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Forord

| den har rapporten presenteras Svenska kraftnats kortsiktiga
marknadsanalys 2024 (KMA2024). | KMA2024 analyseras utvecklingen av
kraftsystemet for den kommande femarsperioden 2025-2029 baserat pa
kanda planer och beslut samt resultat fran modellanalysen. Genom att
go6ra simuleringar av hur utvecklingen paverkar kraftsystemet skapar vi
forutsattningar att agera proaktivt. Den kortsiktiga marknadsanalysen ar
ingen prognos for till exempel priser eller fléden utan syftet ar att
identifiera dvergripande trender och férandringar i kraftsystemet. Det har
ar den nionde upplagan av KMA och den femte gangen vi publicerar
rapporten i sin helhet.

Vi pa Svenska kraftnat vill med denna rapport 6ka transparensen i vara
analyser, och tydliggora vilka utmaningar utvecklingen kan innebara for
det nordiska kraftsystemet under de kommande fem aren. Analysen och
resultaten som presenteras bygger pa den information som varit
tillganglig fér Svenska kraftnat vid tiden for genomférandet.

Erik Bohlmark Kristin Brunge, Jesper Eriksson,
Tobias Jakobsson, Paula Johnsson,
Lisa Jonsson, Monika Topel

Enhetschef Kraftsystemanalytiker
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Sammanfattning

Svenska kraftnats kortsiktiga marknadsanalyser ar inga prognoser utan
syftet &r att, utifran givna data och bedémningar, se 6vergripande trender
och forandringar i kraftsystemet. Med stod av simuleringar kan vi beskriva
och analysera vilka konsekvenser forandringarna innebar for det nordiska
kraftsystemet.

Under analysperioden 2025-2029 ar Sveriges elenergibalans positiv aven
om den forsvagas 6ver tid pa grund av att ny elproduktion inte motsvarar
okningen av elanvandningen. Arsmedelpriset Okar dver tid i takt med att
elenergibalansen férsvagas och att dyrare marginalprissattande
produktion/handel satter priset under fler timmar av aret.

Elpriserna utjdtmnas mellan norra och sédra
Sverige under analysperioden

| de norra delarna av Sverige samt Finland sker det en 6kning av
arsmedelpriserna under analysperioden vilket bland annat drivs av en
forsvagad elbalans i SE1 vilket i sin tur beror pa en 6kad elanvandning. |
sddra Sverige och Norge minskar arsmedelpriserna fram till 2028 vilket
primart drivs av fallande elpriser pa kontinenten. Darefter sker det en viss
Okning av elpriserna vilket kan forklaras av en férsvagad kraftbalans i
Sverige och i Norden som helhet vilket bland annat ar drivet av en 6kad
elanvandning i norr.

Arsmedelpriserna &r i de flesta fall lagre for Sveriges elomraden i
jamférelse med motsvarande resultat i den kortsiktiga marknadsanalysen
2023. Det beror pa att de kontinentala elpriserna generellt sett 4r nagot
ldgre samt att elanvandningen 6kar i lagre omfattning an i féregédende
kortsiktiga marknadsanalys.

Sverige och Norden férblir nettoexportor

Sverige fortsatter vara nettoexportér dven om energidverskottet minskar,
fran 35 TWh ar 2025 till 20 TWh &r 2029. Det beror pa att produktionen,
speciellt fran 2027 och framat, inte byggs ut i samma takt som den
okande efterfragan.
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Sammantaget fortsatter Norden att vara nettoexportdr pa arsbasis men
overskottet minskar fran 52 till 16 TWh mellan 2025-2029. Den ¢kade
elanvandningen i Norden mats till stor del av ny landbaserad vindkraft
men dven av havsbaserad vindkraft och solkraft som dkar under
analysperioden. | jamforelse med den kortsiktiga marknadsanalysen 2023
ar elanvandningen lagre samtidigt som investeringar i ny produktion,
primart landbaserad vind, inte 6kar lika mycket. P& nordisk basis ar
energibalansen nagot starkare i jamforelse med den kortsiktiga
marknadsanalysen 2023.

Handelsfloden forandras

Det s6dergaende flddet genom Sverige visar en avtagande trend for alla
svenska snitt. Fran och med ar 2026 uppstar norrgdende medelfldden per
vecka mellan SE1 och SE2 vilket forstarks under analysperioden. Under
2028 uppvisas norrgaende fldden primart under april till augusti. Detta
monster forstarks under 2029 da de norrgaende flodena pagar fran
januari till juni samt oktober till november. Att det uppstar norrgdende
flode kan forklaras av att vindkraft i framforallt SE2 byggs ut relativt
kraftigt under perioden samtidigt som elbalansen i SE1 forsvagas vilket
primart beror pa att elanvandningen okar kraftigt i SE1.

Exporten pa AC-forbindelserna fran SE1 till Finland bestar under
analysperioden men forsvagas kraftigt fran och med 2028.

Nettoimporten fran Finland till SE3 varierar inom analysperioden men
minskar och dvergar till en marginell nettoexport fran SE3 ar 2029 i och
med att priserna utjdmnas mellan omrédena. Over tid minskar dven
nettoexporten till Danmark (DK1) och Norge (NO1) nagot. Med undantaget
for att det arliga nettoflodet mellan Finland och SE3 vander riktning ar
2029 bestar de 6st-vastliga flédena under hela perioden dven om de &r
lagre i slutet av analysperioden.

Den sammanlagda exporten fran Sverige till angransande handelslénder

sjunker over tid vilket kan forklaras av en forsvagad elbalans.

Flaskhalsar och 70 procentsregeln

Tillfallen dar begréansande natelement inom de svenska elomraden ar
begréansande minskar fr&n 2026 till 2029. Aven tillféllen dar 70 procent av
belastningsférmagan av begransande element inte kan goras tillgéangligt
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for elmarknaden minskar fran 2026 till 2029." Detta beror pa att
natforstarkningar ingar i de natmodeller som anvands for de olika
analysaren, men ocksa dndrade flddesmonster.

170 procentsregeln innebér att marknaden ska kunna utnyttja minst 70 procent alla ledningars
Sverforingskapacitet till handel mellan olika elomraden.
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1 Inledning

Svenska kraftnat ar systemansvarig myndighet och ansvarar for att
kraftoverforingssystemet ar sakert, miljdanpassat och kostnadseffektivt.
Vi dvervakar och styr kraftsystemet dygnet runt och bygger ut
transmissionsnatet for att mota samhallets behov av el. Genom att géra
simuleringar av hur utvecklingen av elanvandning, produktion,
branslepriser med mera paverkar kraftsystemet skapar vi forutsattningar
att agera proaktivt. Vara marknadsanalyser ar inga prognoser utan syftet
ar att, utifran givna data och bedémningar, se 6vergripande trender och
forandringar i kraftsystemet. Resultaten anvands ocksa for att analysera
behovet av kompletterande atgarder for ett driftsdkert elsystem.

1.1 Syfte

Syftet med var kortsiktiga marknadsanalys &r att, i huvudsak baserat pa
kanda planer och beslut, analysera kraftsystemet for den kommande
femarsperioden. Det &r ingen prognos men utgor ett stod for Svenska
kraftnats interna arbete med att beskriva och identifiera de utmaningar
som kan uppsta i elsystemet. Med stdd av simuleringar i Svenska
kraftnats elmarknadsmodeller kan vi beskriva och analysera en delmangd
av konsekvenser férandringarna innebar for det nordiska kraftsystemet.

1.2 Rapportens disposition

| kapitel 2 beskrivs metod och i kapitel 3 indata for de analyser som
genomfors. Simuleringsresultat och analyser presenteras i kapitel 4 och i
kapitel 5 redovisas slutsatser.

1.3 Begreppslista
Har foljer forklaringar till begrepp som anvands i den har rapporten.

e ACER: Den europeiska byran fér samarbete mellan
energitillsynsmyndigheter.

e Analysperioden: De fem ar som analyseras i rapporten med en
flodesbaserad kapacitetsberédkning, det vill sdga ar 2025-2029.
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e Analysar: Ett &r som analyseras, till exempel ar 2025. Varje analysar
simuleras for 35 historiska vaderar for att beakta hur olika vaderutfall
inverkar pa produktion, elanvandning, priser floden med mera.
Analysar ar skilt fran vaderar.

e CNE/CNEC: Critical Network Element (with Contingency) — de
identifierade kritiska natkomponenter, oftast ledningar och
transformatorer, som ingar i marknadskopplingen och kan komma att
bli begransande.

e EENS: Expected Energy Not Served - férvantad energi ej levererad,
antal GWh eller MWh per ar som efterfrdgas men inte kan levereras.

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

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

e Flodesbaserad kapacitetsberakning: Kapacitetsberdkningsmetod som
innebér att kapacitetsallokering till eimarknaden utgar fran det fysiska
flodet av el i elnaten och optimeras for hogsta samhallsnytta for den
europeiska elmarknaden som helhet.

e HVDC: High Voltage Direct Current — hogspand likstrom.

e LOLE: Loss of Load Expectation — férvantad forlorad last dar
forbrukning i ett omrade inte kan tillgodes av import till omradet eller
produktion inom omradet, antal timmar per ar med risk for effektbrist.

e Planerbar elproduktion: Med planerbar produktion menas vanligen
produktion som kan regleras pa ett enkelt och forutbestamt satt.
Kraftslag som vattenkraft, karnkraft och varmekraft anses vara
planerbara eftersom eleffekten kan styras. Kraftslag som sol- och
vindkraft anses inte vara lika planerbara eftersom mangden eleffekt
bestams av de aktuella vaderforhallandena.

e Produktion: Den elenergi som en anlaggning genererar over tid, mats
exempelvis i MWh eller TWh. Vi avser nettoproduktion i denna rapport,
alltsa den elenergi som matas ut pa natet fran en
produktionsanlaggning (motsatsen, bruttoproduktion, ar
anlaggningens produktion inklusive intern anvandning).
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e Landsférkortningar: DK (Danmark), DE (Tyskland), FI (Finland),
GB (Storbritannien), LT (Litauen), EE (Estland), LV (Lettland),
NO (Norge), PL (Polen), NL (Nederlanderna) och SE (Sverige).

