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1 Bakgrund

Den 12 januari 2023 beslutade regeringen att skjuta fram datumet for nar
verksamheter som 4r anmalda till den nationella planen senast ska limna in sin
omprovningsansokan till domstol med 12 manader. Som skal till pausen angav
regeringen att vattenkraftens viktiga egenskaper till elsystemet behover viarnas.
Svenska kraftnit fick i uppdrag? att kartlagga vilka konsekvenser
omprovningarna kan fa for elsystemet och en trygg elforsorjning. Uppdraget
levererades till regeringen 2023-09-272 och genomfordes tillsammans med
Energimyndigheten och Havs- och vattenmyndigheten, och i dialog med de
lansstyrelser som utgor vattenmyndigheter. I uppdraget ingick dven att:

> beskriva vilken negativ paverkan pa vattenkraftens formagor som ar
acceptabel ur ett elsystemperspektiv, samt

> se 6ver det nationella riktvardet pa 1,5 terawattimmar (TWh) och foresla
hur ett riktvirde eller kompletterande varden kan utgé fran for elsystemet
nodvandiga formagor.

Svenska kraftnit har uppmarksammats pa modelltekniska fel3 och darfor har
en del simuleringar uppdaterats i juni 2024. Berdkningsresultat, for
riktvirdena arlig elproduktionsminskning och forandring av reglerformaga, for
ar 2027 och tva av miljoalternativen redovisas i detta PM. Resonemangen kring
elberedskap, frekvensreglering och spanningsstabilitet dr oférandrade och
ocksa overgripande slutsatser och forslag for en acceptabel paverkan. Detta
eftersom de beskrivna osdkerheterna om en del forutsittningar infor att forse
vattenkraften med moderna miljovillkor kvarstar att hantera, till exempel
sarskilda miljéanpassningsbehov for att uppfylla Natura 2000-krav.

Det hiar PM:et har tagits fram i dialog med Energimyndigheten, Havs- och
vattenmyndigheten och med de lansstyrelser som utgor vattenmyndigheter.

1 Regeringsbeslut KN2023/02319 2023-02-16.

2 Rapport: Att kartlagga de konsekvenser for elsystemet som omprévning av vattenkraft medfér m.m.
Diarienummer: Svk 2023/610.

3 Tack till Uli Max Rahmlow (doktorand) och Mikael Amelin (universitetslektor), Kungliga Tekniska
hégskolan fér att de uppméarksamma fel under delning av data inom forskningsprojekt HAVEN.
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2  Fel och korrigering

Felaktigheterna i levererad rapport beror pa att flodena i fiskvag lastes in fel i
elmarknadsmodellen (EMPS). Det innebar att fléden i fiskvég blev storre i
slutet av aret vilket ledde till storre elproduktionsférluster under de sista
manaderna pa aret. Detta innebar ocksa att paverkan pa reglerforméga blev
betydlig ldgre och de nya matten uppvisar lagre behov av bas- och reglereffekt.

Svenska kraftnit har atgirdat felet och utvecklat véara rutiner f6r
kvalitetssidkring av data for att undvika denna typ av problem.

Utover det modelltekniska felet, har vi korrigerat ett varde i tabell 14 (sida 87 i
den levererade rapporten) avseende flode i fiskviag/naturfara for Krangfors. Det
korrekta virdet ar 39,6 m3/s.

