skulle ske i verkligheten kallas det manuell
lastfrankoppling.

2.1.5 Vindkraft

Elproduktion fran vindkraft férvantas 6ka kraftigt under analysaren.
Utbyggnaden i Sverige baseras pa uppgifter fran Svensk Vindenergi. I modellen
anvands den niva av installerad vindkraftkapacitet som motsvarar
halvarsskiftet for respektive ar, och resulterande produktion beror pa
fullasttimmarna for vindserier som ar implementerade i modellerna. Modellen
skiljer pa land- och havsbaserade vindprofiler. Fullasttimmarna for de
havsbaserade vindprofilerna ar storre an for de landbaserade.

Vindserierna ar framtagna genom ett samarbete mellan Danmarks tekniska
universitet och ENTSO-E. Den forvantade arsmedelproduktionen for vindkraft
laggs in i modellen och fordelas sedan Gver drets timmar genom
produktionsprofiler baserade pa uppmitt vindstyrka.

I Figur 3 visas antagen normalarsproduktion av vindkraft for de nordiska och
baltiska landerna samt for Tyskland.
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Vindkraft [TWh/ar]
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e N Org e 14 16 18 21 21

s Finland 12 16 20 23 27

e Danmark 20 21 22 23 25

e Baltikum 3 4 5 5 7

= = = Tyskland* 160 173 187 200 214

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

Installerad kapacitet for havsbaserad vindkraft per ar i Sverige uppgar i
modellen till 200 MW fram till och med 2023. Darefter antas den havsbaserade
vindkraften Oka till 281, 359 samt 437 MW for 2024, 2025 respektive 2026. 1
Tabell 4 visas prognosen for vindkraftsproduktion i Sverige. Fullasttimmarna
okar under analysperioden da &dldre vindkraftverk ersitts av nyare som har
hogre utnyttjandegrad. De redovisade viardena i Tabell 4 inkluderar bade land-
och havsbaserad vindkraft. Specifika parker har inte utvirderats, utan bara den
totala forvantade kapaciteten. Tabell 5 visar skillnaden i antagen
vindkraftsproduktion mellan KMA2020 och KMA2021.
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Tabell 4. Férvantad arsproduktion av vindkraft, totalt i Sverige och for de svenska
elomradena, samt fullasttimmar och installerad kapacitet. De redovisade vardena innefattar
bade land- och havsbaserad vindkraft. Kélla: Svensk Vindenergi, Danmarks tekniska
universitet, ENTSO-E.

\ SE3 \ SE2 \ SE1 \ Sverige

SE4

2022 2023 2024 2025 2026
Produktion [TWh] 41,7 46,4 50,2 53,6 55,3
Fullasttimmar 3030 3070 3090 3100 3120
Kapacitet [MW] 13 800 15100 16 300 17 300 17 700
Produktion [TWh] 10,1 11,5 12,1 12,6 12,9
Fullasttimmar 3450 3470 3480 3480 3490
Kapacitet [MW] 2900 3300 3500 3600 3700
Produktion [TWh] 18,9 21,8 23,4 249 251
Fullasttimmar 3080 3120 3140 3160 3160
Kapacitet [MW] 6 100 7 000 7 500 7900 8 000
Produktion [TWh] 8,2 8,5 9,5 10,3 10,8
Fullasttimmar 2780 2800 2840 2870 2900
Kapacitet [MW] 2900 3000 3300 3600 3700
Produktion [TWh] 4,5 4,6 52 57 6,4
Fullasttimmar 2570 2570 2630 2670 2740
Kapacitet [MW] 1800 1 800 2000 2100 2300

Tabell 5. Skillnad i antagen arsproduktion fran vindkraft for KMA2021 jamfort med
KMA2020. Avrundat till hela TWh.

[TWh] 2022 2023 2024 2025
Sverige -1 0 2 3
Norge -1 -1 -1 0
Danmark 0 0 0 0
Finland 0 1 2 2
Norden -2 0 3 5
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2.1.6 Solkraft

Den svenska prognosen for utbyggnaden av solkraft bygger pa
Energimyndighetens kortsiktsprognos'” fram till 2022 och en extrapolering av
ovriga ar, se Figur 4. Solserierna ar framtagna pa samma sétt som vindserierna,
genom ett samarbete mellan Danmarks tekniska universitet och ENTSO-E.
Maingden solkraft antas oka kraftigt i Sverige, Danmark och Tyskland, 4&ven om
den i Norden dnnu utgor en 1ag andel av total produktion.

Solkraft [TWh/ar]
8 - - 100
6 -
4 - - 50
2 -
0 - 0
2022 2023 2024 2025 2026
— Sverige 2 3 3 3 4
e N Orge 0 0 0 1 1
s Finland 0 1 1 1 1
e Danmark 3 4 5 6 7
e Baltikum 1 1 1 1 2
= = = Tyskland* 63 68 73 78 82

Figur 4 Arsproduktion av solkraft i Norden, Baltikum och Tyskland. *Observera att den
streckade kurvan for Tyskland anvander skalan pa den hogra axeln. Kalla:
Energimyndigheten, dvriga TSO:er.

2.1.7 Elanvandning

Elanvindningen i de nordiska landerna forvintas 6ka under analysperioden, se
Figur 5. Prognosen for den svenska elanviandningen bygger till stor del pa
Energimyndighetens korttidsprognos:® fram till och med 2024. Antalet
ansokningar for mycket stora effektuttagsokningar som inkommit till Svenska
kraftnét har 6kat markant under det senaste aret. Det handlar huvudsakligen
om industrietableringar. Utifran uppskattningar baserade pa dagens ledtider
for natutbyggnad och ansokningar om effektuttagsokningar som inkommit till
Svenska kraftnat kommer den svenska elanvindningen ha oka ytterligare 2025

7 Energimyndigheten, "Kortsiktsprognos vinter 2020, 2020.
'8 Energimyndigheten, "Kortsiktsprognos i siffror sommar 2021”7, 2021.
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och 2026. Elanvindningen for 6vriga lander har uppskattats med data fran
respektive systemoperator. De framsta drivkrafterna bakom utvecklingen ar
elektrifiering av transportsektorn och 6kning av den elintensiva industrin.

Elanvanding per ar [TWh]

180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

2022 2023 2024 2025 2026
m Sverige 142 145 148 151 157

mNorge 146 150 155 156 159
m Finland 87 89 91 94 97
m Danmark 38 40 42 44 46

Figur 5 Antagen elanvandning i de nordiska landerna. Kélla: Energimyndigheten, de 6vriga
nordiska TSO:erna.

Forandringen jamfort med KMA2020 visas i Tabell 6. Den lagre
elanvandningen i Sverige under 2022 beror pa nedldggningar av pappersbruk.
Den ldgre elanvindningen beror dven pa att egenanvind el inte har inkluderats
i KMA2021. Egenanvind el ar el som anvands bakom elnitsbolagets
debiteringsmatare och inte levereras ut pa koncessionspliktigt nat. JAmf{ort
med i KMA2020 antas en kraftigare 6kning av den svenska elanvindningen
under analysperioden. Det forklaras huvudsakligen av industrietableringar och
nya serverhallar i norra Sverige. Det beror ocksa pa att en aterhdmtning i
industrin efter covid-19-pandemin antas ske.
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Tabell 6. Férandring i antagen arsférbrukning for KMA2021 jamfért med KMA2020,
avrundat till hela TWh.

[TWh] 2022 2023 2024 2025
Sverige -3 0 3 3
Norge -3 -3 -2 -5
Danmark -2 -1 0 1
Finland -4 3 2 1
Norden -11 -6 -1 -3

Efterfrageflexibilitet dr inford i modellen genom tre prisnivéer fér nedreglering
av elanvindningen. Nar elpriset nar dessa nivaer i simuleringen kopplas en del
elanviandare bort.?9 Volymen har fordelats per elomrade baserat pa andel av
total elanvandning. Det har alltsa inte gjorts nagon studie av var de flexibla
kunderna finns. For Sverige finns 1 242 MW efterfrageflexibilitet i modellen.
Detta skulle kunna vara bland annat pappersindustri eller annan verksamhet
som minskar elanviandning vid hoga elpriser. Elprisnivaerna visas i Tabell 7.

Tabell 7. Prisnivaer for aktivering av efterfrageflexibilitet i modellen, samt flexibilitetsvolymer
for Sverige (samma for varje analysar). Pris for 2023 och 2025 visas inte men 6kningen sker
successivt under hela analysperioden. Kélla: Svenska kraftnat.

Pris [euro/MWh] Volym (MW)
2022 2024 2026
Elprisniva 1 120 130 150 414
Elprisniva 2 200 210 250 414
Elprisniva 3 310 330 390 414

For de nordiska landerna finns det totalt drygt 3 300 MW flexibilitet for
respektive analysér i modellen.

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

Utgéngspunkten for 6verforingskapacitet dr den optimala handelskapacitet
som redovisas i Figur 1. Den tillgdngliga handelskapaciteten per timme under
aret baseras pa statistik. For SE2>SE3, SE3>SE4, SE3>NO1, SE3>DK1 och
F1>SE3 baseras handelskapaciteten pa statistik fran 1 september 2020 till 31
augusti 20212°. Det beror pa att dst-vistliga floden genom Sverige okat vilket
innebar att 6verforingskapaciteter behéver anpassas for att uppratthalla
driftsdkerheten. For mer information om 0st-vastliga floden se avsnitt 1.4.1
Tillgdnglig handelskapacitet. I Tabell 8 redovisas medeltillganglighet for de
snitt som justerats pa grund av ost-vistliga floden i KMA2021, medan
KMA2020 visar de viarden som anvindes i KMA2020. Att
medeltillgingligheten for SE2>SE3 ar 0,83 innebir att tillganglig
handelskapacitet i medel ar cirka 6 060 MW vilket kan jamforas med maximal
handelskapacitet pa 7 300 MW. I december 2021 héjdes de driftsidkra
handelskapaciteterna for snitten i Tabell 8, vilket kan ge en nagot hogre
medeltillgdnglighet framover.

Tabell 8. KMA2021 motsvarar medeltillganglighet for SE2)SE3, SE3)SE4, SE3>)NO1,
SE3)DK1 och FI>SE3 handelskapacitet baserad pa statistik fran 1 september 2020 till 31
augusti 2021 medan KMA2020 motsvarar medeltillganglighet baserad pa handelskapacitet
for aren 2015-2019. Kalla: Nord pool.

SE2 > SE3 > SE3 > SE3 > Fl > SE3

SE3 SE4 DK1 NO1
KMA2020 0,88 0,88 0,85 0,76 0,95
KMA2021 0,83 0,65 0,57 0,51 0,52

For de interna snitten i Norge har den historiska tillgdngligheten pa vissa snitt
varit mycket 1ag. Enligt Statnett kommer detta troligtvis att forandras i och
med att utlandsforbindelserna till Storbritannien och Tyskland kommer att
forandra flodesmonstret i Norge. De interna norska snitten har darfor
simulerats med en platt tillgdnglighetsprofil pa 9o procent. For 6vriga snitt
baseras handelskapaciteten pa statistik for dren 2015-2019.

I modellen justeras handelskapaciteterna arligen. Det innebar att om en
genomford eller planerad kapacitetsokning forvantas under det forsta halvaret

20 Fran mars 2021 har Svenska kraftnat tagit hansyn till de ést-véastliga flédena vid berékning av
tillganglig handelskapacitet.
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simuleras kapacitetsokningen fran 1 januari samma ar medan det fér en
kapacitetsokning efter den 30 juni simuleras fran den 1 januari kommande ar.

Driftsattning av den tredje AC-forbindelsen, Aurora Line, mellan SE1 och
Finland planeras till slutet av 2025. och inkluderas i modellen fran borjan av
analysaret 2026.

En skillnad fran KMA2020 ar att den planerade h6jningen av
overforingskapaciteten fran 7 300 MW till 8 100 MW mellan SE2 och SE3 ar
2024 flyttas fram och forvéntas att tas i drift 2028. Fram till ar 2028 planerar
Svenska kraftnit att gora atgarder for att forstiarka transmissionsnitet. Redan
under 2022 planeras atgarder genomforas for att 6ka tillganglig
handelskapacitet i jamforelse med de profiler som anvints i KMA2021.

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

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

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

I Figur 6 visas den totala 6verforingskapacitet till och fran Norden som ar
antagen i marknadsmodellerna. I modellen har tillgidngligheten for de nya
likstromsforbindelserna satts till 9o procent. Undantaget ar NordLink som
initialt har en lagre 6verforingskapacitet som sedan hojs successivt for senare
ar.
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Figur 6 Total 6verféringskapacitet mellan Norden och évriga Europa inklusive Ryssland.
Kélla: Svenska kraftnat.

2.1.9 Pris pa brinsle och utslédppsriitter

Priser pa branslen och priset pa utslappsritter ar svara att forutsaga och ar
starkt forknippade med den globala ekonomiska utvecklingen samt i viss man
aven politiska beslut. Samtidigt har branslepriserna stor paverkan pa
elpriserna. Dessa antaganden utgor darfor en betydande osidkerhetsfaktor i
simuleringarna.

Pris pé utsldppsratter samt pris for kol, gas och olja baseras pa forwardpriser
pa den finansiella marknaden hamtade i november 2021. Den storsta 6kningen
av priset pa kol, naturgas, olja och utslappsritter har skett under kvartal 4
2021. De antagna forwardpriserna for analysaren har darfor bestamts genom
att ta medelvardet av alla forwardpriser som var tillgangliga for kvartal 4 nar
data inhdmtades. For brunkol (lignit) och oljeskiffer har antaganden fran
TYNDP20202! anvénts. I Tabell 9 presenteras de priser pa utslappsratter och
bréanslen som anvints i KMA2021.

2! Ten-Year Network Development Plan, publiceras vartannat ar av ENTSO-E.
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Tabell 9. Antagna priser pa utslappsratter och branslepriser for KMA2021. Branslepriser i
euro/MWh och CO2-priser i euro/ton. Kalla: Montel, TYNDP2020.

euro/MWh 2022 2023 2024 2025 2026
CO2 55 56 57 58 59
Kol 28 19 17 17 17
Tungolja 53 50 49 47 46
Lattolja 65 62 59 57 55
Naturgas 59 33 24 22 23
Brunkol (lignit) 4 4 4 4 4
Oljeskiffer 8 8 8 8 8

Samma briansle- och utslappsrittspris har anvants for hela det modellerade
omradet med undantag for Ryssland, som inte dr med i systemet for handel
med utslappsritter. Kostnaden for gasbransle i Ryssland ar lagre an i
resterande Europa och har approximerats till 32 procent av naturgaspriset.
Priset pa karnkraftbransle (1,7 euro/MWh) dndras inte under analysperioden
och ar inte heller en betydande del av kiarnkraftens kostnader.

Jamfort med KMA2020 &r de antagna priserna pa briansle och utslappsritter
betydligt hogre i KMA2021, se Figur 7. Den stora skillnaden beror pa den
kraftiga hojningen av priserna pa naturgas, kol, olja och utslappsritter i Europa
under 2021.
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Figur 7 Antagna priser pa utslappsratter och branslen i KMA2020 och KMA2021.

2.1.10 Elpriser pa kontinenten och i Storbritannien

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

I Figur 8 visas en jamforelse mellan de simulerade drsmedelpriserna for
Tyskland, Nederldnderna, Polen och Storbritannien samt forwardpriset22 pa
den finansiella marknaden f6r de &r som produkterna handlas for. Historik for
aren 2017 till 2021 ar inkluderad f6r att fa en bild 6ver prisutvecklingen. For att
fa en uppfattning om hur prisbilden éndrats sedan foregdende KMA har dven
de simulerade priserna for KMA2020 och KMA2021 inkluderats.

2 Avtal mellan parter om att kdpa och sélja el till ett visst pris i framtiden. Prognos i Tyskland: EEX
Phelix, Polen: TGE, Nederlanderna: ICE ENdex och Storbritannien: ICE.
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Figur 8 Historiskt, simulerat och finansiellt &rsmedelpris (euro/MWh) for de Iander som
Norden och Baltikum ar eller kommer vara lankade till under analysperioden. Kalla
forwardpris: Montel, november 2021. Kalla historiska priser: Montel, januari 2022.

Bade de simulerade priserna i BID3 och forwardpriserna som anvéands i
KMA2021 ar betydligt hogre dn i KMA2020. Det dr vantat da de antagna
priserna pa gas, kol, olja och utslappsritter ar hogre dn de var i KMA2020.