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

e Snitt: Med snitt menas gransen mellan tva elomraden. | Sverige finns
tre snitt: snitt 1 (mellan elomrade SE1 och SE2), snitt 2 (mellan
elomrdde SE2 och SE3) och snitt 4 (mellan elomréde SE3 och SE4).

e Synkronomrade: Ett omrade som sitter inop i ett vaxelstrémsnat och
darfor alltid har samma frekvens. Sverige, Norge, Finland och DK2
(6stra Danmark) utgor det nordiska synkronomradet. Olika
synkronomraden kan bara kopplas samman med hjalp av
likstromsforbindelser.

e TSO (Transmission System Operator): det organ som har
systemansvaret for transmissionsnatet. | Sverige ar det Svenska
kraftnat som ar systemoperator.

¢ UMM: Urgent Market Messages. Aktorer ar skyldiga att publicera
avbrott, planerade arbeten, andrad kapacitet och annan
marknadspaverkande information.2 De kan rapportera detta via
tjiansten 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 aktérer i den nordiska marknaden ar att nyttja
marknadsplatsen Nord Pool, dar information av detta slag kallas UMM.

e Vaderar: En samling av data (temperatur, vind, sol och tillrinning till
vattenkraftsmagasin) for ett visst historiskt ar. Vdaderaren 1982-2016
anvands i den har rapporten. Historiska tillrinningsserier for aren
1982-2016 ar justerade for klimateffekter.

2 Kommissionens férordning (EU) nr 543/2013 av den 14 juni 2013.

12 (71)



Kortsiktig marknadsanalys 2024

1.4 Oversiktskarta

Figur 1 redovisar elomraden och maximal handelskapacitet fér Norden
och Baltikum samt handelskapacitet mot angransande handelslander. D3
det har skett en 6vergang till flidesbaserad kapacitetsberakning fran och
med slutet av oktober 2024 ar AC-kapaciteterna endast indikativa.

GB-NO2
1449

GB-DK1

1460

Figur 1. Elomrédden och maximal handelskapacitet (MW) januari 2024.
Kalla: ENTSO-E och Svenska kraftnat.
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2 Metod och avgransningar

| det har kapitlet beskrivs metod och avgransningar. Analysen fokuserar
pa Norden eftersom vi tillsammans med de 6vriga nordiska ldnderna utgoér
det synkrona nordiska elsystemet.

Produktion och elanvandning paverkas i stor utstrackning av
vaderforhallanden. Nordens vattenkraftproduktion &r till exempel starkt
korrelerad till den hydrologiska situationen (nederbérdsmangd och
snésmaltning). Hur blasigt det &r paverkar vindkraftsproduktionen medan
solinstralningen ar av avgdrande betydelse for elproduktionen fran
solceller. Fran ar till ar kan vadersituationen uppvisa betydande skillnader
och detta far storre betydelse ndr andelen vind- och solkraftskapacitet
Okar. Da en betydande del av uppvarmningsbehovet i Sverige, Norge och
Finland sker med hjalp av el paverkas elanvandningen av temperaturen. |
denna analys anvands darfor historiska vaderdata (tillrinning, vind,
solinstralning och temperatur) fér dren 1982-2016 som ingadngsvarden i
modellerna. De historiska tillrinningsserierna ar anpassade for ett klimat
for 2030 vilket till exempel innebar en nagot tidigare varflod. Vindserierna
ar anpassade for att efterlikna den teknikutveckling som innebar att
modernare vindkraftverk har en hogre utnyttjandegrad av den installerade
effekten.

| analysen anvands elmarknadsmodellen EMPS som har en detaljerad
beskrivning av vattenkraften i Norden. Modellen anvands med tillagget
Samnett® som anvander en flddesbaserad kapacitetsberakningsmetodik
vilket &r den metodik som anvands pa marknaden. En beskrivning av den
flddesbaserade kapacitetsberakningsmetoden, skillnaderna mellan
flodesbaserad kapacitetsberaknings- och
nettodverforingskapacitetsmetod, och hur metoderna tillampas i
simuleringarna finns i Bilaga 1. En férenkling som har varit nddvandig ar
att de ndtmodeller som anvands for att kunna genomfdra den
flodesbaserade kapacitetsberdkningen ar intakta. Det innebar att hansyn
till de avbrott som sker under sommarhalvaret inte inkluderas med féljden
att overforingskapaciteten dverskattas denna period.

3 Samnett och Samlast — SINTEF.
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Modellsimuleringarna ar geografiskt begransade till Norden och Baltikum.
Handel med dvriga handelslander till Norden modelleras genom antagna
timvisa handelskapaciteter och priser, se kapitel 3.

Av modelltekniska skl kommer de simulerade priserna inte att understiga
noll men i praktiken kan negativa priser forvantas i manga av de timmar
dar nollpriser redovisas. Tidsmassigt ar analysen begransad till perioden
2025-2029.

Tillkommande produktionskapacitet som kommer in under
analysperioden, exempelvis vind- och solkraft, baseras pa kanda planer
och antaganden om framtida produktion. | analysen goérs darmed inga
Ibnsamhetsbeddmningar for respektive kraftslag.

| denna kortsiktiga marknadsanalys presenteras inte resultat dver
rotationsenergi och behovet av avhjédlpande atgarder och stodtjanster.
For mer information gallande framtida behov av stddtjanster, se rapporten
Balancing market outlook 20304.

4 Balancing market outlook 2030.
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3 Indata

| det har kapitlet beskrivs sammanfattat de indata som har anvants i
simuleringarna.

3.1 Utveckling av elproduktionskapacitet

Den installerade effekten per land uppdelat pa olika kraftslag for
2025-2029 (exklusive kraftverk som utgor effekt- eller storningsreserv)
redovisas i Tabell 1-Tabell 10.

For den termiska kapaciteten i Sverige bygger antagandena till stor del
pa Svenska Bioenergiféreningens (Svebio) arliga kartlaggning® medan
antaganden for resterande lander primart baseras pa information fran
grannlandernas systemoperatoérer (delvis genom data lamnad till den
europeiska databasen PEMMDB 3.0) samt publicerade
marknadsmeddelanden. Med termisk kapacitet avses kraftvarme och
kondenskraftvarme samt 6vrig varmekraft. Den sistnamnda posten avser
termisk kapacitet exklusive karnkraft som endast producerar el.

For karnkraft har datum for planerad idrifttagning och revision av
reaktorer i modelleringen baserats pd marknadsmeddelanden fram till och
med ar 2026 utifran publicerad information hdmtad i juli 2024. For
resterande aren under analysperioden har antaganden om typiska
revisionsperioder gjorts.

Vattenkraftskapaciteten antas i princip vara konstant under
analysperioden forutom fér Norge och bygger pa statistik fran
Energiféretagen och fran grannldndernas systemoperatorer. Pa grund av
ett antal faktorer, exempelvis fallhdjdsforluster, avstallningar,
tappningsrestriktioner och vattendomar antas dock inte mer an cirka

13 400 MW vara tillgangligt vid ndgon tidpunkt i Sverige. | modellen
anvands historiska tillrinningsserier fér dren 1982-2016 justerade for
klimateffekter. Justeringen for klimateffekter innebar att modellerad
vattenkraftproduktion blir ndgot stérre under hésten och vintern pa grund
av hogre tillrinning, samt att den modellerade varfloden kommer nagot
tidigare jamfort med hur det har sett ut historiskt.

5 Svensk Bioenergiférening 2023.
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Utvecklingen av vind- och solkraftskapaciteten for vara grannldnder
bygger pa information fran deras systemoperatérer. Utbyggnaden for
landbaserad vindkraft i Sverige fram till 2027 baseras pa uppgifter fran
Svensk Vindenergi. For perioden darefter baseras antagandena pa en
linjar interpolation mellan tidigare namnda siffror fér 2027 samt Svenska
kraftnats bedomning for ar 2029. Detta ar en nedrevidering med nastan
14 TWh arsproduktion &r 2028 jamfort med KMA 2023 vilken baserades
pa Energimyndighetens scenarier 6ver Sveriges energisystem 2023
(Hogre elektrifiering) for ar 2030.8 Detta speglar en trogare marknad for
nyinvesteringar i landbaserad vindkraft den senaste tiden. Ingen ny
havsbaserad vind har antagits komma in under perioden 2025-2029. For
solceller har Energimyndighetens kortsiktsprognos fran sommaren 2024
anvants fram till 2026. For de resterande aren har Svenska kraftnat gjort
en egen beddmning.

3.1.1 Sverige

Den svenska elproduktionen domineras av vattenkraft, karnkraft samt
landbaserad vindkraft. Under analysperioden beddéms nyinvesteringar
framst ske i landbaserad vind samt solkraft. | Tabell 1 redovisas en post
som benamns som o6vrig varmekraft vilken avser termisk elproduktion
som endast producerar el men inte &r karnkraft. Denna bestar primart av
Oresundsverket vilken &terstélls under forsta kvartalet 2025 i enlighet
med ett elberedskapsbeslut for att sdkerstalla 6-driftformaga i Malmo.
Detta kommer att starka effektbalansen i elomrade SE4. For Forsmark 1
har det antagits att sista delen av effekthdjningen sker under 2025.

6 Energimyndigheten, Scenarier dver Sveriges energisystem 2023 - Med fokus pé elektrifieringen
2050.
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Teknologi 2025 2026 2027 2028 2029
Vattenkraft 16 416 16 416 16 416 16 416 16 416
Landbaserad vind 16 004 16 931 18 115 19 846 21576
Havsbaserad vind 192 192 192 192 192
Solkraft 6 322 7 902 9 351 10 800 12 248
Karnkraft 6 981 6 981 6 981 6 981 6 981
Kraftvarme och 4 317 4 362 4 362 4 406 4 358
kondenskraftvarme

Ovrig varmekraft 543 443 443 443 443
Gasturbiner 240 240 240 240 240
Totalt 51015 53468 56 101 59 323 62454

Tabell 1. Installerad kapacitet i Sverige 2024-2029, MW.
Kélla: Energiféretagen, Energimyndigheten, Svebio, Svensk Vindenergi, Forsmarks

kraftgrupp AB, Ringhals AB, OKG AB samt Svenska kraftnat.

| Tabell 2-Tabell 5 redovisas den installerade kapaciteten per elomrade i

Sverige.