3 Uppdaterade berakningar for
forandrar reglerformaga och
elproduktion

I det hir avsnittet redovisas uppdaterade berdkningsresultat for ett kraftsystem
som representerar ett relativt likartat kraftsystem som vi har i dag4, ar 2027,
och miljoalternativ D och E vilka motsvarar ”Uppskattat enligt vatten-
forvaltningscykel 2.5” och ”Underlag for 1,5 TWh”. For mer information om
miljoalternativen se kapitel 2.5 i levererat regeringsuppdrag. 5

3.1 Reglerformaga

Paverkan pa vattenkraftens reglerformaga kvantifieras och beskrivs med hjilp
av det relativa reglerbidraget® och tre nya méatt. De nya matten beskriver
dimensionering av kraftproduktion i kombination med energilager for att ge
exempel pa vad som behovs for att ersitta forandringar i vattenkraftens
reglerformaga. Matten beridknas 6ver olika tidshorisonter beroende pa hur
flexibel den nya kraftproduktionen antas vara. Det finns en metodbeskrivning i
levererat regeringsuppdrag.”

4 Dock med en betydligt hogre efterfrdgan pa el, &r 2027 finns beskrivet i Kortsiktig marknadsanalys
2022, Kortsiktig marknadsanalys 2022 (svk.se).

5 Rapport: Att kartlagga de konsekvenser for elsystemet som omprévning av vattenkraft medfér m.m.
Diarienummer: Svk 2023/610.

6 Energimyndigheten, Svenska kraftnat och Havs- och vattenmyndigheten, ER 2016:11.

7 Rapport: Att kartlagga de konsekvenser for elsystemet som omprévning av vattenkraft medfér m.m.
Diarienummer: Svk 2023/610.
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3.1.1 Det relativa reglerbidraget

Den svenska vattenkraftens bidrag till balanseringen i elsystemet, for enskilda
vattenkraftsanldggningar och pa nationell niva, kan kvantifieras med det
relativa reglerbidraget. Det relativa reglerbidraget beskriver hur stor del av
variationerna i den svenska residuallasten® som balanseras av en viss
vattenkraftanlaggning, och berdknas med hjalp av den svenska residuallasten.

Figur 1 visar den svenska vattenkraftens relativa reglerbidrag for ar 2027 och
Figur 2 visar forandringen mellan referens- och miljoalternativ D och E.
Miljoalternativ D innebér en minskning av det relativa reglerbidraget med
nastan 1 procentenhet i genomsnitt for tidshorisonterna over ett dygn.
Resultaten varierar mellan videriren med en minskning upp till dryga

3 procent for det viderar som paverkas mest for tidshorisonten ett ar, till att
det relativa reglerbidraget 6kar med mellan dryga 1 till ndstan

2 procentenheter. Miljoalternativ E ger en minskning med i genomsnitt cirka
2 procentenheter for alla tidshorisonter och omkring 5 procentenheter for alla
tidshorisonter forutom dygn for de viderar som paverkas mest. Den stora
spridningen mellan resultaten for olika vaderar kan bade bero pa skillnader i
residuallasten variation och pa skillnader i den vattenméngd som finns
tillganglig for vattenkraften och nar hoga floden infaller.

8 Vid berakning av det relativa reglerbidraget ar residuallasten definierad som differensen mellan
elanvandning och elproduktion fran vind- och solkraft.
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Figur 1. Relativa reglerbidraget fran svensk vattenkraft &r 2027 med referens-och
miljéalternativ D och E. Medelvarde 6ver alla vaderar for de olika tidhorisonterna visas och
de svarta klamrarna visar spridningen mellan vaderar. Motsvarar Figur 14 i rapport "Att
kartlagga de konsekvenser for elsystemet som omprévning av vattenkraft medfér m.m”.
Kalla: Svenska kraftnat.
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Figur 2. Férandring av det relativa reglerbidraget fran svensk vattenkraft 2027 for
miljoalternativ D och E jamfort med referensalternativet. Medelvarde 6ver alla vaderar for de
olika tidshorisonterna visas och de svarta klamrarna visar spridningen mellan vaderar.
Motsvarar Figur 15 i rapport "Att kartldgga de konsekvenser for elsystemet som omprévning
av vattenkraft medfér m.m”. Kalla: Svenska kraftnat.