Forwardpriserna ar nagot hogre dn de simulerade priserna for Tyskland och
Nederlanderna. For Storbritannien och Polen ar de simulerade priserna mer
lika forwardpriserna.

Elmarknaden i Ryssland ar forenklad i modellerna och representeras av ett
fatal kraftverk med naturgas som brinsle. For att efterlikna
kapacitetsmarknaden i Ryssland adderas ett paslag till det ryska elpriset under
hoglasttimmar. Det medfor att exporten fran Ryssland till Finland uteblir
under dessa timmar, forutom vid mycket hoga prisnivaer i Finland.
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2.1.11 Sammanfattning av storre forindringar i kraftsystemet

I Tabell 10 beskrivs de handelser och antaganden som har storst direkt
inverkan pa kraftsystemet under analysperioden. Vindkraften byggs ut kraftigt
under analysperioden, men utgor ingen enskild handelse och ar darfor inte
med i Tabell 10.

Tabell 10. Centrala handelser/antaganden for kraftsystemet per analysar. Kalla: Svenska
kraftnat.

Ar Hiandelse

2022 Olkiluoto 3, ny karnkraftreaktor i sddra Finland tas i drift, +1 600 MW, mars
2022. Beroende pa vilken kapacitet som utnyttjas nar Olkiluoto 3 kor kan
Overféringskapaciteten fran SE1 till FI paverkas. Den maximala
handelskapaciteten galler nar Olkiluoto 3 kér mindre an 1000 MW 23, 24,

2023 -

2024 Viking Link tas i drift, +1 400 MW i bada riktningarna DK1-GB.
Kapaciteten mellan DK1 och Tyskland 6kar fran 2500 MW till 3 500 MW.

2025 Aurora Line tas i drift och 6kar maximal handelskapacitet for SE1-FI fran
1100/1200 MW till 2000 MW 25,

2026 -

2.2 Det finns behov av metodutveckling

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

Ar 2023 planeras den koordinerade flidesbaserade metoden for
kapacitetsberakning och allokering i Norden2¢ att inforas. Det innebar en ny
metod for berdkning av hur mycket kapacitet i transmissionsnitet som lamnas
for handel pa elmarknaden och ett nytt sitt att beskriva den. Med
flodesbaserad kapacitetsberikning och allokering kan storre hansyn tas till
elens fysiska flode i nitet, och ett mer optimalt handelsutfall utifran nitets

2 Data View | Nordic Unavailability Collection System (nucs.net).

2 | simuleringen ar maximal handelskapacitet fran SE1 till FI 1200 MW aren 2022-2025 och 2 000 MW
ar 2026.

% | simuleringarna ar Aurora Line med fran ar 2026.

% De nordiska reglermyndigheterna har beslutat att flicdesbaserad kapacitetsberakning ska anvandas
for kapacitetsberakning och allokering for dagenfére- och intradaghandeln som f6ljd av kommissionens
férordning (EU) 2015/1222 av den 24 juli 2015 om faststéallande av riktlinjer fér kapacitetsindelning och
hantering av 6verbelastning.
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fysiska forutsiattningar kan erhéllas. Resultatet forvantas bli battre nyttjande av
tillganglig kapacitet. Optimering av liknande typ kommer att ske for alla
forbindelser i och med inférandet av flodesbaserad kapacitetsberdkning i
Norden. Ett exempel beskrivs i avsnitt 4.5 Planerat inforande av
summaallokering for att 6ka tillgdnglig handelskapacitet for SE3 till DK1 och
NO1.

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

En gemensam 6versyn av indelningen av elomraden i Europa pagar och foljer
de ramar som finns i Europaparlamentets och radets forordning (EU)
2019/943 av den 5 juni 2019 om den inre marknaden for el
(elmarknadsférordningen). Byran for samarbete mellan
energitillsynsmyndigheter (ACER) ska baserat pa resultat av sa kallade
nodprissimuleringar besluta om vilka alternativa elomraden som ska utredas
for Norden och 6vriga regioner under forsta halvan av 2022. Darefter har
Svenska kraftnét och 6vriga systemansvariga for 6verforingssystem ett ar pa sig
att slutfora 6versynen och lamna en rekommendation till medlemslanderna
eller deras utsedda tillsynsmyndigheter om att andra eller bibehalla nuvarande
indelning?7. Om Oversynen innebar en fordndrad indelning av elomraden
kommer elmarknadsmodeller och metoder att uppdateras. I denna KMA har
nuvarande nordiska elomraden varit desamma for hela den simulerade
perioden.

I enlighet med elmarknadsforordningen behover Svenska kraftnét berakna
risken for effektbrist och sétta detta i relation till en sé kallad
tillforlitlighetsnorm. Energimarknadsinspektionen har foreslagit en niva for
normen och denna invantar nu godkdnnande fran regeringen. Om storleken pa
den modellerade effektbristen ar storre dn vardet i tillforlitlighetsnormen kan
detta motivera att strategiska reserver (som exempelvis effektreserven) kan
upphandlas efter vintern 2024/2025 da det gamla kontraktet 16per ut.

27 Fér mer information se: Elomradesdversyn | Svenska kraftnat (svk.se).
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3 Resultat och analys

I detta kapitel presenteras resultat och analyser for att beskriva vilka
utmaningar som férvantas for kraftsystemet under 2022-2026.

3.1 Elenergibalans

Arlig energibalans #r skillnaden mellan produktion och anvindning under ett
ar. Det innebar att om den arliga energibalansen ar positiv, sd produceras
tillrackligt med el under &ret for att mota respektive lands elanvindning varvid
nettoexport sker. Aven om den arliga energibalansen r positiv si uppstar
tillfallen under ett 4r da produktionen inom ett land &r lagre 4n
elanviandningen. Det beror da pa att elen som importeras dr billigare dn den
elproduktion som finns tillgdnglig inom landet.

I Figur 9 visas energibalans for Sverige, Norge, Finland, Danmark och totalt for
Norden per kraftslag och anvindning under analyséren. Aven utfallet (ej
temperaturkorrigerat) for a&ren 2016—202028 presenteras. De svarta klamrarna
beskriver hur energibalansen varierar med hiansyn till de 35 videraren som
anvants i simuleringen. Vaderaren har stor inverkan péa resultaten och spannet
for den svenska energibalansen varierar med ungefiar 30 TWh beroende pa
vaderar.

2 Arlig statistik baseras péa data fran Energiféretagen Sverige, Statistisk sentralbyra fér Norge,
Energinet fér Danmark och Statistics Finland for Finland.
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Figur 9 Produktion, elanvandning och resulterande energibalans (TWh) i Sverige, Norge,
Finland, Danmark och totalt fér Norden per analysar. De svarta klamrarna visar inom vilket
spann arsenergibalansen ligger med hansyn till de 35 vaderar som anvants i simuleringen.
Siffrorna som visas for varje land och ar &r medelvardet for nettobalansen for alla 35
vaderar. Kalla: Statistik for elproduktion och forbrukning ar 2016—-2020 Energiféretagen for
Sverige, Statistisk sentralbyra for Norge, Energinet for Danmark, Statistikcentralen for
Statistikcentralen for Finland och 6vrig data Svenska kraftnat.
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Sveriges energibalans ar positiv under analysperioden och Sverige fortsitter
vara nettoexportor, &ven med hinsyn till spannet for videraren. Den 6kande
elanviandningen under analysaren mots av en kraftig utbyggnad av vindkraft.
Norges energibalans forsamras under analysperioden pa grund av att
elanvandningen Okar i hogre utstrackning an tillkommande produktion. I
Finland minskar landets energiunderskott jaimfort med tidigare ar. Detta beror
pa den nya karnkraftsreaktorn Olkiluoto 3 som planeras att uppna full
produktion under 2022. Under analysaren ligger Finlands energiunderskott
sedan pa en nastintill konstant niva i och med att utbyggnad av vindkraft méter
den 6kade elanvindningen. I Danmark leder en 6kad elanvandning i
kombination med en nigot minskad termisk produktion till att underskottet pa
arsbasis okar nagot, trots att vind- och solkraft 6kar. Sammantaget ar Norden
en nettoexportor pa arsbasis under hela analysperioden.

Vatten- och kiarnkraftsproduktionen forblir pd samma niva under hela
analysperioden. Den 6kande elférbrukningen mots till stor del av utbyggnaden
av vindkraft medan den 6vriga termiska kraften minskar. Aven solkraft 6kar
under analysperioden men motsvarar endast cirka 2 procent av elproduktionen
pa nordisk niva 2026. Jamfort med KMA2020 ar vindkraftsproduktionen
storre och elanvindningen mindre i drets KMA. Detta leder till att
energibalansen i Norden ar starkare i KMA2021 jamfort med KMA2020.

3.2 Elpriser

El handlas pa den gemensamma europeiska elmarknaden och elpriset bestams
av utbud och efterfragan. Elhandeln sker huvudsakligen pa de olika elborserna.
Huvudvolymen handlas pa den sé kallade dagen-fore-marknaden dér el kops
och siljs per timme for leverans nésta dygn. Det finns dven en sa kallad
intradagmarknad dar elhandlare och producenter kan handla sig i balans
mellan produktion och férbrukning av el for kommande drifttimmar
innevarande dygn. Detta behovs nar utfallet skiljer sig fran prognos och inkop
eller forsdljning som gjorts dagen fore.

Sverige och Norden ska 6ka tidsupplosningen pa elmarknaden och infora
femton minuter som avrakningsperiod for obalanser2® och som handelsenhet,
istillet for handel per timme som det 4r i dag. Overgingen sker i olika steg och
femton minuter som handelsenhet pa dagen-fére-marknaden infors under
2024 i hela Norden. Syftet med forandringen ar bland annat att underlatta att
uppratthalla driftsdkerheten i det nordiska kraftsystemet. Med den hogre

2 Enligt Kommissionens férordning (EU) 2017/2195 av den 23 november 2017 om faststéllande av
riktlinjer for balanshallning avseende el.
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tidsupplosningen kan effekterna av utvecklingen mot mer viderberoende
produktion hanteras pa ett bittre sétt, flexibiliteten 6kar och det skapas mer
korrekta prissignaler pa elmarknadense.

Elmarknaden ar indelad i geografiska omraden som kallas elomréden. Elpriset
i varje elomrade bestdms av utbud och efterfragan pa elmarknaden.
Overforingskapaciteten mellan elomr&den spelar ocksa in i prisbildningen d&
bud inte alltid kan 6verféras mellan elomraden. En gemensam 6versyn av
indelningen av elomréden i Europa péagar.

3.2.1 Arsmedelpris

I Figur 10, Figur 11 och Figur 12 visas simulerat arsmedelpris under
analysperioden for de nordiska elomradena samt de lander som ar direkt
kopplade till det nordiska systemet. Klamrarna visar utfallsrummet for de 35
simulerade viaderaren. Utfallsrummet visar att &rsmedelpriset varierar stort
mellan de olika viaderéaren. Det giller framforallt i Norden dér tillrinningen for
vattenkraften har stor betydelse.

%0 Far mer info se Utveckling av elmarknaden | Svenska kraftnat (svk.se).
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Arsmedelpris i Norden EUR/MWh
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Figur 10 Arsmedelpris i elomraden i Sverige, Finland samt fér Danmark. Klamrarna visar
spannet mellan det vaderar som ger hogst arsmedelpris och det vaderar som ger lagst
arsmedelpris
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Arsmedelpris i norska elomraden EUR/MWh
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Figur 11 Arsmedelpris i elomraden i Norge. Klamrarna visar spannet mellan det vaderar
som ger hdgst arsmedelpris och det vaderar som ger lagst arsmedelpris. Kalla: Svenska
kraftnat.

For alla lander i Norden forutom Sverige sker en minskning av arsmedelpriset
under hela analysperioden. Det relativt hoga priset ar 2022 forklaras av de
betydligt hogre branslepriser som under 2023 forvéantas aterga till en lagre
niva, se avsnitt 2.1.9 Pris pa brdnsle och utsldppsriitter. I Sverige okar
arsmedelpriset mellan 2025 och 2026 i omrade SE1 och SE2 vilket beror pa att
efterfragan fran industrins elanviandning 6kar kraftigt och att en tredje AC-
forbindelse tas i drift mellan SE1 och FI i slutet av 2025. Priserna i NO3 och
NOg4 okar pa ett liknande satt som i SE1 och SE2. Priserna ar generellt hogre i
linderna pa kontinenten, se Figur 12, jaimfort med priset i Norden.

I KMA2021 ar arsmedelpriset hogre i alla nordiska elomraden 2022-2026
jamfort med tidigare KMA, trots att elanvdndningen antas vara lagre i Norden.
Det kan bland annat forklaras av minskade handelskapaciteter samt
antaganden om betydligt hogre bréanslepriser, se avsnitt 2.1.9 Pris pa brdnsle
och utsldppsridtter. Jamfort med KMA2020 ar arsmedelpriset dven betydligt
hogre i alla lander som &r direkt kopplade till det nordiska kraftsystemet, se
Figur 12.
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Arsmedelpris utanfér Norden, EUR/MWh
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Figur 12 Arsmedelpris utanfér Norden. Klamrarna visar spannet mellan det vaderar som ger
hdgst arsmedelpris och det vaderar som ger lagst arsmedelpris. Kélla: Svenska kraftnat.

Att arsmedelpriset minskar i Tyskland, Storbritannien, Nederldnderna och de
baltiska landerna kan forklaras av att de hoga branslepriserna forviantas sjunka
kraftigt under analysperioden. I Tyskland och Storbritannien byggs dessutom
mer vindkraft och 6verforingskapaciteten fran DK1 (som har lagre pris) okar
frdn 2024, se Figur 23. Samtidigt 6kar exporten fran Finland till Estland, se
Figur 22, och dartill byggs vindkraften ut bade i Finland och i Baltikum. Under
andra halvan av analysperioden okar priserna i Baltikum nagot, vilket sannolikt
kan forklaras av en svagt okad elanvandning.

3.2.2 Elpriseri Sverige

I Figur 13 visas medelpriset per vecka for SE2, SE3 och SE4 med historisk data
for aren 2020 och 2021 (till och med september) och simulerad data for
analysdren 2022, 2024 och 2026. For aren 2020 och 2021 dr det stora
skillnader i pris mellan elomradena. Ar 2021 utmirker sig med relativt hoga
elpriser for alla elomraden och relativt stora prisskillnader mellan SE2, SE3
och SE4. De hoga priserna i borjan av 2021 beror bland annat pa kallare
vaderlek och lagre vindkraftsproduktion. Under sommaren var
overforingskapaciteten lagre for snitt 2 och snitt 4 pa grund av underhall i
produktionsanldggningar och transmissionsnit. Fortsatta anpassningar av
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overforingskapaciteten som foljd av de Ost-vastliga flodena, se avsnitt 1.4.1
Tillgdnglig handelskapacitet, i kombination med hoga kontinentala priser
ledde till 6kade priser i SE3 och SE4.

Figur 13 visar att det fortsatt kommer att finnas en prisskillnad 6ver snitt 2 och
snitt 4 under analysdren. Under sommarhalvaret begransas
overforingskapaciteten mellan SE3 och SE4 pa grund av underhall i
transmissionsnitet, vilket innebér att SE4 behover importera mer el fran
kontinenten. Denna begransning i kombination med hoga elpriser pa
kontinenten resulterar i en stor prisskillnad mellan SE3 och SE4 under
sommarhalvaret. For snitt 2 fortsatter prisskillnaden vara som storst vintertid
nar behovet av att 6verfora effekt soderut ar som storst. Det ar viktigt att
beakta att analysen ger medelvarden for 35 olika vaderar. Det innebér att vissa
varden ar mycket hoga, vilket drar upp medelvirdet.
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Figur 13 Medelpris per vecka for SE2, SE3, och SE4 historiska data for ar 2020 och fram till
och med september ar 2021. Kalla: Nord pool. Simulerat medelpris per vecka for SE2, SE3
och SE4 for ar 2022, 2024 och 2026. Kalla: Svenska kraftnat.