Teknologi 2025 2026 2027 2028 2029
Vattenkraft 5346 5346 5346 5346 5346
Landbaserad vind 3068 3129 3292 3676 4 060
Havsbaserad vind 0 0 0] 0 0
Solkraft 46 57 64 71 78
Karnkraft 0 0 0 0 0
Kraftvarme och

kondenskraftvarme 291 291 291 291 291
Ovrig varmekraft 0 0 0 0 0
Gasturbiner 0 0 0 0 0
Totalt 8751 8 822 8992 9383 9774

Tabell 2. Installerad kapacitet i SE12025-2029, MW.

Kalla: Energiféretagen, Energimyndigheten, Svebio, Svensk Vindenergi samt Svenska

kraftnat.
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Teknologi 2025 2026 2027 2028 2029
Vattenkraft 8128 8128 8128 8128 8128
Landbaserad vind 6 579 7 080 7 831 8 381 8932
Havsbaserad vind 0 0 0 0 0
Solkraft 276 346 416 485 554
Karnkraft 0 0 0 0 0
Kraftvarme och

kondenskraftvarme 756 756 756 756 756
Ovrig varmekraft 0 0 0 0 0
Gasturbiner 0 0 0 0 0
Totalt 15739 16 310 17130 17 750 18 370

Tabell 3. Installerad kapacitet i SE2 2025-2029, MW.
Kélla: Energiforetagen, Energimyndigheten, Svebio, Svensk Vindenergi samt Svenska

kraftnat.

Teknologi 2025 2026 2027 2028 2029
Vattenkraft 2595 2595 2595 2595 2595
Landbaserad vind 4 058 4 348 4503 4988 5474
Havsbaserad vind 30 30 30 30 30
Solkraft 4135 5174 6 154 7134 8114
Karnkraft 6 981 6 981 6 981 6 981 6 981
Kraftvarme och

kondenskraftvarme 2525 2571 2571 2 571 2576
Ovrig varmekraft 3 3 3 3 3
Gasturbiner 240 240 240 240 240
Totalt 20567 21941 23077 24 542 26 013

Tabell 4. Installerad kapacitet i SE3 2025-2029, MW.
Kélla: Energiféretagen, Energimyndigheten, Svebio, Svensk Vindenergi, Forsmarks

kraftgrupp AB, Ringhals AB, OKG AB samt Svenska kraftnat.
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Teknologi 2025 2026 2027 2028 2029
Vattenkraft 347 347 347 347 347
Landbaserad vind 2 300 2376 2 491 2 801 31M
Havsbaserad vind 162 162 162 162 162
Solkraft 1864 2324 2717 3109 3502
Karnkraft 0 0 0 0 0
Kraftvarme och

kondenskraftvarme 745 745 745 789 735
Ovrig varmekraft 540 440 440 440 440
Gasturbiner 0 0 0 0 0
Totalt 5958 6 394 6 902 7648 8 297

Tabell 5. Installerad kapacitet i SE4 2025-2029, MW.
Kélla: Energiforetagen, Energimyndigheten, Svebio, Svensk Vindenergi samt Svenska

kraftnat.

3.1.2 Norge

Vattenkraft utgor det dominerande kraftslaget i Norge. Sett over

analysperioden vantas nyinvesteringar framst ske i solkraft, havs- och
landbaserad vind. Ur ett energimassigt perspektiv sker 6kningen primart i

havsbaserad vind.

Teknologi 2025 2026 2027 2028 2029
Vattenkraft 38 096 38 256 38 456 38572 38 687
Landbaserad vind 4 968 5008 5268 5528 5788
Havsbaserad vind 2 302 677 1051 1425
Solkraft 1536 2166 3066 4127 5303
Karnkraft 0 0 0 0 0
Kraftvarme och

kondenskraftvarme 286 286 286 286 286
Ovrig varmekraft 6 6 6 6 6
Gasturbiner 0 0 0 0 0
Totalt 44 894 46 024 47 758 49 569 51494

Tabell 6. Installerad kapacitet i MW i Norge 2025-2029.

Kalla: Statnett och NVE.
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3.1.3 Finland

Karnkraft och kraftvarme inklusive kondenskraftvarme utgdr de viktigaste
kraftslagen i Finland i dagslaget. Under analysperioden antas dock en
stark 6kning av landbaserad vind vilket kommer att utgora ett betydande
inslag i slutet av analysperioden. Aven solkraft kommer att 6ka. Att det
sker en minskning av kraftvdrme och kondenskraftvarme beror primart pa

en antagen utfasning av aldre anlaggningar. Karnkraftsreaktorn

Olkiluoto 3 togs i kommersiell drift i april 2023.

Teknologi 2025 2026 2027 2028 2029
Vattenkraft 2570 2570 2570 2570 2570
Landbaserad vind 8741 10 166 12 509 14 853 17 196
Havsbaserad vind 0 28 267 506 745
Solkraft 2 581 4640 6 570 8 500 10 430
Karnkraft 4 394 4 394 4 394 4394 4 394
Kraftvarme och

kondenskraftvarme 6473 6138 5908 5908 5668
Ovrig varmekraft 62 62 62 62 62
Gasturbiner 116 116 71 71 71
Totalt 24938 28114 32352 36 864 41136

Tabell 7. Installerad kapacitet i MW Finland 2025-2029. Kalla: Fingrid

3.1.4 Danmark

| Danmark ar det primart solkraft samt havsbaserad vind som &kar under
analysperioden. Ett antal storre termiska verk planeras att Iaggas ned pa
mellanlang- och lang sikt. Detta kan ses i Tabell 8 dar kraftvdarme och
kondenskraftvarme minskar med ca 500 MW mellan 2025 och 2029.
Fjarrvarmebehovet férvantas tackas av varmepumpar samt i mindre grad

av renodlade varmepannor.
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Teknologi 2025 2026 2027 2028 2029
Vattenkraft 0 0 0 0 0
Landbaserad vind 5149 5338 5675 6 012 6 349
Havsbaserad vind 2 655 3130 3434 3737 4041
Solkraft 9402 12174 16 202 20 230 24 258
Karnkraft 0 0 0 0 0
Kraftvarme och

kondenskraftvarme 4 257 4181 4181 4181 3771
Ovrig varmekraft 972 902 902 902 902
Gasturbiner 266 266 266 266 266
Totalt 22700 25992 30660 35328 39587

Tabell 8. Installerad kapacitet i MW i Danmark 2025-2029.
Kalla: Analysforutsattningar 2024 av Energistyrelsen/Energinett, PEMMDB 3.0.

3.1.5 Baltikum

De baltiska landernas kraftsystem karaktariseras i dagslaget av ett stort
inslag av termisk kraft. Under analysperioden antas dock detta férandras i
viss man i och med att landbaserad vind, solkraft samt havsbaserad vind
Okar samtidigt som termisk kapacitet i form av kraftvarme avvecklas.

Teknologi 2025 2026 2027 2028 2029
Vattenkraft 2630 2748 2748 2748 2748
Landbaserad vind 3031 4015 4 886 5758 6 629
Havsbaserad vind 0 0 412 825 1237
Solkraft 4 854 6 333 6 503 6 674 6 844
Karnkraft 0 0 0 0 0
Kraftvarme och

kondenskraftvarme 1904 1904 1904 1809 1809
Ovrig varmekraft 1529 1529 1529 1529 1529
Gasturbiner 250 250 250 250 250
Totalt 14 198 16 779 18 233 19 592 21046

Tabell 9. Installerad kapacitet i Baltikum 2025-2029, MW.
Kalla: Elering, AST och Litgrid.
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3.1.6 Norden

Under analysperioden stiger den sammanlagda nordiska
elproduktionskapaciteten fran 144 GW till 194 GW, se Tabell 10. Detta
drivs primart av nyinvesteringar i landbaserad vind och solkraft samt, i
mindre utstrackning, av ny havsbaserad vind.

Teknologi 2025 2026 2027 2028 2029
Vattenkraft 57 082 57 242 57 442 57 558 57 673
Landbaserad vind 34 861 37 443 41568 46 238 50 909
Havsbaserad vind 2 850 3653 4569 5 486 6 403
Solkraft 19 841 26 881 35188 43 655 52238
Karnkraft 11 375 11 375 11 375 11 375 11 375
Kraftvarme och

kondenskraftvarme 15 333 14 968 14 738 14782 14 083
Ovrig varmekraft 1584 1414 1414 1414 1414
Gasturbiner 621 621 576 576 576
Totalt 143 547 153 598 166 870 181085 194 672

Tabell 10. Installerad kapacitet i Norden 2025-2029, MW.
Kalla: Energiforetagen, Energimyndigheten, Svebio, Svensk Vindenergi, Svenska
kraftnat samt de nordiska TSO:erna.

3.1.7 Effektreserven och Overbelastningshantering

Den svenska effektreserven fanns att tillga for Svenska kraftnat mellan
16 november och 15 mars. Effektreserven upphandlades av Svenska
kraftnat och bestod fram till vintern 2024/2025 av 562 MW elproduktion
fran Karlshamn 2 och 3. | simuleringarna har detta modellerats sa att
562 MW &r tillganglig som effektreserv medan aterstdende effekt,

100 MW, &r tillganglig for marknaden. Effektreserven ar salunda inte
tillganglig i simuleringarna. Fran vintern 2022/2023 r effektreserven
endast tillganglig for aktivering for balansskal i drifttimmen da andra
balanseringsresurser ar uttomda. Efter 2025 antas ingen kapacitet for
Karlshamnsverket i modellerna. Detta &r ett antagande som bygger pa att
det i dag inte finns ett avtal for effektreserven efter 2025 aven om en
process for att etablera en strategisk reserv bortom 2025 pagar.
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Utover en mojlig strategisk reserv finns Svenska kraftnats resurs
Overbelastningshantering’ vilken snabbt kan aktiveras vid fel. Denna
ersatter tidigare storningsreserven och anpassas samtidigt till framtida
utmaningar. | 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). Overbelastningshanteringen bestar i dag
framst av gasturbiner men modelleras inte i denna analys da kapaciteten
inte ar tillganglig for marknaden.