3.1.2 Matt som visar forandring av reglerformaga fran vattenkraft

For att visa storleksordningar av hur reglerformaga forandras nar vattenkraften
miljoanpassas och for att gora uppskattningar av kostnader for att ersitta den
har tre nya métt tagits fram. Matten anvands for att berdkna en ungefarlig
dimensionering av ny kraftproduktion (baskraft och reglerkraft) i kombination
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med energilager som skulle kunna ersidtta den minskade reglerféormagan i
Sverige. Metoden beskrivs i ”Bilaga Metoder for att bedoma pdverkan pa en
effektiv tillgang till vattenkraftsel” i levererat regeringsuppdrag?.

Figur 3 visar forandringen av vattenkraftens reglerforméga for olika
miljoalternativ jamfort med referensalternativet ar 2027, uttryckt i méatten
baseffekt och reglereffekt 6ver ménadshorisonten, diar baseffekten foljer den
resterande residuallastens méanadsmedelvirden 6ver manadshorisonten. I
miljoalternativ D behovs nastan 200 MW ny baseffekt och dryga 100 MW
reglereffekt, och i alternativ E behovs nastan 200 och 300 MW baseffekt
respektive reglereffekt. Spridningen mellan vaderéaren ar stor och for det mest
gynnsamma vaderaret 6kar vattenkraftens reglereffekt i miljoalternativ D.
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Figur 3. Forandring av baseffekt och reglereffekt dver manadshorisonten vid olika
miljéalternativ jamfort med referensalternativet ar 2027. Spridingen 6ver vaderaren visas
med svarta klammrar. For det mest gynsamma vaderaret i 6kar vattenkraftens reglereffekt i
miljéalternativ D. Motsvarar Figur 21 i rapport "Att kartldgga de konsekvenser for elsystemet
som omprdvning av vattenkraft medfér m.m”. Kélla: Svenska kraftnét.

I Figur 4 visas forandringen av vattenkraftens reglerforméaga ar 2027 uttryckt i
mattet energilagring 6ver ménadshorisonten for olika miljoalternativ D och E
jamfort med referensalternativet. Har antas att energilagret hanterar
variationer inom ménaden medan baseffekten hanterar variationer mellan
manader. I miljoalternativ D behovs cirka 7 GWh och i alternativ E behovs
cirka 17 GWh for att ersédtta den minskade lagringsformagan i vattenkraften.

¢ Rapport: Att kartldgga de konsekvenser for elsystemet som omprévning av vattenkraft medfér m.m.
Diarienummer: Svk 2023/610.
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m Energilagring

Figur 4. Forandring mot referensalternativet for miljoalteranativ E och E av energilagring
6ver manadshorisonten ar 2027. Spridingen 6ver vaderaren visas med svarta klammrar. For
det mest gynsamma vaderaret i okar vattenkraftens energilagring i miljpalternativ D.
Motsvarar Figur 22 i rapport "Att kartldgga de konsekvenser for elsystemet som omprévning
av vattenkraft medfér m.m”. Kalla: Svenska kraftnat.

3.2 Elproduktion

Elproduktion fran vattenkraftverken skiljer sig &t i de olika milj6alternativen.
Det paverkar i sin tur ocksé elanvandningen och 6vrig elproduktion, men
denna paverkan ar begransad nar det giller arsenergibalanserna. I Tabell 1
redovisas vattenkraftens elproduktion och skillnaderna for ar 2027 mellan
referens- och miljoalternativen D och E.
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Vattenkraft arsproduktion 2027 Referens D E

Medelproduktion 66,9 65,5 65,7
Maxproduktion 79,6 78,4 78,2
Minproduktion 50,9 49,2 49,9
Skillnad medelproduktion - -1,4 -1,2
Skillnad maxproduktion - -2,2 -1,7
Skillnad minproduktion - -1,0 -0,4

Tabell 1. Ar 2027. Medel, max och min &rsproduktion fér vaderaren 1991-2016 for
miljéalternativ D och E for &r 2027. Skillnaden motsvarar differensen mellan referens- och
respektive miljdalternativ. Motsvarar Tabell 8 i rapport "Att kartldgga de konsekvenser for
elsystemet som omprovning av vattenkraft medfér m.m”. Kélla: Svenska kraftnat.