3.2.21  Prisvariation

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

31 Prisvariation uttrycks som skillnaden mellan hdgsta och lagsta timpris under ett medeldygn, en
medelvecka eller skillnaden mellan hégsta och lagsta veckomedelpris under ett ar. Ett medeldygn och
en medelvecka definieras som arsmedelpriset per timme inom dygnet respektive veckan.
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I Figur 14 och Figur 15 visas prisvariation 6ver de olika tidsintervallerna for
SE3 respektive SE4. Staplarna visar den genomsnittliga prisskillnaden och
klamrarna spannet mellan det viderar som motsvarar hogst respektive 1agst
prisvariation. Utfall for ar 2018—2020 presenteras for att jamfora
analysperioden med historiskt utfall.32

Prisvariation i SE3, EUR/MWh
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Figur 14 Prisvariation for SE3 foér de historiska aren 2018-2020 samt analysaren 2022-2026.
Kélla: Historiskt elpris Nord Pool Elspot och Svenska kraftnat.

32 https://www.nordpoolgroup.com/historical-market-data/ Elspot Prices xxxx_Hourly_EUR.
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Prisvariation i SE4, EUR/MWh
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Figur 15 Prisvariation for SE4 for de historiska aren 2018-2020 samt analysaren 2022-2026.
Kalla: Historiskt elpris Nord Pool Elspot och Svenska kraftnat.

Den genomsnittliga prisvariationen under analysperioden ar som hogst ar
2022 for bade SE3 och SE4. Klamrarna visar dock att prisvariationen skiljer sig
at vildigt mycket mellan veckomedelpriser under ett &r, se staplar for Ar lingst
till hoger i Figur 14 och Figur 15. Spannet for prisvariation under en
medelvecka och medeldygn har ldgre prisvariation dn vad veckomedelpriser
under ett ar har.

I bdde SE3 och SE4 ar trenden att prisvariationen minskar mellan 2022 och
2026 for alla tidsupplosningar. Minskningen forklaras av att priset for kol och
naturgas minskar kraftigt under analysperioden, se avsnitt 2.1.9 Pris pd
brdnsle och utsldappsridtter. Elomrade SE3 har en lagre prisvariation dn SE4 for
alla tidsupplosningar forutom pa arsbasis. Det beror pa att de héga
veckomedelpriser som uppstér i SE3 och SE4 &r snarlika medan de lagsta
veckomedelpriserna ar betydligt lagre i SE3 dn i SE4.

3.2.3 Prisskillnader mellan elomraden

Nir overforingsbehovet 6verskrider kapaciteten for elhandeln mellan tva
omraden (6ver ett sa kallat ”snitt”), blir det olika priser i de tvd omradena. Om
overforingen av el mellan elomraden &r lagre dn 6verforingskapaciteten blir det
samma pris i elomrédena. Skillnader i &rsmedelpris visar att det finns
begrinsande nitelement inom eller mellan elomraden, vilket indikerar ett
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behov av att forstarka transmissionsnitet eller att ny produktion bor tillkomma
i hogprisomradet.

I Figur 16 presenteras medelvirdet for prisskillnader 6ver Sveriges interna och
externa snitt for analysaren. Inom Sverige ar det snitt 2 (SE2->SE3) och snitt 4
(SE3->SE4) som utgor flaskhalsar. Som kan utlisas i Figur 16 kommer
prisskillnaden att vara fortsatt hog under analysperioden. Snitt 2 och snitt 4
kommer att se en minskning av prisskillnaderna under analysperioden, dock
fran valdigt hoga nivaer ar 2022. Utover simulerad indata vidtar Svenska
kraftnat atgarder i borjan av perioden som forvantas oka tillganglig
handelskapacitet. I jaimforelse med KMA2020 sé paverkas prisskillnaden av de
nya Ost-vastliga flodena, se avsnitt 1.4.1 Tillgdnglig handelskapacitet. Att det ar
en storre skillnad for snitt 2 jamfort med KMA2020 forklaras ocksé av att den
paborjade hojningen av kapaciteten i Snitt 2 har férsenats frin 2024 till 2028,
se avsnitt 2.1.8 Overforingskapaciteter.

Prisskillnader arsmedel, EURO/MWh
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20 A

10 -
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-20 -
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Figur 16 Prisskillnad for svenska snitt och utlandsférbindelser. Positivt varde betyder att
priset ar hogre i det elomrade som star sist. Kélla: Svenska kraftnat.

Prisskillnaden mellan SE1 och Finland ar stor fram till 2025. Darefter minskar
prisskillnaden vilket forklaras av att en tredje AC-forbindelse (Aurora Line)
forvantas tas i drift i slutet av 2025. Prisskillnaden mellan SE3 och Finland ar
som storst 2023 och avtar sedan ar 2024 och 2025, for att sedan 6ka igen ar
2026. Prisskillnaden mot Danmark minskar under analysaren, bortsett fran ar
2024, di den istillet 6kar ndgot. Okningen 2024 beror sannolikt pa den 6kade
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overforingskapaciteten mot Tyskland, att Viking Link tas i drift och att den
termiska produktionskapaciteten i landet minskar. Minskningen i
prisskillnader, fran vildigt hoga nivéer, mellan 2022 och 2026 forklaras av att
branslepriserna minskar under perioden. Prisskillnaden mellan SE4 och
Tyskland ar som hogst ar 2022, darefter minskar prisskillnaden mot Tyskland i
takt med att priserna for kol och naturgas minskar.

Prisskillnaden mellan norra Norge (NO4) och norra Sverige ar till en borjan
positiv, vilket innebar att priset generellt dr hogre i norra Sverige 4n i norra
Norge. Ar 2023 blir prisskillnaden negativ och trenden forstirks ytterligare
fram till 2026. Skiftningen kan forklaras av att mer vindkraft byggs i SE1 och
SE2. Elpriset i norska elomraden stiger generellt nar bada forbindelserna mot
Tyskland och Storbritannien tas i drift med full kapacitet. Bade
prisskillnaderna mellan SE4 och Polen och SE4 och Litauen ar pa en hog niva
2022 och 6kar under analysaren. Det kan forklaras av att minskningen av
gaspriset inte paverkar elpriset i de landerna i lika stor utstrackning eftersom
de ar mer kolberoende.

3.2.4 Erhallet elpris per kraftslag

Erhéllet elpris dr medelvirdet av det pris en producent far f6r den energi som
salts under ett ar. Detta kan skilja sig fran drsmedelpriset for el (vilket ar
medelvardet av varje timmes elpris). Eftersom vindkraften inte har ndgon
rorlig produktionskostnad och kan bjuda in till vildigt 1dgt pris, sd sjunker i
regel elpriset vid stor andel vindkraftsproduktion. Det erhallna &rsmedelpriset
for vindkraftsproducenterna blir darfor generellt lagre 4n arsmedelpriset pa el.
Till foljd av elcertifikatsystemet kan vindkraften dessutom bjuda in till negativa
priser. Det ar dock inte négot som syns i Svenska kraftnéts simuleringsresultat
eftersom den elmarknadsmodell som anvants inte tillater negativa priser.
Precis som for vindkraft erhaller 4ven 6vriga kraftslag ofta ett annat
arsmedelpris dn arsmedelpriset for el. Planerbar kraft, till exempel vattenkraft,
kan f6lja elprisutvecklingen, och kan darfor ofta ha ett hogre erhéllet pris an
arsmedelpriset. Kraft som kors mindre variabelt, till exempel karnkraft, foljer
ofta arsmedelpriset. Flexibiliteten for produktionsanlaggningar kan begriansas
av olika faktorer, exempelvis vattendomar i vattenkraftverk, sisongsbehov for
varme etcetera. Solenergi ingar inte i analysen da den fortfarande utgor en liten
del av produktionsmixen i Sverige.

I Figur 17 visas en jamforelse mellan simulerat arsmedelpris per elomrade och
det drsmedelpris som erhalls per kraftslag for analysaren 2022 och 2026. For
alla lander ar elpriset lagre 2026 jamfort med 2022. Detta beror i huvudsak pa
de hoga branslepriserna i borjan pa analysperioden, se avsnitt 2.1.9 Pris pa
brdnsle och utsldppsriitter.
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Vindkraftsproduktionen antas 6ka kraftigt under analysperioden. se avsnitt
2.1.5 Vindkraft. Intidkterna for vindkraften bestar i huvudsak av det erhéllna
elpriset, och diarigenom ar detta kopplat till investeringsviljan
(utbyggnadstakten). For vindkraft ar skillnaden mellan elpris och erhallet pris
for bade ar 2022 och 2026 negativ, vilket innebér att vindkraften far mindre
betalt 4n det genomsnittliga elpriset per ar.

I SE3 och Finland finns den nordiska kiarnkraften. Den ar inte flexibel pa
samma satt som vattenkraft, kraftvirme och kondenskraft, men ar 4nda
planerbar och det erhéllna priset ligger niara arsmedelpriset under hela
analysperioden. Aven vattenkraften har ett erhallet pris nira elpriset bade
2022 och 2026. I Sverige sticker SE2 ut nagot eftersom det ar det enda
elomrade dar vattenkraft far ett ndgot ligre erhéllet pris dn drsmedelpriset.

Kraftvirme och kondenskraft har ett hogre erhéllet pris i alla omraden bade
2022 och 2026. Dessa kraftverk producerar ofta mer under vintermanaderna
nér elpriset ar hogre. De kan dock dndé ha l1onsamhetsproblem om antalet
kortimmar ar valdigt 1agt. I Norge, och dven Sverige, utgor de en relativt liten
del av energibalansen, se Figur 9. I Norge innehaller denna kategori i princip
bara kondenskraft som kors vid anstrangda situationer och det erhéllna priset
blir darfor mycket hogt.
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2022
Simulerat erhallet arsmedelpris, EUR/MWh
120
100
80 g9
60
40
20
0 SE2 SE3 SE4 NO1 NO2 NO3 NO4 NO5 DK1 DK2 FI
m Vindkraft 41 40 57 66 77 77 45 42 75 69 72 55
m Vattenkraft 48 42 69 82 75 81 50 42 74 0 0 66
m Kraftvarme och kondenskraft 52 53 67 82 111 104 101 49 108 104 98 66
u Karnkraft 65 62
+ Elpris 44 45 63 76 79 78 52 41 76 81 83 62
2026
100
90
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50 1
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10
0 SE2 SE3 SE4 NO1 NO2 NO3 NO4 NO5 DK1 DK2 FI
m Vindkraft 27 26 34 41 46 47 34 35 47 43 44 28
m Vattenkraft 36 32 43 52 47 50 40 34 49 0 0 39
m Kraftvarme och kondenskraft 40 41 42 55 72 67 94 54 7 66 67 41
u Karnkraft 41 37
+ Elpris 32 32 39 49 48 48 41 34 48 50 53 36

mVindkraft mVattenkraft —mKraftvdrme och kondenskraft —mKarnkraft o Elpris

Figur 17 Simulerat erhallet arsmedelpris i euro/MWh per kraftslag jamfért med simulerat
arsmedelpris for el 2022 och 2026. Kalla: Svenska kraftnat.

3.3 Handelsfloden

I Figur 18 redovisas de érliga nettohandelsflodena, i TWh, inom Sverige och
mellan Sverige och grannlidnderna. De sédergaende flodena inom Sverige ar pa
ungefir samma niva fram till &r 2026. Ar 2026 planeras en tredje AC-
forbindelse (Aurora Line), mellan SE1 och Finland, att tas 1 drift och
elanvindningen i SE1 6kar. Detta far genomslag i handelsflodet och minskar
det sodergaende flodet i Sverige med storst paverkan mellan SE1 och SE2.
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Figur 18 Arsvisa nettofldden i TWh inom Sverige och till grannldnder. Positiva varden
representerar ett flode fran det forsta till det andra omradet. Kalla: Svenska kraftnat.
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3.3.1.1  Handelsfléden i Sverige

I Figur 19 visas handelsfloden som varaktighetsdiagram, det vill sdga alla
simulerade timmar for varje analysér, ordnade fran ligsta till hogsta timvarde.
Positiva virden representerar ett flode fran det forsta till det andra omradet. I
Figur 19 som visar handelsflodet for de interna svenska snitten innebar det att
positiva virden representerar sédergaende floden.

Handelsflode MWh/h

SE1-SE2 (snitt1) SE2-SE3 (snitt2)
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— 2022 ----2023 ----2024 2025 — 2026

Figur 19 Varaktighet av handelsfléden pa Sveriges interna snitt. Positiva varden
representerar ett flode fran det forsta till det andra omradet. Kalla: Svenska kraftnat

Det sodergdende flodet for de interna snitten (Figur 19) dr ungefar detsamma
mellan 2022 till 2025, men minskar for snitt 1 och snitt 2 ar 2026. Det kan
forklaras av att en ny foérbindelse mellan SE1 och Finland tas i drift samt att
elanviandningen i SE1 6kar.

I Figur 20 visas handelsfloden per vecka och flodesvariationen Gver éret for de
interna svenska snitten for analysaren.

51 (103)



Kortsiktig marknadsanalys 2021

Handelsflode per vecka, MWh/h
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Figur 20 Medelfléden per vecka for de svenska snitten. Kélla: Svenska kraftnat.

Flodet for snitt 1 fordndras under analysperioden genom att det dven
forekommer norrgdende veckomedelfloden fran SE2 till SE1. Trenden forstarks
under de sista analysaren och omfattar perioden fran mitten av maj till slutet
av juli. Att det uppstar norrgéende flode kan forklaras av att vindkraft i
framforallt SE2 byggs ut kraftigt under perioden, och da 6kar ocksa
elanvandningen i SE1. Under det sista aret antas samtidigt en 6kad export till
Finland ske via SE1 som en f6ljd av Aurora line.

Sasongsmonstret med storst 6verforing av el Gver snitt 1 och snitt 2 under
vinterhalvaret kvarstir under analysperioden. Overforingen fran SE3 till SE4
(snitt 4) har en nagot forskjuten sdasongsprofil med forhallandevis hogt flode
under sommaren och lagst flode under hosten. Det kan forklaras av att
planerade avbrott for underhall antas genomféras under augusti och
september.

I jamforelse med KMA2020 ir nivan for alla sodergdende floden lagre an i
KMA2021. For snitt 2, 4 och nagra av de externa snitt med koppling till
elomrade SE3 forklaras detta av den nya flodessituationen med 6st-vistliga
floden. Dessa paverkar de driftsdkra kapaciteterna for samtliga forbindelser
med SE3, se avsnitt 1.4.1 Tillgdnglig handelskapacitet. Dessutom har
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kapacitetsokningen for snitt 2 flyttats fram fran 2024 till 2028, se avsnitt 2.1.8
Overforingskapaciteter.

3.3.1.2  Ost-vastliga fléden

Handelsfloden fran Finland till SE3 samt fran SE3 till Norge och Danmark, de
ost-vastliga flodena, visas som varaktighetsdiagram i Figur 21.
Varaktighetsdiagrammen innehaller alla simulerade timmar for varje analysar,
ordnade fran lagsta till hogsta timvirde. Positiva varden representerar ett flode
fran det forsta till det andra omrédet.

Handelsfléde MWh/h

SE3-NO1 SE3-DK1
3000 1000
1500 500
0 0
-1500 -500
-3000 -1000
FI-SE3
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1000
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-1000

-2000
— 2022 ----2023 ----2024 2025 — 2026

Figur 21 Varaktighet av handelsfléden pa snitt SE3-NO1, SE3-DK1 och FI-SE3. Positiva
varden representerar ett flode fran det forsta till det andra omradet. Kalla: Svenska kraftnat.

Av Figur 21 framgar att andelen av tiden med import och export fran Finland
till SE3 varierar inom analysperioden. Importen ar i slutet av perioden hogre
an i borjan, medan exporten ar lagre. Andelen av tiden med export till Norge
och Danmark varierar marginellt under den férsta delen av analysperioden for
att sedan minska.

3.3.1.3  Ovriga handelsfloden inom Norden och mellan Norden och
sammankopplade elomraden

Handelsflodet mellan SE1 och Finland utgors till stor del av export fran Sverige
till Finland. Ar 2026 sker en markant forindring med béde en stérre mingd
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handel och stérre andel import fran Finland. Detta kan forklaras av den nya
ledningen Aurora Line som tas i drift i slutet av 2025 och den 6kade
elanviandningen i SE1 2026, se Figur 22. Finland fortsétter att exportera till
Estland medan exporten till Ryssland minskar under analysperioden, se Figur
22. Handelsflodet visas som varaktighetsdiagram, det vill sdga alla simulerade
timmar for varje analysér, ordnade fran lagsta till hogsta timvérde. Positiva
varden representerar ett flode fran det forsta till det andra omradet.