3.2 Elanvéndning

| detta delkapitel beskrivs metoden for framtagandet av framtida
elanvandning samt sjdlva beddmningen av elanvandningen.

3.2.1 Analysmetod

Den langsiktiga utvecklingen av elanvandningen paverkas av ett antal
faktorer som exempelvis ekonomisk tillvaxt och strukturférandringar,
befolkningsutveckling, energieffektivisering samt relativpriser.

Antalet ansokningar for mycket stora effektuttagsokningar som inkommit
till Svenska kraftnat har 6kat under de senaste aren. Det handlar
huvudsakligen om industrietableringar. Utifrdn metoden for
framskrivningen av elanvandningen som presenteras nedan kommer den
svenska elanvandningen 6ka kraftigt, speciellt under den senare delen av
analysperioden.

Svenska kraftnats senaste langsiktiga marknadsanalys visade pa ett
utfallsrum for efterfrdgan pa el som &r 2030 motsvarade 65 TWh vilket
pekar pa att kraftsystemet kan utvecklas pa olika satt.2 Da den kortsiktiga
marknadsanalysen anvands i planeringssyfte for att ta hojd for de
utmaningar som kan uppsta i elsystemet antas darfor elanvandningen 6ka
relativt kraftigt i denna analys. Den framskrivning av efterfragan pa el som
rapporten presenterar bor darfor inte ses som Svenska kraftnats prognos
pa elanvédndning fram till och med 2029.

7 Den bestér framst av gasturbiner men ven av dieselgeneratorer.
8 Svenska kraftnat, Langsiktig marknadsanalys 2024 — Scenarier for kraftsystemets utveckling till
2050.
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For efterfragan for sektorerna Bostader & Service (exklusive serverhallar)
samt Transport baseras framskrivningen pa Energimyndighetens
kortsiktiga prognos och langsiktiga scenarier.

En informationskalla for beddémning av tillkommande serverhallar och
industriella projekt utgdrs av anslutningslistan till stamnatet som finns hos
Svenska kraftnat. Andra bedémningsgrunder &r samradsunderlag for
tilkommande industriella projekt, information fran féretag,
nyhetsrapportering och dialog med Energimyndigheten. Vidare beaktas
inom industrin efterfrdgan pa el per producerad vara vilket ger en djupare
forstaelse for industriernas verksamhet och elbehov. Utifran dessa
beddémningsgrunder gérs en samlad bedémning pa behov av effekt, el
och uppskalning av produktion av varor fér de tillkommande
industriprojekten.® Elanvandningen for befintlig industri (inklusive
raffinaderier) satts till industrins elanvandning enligt statistiken i
Energimyndighetens kortsiktsprognos'® och antas vara konstant under
analysperioden.

3.2.2 Efterfrageprognos

Efterfragan de kommande aren praglas av flertalet hédndelser som
tilsammans skapar ett dkat elbehov. Antalet serverhallar och tillhérande
elbehov beddms 6ka under analysperioden. For transportsektorn vantas
elbehovet ocksé 6ka, dock ej i samma omfattning som tidigare.™

Inom industrin sker elektrifieringen huvudsakligen genom tre parallella
elintensiva spar, dessa kombineras ofta i flertalet projekt och initiativ:

e Fossila branslen och produktionstekniker ersatts med alternativ
baserade pa elanvandning. Exempelvis ddr masugnsbaserad
staltillverkning ersatts med vatgasbaserad direktreduktion av jarnoxid
till jarnsvamp och smaltning i ljusbagsugnar

e Tillkommande processteg som idag ej tillampas. Exempelvis infangning
och anvandning av koldioxid (CCS och CCU)

e Tillkommande industriell produktion, exempelvis nya batterifabriker
och stélverk.

® Beddmningar kring efterfrdgan har gjorts efter handelser noterade i Svenska kraftnats
omvarldsbevakning av tillkommande industriella projekt i Sverige fram till och med den 27 augusti
2024.

'© Energimyndigheten Kortsiktiga prognoser sommar 2024.

" Energimyndigheten Kortsiktsprognos sommar 2024 i korthet.
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Ett genomgéaende tema for industrins elektrifiering &r att behovet av
vatgas Okar markant. De planer som industrin presenterar inkluderar att
producera denna vatgas i Sverige genom elektrolys vilket kraver stora
mangder el, se Tabell 11.

Inom analysperioden &r det framst nedanstaende industrigrenar som
bidrar till den 6kade elanvandningen.

Jarn- och stalindustrin ser befintlig stalproduktion genom masugnsteknik
erséttas i sin helhet med ljusbagsugnar. Reduktionssteget fran jarnoxid till
jarn som normalt sker i masugnen, vantas samtidigt genomféras genom
vatgasbaserad direktreduktion av jarnmalmspellets till jarnsvamp.
Beroende pa tillgangen till jarnsvamp kan ocksa skrot anvdandas som
insatsvara for stalproduktion dar skrotbaserad stélproduktion dr betydligt
mindre elkrdvande. Jarn- och stalindustrin ser ocksa en utdkad planerad
produktionsvolym under analysperioden da ett nytt stalverk byggs.
Placeringen for dessa projekt ar SE1 och SE3.

Elanvandning inom verkstadsindustrin beddéms 6ka under analysperioden
till foljd av byggnationen av batterifabriker i SE1 och SE3.

Under analysperioden planeras flertalet projekt inom kemiindustrin dar
nya elektrobranslefabriker ska driftsattas dar el behdvs for framstallning
av vatgas, koldioxidinfangning och kringliggande processer.

2025 2026 2027 2028 2029

Bostader & Service 67 66 67 67 67
exklusive Serverhallar

Serverhallar 3 4 4 5 5
Industri* 49 52 60 69 76
Transporter 5 5 6 8 10
Fjarrvarme och storskaliga 3 3 3 3 3
varmepumpar

Forluster 1 1 12 13 14
Totalt 139 142 152 165 176
- Varav el till vatgas 0 0 5 9 14

Tabell 11. Férdelning av efterfrdgan pa el i Sverige avrundat till hela TWh.
Kalla: Beddmningar av Energimyndigheten och Svenska kraftnats.
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Ett Okat elbehov under analysperioden ar inte unikt fér Sverige utan
aterfinns i samtliga nordiska ldnder, se Figur 2. Okningen av Norges
elanvandning under analysperioden kan framst kopplas till bade dkad
elanvandning inom industrin samt serverhallar. | Finland drivs
elanvandningen av 6kande anvandning inom industri, serverhallar samt
vatgasproduktion medan serverhallar och vatgasproduktion &r de
viktigaste drivkrafterna for 6kad elanvandning i Danmark.
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Figur 2. Antagen elanvandning i de nordiska landerna 2025-2029, TWh inklusive
forluster.
Kalla: De nordiska TSO:erna for respektive land.

3.2.3 Efterfragan jamfort med foregaende KMA

Det senaste aret har flertalet handelser intraffat som sénker efterfragan
pa el de kommande aren jamfort med KMA 2023. Bland dessa finns
projekt som stélls in pa grund av omogna marknader och strategisk
oversyn av investeringar. For andra projekt har driftstart och uppskalning
av produktionsvolymer skjutit pa framtiden till foljd av bland annat
problem i tillstdndsprocesser eller i produktion. Vidare har metoden for
beddmningar av effektbehov, elanvandning och produktionsuppskalning i
projekt som inkluderas i analysen férandrats. Sveriges totala
elanvandning uppgar till 165 TWh ar 2028 i foreliggande kortsiktig
marknadsanalys vilket dr 15 TWh lagre an féoregdende marknadsanalys, se
Tabell 12.
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2025 2026 2027 2028
Sverige -13 -17 -16 -15
Norge 6 2 -2 -5
Finland -2 0 -1 -2
Danmark -1 -2 -3 0

Tabell 12. Férandring i antagen elanvdndning per ar jamfort med féregéende Kortsiktig
marknadsanalys, avrundat till hela TWh.
Kalla: Energimyndigheten, Svenska kraftnat och 6vriga TSO:er i Norden.

3.3 Efterfrageflexibilitet

| detta delkapitel redovisas antaganden for efterfrageflexibilitet och
batterier.

Efterfrageflexibilitet &r indelat i tre prisnivaer for nedreglering av
elanvandningen. Nivaerna baseras pa efterfragekurvans priselasticitet?
for systempriset under perioden november 2021 till och med oktober
2022. Nar elpriset nar dessa nivaer aktiveras efterfrageflexibilitet. Det
innebar att en viss del av elanvandningen justeras ned for att simulera att
elanvdndningen minskar."® Detta skulle kunna vara hushéllskunder eller en
industri som minskar sin elanvandning nar elpriserna stiger.

For Sverige har antaganden for volymerna efterfrageflexibilitet
uppdaterats i regeringsuppdrag Att framja ett mer flexibelt elsystem, i
Deluppdrag 5™ dar en uppskattning gors av olika resursers tillgangliga
flexibilitetspotential'. | Tabell 13 visas den efterfrageflexibilitet som antas
for Sverige, detta inkluderar den tillgangliga potentialen av varmepumpair,
varme och kyla, ventilation, gatu- och vagbelysning och laddbara
personbilar. De uppskattade volymerna for Sverige har férdelats lika
mellan prisnivaerna. For vriga Norden har kvoten mellan
efterfrageflexibilitet och elanvandning antagits forhalla sig pa samma satt
som i Sverige. Detta redovisas i Tabell 13-Tabell 16.

2 Hur efterfrdgan paverkas av marginella férandringar av elpriset.

8 Rent modelltekniskt startas i sjélva verket lokal produktion med 100 procent verkningsgrad och
med branslepris lika med elprisnivaerna. Det f&r samma konsekvens fér marknadssimuleringen
som att sdnka férbrukningen.