3.3 Skillnader mellan uppdaterade berakningar
och de som tidigare redovisats

De uppdaterade simuleringsresultaten skiljer sig mot de resultat som
redovisades i regeringsuppdraget’© och paverkan pa vattenkraftens forméagor i
de uppdaterade berdkningarna blir lagre.

Det relativa reglerbidraget med miljoalternativ minskar men i betydligt mindre
omfattning, fran fem till en eller fran fem till dryga tva procentenheter i
genomsnitt for miljoalternativ D respektive E. Det innebar ocksa att de nya
matten som visar forandring av reglerférméaga uppvisar betydligt lagre
paverkan pa bas- och reglereffekt och behov av energilagring. Det dr storst
skillnad for miljoalternativ D dar minskning for bas- och reglereffekt blir cirka
en fjardedel respektive en dttondel ligre i de uppdaterade simuleringar i
jamforelse med de som tidigare redovisats. Behovet av energilagring minskar
till 7 GWh i jamforelse med 50 GWh och for ggynnsamma vaderar 6kar det med
dryga 140 GWh 6ver manadshorisonten. For miljoalternativ E ar skillnaden
mindre.

Elproduktionsforlusterna blir cirka en tredjedel i jamforelse med
regeringsuppdraget, fran 4,2 till 1,4 TWh eller 3,4 till 1,2 TWh for
miljoalternativ D respektive E.

En annan skillnad ar att de uppdaterade berdkningarna visar att paverkan pa
det relativa reglerbidraget blir storre i miljoalternativ E dn miljoalternativ D

10 Rapport: Att kartldgga de konsekvenser for elsystemet som omprovning av vattenkraft medfér m.m.
Diarienummer: Svk 2023/610.
11 Rapport: Att kartldgga de konsekvenser for elsystemet som omprovning av vattenkraft medfér m.m.
Diarienummer: Svk 2023/610.
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medan paverkan pa elproduktion blir storre i miljoalternativ D dn E. I
miljoalternativ D har flertalet kraftverk krav pa kontinuerligt flode i turbin eller
sdsongsanpassat flode i fiskvag/naturfara/torrfara i jamforelse med E d& det
endast ar floden forbi turbin som ar en atgard.

4 Slutsatser och rekommendationer

De uppdaterade berikningsresultaten innebir ett resultat som uppvisar en
acceptabel paverkan pa elproduktion for analys ar 2027, dock kvarstar en risk
for oacceptabel paverkan eftersom det bland annat kvarstar en stor osidkerhet i
behovet av miljoanpassning med anledning av sarskilda krav pa grund av
Natura 2000. Hur effekttillracklighet paverkas bedoms inte i denna
uppdatering. Ovriga slutsatser och rekommendationer som redovisas i
levererat uppdrag kvarstar och likasa forklaringarna till det. Till exempel att
det inte finns ndgon nationell sammanstéillning 6ver vilka miljoatgarder som
kommer att behova vidtas vid varje enskilt vattenkraftverk eftersom det beror
pé faktorerna i det enskilda fallet. Vilka milj6atgarder som kommer att kravas
beror bland annat pa gillande miljokvalitetsnorm, eventuella bevarandemal
och pa vad domstolen beslutar i den enskilda prévningen. For en acceptabel
péaverkan pa elsystemet kan Energimyndigheten och Svenska kraftnat bidra
bittre i den fordjupade normoversynen som genomfors parallellt med
samverkan infér omprovning. Pa sa satt kan majligaste hansyn tas till
vattenkraftens viktiga formégor vid klassificering och normséttning s att alla
undantag kan anvandas.
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