Handelsflode MWh/h
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Figur 22 Varaktighet pa handelsférbindelserna mellan Finland och Sverige, Ryssland
respektive Estland. Positiva varden representerar ett fldde fran det forsta till det andra
omradet. Kalla: Svenska kraftnat.

I Figur 23 visas handelsflodet for utlandsférbindelserna fran Danmark till
Storbritannien och Tyskland samt hur de paverkar narliggande snitt, se ocksa
Figur 21 for snitt SE3-NO1 och SE3-DKai.
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Handelsflode, MWh/h
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Figur 23 Handelsfloden pa forbindelserna mellan Danmark och Storbritannien, Norge till
Storbritannien och Tyskland samt flédet pa narliggande forbindelser. Positiva varden
representerar ett flode fran det forsta till det andra omradet. Kalla: Svenska kraftnat.

Ar 2024 tas den nya forbindelsen Viking Link i drift och nyttjas i huvudsak som
exportkabel fran Danmark till Storbritannien, se Figur 23. Kapaciteten pa
forbindelsen NordLink 6kar under perioden da interna niatbegransningar
avldgsnas, och andelen tid med export fran Norge till Tyskland minskar nagot
under den sista delen av analysperioden. Exporten fran Norge till
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Storbritannien via forbindelsen North Sea Link minskar under analysperioden
medan export fran SE4 till DK2 6kar fran 2024 till 2026.

Till skillnad frén resultat i KMA2020 uppvisas mindre omfattande inverkan pa
exporten fran Sverige till Norge och Danmark nér den nya forbindelsen Viking
Link tas i drift eller nir kapacitetsokningen pa forbindelsen NordLink
genomfors. Att dessa floden inte uppvisar liknande monster som i KMA2020,
da exporten fran Sverige 6kade, beror pé flera orsaker. Bland annat pa de
minskningar i kapacitet som ar en f6ljd av de 6st-vastliga flodena, se avsnitt
1.4.1 Tillgdnglig handelskapacitet och pa att kapacitetsokningen for snitt 2
flyttats fram frin 2024 till 2028, se avsnitt 2.1.8 Overforingskapaciteter.

3.3.1.4  Svenska handelsfléden éver Ostersjon

Flodet for Sveriges forbindelser i Ostersjon visas i Figur 24. Flodet mot Polen
och Litauen okar under analysperioden medan exporten till Tyskland minskar.
Det kan forklaras av den nya forbindelsen mellan Danmark och Tyskland. Att
exporten fran Sverige till Danmark och Tyskland minskar medan den 6kar till
Polen och Litauen under analysperioden visas ocksa i Figur 18.
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Figur 24 Handelsfldden for forbindelserna i Ostersjon: SwePol Link, NordBalt och Baltic
Cable. Positiva varden representerar ett flode fran det forsta till det andra omradet. Kalla:

Svenska kraftnat.

3.4 Kapacitetsavgifter

Kapacitetsavgifter uppkommer i dagen fére-marknaden som en f6ljd av
prisskillnader mellan elomraden och beriknas genom att multiplicera

prisskillnaden med handelsflodet for varje timme. Kapacitetsavgifterna kan
anviandas som en indikator pa var det finns begransningar i transmissionsnitet
och eventuellt behov av forstarkningar. For att avgora om en forstarkning ar
lonsam och prioriterad behéver dock alla relevanta nyttor och kostnader for

investeringen studeras i en samhallsekonomisk analys.

Kapacitetsavgifter kan vara interna respektive externa. De kapacitetsavgifter
som uppkommer inom landets grianser, det vill sdga i Sveriges snitt 1, snitt 2

och snitt 4, kallas for interna kapacitetsavgifter. De interna
kapacitetsavgifterna tillfaller i sin helhet Svenska kraftnat. Externa
kapacitetsavgifter ar de som uppkommer for de utlandsférbindelser som
Sverige har till andra linder. De externa kapacitetsavgifterna delas i regel

jamnt mellan Svenska kraftnit och motsvarande systemoperator i det andra

landet. Ett undantag ar kapacitetsavgifter pa Baltic Cable,
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likstromsforbindelsen mellan Sverige och Tyskland, som tillfaller dgaren Baltic
Cable AB.

Hur de erhallna externa kapacitetsavgifterna far anvindas regleras av artikel 19
i elmarknadsforordningen3s. I forsta hand ska de anvandas till att garantera att
tilldelad 6verforingskapacitet ar tillganglig, att optimera nyttjandet av
natkapaciteten eller att ticka kostnader for nitinvesteringar i syfte att 6ka
handelskapaciteten mellan elomraden.

Pa grund av de specifika kriterierna for anvindning av kapacitetsavgifter ar det
viktigt att f6lja utvecklingen for att i viss mén kunna planera for hur de ska
anvandas. Det ar dock svéart att prognosticera kapacitetsavgifterna da en rad
faktorer paverkar utfallet, som tillgénglig elproduktion och
overforingskapacitet, hydrologiska férhallanden, viderlek, konjunktur,
elprisnivier m.m. I Figur 25 redovisas historiska kapacitetsavgifter for dren
2014—2021 och simulerade kapacitetsavgifter for analysaren.
Simuleringsresultatet visas som medel for de 35 vaderaren uppdelat per snitt.
Klamrarna visar utfallsrummet for det viderar med hogst respektive lagst
inflode av kapacitetsavgifter.

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

58 (103)



Kortsiktig marknadsanalys 2021

Kapacitetsavgifter Svenska kraftnats del, mnkr

m SE4-PL
Historiskt utfall Simulerat utfall uSE4-LT
30000 -
m SE3-FI
3
25000 A o m SE1-FI
N
= SE4-DK2
20000 A
m SE3-DK1
15000 A = SE3-NO1
= = SE2-NO3
10000 A ©
m SE2-NO4
o N~ Q
5000 § g § § § § = SE1-NO4
m SE3-SE4
I L e =2 2 3 8§ & & & & = SE2-SE3
o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N
= SE1-SE2
m Externa ® Interna

Figur 25 Till vanster visas historiskt arligt infldode av kapacitetsavgifter for perioden 2014—
2021 uppdelade pa interna och externa snitt. Till hdger visas simulerat arsmedelinfldde av
kapacitetsavgifterna®* fordelat per snitt och analysar. Utfallet for kapacitetsavgifterna for
vaderaret med hogst respektive lagst infldde representeras av klamrarna. Kélla: Svenska
kraftnat.

3.4.1.1 Infléde av kapacitetsavgifter

Figur 25 visar att r 2021 ar ett rekordar for kapacitetsavgifter. Under 2021 har
prisnivan i soédra Sverige, sodra Norge och Finland fatt en starkare koppling till
prisnivan i Europa medan norra Sverige och norra Norge paverkats i mindre
omfattning. Det har lett till att det 4r handelskorridorerna SE2>SE3, SE3>SE4
och SE1>FI som stér for en majoritet av inflodet av kapacitetsavgifter med cirka
59, 22 respektive 9 procent. Att inflodet av kapacitetsavgifter for snitt 2 ar hogt
forklaras bade av hoga prisskillnader mellan elomréade SE2 och SE3 men ocksa
av att volymen overford el ar stor.

% De simulerade kapacitetsavgifterna pa snitten mellan Sverige och Litauen respektive Polen antas till
halften tillfalla Svenska kraftnat. Fran och med ar 2017, tillfaller egentligen 25 procent av de
kapacitetsavgifter som uppstar Svenska kraftnat da kraft transiteras fran Sverige till Litauen via det
nyetablerade virtuella elomradet "PLA” i Polen Kalla: Svenska kraftnat.
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Det hoga inflodet fran snitt 2 och 4 forklaras bland annat av minskade
driftsdkra overforingskapaciteter, se avsnitt 1.4.1 Tillgdnglig handelskapacitet,
vilket generellt innebar 6kade prisskillnader. For snitt 2 och 4 utnyttjades den
tillgangliga driftsdkra kapaciteten maximalt till cirka 50 procent under 2021,
och for snitt FI-SE1 4r motsvarande andel ndstan 80 procent.

Till skillnad fran situationen 2020 préglades 2021 ars tre forsta manader av
hogre elpris som en f6ljd av bland annat kallare vaderlek och lagre
vindkraftsproduktion. Under sommaren och hosten justeras ocksa
handelskapaciteterna utifran planerade underhéll och projektarbeten i nitet
som paverkar prisskillnaderna mellan elomradena. Hogre
omgivningstemperaturer innebar i regel ocksa lagre overforingsforméaga i natet.
Det kan dock kompenseras av nagot lagre elanvindning under sommaren.
Under hoésten har prisnivan o6kat i sodra Sverige pa grund av en genomsnittligt
lagre vindkraftsproduktion i Sverige och Europa vissa ménader, ldgre
magasinnivaer for den svenska och norska vattenkraften och tilltagande
prisokningar for naturgas och utslappsratter. Det dr ocksa under arets
avslutande manader som inflodet av kapacitetsavgifter har varit som storst. Till
exempel var inflodet av kapacitetsavgifter i december 6ver snitt 2 cirka 5,5
miljarder vilket motsvarade 80 procent av det totala inflodet den méanaden.

I borjan av analysperioden 2022-2026 ar elpriserna relativt hoga vilket bidrar
till att prisvariationerna inom och mellan omraden blir storre, se avsnitt 3.2.2.1
Prisvariation. Det innebér att de ligre priserna i slutet av analysperioden ar en
bidragande orsak till att inflodet av kapacitetsavgifter ocksa blir ldgre i slutet av
perioden.

3.5 Effekttillracklighet

Effekttillracklighet avser mojligheten att tillgodose effektbehovet vid varje
tillfalle. Effektbehovet for ett elomrade behover tdckas av inhemsk produktion,
efterfrageflexibilitet och import. Svenska kraftnit kan i anstrangda
effektsituationer aktivera effektreserven som upphandlats i forvag.
Effektreserven bestar av 562 MW fréan det oljeeldade Karlshamnsverket i SE4
och ska finnas tillginglig under vinterperioden (16 november till 15 mars) fram
till att avtalet 16per ut i mars 2025. Ricker inte detta maste man som sista
utviag manuellt koppla bort elférbrukning. Manuell forbrukningsfrankoppling
har annu aldrig behovt goras i Sverige.
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I elmarknadsforordningenss anges ramar for hur ett medlemsland ska berdkna
effektbrist, och att det ska goras med en probabilistisk metod. Se avsnitt 3.5.1
Risk for effektbrist (probabilistisk metod). For att Sverige ska ha mojlighet att
bibehalla ndgon typ av kapacitetsmekanism, till exempel en effektreserv, nar
nuvarande avtal for effektreserven loper ut maste Sverige pavisa en
genomsnittlig effektbrist per ar som ar storre dn den sa kallade
tillforlitlighetsnormen. Energimarknadsinspektionen foreslog till regeringen i
maj 2021 att normen ska séttas till 0,99 timmar effektbrist per ar och gilla for
aren 2021-2026. Forslaget bereds nu av regeringskansliet.

I KMA anvinds tva metoder for att bedoma effekttillrackligheten. Dessa kallas
for den probabilistiska och den statiska metoden. Den probabilistiska metoden
anviander en datormodell som simulerar hela det nordeuropeiska elsystemet
med import och export mellan elomraden samt varierande elanvindning och
produktion. Dessutom skapas slumpmassiga avbrott i produktion och
overforingsforbindelser. Metodutveckling for den probabilistiska metoden
pégar, bade internationellt (framforallt inom ENTSO-E:s arbete ERAA,
European Resource Adequacy Assessment) och nationellt hos Svenska kraftnit.

Den statiska metoden beskriver balansen mellan inhemsk elanvindning och
produktion under timmen med hogst elanvindning. Overforingskapaciteter,
export och import beaktas inte. Metoden kan sdgas bedoma det nationella
importbehovet vid en anstringd situation.

3.5.1 Risk for effektbrist (probabilistisk metod)

Genom att simulera varje timme och jaimfora tillgdnglig produktionskapacitet
och importmojlighet med elanvandningen kan risken for effektbrist for varje
elomrade utvirderas. De 35 viaderaren har simulerats sju ganger vardera for
varje ar i analysperiodens®. Detta for att fa ett sikrare statistiskt underlag, da
avbrott i produktionsanldggningar och pa 6verforingsforbindelser skapas
slumpmassigt enligt inmatade avbrottstal3”. Utanfor avbrotten ar
tillgangligheten for 6verforing och produktion begransad av profiler som
baseras pa historisk tillginglighet. Metoden &r stokastisk vilket innebar att det
sker ett stort antal simuleringar och att medelvirdet frén dessa simuleringar
anvands som resultat.

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

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

37 Antal procent av tiden under ett &r som en anléaggning eller 6verforingsforbindelse i genomsnitt ar
oplanerat otillganglig. Avbrottstalen ar kopplade till anlaggningstyp respektive férbindelsetyp.
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Nir produktion och import inte racker till uppstar effektbrist, vilket mats i
LOLE (Loss Of Load Expectation) och EENS (Expected Energy Not Served).
LOLE mits i antal timmar per ar med effektbrist. I verkligheten motsvaras det
av lastfrankoppling. EENS mits i antal MWh per ar som efterfragas men inte
kan levereras. Modellen minimerar effektbrist i elsystemet som helhet vilket
kan leda till 6veroptimering och ddrmed en underskattning av risken for
effektbrist. Effektreserven ir tillgdnglig i analysen men inte stérningsreserven.
Ingen ekonomisk hinsyn tas, det vill sdga sa lange produktions- och
overforingskapacitet finns sd kommer tillginglig effekt flyttas dit den
efterfragas oavsett pris. Bara overforingsbegransningar mellan elomraden
beaktas, lokala begriansningar kan inte beaktas3s.

Tabell 11. Genomsnittlig simulerad effektbrist for Sverige. LOLE anger da effektbrist uppstar
i nagot svenskt elomrade. EENS anger summan av EENS for alla svenska elomraden.
Kélla: Svenska kraftnat.

2022 2023 2024 2025 2026

LOLE (h/ar) <0,1 <0,1 <0,1 0,14 <0,1

EENS (MWh/ar) <20 <20 <20 <20 <20

Modellresultaten indikerar 1ag risk for faktisk effektbrist (lastfrankoppling)
under analysperioden; med négot hogre risk for 2025. Bade snitt 2 och snitt 4
ar fullt utnyttjat3o under de perioder da effektbrist uppstar, och effektbristen ar
storst for SE4 (LOLE for 2025 ar 0,03 for SE3 och 0,14 for SE4, med noll
effektbrist i norra Sverige). Hogst uppkommen effektbrist bland de 245
arssimuleringar som gjorts for 2025 ar tva timmar (for elomrade SE4) och
EENS for Sverige ar da 58 MWh/éar. Effektbrist uppstar i 9 procent av de 245
simuleringarna for 2025 och effektunderskottet for Sverige ar i medel 23 MW
da modellen 2025 visar pa effektbrist.

Da uppvisad effektbrist (LOLE) ar ldgre dn den foreslagna
tillracklighetsnormen (0,99 timmar per ar) kan effektbristen som péavisas i
denna analys inte motivera en bibehéllen kapacitetsmekanism i enlighet med
kraven i elmarknadsférordningen. Detta blir aktuellt ar 2025, d& nuvarande
avtal om effektreserv 16per ut. Svenska kraftnét ser pa senare tid att

3% Nar interna begransningar leder till att reducera kapaciteter mellan elomraden, sédsom de dstvéastliga
flédena gjort det senaste aret, beaktas de i simuleringen genom att de paverkar de tillganglighetsprofiler
for kapaciteter mellan elomraden som anvands.

%9 Samma tillganglighet for 6verféringskapaciteter anvands i marknadssimuleringen och i
tillracklighetssimuleringen.
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effektreserven (trots relativt 1dga simulerade siffror for risken for effektbrist)
allt oftare forsatts i forhojd beredskap, vilket indikerar att det finns utmaningar
med effekttillracklighet redan idag. Om effektreserven forsvinner skulle det
alltsd kunna innebira utmaningar for leveranssiakerheten.

I endast ett fatal simuleringar uppstar alltsa effektbrist och medelviardet blir
darfor inte noll. Detta indikerar att det ar under anstrangda situationer som
brist uppstar, typiskt nar avbrott pa produktion eller 6verféringsférbindelser
sammanfaller med hog elanvandning och lag vindkraftsproduktion. Att
effektbristen ar nagot hogre for 2025 kan forklaras med att Karlshamnsverket
(660 MW i SE4) da inte langre antas tillgangligt (den férsvinner i modellen
efter 2024), eftersom effektreserven dar Karlshamnsverket dr med enligt
nuvarande avtal 16per ut i borjan pa 2025.