4 Regeringsbesilut 11 1, 2022.

> Energimarknadsinspektionen, Framjande av ett mer flexibelt elsystem 2023 - Deluppdrag 5.

6 Uppskattningen av flexibilitetspotentialen utgér frdn Energimyndighetens officiella statistik,
elanvdndning frén SCB, temperaturdata fran SMHI, fordonsdata frn Trafikanalys, data frén
Skatteverkets avdrag fér gron teknik samt kommunikation frdn marknadsaktorer.
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Pris 2025 2026 2027 2028 2029

[EUR/MWh]
Niva 1 100-200 211 321 432 542 652
Niva 2 200-300 211 321 432 542 652
Niva 3 300-500 211 321 432 542 652
Totalt 633 964 1295 1626 1957

Tabell 13. Prisnivéer for aktivering av antagen efterfrageflexibilitet i Sverige (MW) per

analysér.

Kalla: Svenska kraftnat.

Pris 2025 2026 2027 2028 2029

[EUR/MWh]
Niva 1 100-200 211 333 439 534 630
Niva 2 200-300 211 333 439 534 630
Niva 3 300-500 211 333 439 534 630
Totalt 634 998 1316 1601 1889

Tabell 14. Prisnivaer for aktivering av antagen efterfrageflexibilitet i Norge (MW) per

analysar.

Kélla: Svenska kraftnat.

Pris 2025 2026 2027 2028 2029

[EUR/MWh]
Niva 1 100-200 134 210 281 356 441
Niva 2 200-300 134 210 281 356 441
Niva 3 300-500 134 210 281 356 441
Totalt 401 630 842 1069 1324

Tabell 15. Prisnivder for aktivering av antagen efterfrageflexibilitet i Finland (MW) per

analysar.

Kalla: Svenska kraftnat.
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Pris 2025 2026 2027 2028 2029

[EUR/MWh]
Niva 1 100-200 70 115 158 214 273
Niva 2 200-300 70 115 158 214 273
Niva 3 300-500 70 115 158 214 273
Totalt 210 346 474 641 819

Tabell 16. Prisnivéer for aktivering av antagen efterfrageflexibilitet i Danmark (MW)
per analysar.
Kaélla: Svenska kraftnat.

| regeringsuppdrag Att framja ett mer flexibelt elsystem’” uppskattades
aven tillganglig flexibilitetspotential for batterier (bade stor- och
smaskaliga) per elomrade, se Tabell 17. Dessa siffror representerar de
volymer batterier som &r tillgangliga for flexibilitet pa dagen-fore samt
intradag-marknaden och inte hela den installerade batterikapaciteten
eftersom det antogs att en del av kapaciteten ar 13st fér andra dndamal
(sédsom stodtjanstmarknaden och lastbalansering bakom mataren).®

2025 2026 2027 2028 2029
SE1 1 1 2 2 3
SE2 64 70 76 82 89
SE3 416 471 526 582 637
SE4 443 482 521 560 598
Totalt 924 1024 1125 1226 1327

Tabell 17. Batterikapacitet for flexibilitet per elomréde i Sverige (MW) for 2025-2029.
Kalla: Svenska kraftnat.

7 Regeringsbeslut I1 1, 2022.

'8 Antagandena relaterade till uppskattningen av den tillgéngliga flexibilitetspotentialen for
batterier och andra flexibilitetsresurser forklaras i bilaga 2 av Energimarknadsinspektionen,
Framjande av ett mer flexibelt elsystem 2023 — Deluppdrag 5.
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For 6vriga Norden har antaganden géllande batterier baserats pa data
fran de nordiska TSO:erna, se nedanstaende tabell.

2025 2026 2027 2028 2029

Ovriga Norden 352 780 1268 1778 1837

Tabell 18. Batterikapacitet for flexibilitet for dvriga norden (MW) fér 2025-2029.
Kélla: De nordiska TSO:erna.

3.4 Brdnsle- och utslappsrdttspriser

De framtida priserna pa branslen och utsldppsratter omgérdas av stora
osakerheter. Dessa drivs primart av utvecklingen av den internationella
ekonomin, politiska beslut samt geopolitiska handelser. Bransle- och
utslappspriser har en betydande inverkan pa elpriserna da de paverkar
den rorliga kostnaden i termiska verk for att producera el. Pris pa
utsldppsratter samt kol, gas och olja for perioden 2025-2029 baseras pa
forwardpriser pa de finansiella marknaderna. Jamfért med KMA 2023,
vars analysperiod strackte sig mellan 2024-2028, ligger CO2-priserna
marginellt lagre medan kolpriserna ar hdgre under perioden 2025-2028.
Naturgaspriset ligger hogre i KMA 2024 jamfért med KMA 2023 férutom
for ar 2028. Sammantaget innebar det att marginalkostnaden for kolkraft
ligger pa en hogre niva i KMA 2024 jamfért med KMA 2023. Forutom for
2028 galler aven detta for naturgaseldade kraftverk.

Enhet 2025 2026 2027 2028 2029
EU ETS EUR/ton 67,5 69,5 71,9 74,7 77,4
Kol EUR/MWh 15,8 16,3 16,3 16,1 16,1
Naturgas EUR/MWh 39,8 34,2 29,0 25,4 24,0
Brentrdolja  USD/fat 71,2 70,0 69,5 69,2 69,0
SRMC EUR/MWh 103 93 84 78 76
Gaskombi
SRMC EUR/MWh 96 99 101 103 105
Kolkondens

Tabell 19. Pris pa bréansle och utsldppsratter samt uppskattad rérlig
produktionskostnad (SRMC) fér gaskombi och kolkondens.

Kélla: Montel forwardpriser 2024-10-31 f6r &ren 2025-2029.

Not: Svenska kraftn&t har antagit en effektivitet (HHV) pé 42 procent for kolkondens
samt 53 procent fér gaskombi. Bransleoberoende rérlig kostnad har antagits uppga till
4 respektive 2,5 EUR/MWh.
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3.5 Elpriser pa kontinenten och
Storbritannien

Den geografiska uppsattningen i modellverktyget EMPS/Samnett
innefattar endast de nordiska samt de baltiska landerna. Darfor antas en
viss prisniva och prisstruktur fér de exogena elomradena som bedriver
handel med de nordiska landerna fér att handel ska kunna representeras
pa ett godtagbart satt. Med exogena ldnder avses Tyskland,
Storbritannien, Polen samt Nederldanderna. Detta genomfdrs genom att
anvanda timvisa prisprofiler baserade pa 35 vaderar for respektive
exogent land fran simuleringar i elmarknadsmodellen BID3 och justera
prisnivan sa att det motsvarar det radande forwardpriset for el i
respektive exogent elomrade. Priserna i Tyskland, Nederlanderna samt
Storbritannien féljer relativt val utvecklingen av den rérliga
produktionskostnaden fér en modern gaskombi, se Tabell 19 ovan. For
Polen, vars elproduktion domineras av koleldade kraftverk, ar
forwardpriserna fér el mer korrelerade till utvecklingen av den rérliga
produktionskostnaden foér kolkondens.
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Figur 3. Arsmedelpris for Tyskland (DE), Nederlanderna (NL), Polen (PL) och
Storbritannien (GB), EUR/MWh. Klamrarna visar spannet mellan de vaderar som ger
hégst &rsmedelpris och det vaderdr som ger Idgst arsmedelpris.

Kalla: Montel, forwardpriser 2024-10-31.

Not: D& data for forwardpriserna for Polen och Storbritannien endast har strickt sig till
2028 har forwardpriserna i dessa lander justerats utifrdn den procentuella
férandringen enligt de tyska forwardpriserna for ar 2029.
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3.6 Overféringskapacitet

| denna kortsiktiga marknadsanalys anvands flédesbaserad
kapacitetsberakning vilket innebar att det &r missvisande att ange
kapaciteter enligt nettodverfoéringskapacitet (NTC) mellan elomraden.
Dock ar NTC kapacitet indikativ for vilka dverféringsmajligheter som finns
mellan elomraden, se Figur 1.

| den flddesbaserade kapacitetsberdkningsmetoden anvands natmodeller
som beskriver kraftsystemet for varje simuleringssar. | studien antas
andringar i natkapacitet fran borjan av aret och for hela analysaret. |
Tabell 20 anges projekt som kan paverka dverforingskapacitet till de
svenska elprisomradena samt Norden, dar indikativa férandringar utifran
NTC kapaciteter redovisas. En mer uttémmande forteckning éver Svenska
kraftnats planerade investeringar fér de kommande tio aren presenteras i
Svenska kraftnats Natutvecklingsplan 2024-2033'°. | juni 2024 avslog
regeringen Svenska kraftnats ansdkan av koncession for projekt Hansa
PowerBridge, den planerade ledningen mellan SE4 och Tyskland.
Projektet ar saledes inte medtaget i den nuvarande kortsiktiga
marknadsanalysen till skillnad mot KMA 2023.

Projekt Snitt Forandring  Total [MW] Driftstart
[MW]

Aurora line SE1->FI +800 2 000 2026

(Messaure — Keminmaa) FI->SE1 +900 2 000 2026

Steg 2 Jylland-Tyskland DK1<>DE +1000 3500 2026

Forstarkning i Snitt 2 SE2¢>SE3 +800 8100 2028

Tabell 20. Foréndringar av dverforingskapacitet till de svenska elprisomréddena samt
Norden.
Kalla: Svenska kraftnat

% Svenska kraftnat 2023, Natutvecklingsplan 2024-2033.
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3.7 Planeringsndét for Norden och
6vervakade natelement fér Sverige och
Norge

| denna kortsiktiga marknadsanalys har vi anvant planeringsnatet for
Norden samt de Overvakade natelementen for Sverige och Norge.?° Varje
analysar i denna analys har kombinerats med planeringsnatet for
foregaende ar eftersom manga natforstarkande atgarder tas i drift under
andra halvan av aret. Planeringsnaten inkluderar samtliga atgarder som
tas i drift under respektive ar. | KMA 2023 kombinerades daremot varje
analysar med planeringsnatet for samma ar, vilket innebar att delar av
aret simulerades med ett ndt med hogre kapacitet an forvantat.