Figur 26 visar nettoimporten (inflodet minus utflédet) for enskilda elomraden
vid den mest anstrangda timmen f6r respektive omrade. Virdet som anges
motsvarar medelvirdet for den mest anstrangda timmen4° for analysaret 2024
(mitten av analysperioden). Figur 26 visar modellutfallet f6r hur effekten ror
sig mellan elomréden givet effektbehov, flaskhalsar, produktions- och
overforingsmoijligheter. Figur 26 ger en indikation om varje elomrades
effektsituation och dirmed i ndgon mén dess mojlighet att bidra med effekt till
narliggande elomraden vid anstriangda situationer.

40 Timmen da effektbalansen (om &ven import beaktats) varit som lagst fér det aktuella elomradet. Mest
anstréangd timme kan alltsa vara olika timmar i olika elomraden.
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Nettoimport vid mest anstrangd timme (MWh/h)
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Figur 26 Nettoimport vid mest anstrangd simulerad timme foér modellaret 2024 fér respektive
elomrade. Negativt varde innebar att elomradet har nettoexport under sin mest anstrangda
timme. Klamrarna visar importen motsvarande 10:e och 90:e percentilen fér de 245
simuleringarna. Stapeln for Tyskland ar bruten, vardet ar 19 500. Kalla: Svenska kraftnat.

Resultat i Figur 26 visar att Osloomradet (NO1) samt sodra Sverige har stor
nettoimport vid anstringda timmar. Aven Tyskland, Danmark och Finland har
nettoimport. Norra Sverige och delar av Norge har stor produktion i relation till
elanvandning och darmed ofta effektoverskott, vilket ses som nettoexport i
Figur 26. Den totala volymen tillgdnglig effekt som kan 6verforas till
bristomraden vid ett specifikt tillfdlle dr svart att uppskatta, men Figur 26
indikerar att importmojligheterna for att tdcka underskottet i sodra Sverige kan
vara begransade.

3.5.2 Nationell effektbalans (statisk metod)

Genom att jamfora forvantad tillganglig inhemsk produktion4 med férvantad
anvandning under vintertimmen med hogst elforbrukning, erhéalls en sa kallad
effektbalans. Denna uppstéllning gors for bade en normalvinter och en 20-
arsvinter (extra kall vinter som dterkommer i genomsnitt en gang per 20 &r).
Om effektbalansen dr negativ4> méaste aterstaende effektbehov tiackas med

41 Tillganglig effekt under topplasttimmen beréknas som installerad effekt ganger tillganglighetstalet for
kraftslaget. For vattenkraft, karnkraft och vindkraft ar tillganglighetstalen 82 procent, 90 procent och 9
procent. Detta anger alltsa tillforlitlig tillganglighet under just denna timme och inte 6ver aret eller vintern
generellt.

42 Effektbalansen &r negativ da all tillgénglig produktion + effektreserven understiger forbrukningen i ett
land.
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import fran elomraden utanfor Sverige. Denna effektbalans ar darfor alltsa
framforallt ett matt pa importbehovet, medan det faktiska utfallet av import
och export for en viss timme oftast styrs av marknadskrafterna. Dock kan
effektbalansen dnda sidga nagot om effekttillrackligheten och marginaler, da
mangden tillgdnglig import varierar. I Figur 27 visas effektbalansen for Sverige
som helhet.

Framtida effektbalans [MWh/h]

o

-1000 -

-2 000 -

-3 000

-4 000

-5 000

-6 ooo

7o00 normalvinter tjugodrsvinter
2022 -1500 -3 200
2023 -2 000 -3 700
2024 -2 300 -4 100
2025 -3 700 -5 400
2026 -4 800 -6 600

Figur 27 Effektbalans i Sverige som helhet under topplasttimmen. Aret 2022 motsvarar
vintern 2021/2022. Kalla: Svenska kraftnat

Effektbalansen forsamras under analysperioden. Den storsta anledningen ar
kraftigt okande elanvandning (141 TWh 2022 respektive 157 TWh 2026, vilket
motsvarar en topplast for en normalvinter pa 26 200 och 29 200 MW). Den
antagna elanvindningen for dren under analysperioden har ocksa okat sedan
Kraftbalansrapporten gjordes under varen 2021, vilket forklarar att analyserna
skiljer sig &t. Aven vindkraften har 6kat, men med de 14ga tillgéinglighetstal som
antas for topplasttimmen (9 procent) far detta liten effekt. Det ska noteras att
den metod som fortfarande anvinds i detta sammanhang for att uppskatta
toppeffekten fran Sveriges arsforbrukning baseras pa traditionell férbrukning
som har morgon- och kvillstopp. Nar arsforbrukningen 6kar under
analysperioden ar det i huvudsak pa grund av ny industri (som har mindre
tydliga effekttoppar) och darfor bor 6kningen i negativ effektbalans under
analysperioden bli mindre dn Figur 27 visar. Att effektbalansen forsdmras ar
diaremot att forvanta.

Skillnaden i effektbalans skiljer sig kraftigt 4t mellan norra och sodra Sverige.
Norra Sverige (SE1 och SE2) har stort effektéverskott pa 7600 MWh/h i borjan
pa analysperioden. Samtidigt har sodra Sverige (SE3 och SE4) ett tydligt
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underskott pd 9200 MWh/h. Sodra Sveriges effektbehov paverkas ocksa mer av
vadervariationer an norra Sveriges; skillnaden i forvantad hogsta elforbrukning
mellan normal- och tjugoérsvinter 4r 300 MW for norra Sverige och 1400 MW
for sodra Sverige.

Under de tio senaste arens topplasttimmar har nettoimporten (skillnaden
mellan import och export) i genomsnitt varit 1300 MW. Men det ar ett
marknadsutfall som inte nodvandigtvis speglar vare sig faktiskt behov eller
tillracklighet. Hur stor mangd produktion som funnits tillganglig i
kringliggande elomréaden fér import till Sverige vid anstriangda situationer ar
svart att mita, men den probabilistiska metoden forsoker fanga detta genom
att simulera kraftflodet mellan elomraden.

3.6 Systemstabilitet och balansering

For att elsystemet ska fungera méste det hela tiden vara balans mellan
produktion och elanvidndning. Frekvensen ar ett matt pa hur vil balansen halls
och det svenska elsystemet ar utformat for en jaimn frekvens pé 50 Hz4s.

En del kraftslag, framforallt vattenkraft, kirnkraft och ovrig termisk kraft som
ar ansluten via synkrongeneratorer, har egenskapen att de bidrar med
rotationsenergi till kraftsystemet. Rotationsenergi dr ett matt pa hur vil ett
elsystem kan motverka plotsliga frekvensforandringar. Historiskt har
rotationsenergin i det nordiska kraftsystemet varit god, men i och med
nedliaggningen av planerbar kraft, till exempel karnkraft eller kraftvirme,
minskar denna. Det innebér ett mer stérningskinsligt system. Okningen av
vindkraftsproduktion och import via likstromsférbindelserna kan konkurrera
ut ytterligare produktion som bidrar med rotationsenergi, vilket gor att den
minskar ytterligare.

En elleverantor ar enligt ellagen skyldig att tillgodose lika mycket el som dess
kunder forbrukar. Elleverantoren kan sjalv ansvara for detta och ar i sa fall
balansansvarig for sina elleveranser, men elleverantoren kan ocksé dverlata
ansvaret pa en tredje part. De balansansvariga parterna har ansvar for att
planera sina kunders forbrukning, produktion och handel i balans och
dirigenom bidra till att sdkerstilla balansen i kraftsystemet. Svenska kraftnat
ansvarar sedan for att balansera inmatning och uttag av el under drifttimmen.

43 Om forbrukningen ar hégre &n produktionen sjunker frekvensen, och om produktionen &r hogre an
forbrukningen stiger frekvensen. Inom intervallet 49,9-50,1 Hz befinner sig elsystemet i sa kallads
normaldrift.
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For att uppréatthalla ett driftsdkert transmissionsnét och kraftsystemets
frekvens nir de balansansvariga avviker fran sina planer gor Svenska kraftnit
nodvéandiga balansregleringar. Det betyder att Svenska kraftnit ger
balansansvariga parter i uppdrag att, mot en ersittning, 6ka eller minska sin
produktion eller anvindning. Ut6ver dessa manuella avrop av balansenergi pa
den sa kallade reglerkraftmarknaden upphandlar vi i forvig stodtjanster.

3.6.1 Rotationsenergi

Rotationsenergi utgors av upplagrad energi i de roterande mekaniska delar
som ar synkront anslutna till kraftsystemet, som turbiner och generatorer44.

Systemets totala rotationsenergi berdknas genom att summera den upplagrade
kinetiska energin for varje individuell maskin inom synkronomradet4s. I
KMA2021 har den totala rotationsenergin uppskattats genom att anta en
troghetskonstant per produktionsslag som sedan kombinerats med aktuell
produktionsmix for varje timme. Produktionen varje timme inom
synkronomradet for kraftslagen vattenkraft, karnkraft och 6vrig termisk kraft (i
Norden huvudsakligen kraftvarme) har anvénts for denna uppskattning. Denna
metod ar viardefull for att titta pa trender men enskilda varden bor tolkas med
forsiktighet.

Lag rotationsenergi kan gora det svarare att uppritthalla stabiliteten i systemet
och dé blir det mer kénsligt for storningar. Vid 1ag rotationsenergi behover fler
reserver anvandas och det blir svarare att hélla en stabil frekvens. I Figur 28
visas hur manga timmar per ar som har en uppskattad rotationsenergi under
granserna 150, 120 respektive 100 GWs (gigawatt-sekunder) under
analysperioden. Vid rotationsenergi som ar lagre 4n 150 GWs ar det vanligt att
den avhjilpande atgiarden snabb frekvensreserv FFR (Fast Frequency Reserve)
behover upphandlas. Gransen 120 GWs ar den foreslagna robusta
stabilitetsgransen for reserven FCR-N (frekvenshallningsreserver vid
normaldrift).46 Gransen 100 GWs illustreras for att visa nar rotationsenergin ar
kritiskt 1ag.

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

45 Hur mycket rotationsenergi en generator eller turbin kan bidra med beror pa nominellt varvtal och
masstroghetsmoment och kan berdknas som produkten av maskinens markeffekt och dess
troghetskonstant.

46 Enligt det gemensamma nordiska designkravet for frekvenshallningsreserver vid normaldrift.
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Antal timmar per ar med lag rotationsenergi
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Figur 28 Uppskattat antal timmar med 1ag rotationsenergi per analysar i det nordiska
synkronomradet. Kalla: Svenska kraftnat.

Tillfallen med l&g rotationsenergi blir vanligare under analysperioden. Det ar i
huvudsak en konsekvens av storre andel icke synkrona kraftverk i elsystemet
och den 6kade handeln 6ver HVDC-ledningar med kontinenten. Griansen 150
GWs, under vilken FFR vanligen behéver upphandlas, ar ungefar densamma
under de tva forsta aren men okar sedan kontinuerligt frdn 2024 och framat.
Okningen sammanfaller i tid med en 6kad export- och importkapacitet fran det
nordiska synkronomradet, se Figur 6. Aven tillfillen med rotationsenergi under
de tva lagre gransviardena okar, men kontinuerligt under hela analysperioden.
Det gor ocksa produktionen fran vindkraft som ar icke-synkront ansluten,
samtidigt som en kontinuerlig kapacitetsminskning i kraftvirme och
kondenskraftverk sker, se Figur 3 och Tabell 2. Den befintliga synkrona
elproduktionen kommer ocksa tidvis att generera mindre elkraft d& behovet
och elpriset ar lagt, vilket innebar en lagre niva av rotationsenergi i systemet
vid dessa tillfdllen dven nir den installerade kapaciteten inte forandras. Nar
Olkiluoto 3 tas i drift i mars 2022 bidrar den med 6kad rotationsenergi4” men
tillfallena med 14g rotationsenergi blir andé fler. Antal tillfdllen med hog
synkronproduktion minskar ocksa nagot under storre delen av analysperioden,
men okar nagot igen i slutet.

47 Det nordiska synkronsystemet far dock ett stérre momentant produktionsbortfall att ta hansyn till i och
med Olkiluoto 3.
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3.6.2 Behovet av och kostnaden for stodtjanster okar

Historiskt och i dag tillgodoses merparten av de automatiska stodtjansterna
primart fran vattenkraft. Dock deltar andra teknologier pa olika marknader
redan i dag. Svenska kraftnat arbetar kontinuerligt med att underlatta for nya
leverantorer att delta pA marknaderna for stodtjanster, exempelvis genom
forbattrad information gallande kravbild och marknadsregler, kortare ledtider i
forkvalificeringsprocessen och genom pilotférsok. Under de narmaste aren
anpassar Svenska kraftnit ocksd marknadsdesignen, exempelvis genom att
infora marginalprissattning for flera stodtjanster, dagliga upphandlingar och
minskad budstorlek. Att 6ka utbudet ar viktigt bade for att kunna sékerstalla
tillrackliga reserver for att uppréatthalla driftsdkerheten da behoven 6kar och
for att kunna sakerstilla effektiva marknader. Svenska kraftnét ser ett vixande
intresse for att leverera stodtjanster, och ser mycket positivt pa att olika
teknologier och kraftslag dr med och levererar dd behoven de kommande aren
okar. Dock har de tillkommande resurserna pd marknaden hittills inneburit
blygsamma tillskott vad géller volymer i utbud.

I regeringsuppdraget om stédtjanster som vi lamnade till regeringen den 15
oktober 202148 har flera atgarder som ror icke-frekvensrelaterade stodtjanster
redovisats. Detta innefattar ett behov av en stodtjanst for spanningsreglering,
till exempel marknadsbaserade pilotupphandlingar av spanningsreglering i
omraden eller punkter med sarskilt stora behov, och ett behov av en stodtjanst
for felstromsinmatning.

I Figur 29 visas historisk och uppskattad kostnadsutveckling for stodtjanster
fram till 2025. Det ar utmanande att uppskatta kostnaderna for stodtjanster
over en langre period. Dartill kommer dven anviandningsomraden och
anskaffningsprocesser for flera stodtjanster att forandras under analyséren,
vilket 6kar osidkerheten ytterligare. Kostnaden for merparten av stodtjansterna
har aven en stark koppling till sisong och viader. Det innebar att man dessutom
kan vinta sig betydande skillnader i utfall jamfért med prognosen vid olika
vader. De kostnadsuppskattningar som redovisas baseras till storre delen pa de
berakningar och antaganden som gjordes under budgetarbetet sommaren
2021, utifrdn d& kdnda regulatoriska processer, tidplaner for IT-utveckling med
mera. Vidare ar anskaffningskostnaden delvis beroende av elpriset som
forvantas variera betydligt under 2022 och kommande ar. Generellt finns flera
trender som forklarar den prognosticerade kostnadsutvecklingen:

I.  Faktorer som Okar anskaffningskostnaden
Kapaciteten som anskaffas av Svenska kraftnat kommer att 6ka under

48 Fér mer information se Stédtjanster och avhijdlpande atgérder i ett energisystem under férandring
(svk.se), diarienummer Svk 2020/4162.
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II.

analysperioden jamfért med historiska nivaer. Samtidigt planerar
Svenska kraftnat att infora marginalprissattning for flera tjanster
under analysperioden. Dessutom arbetar Svenska kraftnit tillsammans
med de andra nordiska stamnéitsoperatorerna med att utveckla de
tekniska kraven for FCR49, vilket troligen leder till ett minskat utbud
fran dagens leverantorer. Sammantaget leder detta sannolikt till hogre
anskaffningskostnader for stodtjanster. Elpriset ar en faktor som
generellt paverkar anskaffningskostnaden for stodtjanster. Detta
forklarar varfor kostnaden ar hog under 2022 relativt 6vriga ar under
analysperioden.

Faktorer som minskar anskaffningskostnaden

Svenska kraftnat arbetar kontinuerligt for att underlatta medverkan
fran nya resurser pa marknaderna for stodtjanster. De nordiska
stamnitsoperatorerna arbetar samtidigt med att skapa gemensamma
marknadsplatser och ett utokat utbyte av stodtjanster. Tillsammans
forvantas detta leda till generellt minskade anskaffningskostnaden for
stodtjanster.

Den uppskattade kostnaden bor ses som indikativ och bygger pa forvantade
elprisers° samt beslutade och kommunicerade marknadsférandringar.
Kostnaden for snabb frekvensreserv (FFR) ingdr som kostnad fram till hésten
2021. Dérefter ar den klassad som en avhjalpande atgard.

49 Stodtjansten frekvenshallningsreserv.
%0 De férvantade elpriserna &r ej prognosticerade av Svenska kraftnat, utan baseras pa radande
forwardpriser.
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Figur 29 Historiskt och forvantad kostnadsutveckling for stédtjanster for aren 2014-2026.
Riskpaslag fér FCR-N och FCR-D redovisas som ytor for att illustrera den ekonomiska
risken fér dessa stodtjanster. Kélla: Svenska kraftnat.

3.6.2.1  Frekvenshallningsreserv for normaldrift och stord drift

Kostnaden for frekvenshéllningsreserv normaldrift, FCR-N (Frequency
Containment Reserve for Normal operation), och for stérd drift uppreglering,
FCR-D uppreglering (FCR-D upp), forvantas minska under analysperioden.
Det ar automatiska stodtjanster, FCR-N, som stabiliserar frekvensen vid smé
forandringar i produktion eller forbrukning medan FCR-D stabiliserar
frekvensen vid stora forandringar.

Fran och med den 1 januari 2022 upphandlas FCR-D ned5'. Det dr en tjanst
som anvands for att stabilisera frekvensen vid 6verfrekvensstérningar genom
att tillfalligt minska méngden elenergi i synkronomradet. D& det ar en ny
stodtjanst finns inga historiska marknadspriser att basera ett kostnadsestimat
pa, vilket gor kostnadsuppskattningen mer oséker jamfort med ovriga
stodtjanster. Arskostnaden for FCR-D ned forvintas 6ka kontinuerligt i takt
med att upphandlad volym successivt okar.

51 Fér mer information se Svenska kraftnat bérjar upphandla FCR-D ned fér 2022 | Svenska kraftnat
(svk.se), hdmtad: 211202.
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3.6.2.2 Automatisk och manuell frekvensaterstallningsreserv

Automatisk frekvensaterstéllningsreserv, aFRR (automatic Frequency
Restoration Reserve), dr en automatisk stodtjanst som éaterstaller frekvensen
till 50 Hz. Kostnaden for aFRR forvéntas stiga kontinuerligt under perioden
2021—2024 eftersom allt storre volymer upphandlas, bade i termer av antalet
timmar och betriaffande kapacitet. En gemensam nordisk kapacitetsmarknad
forvantas darefter leda till 1agre kostnader i Sverige. Vidare forviantas Sverige
ansluta till den gemensamma europeiska energiaktiveringsmarknaden under
2024, vilket forvantas leda till lagre kostnad for aFRR.

3.6.2.3 Manuell frekvensaterstallningsreserv

Manuell frekvenséiterstillningsreserv mFRR (manual Frequency
RestorationRestoration Reserve) dr en manuell stédtjanst som avlastar de
automatiska stodtjansterna och aterstéller frekvensen till 50 Hz. Kapacitet for
mFRR forvintas anskaffas pa flera satt under analysaren. Den storsta andelen
av kapaciteten kommer i dag fran ingdngna avtal om gasturbiner
(storningsreserven) och en kompletterande arlig upphandling. Utéver att
kapacitet sikerstills i forvag sa finns det dven en energiaktiveringsmarknad for
mFRR, den sa kallade reglerkraftmarknaden, dar de storsta volymerna
balansenergi aktiveras. Reglerkraftmarknaden kommer att kompletteras av en
kapacitetsmarknad, men i vilka former &r ej beslutat i nuldget. I Figur 29
uppskattas den kompletterande kapacitetsmarknaden for mFRR att starta mot
arsskiftet 2023/24. Kostnadsuppskattningen i Figur 29 inkluderar enbart
kapacitetsanskaffningen for mFRR, ej energiaktiveringsmarknaden.

3.7 Andel fornybar el fortsatter oka

I Figur 30 visas elproduktion och andel fornybar elproduktion per ar i Sverige,
historiskt for 2015—2019 och simulerade varden for 2022—-2026. Begreppet
elproduktion som redovisas hiar omfattar den el som ar tillgdnglig pa dagen-
fore marknaden. Andelen fornybart bransle i 6vrig virmekraft antas vara
densamma for analysperioden som for ar 2019. Under analysperioden okar
andelen fornybar elproduktion frén cirka 69 procent till 72 procent, vilket
forklaras av den kraftiga 6kningen av vindkraft. Okad andel fornybar
elproduktion innebar att det finns forutsattningar att né de energipolitiska
malen, och det bidrar till forutsattningen att na miljokvalitetsmélen och malen
i det klimatpolitiska ramverket. Att andelen fornybar elproduktion var sa hog
2015 beror pa att flera kiarnreaktorer hade langa revisioner det aret, samt att
god tillrinning gjorde att vattenkraften producerade mer 4n vanligt.
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Figur 30 Elproduktion (TWh) och férnybar elproduktion (%, anvander skalan pa den hogra
axeln) per ar i Sverige, utfall for 2014-2019 och simulerat for perioden 2022—-2026. Kalla:
Statistik for elproduktion ar 2014-2019 Energiféretagen for Sverige. Statistik for andel
fornybar elproduktion i dvrig varmekraft Energimyndigheten. Andel férnybar elproduktion for
ar 2022-2026 baseras pa antagande om samma andel som ar 2019. Ovrig data fran
Svenska kraftnat.

4 Kanslighetsanalyser

I det hir kapitlet beskrivs genomfoérda kanslighetsanalyser. Begreppet
huvudscenario motsvarar de antaganden och resultat om beskrivs i kapitel 2
Indata och metod och kapitel 3 Resultat och analys, och anvinds for att
jamfora resultat i kidnslighetsanalyserna. I tilldgg innehaller Bilaga 1
kénslighetsanalysen Ett kraftsystem utan dterstart av fyra reaktorer fran
2024.

4.1 Ny handelskapacitet fran Norge till Sverige

Den 23 november 2021 informerade Statnett52 att de tills vidare kommer att
minska max-kapaciteten fran NO1 till SE3, fran 20095 till 1100-1200 MW.
Atgirden omnimns hirefter NO1-SE3-begrinsningen. Anledningen &r att
Statnett bland annat beslutat att inte utnyttja sitt systemvérn vid tilldelning av
handelskapacitet mellan NO1 och SE3. Efter att denna kéinslighetsanalys

52 Statnett, "Behov av balanserat utbyte med Sverige”, 2021.
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genomfordes har Statnett53 uppdaterat kapaciteten fran NOz1 till SE3 till 1450
MW vilket inte hunnit beaktas i denna analys.

Svenska kraftnét har som en omedelbar atgard for att hantera de Ost-vastliga
flodena borjat byta enskilda apparater och infora systemvarn. Delar av dessa
atgarder har redan genomforts och planeras att vara slutforda i sin helhet
under 2022. I analysen antas NO1-SE3-begransningen endast gilla under 2022
och den maximala 6verforingskapaciteten fran NO1 till SE3 har antagits till
1100 MW enbart under 2022. Den maximala 6verforingskapaciteten fran SE3
till NO1 antas forbli pad samma niva pa 2095 MW men med den begrinsade
tillganglighetsprofil som anvands i huvudscenariot, se avsnitt 2.1.8
Overforingskapaciteter.

4.1.1 Resultat

Figur 31 visar verkligt handelsutfall mellan SE3 till NO1 under 2021 fram till
den sista september. Under ar 2021 fram till och med september har det varit
import till SE3 under cirka 50 procent av tiden. Andel av tiden da importen var
storre 4n 1100 MW respektive 1 200 MW motsvarar cirka 4 respektive 3
procent.

%3 Statnett, "Tiltak i driften gir bedre kapacitet mellom Norge og Sverige”, 2021.
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Figur 31 Handelsflodet fran SE3 till NO1 under ar 2021 fram till den sista september. Kalla.
Nord Pool.

Figur 32 visar handelsfloden for snitt SE3-NO1 som varaktighetsdiagram for
2022, det vill sdga alla simulerade timmar for ar 2022 ordnade fran lagsta till
hogsta varde. Simuleringsresultatet visas som medel for 35 simulerade vaderar.
Ett positivt virde innebar ett flode fran SE3 till NO1. Resultatet tyder pa att den
nya begriansningen reducerar max-flodet for totalt 400 timmar under 2022
(4,6 procent av tiden). For scenariot med NO1-SE3-begriansning anviands den
maximala 6verforingskapaciteten mellan NO1 och SE3 i storre utstrackning an
for huvudscenariot.
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Figur 32 Varaktighetskurvor for flddena fran SE3 till NO1 for analysaret 2022. Den
heldragna linjen visar varaktighetskurvan for scenariot med en NO1-SE3-begransning
medan den streckade visar varaktighetskurvan for huvudscenariot. Simuleringsresultatet
visas som medel for 35 vaderar. Kalla: Svenska kraftnat.

I Figur 33 visas flodet fran SE3 till NO1 for analysaret 2022 med och utan NO1-
SE3-begransningen. Simuleringsresultatet visas som medel for 35 simulerade
vaderar. Resultat visar att NO1-SE3-begriansningen far relativt liten paverkan
pa medelflodet per vecka mellan omradena. I huvudscenariot noteras de tre
lagsta medelflodena mellan SE3 och NO1 for vecka 33, 34 och 35. Det dr dven
for vecka 33 och 34 som den storsta skillnaden mellan scenarierna noteras, 97
respektive 94 MW.
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Figur 33 Genomsnittligt fléde per vecka for snittet SE3-NO1 fér 2022. Den streckade linjen
visar medelflédet fér huvudscenariot medan den heldragna visar medelflédet for scenariot
med NO1-SE3-begrénsningen. Simuleringsresultatet visas som medel fér 35 vaderar. Kalla:
Svenska kraftnat.

Figur 34 visar prisskillnaden mellan elomrade SE3 och NO1 for analysaret
2022 for bade huvudscenariot och med NO1-SE3-begriansningen. For veckorna
33 och 34 ar prisskillnaden tydlig mellan de tva scenarierna, 4 respektive 3,3
euro/MWh. Under resterande veckor 6verstiger inte prisskillnaden 2
euro/MWh.
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Figur 34 Prisskillnaden per vecka mellan SE3 och NO1 for 2022. Den streckade linjen visar
medelpriset for huvudscenariot medan den heldragna visar medelpriset for scenariet med
NO1-SE3-begransningen. Kalla: Svenska kraftnat.

Om importkapaciteten fran NO1 till SE3 sdnks till 1100 MW &r 2022 férsdamras
effekttillrackligheten inte méarkbart. Vardet pa LOLE for ar 2022 ar fortfarande
under 0,1 timmar per ar for alla svenska elomraden.

4.1.2 Diskussion

Huvudscenariot bekriftar tidigare ars resultat att handelsflodet mellan NO1
och SE3 minskar i takt med en 6kad efterfrdgan pa de norska forbindelserna till
kontinenten. Analysen har ocksa antagit att Olikluoto 3 tas i drift under 2022.
Det tillfor 1600 MW vilket ocksd minskar behovet av effekt fran NO1 till SE3.
Helhetsbilden 6ver aret ar séledes att en importbegransning fran NO1 till SE3
ner till 1100 MW far en mindre péverkan pa flodena eftersom flodena i det
nordiska kraftsystemet i storre utstrackning tenderar att gé i ost-vastlig
riktning an tidigare ar.

Vid enskilda timmar eller dygn kan dock en reducering av kapaciteten fran NO1
till SE3 fa en storre paverkan. Det ar inte ovanligt att det vid hoglasttimmar
fortsatt gar effekt fran NO1 till SE3 och att kraft fran Norge kan behovas for att
avlasta snitt 2 efter en storning. NO1-SE3-begransningen kan darutover ocksa
fa en paverkan pa reglerkraftmarknaden vilket inte analyserats.
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Sammantaget har NO1-SE3-begriansningen 6ver aret en mindre betydande
inverkan pa det nordiska kraftsystemet dn tidigare ar pa grund av storre ost-
vastliga floden fran SE3 till NO1. Vid enskilda timmar och/eller driftdygn kan
dock begriansningen ha en storre inverkan, vilket inte studerats i denna analys.

4.2 Okad elanvindning i norra Sverige

Under det senaste dret har Svenska kraftnit tagit emot anslutningsansékningar
gillande mycket stora effektuttagsokningar for industrier i norra Sverige. Det
handlar bland annat om industrietableringar for tillverkning av s kallat
fossilfritt stal. En forutsattning for industrietableringarna ar tillgangen till el,
vilket i sin tur forutsatter att transmissionsnatet byggs ut for att mota det nya
kapacitetsbehovet. Att bygga nya kraftledningar tar dock lang tid. En
investering i transmissionsnétet tar i nuldget 10-12 ar att genomfora. Lagger vi
aven till tiden for de initiala systemutredningarna ror det sig om ytterligare
nagot eller nagra ar. For att mota efterfragan pa niatkapacitet arbetar Svenska
kraftnit for att korta ledtiden.54

Som anges i avsnitt 2.1.7 Elanvdndning baseras prognosen for den svenska
elanvandningen till stor del pd Energimyndighetens korttidsprognoss5 fram till
och med 2024. For analysaren 2025 och 2026 har en 6kning av
elanvandningen uppskattats, baserat pa dagens ledtider for natutbyggnad och
de ansokningar om effektuttagsokning som inkommit till Svenska kraftnat. Att
forkorta ledtider sa att industrietableringar blir mojliga i norra Sverige under
2026 innebar att kraftledningar som ar nodvandiga for att mojliggora
anslutningar av nya industrietableringar byggs betydligt snabbare dn i dag. Det
innebar att industrins elanvindning kan antas 6ka med cirka 5 TWh i SE1 ar
2026 jamfort med huvudscenariot, se Tabell 12.

54 For mer information se t.ex. Debattinldgg i NSD Pilotprojekt ska méta klimatinvesteringarna i norr
Svenska kraftnat (svk.se).
% Energimyndigheten, "Kortsiktsprognos i siffror sommar 2021”, 2021.
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Tabell 12. Antagen elanvandning for analysaret 2026 i huvudscenariot och i
kanslighetsanalysen med ¢kad elanvandning i SE1.

[TWh/ar] 2026 2026
Huvudscenario Okad elanvéandning i
SE1
Industri i SE1 12,3 17,7
SE1 20,4 26,4
Sverige 156,5 162,5

I dagsliget ar SE1 ett 6verskottsomrade med stark effekt- och energibalans. En
okning av elanvindningen i SE1 innebar att elomradets 6verskott i
nettoenergibalansen blir mindre. For analysaret 2022 blir nettoenergibalansen
for de simulerade vaderaren i genomsnitt cirka 15,5 TWh och for analysaret
2026 blir den 12,5 TWh. Med en 6kad elanvindning i SE1 pa cirka 5 TWh blir
det arliga elenergioverskottet i omradet endast cirka 7 TWh.

I Figur 35 visas medelfloden per vecka for de interna svenska snitten samt
mellan SE1 och Finland. Som vintat blir det sédergaende flodet genom Sverige
mindre och dven export mot Finland sker i lagre utstrackning i
kanslighetsanalysen jamfort med i huvudscenariot. Som tidigare namnts
uppkommer norrgdende veckomedelfloden fran SE2 till SE1 for analysaren
2025 och 2026. I kinslighetsanalysen forstarks denna trend till f6ljd av den
okade elanvandningen i SE1. Veckomedelflodena fran SE2 till SE1 blir storre
jamfort med i huvudscenariot och perioderna da dessa floden uppkommer blir
langre. I kdnslighetsanalysen uppkommer veckomedelfloden mot SE1 ldngt in
pa hosten.
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Figur 35 Medelfléden per vecka for de interna svenska snitten samt mellan SE1 och Finland
for analysaret 2026. De heldragna linjerna visar flédena i huvudscenariot medan de
streckade linjerna visar flédena i kanslighetsanalysen med ékad elanvandning i SE1.

Aurora Line antas tas i drift under 2026 vilket innebar 6kad
overforingskapacitet mellan SE1 och Finland och att priserna i de norra
svenska elomradena darmed nirmar sig de hogre finska priserna. En hogre
elanvandning i SE1 forstarker denna prisokning genom att efterfragan i
elomradet okar.