20 planeringsnat avser en natmodell i ett framtida stadium.
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4 Resultat och analys

| detta kapitel presenteras resultat och analyser i form av energibalans,
elpriser, handel, produktionskapacitet, rotationsenergi och behovet av
stodtjanster samt begransningar for aren 2025-2029.

4.1 Elenergibalans

Arlig elenergibalans ar skillnaden mellan elproduktion och elanvandning
under ett ar. Det innebar att om den arliga energibalansen ar positiv, sa
produceras tillrdckligt med el under aret for att mota respektive lands
elanvandning varvid nettoexport sker. Aven om den rliga energibalansen
ar positiv s& uppstar tillfallen under ett ar da produktionen inom ett land ar
lagre an elanvandningen.

| Figur 4-Figur 8 visas energibalansen for Sverige, Norge, Finland,
Danmark och totalt for Norden per kraftslag och elanvandning under
analysaren. Aven utfallet (ej normaldrskorrigerat) fér &ren 2018-2023
presenteras. De svarta klamrarna beskriver hur energibalansen varierar
med hansyn till de 35 vaderaren som anvants i simuleringen. | figurerna
redovisas dven siffror for medelvardet for energibalansen. Vaderaren har
stor inverkan pa resultaten och spannet for den svenska energibalansen
varierar med ungefar 20 TWh beroende pa vaderar.

Sveriges energibalans ar i medeltal positiv under analysperioden och
Sverige fortsatter vara nettoexportor. Energidverskottet i medel minskar
fran 35 TWh ar 2025 till 20 TWh ar 2029. Det beror pa att produktionen
inte byggs ut i samma takt som den 6kande efterfragan. Att
energibalansen ligger pa ungefar samma niva ar 2028 som i KMA 2023,
trots minskad elanvandning, beror priméart pa att utbyggnadstakten for
den landbaserade vindkraften har reviderats nedat.
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Figur 4. Produktion, elanvandning och energibalans (TWh) i Sverige, 2025-2029.
Siffrorna visar medelvardet for nettobalansen och klamrarna visar spannet for
arsenergibalansen med hansyn till de 35 vaderdr som anvants. Historisk
vindkraftselproduktion ar inte uppdelad mellan hav respektive land utan kategoriseras
som "Vindkraft land”.

Kalla: Statistik for elproduktion och férbrukning &r 2018-2023, Energiféretagen. For
prognosaren resultat fr&n simuleringar i Samnett.

Aven Norges energibalans minskar pa grund av att elanvandningen 6kar i
hégre utstrackning an tillkommande produktion. En bidragande orsak till
detta ar att utbyggnaden av landbaserad vindkraft inte foérvantas dka i
nagon storre grad. Under vissa vaderar ar energibalansen negativ for hela
analysperioden i Norge. Rdknat som genomsnittet av alla vaderar minskar
energidverskottet fran cirka 14 till 6 TWh.
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Figur 5. Produktion, elanvandning och energibalans (TWh) i Norge, 2025-2029.
Siffrorna visar medelvardet for nettobalansen och klamrarna visar spannet for
arsenergibalansen med hansyn till de 35 vaderdr som anvants. Historisk
vindkraftselproduktion ar inte uppdelad mellan hav respektive land utan kategoriseras
som "Vindkraft land”.

Kélla: Statistik for elproduktion och forbrukning &r 2018-2023, Statistisk sentralbyra.
For prognosaren resultat fr&n simuleringar i Samnett.

Fran att tidigare haft en negativ elbalans innebar idrifttagande av
Olkiluoto 3 i Finland under 2023 att elbalansen forstarktes och &g
omkring noll. Under analysperioden har Finland ett svagt éverskott under
2025. For de 6vriga aren ar elbalansen svagt negativ. For vissa vaderar
uppstar dock dven ett energiunderskott under 2025 som har en
genomsnittlig positiv elbalans. Sammantaget kan det ségas att
tillkommande elproduktion, primart landbaserad vind, byggs ut i ungefar
samma takt som elanvandningen.
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Figur 6. Produktion, elanvandning och energibalans (TWh) i Finland, 2025-2029.
Siffrorna visar medelvardet for nettobalansen och klamrarna visar spannet for
arsenergibalansen med hansyn till de 35 vaderdr som anvants. Historisk
vindkraftselproduktion ar inte uppdelad mellan hav respektive land utan kategoriseras
som "Vindkraft land”.

Kalla: Statistik for elproduktion och férbrukning &r 2018-2023, Statistikcentralen. For
prognosaren resultat fr&n simuleringar i Samnett.

Danmark har historiskt sett haft ett energiunderskott. Under
analysperioden forvantas detta bytas ut till ett energidverskott under de
forsta aren for att fran 2028 i 6kande grad 6verga till en negativ elbalans.
Det ar primart solkraft men aven land- och havsbaserad vind som
expanderar.
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Figur 7. Figur 1 Produktion, elanvandning och energibalans (TWh) i Danmark, 2025-
2029. Siffrorna visar medelvardet for nettobalansen och klamrarna visar spannet for
arsenergibalansen med hansyn till de 35 vaderdr som anvants. Historisk
vindkraftselproduktion ar inte uppdelad mellan hav respektive land utan kategoriseras
som "Vindkraft land”.

Kélla: Statistik for elproduktion och férbrukning &r 2018-2023, Energistyrelsen. For
prognosaren resultat fr&n simuleringar i Samnett.

Sammantaget fortsatter Norden att vara nettoexportdr pa arsbasis men
overskottet minskar kraftigt, fran 52 till 16 TWh mellan 2025-2029. Den
Okade elanvandningen for Norden méts till stor del av ny landbaserad
vindkraft men aven av solkraft och havsbaserad vindkraft som 6kar under
analysperioden. Andelen land- och havsbaserad vind och sol av den
totala arliga elproduktionen dkar fran 26 procent till 40 procent pa nordisk
niva under analysperioden. | jamférelse med den kortsiktiga
marknadsanalysen 2023 &r bade elanvdndningen och elproduktionen
lagre. Sammantaget innebar detta att energibalansen ar marginellit
starkare.
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Figur 8. Produktion, elanvandning och energibalans (TWh) i Norden, 2025-2029.
Siffrorna visar medelvardet for nettobalansen och klamrarna visar spannet for
arsenergibalansen med hansyn till de 35 vaderdr som anvants. Historisk
vindkraftselproduktion ar inte uppdelad mellan hav respektive land utan kategoriseras
som "Vindkraft land”.

Kalla: Statistik for elproduktion och férbrukning &r 2018-2023, Energiféretagen,
Statistisk sentralbyrd, Statistikcentralen och Energistyrelsen. Fér prognosaren resultat
frén simuleringar i Samnett.

4.1.1 Tillgang och efterfragan pa el i Sverige

| Figur 9 visas andelen elproduktion per kraftslag i Sverige. Historiskt utfall
presenteras for ar 2015 och 2023 och simulerade resultat fér ar 2025 och
2029. Den historiska trenden med lagre andel planerbar elproduktion,
som minskat fran 90 till ndstan 80 procent mellan 2015 till 2023 fortsétter.
Andelen vatten-, karnkraft- och dvrig varmekraft motsvarar drygt

60 procent ar 2029.
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Figur 9. Historisk och simulerad andel av producerad energi per kraftslag for ar 2015
och 2023 respektive 2025 och 2029 i Sverige. Historisk vindkraftselproduktion &r inte
uppdelad mellan hav respektive land utan kategoriseras som "Vindkraft land”.

Kalla: Statistik for elproduktion for historiska ar, Energiféretagen, évrig data Svenska
kraftnat.

| Figur 10 visas andelen elanvandning per sektor i Sverige. Historiskt utfall
presenteras for ar 2015 och 2023 och simulerade resultat for ar 2025 och
2029. | avsnitt 3.2 samt 3.3 beskrivs antagande om elanvandning och
efterfrageflexibilitet for 2025-2029. Den pagaende omstéllningen visas
tydligt i Figur 10 och inom de kommande fem aren sker ytterligare
forandringar med omfordelning och nya sektorer.
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Figur 10. Historisk och simulerad elanvandning for &r 2015 och 2023 respektive 2025
och 2029 i Sverige.

Kalla: Statistik fér elanvandning for historiska ar, Energimyndigheten och for
simulerade ar Svenska kraftnat.

4.2 Elpriser

| Figur 11 redovisas de fundamentala drivkrafterna for elpriserna via
paverkan pa utbud och efterfragan. Pa kort till medellang sikt paverkas
utbuds- och efterfragesituationen primart av hydrologi, vader,
tillgénglighet och avbrott samt branslepriser. De drivkrafter som redovisas
i den hogra delen av Figur 11 ar generellt av mer langsiktig karaktar.
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Figur 11. Drivkrafter for elpriserna via paverkan pa utbud och efterfrdgan.
Kalla: Svenska kraftnat.

4211  Arsmedelpris

| det har avsnittets redovisas det genomsnittliga arspriset for alla vaderar
for de nordiska elomradena och de lander som &r direkt kopplade till det
nordiska elsystemet. Enskilda timmar till exempel. nar risk for effektbrist
foreligger forvantas elpriserna vara betydligt hogre.

| Figur 12-Figur 14 visas simulerat arsmedelpris for aren 2025-2029 fér de
nordiska elomréddena samt de lander som &r direkt kopplade till det
nordiska systemet. Klamrarna visar utfallsrummet fér de 35 simulerade
vaderaren. Utfallsrummet visar att drsmedelpriset varierar stort mellan de
olika vaderaren. Det géller framférallt i Norden dér tillrinningen for
vattenkraften varierar kraftigt fran ar till ar.
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Figur 12. Arsmedelpris i elomraden i Sverige, Finland och Danmark.
Kalla: Svenska kraftnats simuleringar i Samnett.
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Figur 13. Arsmedelpris i de norska elomraden.
Kalla: Svenska kraftnats simuleringar i Samnett.

| de norra delarna av Sverige samt Finland sker det en dkning av
arsmedelpriserna under analysperioden vilket bland annat drivs av en
forsvagad elbalans i SE1 vilket i sin tur beror pa en 6kad elanvandning. |
sddra Sverige och Norge minskar arsmedelpriserna fram till 2028 vilket
primart drivs av fallande elpriser pa kontinenten. Darefter sker det en viss
Okning av elpriserna vilket kan forklaras av en férsvagad kraftbalans i
Sverige och i Norden som helhet vilket bland annat &r drivet av en 6kad
elanvandning i norr. For Elomrade 4 starks elbalansen 6ver tid dven om
den ar negativ 6ver analysperioden. Detta dr ocksa en bidragande orsak
till de fallande priserna fram till 2028 i omradet. Skélet till den starkare
elbalansen &r att 6kningen av elanvandningen ar relativt mattlig samtidigt
som vind och sol 6kar.

De danska priserna, speciellt DK1, ar i hog grad kopplade till
prisutvecklingen i Tyskland. Priserna ar generellt hogre i ldnderna pa
kontinenten jamfort med priset i Norden. Den langsiktiga trenden ar dock
att skillnaderna i arliga genomsnittspriser mellan Norden och Tyskland
minskar éver tid.

Arsmedelpriserna ar i de flesta fall Idgre for Sveriges elomraden i
jamférelse med motsvarande resultat i den kortsiktiga marknadsanalysen
2023. Det beror framférallt pa att de kontinentala elpriserna generellt sett
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ar nagot lagre samt att elbalansen ar marginellt starkare vilket i sin tur
beror pa att elanvandningen Okar i lagre omfattning.
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Figur 14. Arsmedelpris i Estland (EE), Lettland (LV) och Litauen (LT).
Kélla: Svenska kraftnat.

4.2.2 ElpriseriSverige

| Figur 15 redovisas medelpriset per vecka fér SE1, SE2, SE3 samt SE4,
bade for historiskt utfall for daren 2023-2024 samt resultat fran
modellsimuleringar for analysaren 2025, 2026 och 2029. Elpriserna sjonk
under 2024 jamfort med 2023 vilket drevs av en starkare hydrologisk
balans och en 6kad vindkraftsproduktion i Norden och pa kontinenten.
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Figur 15. Medelpris per vecka for SE1, SE2, SE3 samt SE4. Historiska data for 2023
samt 2024 samt simulerat elpris for dren 2025, 2026 samt 2029.
Kalla: Nord Pool samt Svenska kraftnats simuleringar i Samnett.

4.2.3 Prisskillnader mellan elomraden

Nér 6verforingsbehovet pa marknaden Gverskrider kapaciteten pa nagot
dvervakat natelement kommer prisskillnader att uppsta i de olika
elomradena i systemet. Prisskillnaderna bestdms av marginalkostnaden
hos producenter/férbrukare samt hur férandrad produktion/férbrukning i
respektive omrade paverkar de begrédnsande nitelementen. Skillnader i
pris visar att det finns begransningar i natet, vilket indikerar ett behov av
att forstarka transmissionsnatet eller att ny produktion bor tillkomma i
omraden med hoga priser.

| Figur 16 presenteras medelvardet for prisskillnader mellan Sveriges
elomrédden samt mellan svenska elomraden och elomraden i angrédnsande
handelslander. Inom Sverige &r det primart mellan elomrade SE2 och SE3
samt mellan elomrade SE3 och SE4 dér prisskillnader forekommer. Som
kan utlasas i Figur 16 kommer prisskillnaden, att vara fortsatt hog under
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analysperioden. Prisskillnaderna mellan SE2 och SE3 respektive SE3 och
SE4 minskar dock mot slutet av analysperioden. Minskningen forklaras av
Okad overforingskapacitet mellan SE2 och SE3 men ocksa av de dkade

elpriserna som foljd av 6kad efterfragan i norra Sverige.
|I i ;

&0

a0

.
=

w
=1

1t
=1

=

= ™
h's ita

Prisskillnad [EURMYH]

— ||||| “II. |||.. ] |
5 oz g I||I

1 il

o — - u

i c o o A a

¢ ® g | 2 S-S S | 4 T
R - oy oh o H ch -+ -+ -+ i il i w

i [} w i} L o o =} o« o w

[Tl [z} [ix] @ 2] = = = =4

Interna SE-FI SE-Dik MO-SE SE-kant

-20
-30

-40
w2025 w2026 w2027 w2028 w2029

Figur 16. Prisskillnad (&rsmedel) for svenska snitt och utlandsférbindelser. Hojden pé
staplarna visar den genomsnittliga absoluta prisskillnaden, det vill sdga prisskillnader
&t bada héllen kan 6ka medelvardet. Positivt virde betyder att priset i genomsnitt &r
hogre i det elomréde som star sist.

Kalla: Svenska kraftnats simuleringar i Samnett.

Prisskillnaden mellan SE1 och Finland &r pa en relativt hog niva under
2025. Darefter minskar prisskillnaden vilket forklaras av att en tredje
AC-forbindelse (Aurora Line) forvantas tas i drift i slutet av 2025
samtidigt som efterfrdgan pa el 6kar i SE1. Prisskillnaden mellan SE3 och
Finland okar fram till 2027 for att darefter sjunka och understiga den nivan
som radde ar 2025. Prisskillnaden mellan SE4 och Tyskland &r som hogst
ar 2025 och minskar darefter. Att prisskillnaden mellan SE4 och Tyskland
ar lagre ar 2029 ar en konsekvens av Nordens férsvagade elbalans och
att kontinentala priser blir prissattande under allt fler timmar.

Prisskillnaden mellan norra Norge (NO4) och SE1 ar positiv over hela
perioden forutom for ar 2025, vilket innebér att priset ar hogre i SE1an i
norra Norge. Prisskillnaden mellan NO4 och SE2 &r ocksé positiv férutom
under aren 2025 och 2026. Elpriset i de s6dra norska elomradena
paverkas av den handel som sker pa forbindelserna mot Tyskland och
Storbritannien. Prisskillnaderna mellan SE4 och Polen &r pa en relativt hog
niva under analysaren. Det kan forklaras av elpriset i Polen i relativt hog
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utstrackning paverkas av kostnaden att producera el fran kolkraft vilken
inte sjunker dver analysperioden.

4.2.4 Prisvariationer

| Figur 17 visas varaktighetsdiagram for elpriser ar 2025 och 2029 och i
Tabell 21 andel av tid i procent med pris under 1 EUR/MWh per analysar
for de svenska elomradena. Det bor papekas att elmarknadsmodellen
endast kan simulera priser som ar noll eller stérre och darmed inte kan
fanga de negativa elpriser som upptrader i verkligheten. Att andel tid med
priser under 1 EUR/MWh minskar i SE1 under analysperioden beror pa en
Okad elanvandning vilket 6kar den allmanna prisnivan. Fér SE2 6kar
andelen tid med mycket Iaga priser 6ver tid. Detta kan forklaras av
Okande vindkraftsproduktion vilket delvis motverkas av flodena fran SE2
till SE1 vilket innebar hogre arsmedelpriser i SE2. Att andelen tid med
priser under 1 EUR/MWh Okar i de sddra elomradena beror pa att andel
intermittent elproduktion dkar.
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Figur 17. Varaktighetsdiagram for elpriser (EUR/MWh) f6r elomréden i Sverige ar 2025
och 2029. Y-axeln ar trunkerad till 200 EUR/MWh.
Kalla: Svenska kraftnats simuleringar i Samnett.
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Ar SE1 SE2 SE3 SE4
2025 8 4 1 1
2026 7 4 1 2
2027 4 7 2 3
2028 4 5 3 4
2029 5 6 5 7

Tabell 21. Andel av tid i procent med pris under 1 EUR/MWHh per analysér for de
svenska elomradena.
Kélla: Simuleringar i Samnett.

Andelen tid med priser éver 100 EUR/MWh 6kar Over tid i elomrade SET1,
SE2 samt SES3 vilket ar ett resultat av en svagare kraftbalans. For
elomrade SE4 minskar andel tid med priser éver 100 EUR/MWh fram till
2028 for att sedan Oka sista analysaret. Detta beror pa att det sker en
relativ forstarkning av elbalansen i SE4 samt en 6kad prisvolatilitet pa
kontinenten Gver tid som far genomslag i SE4 sista analysaret.

Ar SE1 SE2 SE3 SE4
2025 1 1 3 18
2026 1 1 2 12
2027 1 2 4 6
2028 3 3 4 5
2029 8 7 9 9

Tabell 22. Andel av tid i procent med pris dver 100 EUR/MWh per analysér for de
svenska elomrédena.
Kélla: Simuleringar i Samnett.

4.3 Handelsfloden

| Figur 18 redovisas de arliga nettohandelsflédena i TWh, inom Sverige
och mellan Sverige och grannléanderna. Den dkade elanvandningen i
framforallt norra Sverige far genomslag i handelsflédet och minskar det
sodergaende flodet i Sverige med den storsta relativa paverkan mellan
SE1 och SE2.
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Figur 18. Arsvisa nettofléden i TWh inom Sverige och till grannlander. Positiva varden
representerar ett fldde frén det forsta till det andra omradet.
Kalla: Svenska kraftnat.
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4.3.1 Handelsfloden i Sverige

| Figur 19 visas handelsfldden som varaktighetsdiagram for de interna
svenska snitten, det vill sdga alla simulerade timmar for alla vaderar och
analysar, ordnade fran lagsta till hgsta timvéarde. Positiva varden
representerar ett flode fran det forsta till det andra omradet, vilket alltsa
innebéar sédergaende floden.

SE1-SE2 (snitt 1) SE2-SE3 (snitt 2)
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Figur 19. Varaktighet av handelsfldden pé Sveriges interna snitt. Positiva varden
representerar ett flode frén det forsta till det andra omrédet.
Kalla: Svenska kraftnats simuleringar i Samnett.
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| Figur 20 visas handelsfléden per vecka for de interna svenska snitten for
2025-2029.

SE1-SEZ (snitt 1) SE2-SE3 (snitt 2)

Handelsnode per vecka (M
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Figur 20. Medelfléden per vecka for de svenska snitten.
Kalla: Svenska kraftnats simuleringar i Samnett.