4.3 Behov av att byta branslestav i Oskarshamn 3

I mitten av november meddelade OKG att de upptéickt ett problem i en
brianslestav i Oskarshamn 3 (03).5° Det var inget som behovde atgiardas akut
och det ar fortfarande majligt att det inte behover atgardas forran vid nasta
planerade revisionsperiod i april-maj 2022. Men det finns en 6kad risk for att

% Nord Pool - REMIT UMM (nordpoolgroup.com) 15.11.2021
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03 kommer att behova stéllas av innan dess for att dtgdarda bransleskadan. For
att analysera hur ett sddant stopp paverkar effekttillrackligheten valdes de tva
vinterveckor som ur ett historiskt perspektiv har hogst elbehov. For att ta
hénsyn till utmaningar med driftsdkerhet i form av till exempel spanning och
overlaster antogs maxkapaciteten for snitt 2 och 4 vara 5 500 respektive 3 500
MW, och importkapaciteten pa Fenno-Skan till SE3 antogs vara 0 MW under
stoppet. Handelskapaciteten fran NO1 till SE3 antogs vara 1 450 MW57, se
avsnitt 4.1 Ny handelskapacitet fran Norge till Sverige. Observera att de
anpassade sidnkta handelskapaciteterna ar en beskrivning av de utmaningar
som kan uppsté, och eventuella kapacitetsbegransningar i verkligheten ar
beroende av hur fléden i handelsutbyten och produktion ser ut i det aktuella
laget. Anpassade kapaciteter ska darfor inte tolkas som de begransningar som
kan ges till marknaden vid ett eventuellt stopp av O3.

4.3.1 Floden

I modellen hanteras stoppet som en revision, vilket innebéar att marknaden i
forvag kanner till nar O3 behover stillas av for reaktorsstavsbytet samt att
overforingskapaciteten ar lagre under denna period. Det skiljer sig fran den
verkliga situationen dar OKG forvisso har aviserat att det finns en risk att O3
behover stillas av i fortid for detta, men inte nar det i sé fall kommer att
intraffa.

Eftersom O3 antas vara ur drift under tva vinterveckor 2022, med péféljande
minskningar av handelskapacitet, visas i Figur 36och Figur 37 endast det forsta
kvartalet av 4r 2022, med och utan det tillagda stoppet av O3. Handelsflodet
péverkas som vintat mest under de tva veckor nar 6verféringskapaciteten
sianks. Det sodergdende flodet Gver snitt 2 slar i taket om 5 500 MW under
bada veckorna. Aven flodet pa snitt 1 minskar enligt samma mdonster eftersom
flodet vidare soderut minskar. Over snitt 4 4r det sddergdende flodet ligre
under stoppet men det nir inte det maximalt tillitna flodet om 3 500 MW
eftersom tilldtet flode ar sa pass lagt over snitt 2. Eftersom modellen utgar fran
att marknaden kanner till det kommandet stoppet ar flodet 6ver alla tre
handelssnitten hogre fore begransningen av handelskapacitet. Detta kan ocksa
forklara att flodet 6ver snitt 1 fortsatt ar hogre en period efter stoppet, eftersom
vatten kan sparas i magasinen nar det sodergdende handelsflodet ar sd pass
begrinsat och det ddrmed finns kapacitet kvar under de efterféljande
vinterveckorna.

57| den har kanslighetsanalysen har begransningen anpassats till nuvarande anpassade
handelskapacitet pa 1 450 MW.
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Figur 36 Genomsnittligt handelsfléde per vecka Over svenska snitt, forsta kvartalet 2022.
Huvudscenario i jamforelse med en extra revision av Oskarshamn 3 under tva vinterveckor.
Kalla: Svenska kraftnat.

I Figur 37 visas handelsflédet under det forsta kvartalet 4r 2022, med och utan
stoppet for eventuellt reaktorstavsbyte, med de omraden som &r kopplade till
SE3. Under de veckor nir handelsflodet begriansas pa grund av att O3 ar ur
drift syns en tydlig skillnad med mer import till SE3. I huvudscenariot ar det i
borjan av aret ett 6st-vistligt flode med import fran Finland till SE3 och export
frdn SE3 vidare till NO1. Eftersom ett bortfall av O3 under dessa vinterveckor
kan innebara att importen fran Finland till SE3 maste begriansas har den
antagits vara noll, vilket paverkar veckomedelflodet mellan de tva elomradena.
I huvudscenariot ar det export bade till NO1 och DK1 under huvuddelen av det
forsta kvartalet 2022, men det blir istéllet import till SE3 under just de tva
veckor nar O3 antas vara ur drift. Under den forsta veckan nar O3 ar borta ar
importen fran Norge lika stor som exporten ar i huvudscenariot. Det ar ett
vantat resultat eftersom en stor produktion i det elomréadet forsvinner. Vid ett
sa har stort och troligtvis pl6tsligt langre stopp av en produktionsenhet i SE3
far ocksa importbegransningen fran NO1 paverkan pa handelsflodet. Utan den
begriansningen hade medelflodet under de tva vinterveckorna varit omkring
100 MW hogre.

Aven flodet till och fran SE4 paverkas av ett stopp av O3 och de
handelskapacitetsbegransningar som antas till f6ljd av detta. Under de tva
veckorna exporterar Sverige el till Danmark via SE4-DK2 i huvudscenariot,
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men med O3-stoppet kommer det istéllet att vara import fran DK2 till SE4.
Aven de utlandsforbindelser som kopplar till SE4 ser ett forindrat flode, dir
det ar fortsatt men minskad export under dessa tva veckor.
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Figur 37 Genomsnittligt handelsfléde per vecka over SE3-snitt, forsta kvartalet 2022.
Huvudscenario i jamférelse med extra revision av Oskarshamn 3 under tva vinterveckor.
Kalla: Svenska kraftnat.

4.3.2 Effekttillricklighet

Vid en stdngning av Oskarshamn 3 under tva vinterveckor 2022 (med
tillhorande sdnkning av interna snitt) kombinerat med siankt importkapacitet
NOa till SE3 och ingen importkapacitet pa Fenno-Skan (Finland till SE3) ses en
okad risk for effektbrist i modellen for 2022: LOLE blir 0,26 h/ar (for
elomradet med hogst effektbrist det vill saga SE4) och EENS 61 MWh/ar (for
hela Sverige). Notera att &ven om LOLE och EENS anges for ett helt ar uppstar
denna effektbrist under de tva veckorna d&d Oskarshamn 3 ar otillgénglig.

4.4 Planerat inforande av summaallokering for att
oka tillganglig handelskapacitet for SE3 till
DK1 och NO1

For att minska marknadspaverkan av de st-vistliga flodena, se avsnitt 1.4.1
Tillgdnglig handelskapacitet, kan inférandet av en summaallokering i
marknadskopplingen for SE3 till NO1 och DK1 vara fordelaktigt. Med atgarden
menas inforandet av en gemensam exportgrans till NO1 och DK1 fréan SE3,
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vilket innebar att Svenska kraftnét inte behover fordela den driftsdkra
kapaciteten mellan NO1 och DK1. P4 sa sitt kan den sammanlagda kapaciteten
anvandas dven om handeln pa en forbindelse gar i motsatt riktning eller inte
utnyttjar kapaciteten fullt ut. Till exempel om import sker fran DK1 till SE3 sa
blir tillaten export fran SE3 till NO1 hogre dn utan summaallokeringen.

Svenska kraftnat har under december skickat in en andringsbegaran for
inférandet av en summaallokering for SE3 till DK1 och NO1 till
samarbetsforumet for den europeiska marknadskopplingen for
dagenforehandeln (SDAC). Inforandet kréaver samsyn europeiskt, det vill sdga
att dndringen godkanns och prioriteras av systemansvariga och elborser i
Europa. Till och med 31 januari pagar insamling av synpunkter fran
marknadsaktorerna. I Figur 38 visas en illustration av forslag om
summaallokering. Vid import till SE3 pa nagon av forbindelserna SE3-DK1
eller SE3-NO1 okar exportmojligheterna pa den andra. Observera att
foreslagen summaallokering inte paverkar tilldtna floden i riktning osterut.
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Figur 38 En illustration av férslag om summaallokering. Vid import till SE3 pa nagon av
forbindelserna SE3-DK1 eller SE3-NO1 6kar exportmdjligheterna pa den andra. Observera
att foreslagen summaallokering inte paverkar tillatna floden/kapaciteter i riktning dsterut.
Kalla: Svenska kraftnat.

Nir den koordinerade flodesbaserade metoden for kapacitetsberdkning och
allokering i Norden inf6érs 2023 innebar det att summaallokeringen inte lingre
behovs. Det beror pa att den nya kapacitetsberakningsmetoden gor att denna
typ av optimeringar kommer att ske for samtliga forbindelser.

I simuleringen antas att summaallokering innebér en total export pa 1360 MW
till DK1 och NO1. Detta ar ett exempel for att visa vad en gemensam
exportgrans kan innebéra. Resultat med och utan summaallokering redovisas
for vecka 10—36. Att resultat visas for dessa veckor beror pa att flodesprofilerna
for dessa veckor ar anpassade efter att Ost-vastliga floden genom Sverige okat.
Det innebar att 6verforingskapaciteterna behover anpassas for att uppritthalla
driftsdkerheten. Med anpassade floden var de hogsta flodena till DK1 och NO1
pa 715 respektive 1 045 MW under perioden vecka 10—36 under 2021.
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I Figur 39 visas handelsfléden fran SE3 till DK1 respektive NO1 for
huvudscenariot (_H) och med summaallokering (_SA) for vecka 10—-36 ar 2022
baserat pa timmedelviarden av 35 vaderar. Figur 39 visar att den totala
exporten till DK1 och NO1 o6kar, andelen timmar med hogre total export ar
cirka 96 procent hogre med summaallokering. Handelsflodet 6kar i medel fran
nastan 190 till 355 MWh/h till DK1 och frén cirka 140 till 400 MWh/h till NO1.
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Figur 39 Handelsfléden fran SES3 till DK1 och NO1 med och utan summaallokering.
Handelsfléde med _H visar resultat frdn huvudscenario och _SA med summaallokering.

I Figur 40 visas prisskillnad med och utan summaallokering for vecka 10—-36,
ar 2022. Priset ar ett medelvarde per timme f6r 35 viaderar. Medelpriset for
perioden minskar i DK1 med 1,2 euro/MWh medan det 6kar i NO1 och SE3
med 0,1 respektive 6,7 euro/MWh. Som en konsekvens av inféorandet kan icke-
intuitiva floden uppsta mellan elomraden. Det innebér att el transporteras fran
ett elomrade med hogre pris till ett elomrade med lagre pris. I det hiar exemplet
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uppstér till exempel timmar med hogre pris i DK1 dn SE3 men med ett flode
fran DK1 till SE3. Att flodet uppstar forklaras av en gemensam exportgransen
fran SE3 till DK1 och NO1. Detta innebér att fléden fran omraden med hogre
pris (DK1 eller NO1) transporteras till omraden med lagre pris (SE3), om elen
transporteras vidare till ett omrade med hogre pris (NO1 eller DK1 beroende pa
varifrén flodet ursprungligen kom). Detta resulterar i negativa
kapacitetsavgifter for flodet mellan DK1 och SE3. Eftersom den teoretiska
gemensamma exportgransen paverkar prisnivan och floden, och darmed
inflodet av kapacitetsavgifter sa berdaknas och fordelas inflodet av
kapacitetsavgifter till respektive TSO. Detta for att reflektera hur
elomréadespriserna och floden dndras genom den gemensamma exportgransen.
Det kan ocksé uppsta tillfdllen da inflodet av kapacitetsavgiften for alla floden
som paverkas av summaallokering ar negativa. Det beror pa att
handelsmonster i forsta hand optimeras utifran storst samhéallsnytta for hela
Europa. I de fall da borser far ett negativt inflode av kapacitetsavgifter ar det
ansvarig TSO som betalar det negativa inflodet.

40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

DKa NO1 SE3

Figur 40 Prisskillnad med och utan summaallokering (gemensam exportgrans fran SE3 fill
DK1 och NO1) for vecka 10-36, ar 2022 fér elomrade DK1, NO1 och SE2. Priset ar ett
medelvarde per timme for 35 vaderar. Kalla: Svenska kraftnat.
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5 Slutsatser

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

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

Priserna pé naturgas, kol, olja och CO2 i Europa under 2021 hdgjdes kraftigt och
priserna forvantas vara kvar pa hég niva dven under 2022 och 2023. Det far
genomslag pa resultaten ar 2022 och 2023. En annan férandring som péaverkar
resultatet i KMA2021 i jamforelse med KMA2020 ir att tillgdnglighetsprofiler for
handelskapacitet for de interna snitten och en del externa ar anpassade efter
handelsstatistik for det senaste ret. Det forklaras bland annat av den nya
flodessituation som uppstétt som foljd av de 6st-vistliga flodena med hégre import
fran Finland till SE3, och mer export frén SE3 till DK1 och NO1, dar nya
nitelement ar granssittande for handeln.

5.1 Hoga elpriser men minskad prisvariation

Alla priser ar generellt sett hogre i KMA2021 jamfort med KMA2020, trots att
elanvindningen antas vara liagre och att vindkraftsutbyggnaden 6kar. Forklaringen
ar de betydligt hogre branslepriserna (Figur 7, Figur 10, Figur 11, och Figur 12,). Att
elanvindningen i Sverige ar lagre ar 2021 i jamforelse med KMA2020 forklaras av
nedldggningar av pappersbruk. Den lidgre elanvindningen beror dven pa att
egenanvind el inte har inkluderats i KMA2021.

Ar 2021 har varit ett ovanligt ir i den meningen att det har varit stora
prisskillnader 6ver bade snitt 2 och snitt 4. Att det sa stor andel av tiden uppstétt
en prisskillnad mellan SE3 och SE4 kan férklaras av minskningar i
handelskapacitet som foljd av de 6st-vastliga flodena, for mer info se avsnitt 1.4.1
Tillgdnglig handelskapacitet, i kombination med att priset i SE4 varit hogt pa
grund av de héga kontinentala priserna. Bade de ligre handelskapaciteterna och
hogre elpriserna forvintas besta dven under 2022, vilket innebar att inflodet av
kapacitetsavgifter forvantas na nya hoga nivéer (Figur 25). Inflodet av
kapacitetsavgifter har sedan en avtagande trend under analysperioden, vilket
forklaras av att branslepriserna forvintas atergé till 1agre nivaer. Utéver simulerad
indata vidtar Svenska kraftnit atgiarder i borjan av perioden som férviantas 6ka
tillganglig handelskapacitet.
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Den genomsnittliga prisvariationen under analysperioden dr som hogst ar 2022 for
béde SE3 och SE4 och har dérefter en avtagande trend.

5.2 Handelsfloden forandras inom Sverige samt
aven till och fran Sverige

Hoga arliga floden frén norra till sédra Sverige ar en fortsatt trend under hela
analysperioden. De sédergaende flodena inom Sverige ar pa ungefar samma niva
fram till &r 2026, d4 en tredje AC-forbindelse, Aurora Line mellan SE1 och Finland,
tas i drift och elanviandningen i SE1 6kar. Flodet for snitt 1 fordndras under
analysperioden genom att det dven forekommer norrgéende veckomedelfloden frén
SE2 till SE1. Trenden forstarks under de sista analysaren och forklaras av att en
kraftig utbyggnad av vindkraft sker i SE2 samtidigt som Aurora Line tas i drift och
elanvdndningen 6kar i SE1.

Importen fran Finland till SE3 varierar under analysperioden men ir i slutet av
perioden hogre dn i borjan. Andelen tid med export till Norge och Danmark
varierar marginellt under den forsta delen av analysperioden for att sedan minska.
Detta innebar att ost-vistliga flodena finns kvar under hela analysperioden men ar
lagre i slutet.

Under analysperioden 6kar handelsflodet till Polen och Litauen medan de minskar
till Danmark och Tyskland.

5.3 Lag modellerad risk for effektbrist under
analysperioden

Resultaten indikerar 14g risk for effektbrist (lastfrdnkoppling) under
analysperioden, med en nagot hogre risk ar 2025. Bade snitt 2 och snitt 4 ar fullt
utnyttjade under de perioder da effektbrist uppstér i modellen, och risken for
effektbrist dr storst for SE4. Analyserna visar att en upphandling av effektreserv
efter 2025 sannolikt inte kan motiveras enligt elmarknadsférordningen, eftersom
snittvardet for effektbrist ar 14gre dn i den foreslagna tillracklighetsnormen.
Samtidigt visar analysen att importbehovet under anstringda timmar 6kar under
analysperioden, samt att importmojligheterna kan vara begransade.

5.4 Kanslighetsanalyser forstarker trender

Med kortare ledtider for niatutbyggnad kan elanvindningen i norra Sverige 6ka
snabbare. Det innebair att industrins elanvindning kan 6ka med cirka 5 TWh i SE1
ar 2026 jamfort med huvudscenariot. Det resulterar i att det sodergaende flodet
genom Sverige minskar och dven att export till Finland (SE1-FI) sker i lagre
utstrackning jamfort med i huvudscenariot. Méjligheten till en 6kad elanvandning i
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SE1 forstarker ocksd monstret med annu mer flode frdn SE2 till SE1 under var och
sommar.

Den minskade handelskapaciteten fran NO1 till SE3 har en mindre péverkan pa det
nordiska kraftsystemet an tidigare ar pa grund av de 6st-véstliga flodena fran SE3
till NO1. Om det finns behov av att byta brianslestav i Oskarshamn 3 fore
kommande revision visar kinslighetsanalysen att det skulle behévas mer import,
och importen fran NO1 hade da varit hogre utan minskad handelskapacitet. Utan
Oskarshamn 3 pévisas en 6kad effektbrist i jamforelse med huvudscenariot.

For att minska marknadspaverkan fran de anpassade handelskapaciteterna som
foljd av de Ost-vastliga flodena dr det mojligt att infora en summaallokering. Att
inféra summaallokering innebir en 6kad export fran SE3 till bide Danmark och
Norge. Pa sé sitt kan alltsa tillganglig driftsdaker kapacitet nyttjas sa effektivt som
mojligt fram till att den nya nordiska kapacitetsberdkningsmetoden genomfors.
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Bilaga 1: Ett kraftsystem utan
aterstart av fyra reaktorer fran 2024

Regeringen tog den 27 januari 2022 beslut om tillétlighetsprovning enligt 17
kapitlet i miljobalken av anldggningar i ett sammanhéangande system for
slutforvaring av anviant karnbransle58. Det innebér att processen fortsatter med
att mark- och miljédomstolen ska besluta om tillstdnd och villkor. Darefter
kommer Stralsdkerhetsmyndigheten att granska och godkidnna det fortsatta
arbetet i en stegvis provning. Nar regeringen den 26 augusti 2021 tog beslut om
att tillata en utokning av mellanlagret for anvant kiarnbransle aviserade de att
beslut om slutférvar planerades till den 27 januari 2022. Karnkraftsagarna
signalerade i UMM att i det fall besked om slutforvar dréjde, sag de en risk
relaterat till terstart av Forsmark 2 efter revision 2024 och Forsmark 359,
Ringhals 3 samt Ringhals 4 efter revisioner 2025%.

Till f6ljd av osdkerheten om &terstart har en kianslighetsanalys genomforts for
att analysera vad det skulle kunna innebara om fortsatt drift i de angivna
reaktorerna inte kan garanteras, och inga andra atgirder vidtas. Foljande
reaktorer antas inte aterstarta:

> Forsmark 2 (F2) frén vecka 19, 2024.

\"

Forsmark 3 (F3) fran vecka 18, 2025.

\"

Ringhals 3 (R3) frin vecka 21, ar 2025

\%

Ringhals 4 (R4) fran vecka 32, ar 2025.

Minskad karnkraftsproduktion har dven paverkan pa de driftsdkra kapaciteter
som Svenska kraftnat kan tilldela for handel. Med hiansyn tagen till
spanningsstabilitet pa ett intakt nat har lagre handelskapacitet 6ver snitt 2 och
4 antagits for 4r 2025 och 2026. Den maximala handelskapaciteten i snitt 2 har
i analyserna satts till 7 100 MW ar 2025 respektive 6 700 MW ar 2026, och i
snitt 4 till 5 800 MW ar 2026. I analysen antas dven att ny reaktiv
effektkompensering fore ar 2025 tas i drift, vilket bidrar till att
handelskapaciteten till marknaden kan sittas hogre. Sedan finns det alltid i
driftskedet andra aspekter som behdver beaktas for en samlad bedomning. Det
ar mycket sannolikt att flera mer restriktiva begransningar for driftsiker

%8 Regeringsbeslut 2022-01-27, M2018/00217, M2017/02796, M2021/00969
% Nord Pool - REMIT UMM (nordpoolgroup.com)
%0 Nord Pool - REMIT UMM (nordpoolgroup.com)
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handelskapacitet behovs till exempel pa grund av termiska overlaster eller
lokalt 14ga spadnningar som kan uppkomma till f6ljd av aktuella driftsituationer.
Till exempel har i kinslighetsanalysen fér Oskarshamn 3 antagits mer
restriktiva begrasningar och den motsvarar ocksa en mer samlad bedomning i
nartid, se avsnitt 4.3 Behov av att byta branslestav i Oskarshamn 3. Det ar
darfor viktigt att ha med sig att denna kénslighetsanalys dels bygger pa
antaganden om kapacitetsbegriansningar enbart till f6ljd av spanningsstabilitet,
dels att inga atgarder vidtagits samtidigt for att hantera ett sddant bortfall av
karnkraft.

Elenergibalans, priser och floden

I Figur 41 visas elenergibalansen i Sverige ar 2024—2026 med resultat fran
huvudscenariot och med antagandet att F2, F3, R3 och R4 inte aterstartar efter
revisionsperioder ar 2024 och 2025. Som forvantat visar resultaten i Figur 41
att elenergibalansen i Sverige forsamras med mindre kirnkraft i Sverige. Ar
2026 ir arsenergibalansen i Sverige noll vilket kan jamféras med 30 TWh i
huvudscenariot.

Sverige
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e \fattenkraft mmmm Kamkraft s Ovrig varmekraft s Vindkraft wsss Solkraft —-@=Elanvandning « Balans
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Figur 41 Produktion, elanvéandning och resulterande energibalans (TWh) i Sverige i
huvudscenario och utan Forsmark 2 efter revision 2024, samt Forsmark 3, Ringhals 3 och
Ringhals 4 efter revision 2025, for aren 2024-2026. De svarta klamrarna visar inom vilket
spann arsenergibalansen ligger med hansyn till de 35 vaderar som anvants i simuleringen.
Kalla: Svenska kraftnat.

I Figur 42 och Figur 43 visas drsmedelpris for ar 2024—2026 utan F2 efter
revision 2024, samt F3, R3 och R4 efter revision 2025. I Figur 10 och Figur 11
visas arsmedelpriser i huvudscenariot. Utan aterstart av F2, F3, R3 och R4
pavisas skillnader i arsmedelpris i alla de nordiska elomradena, och samma
trend med hogst priser 2026. Ar 2026 uppstér en 6kning med minst 10
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EUR/MWh i alla omraden utom DK1 och 6kningen blir storst i SE3 foljt av SE4
dar priset ar 30 respektive 22 EUR/MWh hogre utan aterstart av kdrnkraft.

Arsmedelpris i Norden, EUR/MWh
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Figur 42 Arsmedelpris i elomraden i Sverige, Finland och Danmark 2024—2026 utan
aterstart av Forsmark 2 efter revision 2024, samt Forsmark 3, Ringhals 3 och Ringhals 4
efter revision 2025. Klamrarna visar spannet mellan det vaderar som ger hogst arsmedelpris
och det vaderar som ger lagst arsmedelpris. Kélla: Svenska kraftnat.
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Figur 43 Arsmedelpris i elomraden i Norge 2024-2026 utan aterstart av Forsmark 2 efter
revision 2024, samt Forsmark 3, Ringhals 3 och Ringhals 4 efter revision 2025. Klamrarna
visar spannet mellan det vaderar som ger hogst arsmedelpris och det vaderar som ger lagst
arsmedelpris. Kalla: Svenska kraftnat.

I Figur 44 visas varaktighet av handelsfloden pé Sveriges interna snitt 2025 och
2026, for huvudscenariot och utan aterstart av F2, F3, R3 och R4 efter
revisioner. Utan aterstart av kdarnkraft frin 2024 6kar andelen tid med
sodergdende flode mellan SE1-SE2 och SE2-SE3, men ger som vintat storre
andel norrgaende floden for SE3-SE4.
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Figur 44 Varaktighet av handelsfléden pa Sveriges interna snitt fér huvudscenario och utan
aterstart av Forsmark 2 efter revision 2024, samt Forsmark 3, Ringhals 3 och Ringhals 4
efter revision 2025. Kalla: Svenska kraftnat.

Importflodet fran Finland bade via Fenno-Skan och i norr till SE1 6kar nar de
fyra reaktorerna inte dterstartas. Andelen tid med import fran bade NO1 och
DK1 till SE3 blir ndstan dubbelt sa stor nar den installerade kapaciteten i
omradet minskar sa betydligt pa sa kort tid. Trenden med ett 6kat Ost-vastligt
flode genom SE3 bryts eftersom importen ocksa 6kar fran Norge, se Figur 45.
Aven andelen tid med import till SE4 fran alla utlandsférbindelser okar, se
Figur 46.
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Figur 45 Varaktighet pa handelsférbindelser fran SE3 samt SE1-Fl, 2025 och 2026 for
huvudscenario och utan aterstart av Forsmark 2 efter revision 2024, samt Forsmark 3,
Ringhals 3 och Ringhals 4 efter revision 2025. Kalla: Svenska kraftnat.
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Figur 46 Varaktighet pa handelsférbindelserna fran SE4 till Danmark, Polen, Litauen och
Tyskland, 2025 och 2026 fér huvudscenario och utan aterstart av Forsmark 2 efter revision
2024, samt Forsmark 3, Ringhals 3 och Ringhals 4 efter revision 2025. Kalla: Svenska
kraftnat.

Rotationsenergi

I Figur 47 visas hur stor del av aret som har en uppskattad rotationsenergi
under granserna 100, 120 och 150 GWs (gigawatt-sekunder) fér 2024—2026 i
det nordiska synkronomradet for huvudscenariot och utan aterstart av F2 ar
2024 samt F3, R3 och R4 2025. Som forvintat 6kar andelen tid med lagre
rotationsenergi i systemet nir synkronkraft tas bort. Ar 2026 nir alla fyra
reaktorerna antas vara ur drift hela aret ar det ocksa storst skillnad i jaimforelse
med huvudscenariot. En knapp fjardedel av arets timmar ar rotationsenergin
under 150 GWs, vilket innebér att det blir vanligt att den avhjilpande atgarden
snabb frekvensreserv (FFR) behover upphandlas. Aven antalet timmar under
120 GWs, den foreslagna gransen for frekvenshéllningsreserver vid normaldrift
(FCR-N), och under 100 GWs, vilket ar en kritiskt 14g niv4, okar.
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Antal timmar per &r med lag rotationsenergi

2500
2000
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m Under 100 GWs [h] 9 26 81 9 35 88
mUnder 120 GWs [h] 70 96 166 79 210 377
mUnder 150 GWs [h] 613 701 832 780 15659 2094

Figur 47 Andel tid med lag rotationsenergi 2024—2026 i det nordiska synkronomradet for
huvudscenariot och utan aterstart av Forsmark 2 efter revision 2024, samt Forsmark 3,
Ringhals 3 och Ringhals 4 efter revision 2025. Kalla: Svenska kraftnat.

Effekttillricklighet

Ett kraftsystem utan att kdarnkraften dterstartar efter revision okar risken for
effektbrist kraftigt for 2025 och framat, se Tabell 13. Analysen ar baserad pa
antagandet att ingen produktion eller annan atgard ersétter den nedlagda
kiarnkraften. Forsmark 2 skulle stinga redan 2024, dock vecka 19, da
vinterperioden redan ar over. Detta kan forklara att ingen markbar 6kning i
risk for effektbrist ses for ar 2024. For 2026 ar problemen mycket stora, och
effektbrist uppstar da dven i norra Sverige (LOLE ar da 3,9 timmar per ar i
béade SE1 och SE2). LOLE for SE3 ar jamforbar med LOLE for SE4 i denna
kanslighetsanalys. Notera att det finns risk for att LOLE kan bli &nnu hogre
eftersom handelskapaciteterna kan behova minskas mer &n vad som antagits i
denna kinslighetsanalys.

Tabell 13. Genomsnittlig simulerad effektbrist for Sverige vid tidigare stangd karnkraft.
LOLE anger da effektbrist uppstar i nagot svenskt elomrade. EENS anger summan av
EENS for alla svenska elomraden. Kalla: Svenska kraftnat.

2024 k 2025 k 2026 k

LOLE (h/ar) <0,1 2,83 20,60

EENS (MWh/ar) <20 1330 13100
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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
IKRAFTNAT




	Kortsiktig marknadsanalys 2021
	Kortsiktig marknadsanalys 2021
	Simulering och analys av kraftsystemet 2022-2026

	Svenska kraftnät
	Innehåll
	Förord
	Sammanfattning
	Handelsflöden förändras inom Sverige samt även till och från Sverige
	Låg modellerad risk för effektbrist under analysperioden
	Höga priser och lägre handelskapaciteter innebär fortsatt stora prisskillnader mellan elområdena
	Andelen förnybar elproduktion fortsätter att öka
	Förändringar i indata mellan KMA2021 i jämförelse med KMA2020

	1 Inledning
	1.1 Syfte
	1.2 Rapportens disposition
	1.3 Begreppslista
	1.4 Översiktskarta
	1.4.1 Tillgänglig handelskapacitet


	2 Indata och metod
	2.1 Antaganden per indataslag
	2.1.1 Kärnkraft
	2.1.2 Vattenkraft
	2.1.3 Kraftvärme och kondenskraft
	2.1.4 Effekt- och störningsreserver
	2.1.5 Vindkraft
	2.1.6 Solkraft
	2.1.7 Elanvändning
	2.1.8 Överföringskapaciteter
	2.1.9 Pris på bränsle och utsläppsrätter
	2.1.10 Elpriser på kontinenten och i Storbritannien
	2.1.11 Sammanfattning av större förändringar i kraftsystemet

	2.2 Det finns behov av metodutveckling

	3 Resultat och analys
	3.1 Elenergibalans
	3.2 Elpriser
	3.2.1 Årsmedelpris
	3.2.2 Elpriser i Sverige
	3.2.2.1 Prisvariation

	3.2.3 Prisskillnader mellan elområden
	3.2.4 Erhållet elpris per kraftslag

	3.3 Handelsflöden
	3.3.1.1 Handelsflöden i Sverige
	3.3.1.2 Öst-västliga flöden
	3.3.1.3 Övriga handelsflöden inom Norden och mellan Norden och sammankopplade elområden
	3.3.1.4 Svenska handelsflöden över Östersjön

	3.4 Kapacitetsavgifter
	3.4.1.1 Inflöde av kapacitetsavgifter

	3.5 Effekttillräcklighet
	3.5.1 Risk för effektbrist (probabilistisk metod)
	3.5.2 Nationell effektbalans (statisk metod)

	3.6 Systemstabilitet och balansering
	3.6.1 Rotationsenergi
	3.6.2 Behovet av och kostnaden för stödtjänster ökar
	3.6.2.1 Frekvenshållningsreserv för normaldrift och störd drift
	3.6.2.2 Automatisk och manuell frekvensåterställningsreserv
	3.6.2.3 Manuell frekvensåterställningsreserv


	3.7 Andel förnybar el fortsätter öka

	4 Känslighetsanalyser
	4.1 Ny handelskapacitet från Norge till Sverige
	4.1.1 Resultat
	4.1.2 Diskussion

	4.2 Ökad elanvändning i norra Sverige
	4.3 Behov av att byta bränslestav i Oskarshamn 3
	4.3.1 Flöden
	4.3.2 Effekttillräcklighet

	4.4 Planerat införande av summaallokering för att öka tillgänglig handelskapacitet för SE3 till DK1 och NO1

	5 Slutsatser
	5.1 Höga elpriser men minskad prisvariation
	5.2 Handelsflöden förändras inom Sverige samt även till och från Sverige
	5.3 Låg modellerad risk för effektbrist under analysperioden
	5.4 Känslighetsanalyser förstärker trender

	Referenslista
	Bilaga 1: Ett kraftsystem utan återstart av fyra reaktorer från 2024

	Original_KMA_bilder