Det s6dergaende flddet genom Sverige i Figur 18 visar en avtagande
trend for alla svenska snitten. | Figur 19 visas ocksé att andelen tid med
sodergaende floden minskar samtidigt som andelen tid med norrgdende
fléden i Sverige 6kar. Over snitt 1 6kar andelen tid med norrgéende fléden
med 30 procentenheter under analysperioden och utgor flédesriktningen
47 procent av tiden 2029. Aven om nettoflddena séderut minskar pa
arsbasis 6kar maxflédena 6ver tid vilket kan ses i Figur 19. Detta géller
speciellt for snitt 2 fran och med 2028 da det sker en kapacitetshéjning i
snittet. De forandrade flodesmonstren uppkommer ocksa i medelfléden
per vecka dar norrgdende floden (fran SE2 till SE1) visas under perioden
2025 till 2029 i Figur 20. Fran och med ar 2026 uppstar norrgdende
floden vilket forstarks under analysperioden. Under 2028 uppvisas
norrgaende fléden primart under april till augusti. Detta monster forstarks
under 2029 da de norrgdende flodena pagar fran januari till juni samt
oktober till november. Att det uppstar norrgdende flode kan forklaras av
att vindkraft i framforallt SE2 byggs ut relativt kraftigt under perioden
samtidigt som elbalansen i SE1 férsvagas vilket primért beror pa att
elanvandningen okar kraftigt i SE1.
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Figur 20 visar att det typiska sasongsmonstret med storst 6verféring av el
under vinterhalvaret 6ver snitt 1i olika grad géller for 2025-2028. Detta
monster blir mindre uttalat for 2029. Den 6kande elanvandningen i SE1
innebar ett importbehov dven under delar av sommaren. For snitt 2
forstarks sasongsmonstret dver tid med en relativ storst dverforing av el
under vinterhalvaret. Ovanstaende sdsongsmonster for éverforingen fran
SE3 till SE4 (snitt 4) &r inte lika uttalat utan &r relativt jamnt dver aret.
Over tid sker det ocksé en minskning i nivén av handelsfldet.

4.3.2 Ost-vastliga floden

Handelsfloden fran Finland till SE3 samt fran SE3 till Norge och Danmark,
de Ost-vastliga flodena, visas som varaktighetsdiagram i Figur 21.
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Figur 21. Varaktighet av handelsfldden pé snitt SE3-NO1, SE3-DK1 och FI-SE3.
Positiva varden representerar ett fldde fran det forsta till det andra omradet.

Kalla: Svenska kraftnats simuleringar i Samnett.

Av Figur 21 framgar att andelen av tiden med import respektive export
fran Finland till SE3 varierar under analysperioden. Andelen av tid med
import fran Finland till SE3 &r i slutet av perioden lagre an i bérjan och
arsnettofl6det blir marginellt positiv &r 2029 (Figur 18). Andelen av tid
med export till Norge fran SE3 minskar 6ver hela analysperioden och
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arsnettoflédet minskar fran nastan 8 TWh ar 2025 till ndrmare 7 TWh ar
2029. Andelen tid med export fran SE3 till Danmark minskar éver perioden
2025-2029 och &r pa en betydligt Iagre niva ar 2029 jamfort med ar 2025.

4.3.3 Ovriga handelsfloden inom Norden och mellan Norden och
sammankopplade elomraden

Handelsflddet mellan SE1 och Finland utgoérs i bérjan av perioden till stor
del av export fran Sverige till Finland, 85 procent av tiden. Ar 2026 kar
overforingskapaciteten fran 1 200 MW mellan SE1 och Finland respektive
1100 MW mellan Finland och SET1 till 2 000 MW till och fran SE1 till Finland.
Detta till foljd av den nya ledningen Aurora Line som tas i drift i slutet av
2025. Over tid minskar andelen tid med export frdn SE1 till Finland frén
drygt 80 procent ar 2026 till drygt 50 procent ar 2029. Fran och med
2027 sker det en markant omférdelning vilket kan forklaras av den 6kade
elanvandningen i SE1. Over tid minskar andelen tid med export fran
Finland till Estland fran ndrmare 90 procent av tiden ar 2025 till ndstan
50 procent av tiden ar 2029.
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Figur 22. Varaktighet pa handelsférbindelserna mellan Finland och Sverige respektive
Finland och Estland. Positiva varden representerar ett flode frn det forsta till det
andra omradet.

Kalla: Svenska kraftnats simuleringar i Samnett.
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| Figur 23 visas handelsflédet pa forbindelserna mellan SE4 och Danmark,
Danmark och Storbritannien, Norge till Storbritannien och Tyskland samt
flodet pa narliggande snitt.
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Figur 23. Varaktighet pa handelsférbindelserna mellan SE4 och Danmark, Danmark
och Storbritannien, Norge till Storbritannien och Tyskland samt flédet pa narliggande
snitt. Positiva varden representerar ett fldde fran det forsta till det andra omradet.
Kalla: Svenska kraftnats simuleringar i Samnett.

Forbindelsen Viking Link &r i drift frdn 2024 och nyttjas till storre andel av
tiden som export frdn Danmark till Storbritannien, dock 6kar andelen tid
med import fran Storbritannien fran drygt 10 till ndstan 30 procent under
analysperioden. Forbindelserna fran Norge till Tyskland och
Storbritannien via NordLink respektive North Sea Link har samma monster
som Viking Link dar importen fran Tyskland och Storbritannien 6kar till
ndstan 30 respektive 20 procent. Det beror pa att prisskillnader férédndras
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mellan Danmark och Storbritannien respektive Norge och Tyskland samt
Norge och Storbritannien. Andelen tid med export fran SE4 till DK2
minskar relativt mycket under analysperioden.

4.3.4 Svenska handelsfloden 6ver Ostersjon

Flodet fér Sveriges férbindelser i Ostersjon visas i Figur 24. Sverige
fortsatter att vara nettoexportor till Polen och Tyskland dven om den
minskar nagot 6ver analysperioden. Exporten fran Sverige till Litauen
forandras fran nettoexport under 2025 till nettoimport under perioden
2026-2029. Sammantaget minskar nettoexporten till dessa lander dver
analysperioden. Att andelen tid med import dkar till Sverige ar en
konsekvens av utvecklingen av produktionskapaciteten och dess
kortsiktiga marginalkostnader i respektive land/elomrade. De arsvisa
nettoflddena ar lagre i slutet av analysperioden forklaras av det 6kade
elbehovet i primart norra Sverige som paverkar det sédergaende flodet,

se Figur 18.
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Figur 24. Varaktighet p& handelsférbindelserna i Ostersjén: SwePol Link, NordBalt och
Baltic Cable. Positiva varden representerar ett fléde fran det forsta till det andra
omrédet.

Kalla: Svenska kraftnats simuleringar i Samnett.
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4.4 Flaskhalsar och 70 procent

4.41 Begransande natelement

| simuleringarna anvands en representativ natmodell for Norden. Det bor
noteras att nadtmodellen beskriver ett intakt nat med en konstant topologi.
| verkligheten anpassas topologin till driftldaget fran olika fléden och
avbrott. Resultaten ar darfor inte en prognos for hur priser och floden
kommer att variera pa timniva, utan pavisar évergripande trender.
Resultaten representerar begransande natelement givet ett intakt nat och
att inga anpassningar och avhjalpande atgéarder vidtas. | driftskedet kan
natet anpassas for att tillgangliggéra mer kapacitet fér handel och i dessa
fall underskattas handelsutrymmet i simuleringarna. | andra perioder dar
exempelvis underhall genomférs kommer handelsutrymmet att
overskattas. | Figur 24 sammanfattas hur ofta olika natelement ar
begransande i simuleringarna. De bakomliggande natelement presenteras
inte explicit av sakerhetsskal. Endast de begransande natelement som
forekommer mer an 5 procent av tiden och begransningar i
vaxelstromsnatet redovisas, natelement som ar likstromsforbindelser
redovisas alltsd inte. Varden motsvarar ett genomsnitt av 35 olika
simulerade vaderar. Med en flodesbaserad kapacitetsberakningsmetod
uppvisas att det oftast ar enskilda natelelement som blir begransande for
overforingsformagan fran ett omrade till en annan. Dock forekommer det
fortfarande fall dar s kallade snittkapaciteter dr begrdnsande. Exempel
pa situationer nar overforingsformagan fortfarande kan begréansas av ett
snitt ar nar det behdvs med hansyn till rotor-vinkel-stabilitet,
spanningsstabilitet eller faktorer som tillgang till reserver for att hantera
bortfall av en ledning i ett snitt.

En jamfdrelse av resultaten mellan 2026 och 2029 visar en generell
minskning av antal tillfallen dar dessa element ar begransande. En
betydande flaskhals inom SE3, Internt SE3 (1), byggs bort som en del av
de forstarkningar som planeras inom program NordSyd?'. Att omfattning
av begransningar minskar, eller forsvinner, beror i huvudsak pa att
planerade natférstarkningar beaktas i analysaren 2026 och 2029. Det
féorekommer dock en 6kning i begrasningar i NO4-SE1 (1) och i snittet
NO1-SE3. Antal tillfallen som snitt SE2-SE3 ar begransande forblir
ofdrandrat under perioden.

2 Program NordSyd.
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Lokalisering av begransande  Andel av tiden somen  Skuggpris (Euro/MW)

element CNEC begransar (%)

2026 2029 2026 2029
SE3-NO1 (1) 44 - 16 -
Internt SE3 (1) 44 - 72 -
Internt NO3 (1) 36 20 26 16
NO4-SE, NO4-NO3* 21 12 2 2
NO4-SE1 (1) 20 26 2 9
Internt NO3 (2) 18 14 15 18
SE1-FI 14 13 2 2
NO1-SE3 Snittbegransning 1 33 3 10
SE2-SE3 Snittbegransning 8 8 2 2
NO2-NO1 (1) 8 7 1 1
Internt NO1 (1) 7 - 2 -
SE1-NO4 (1) 6 - 1 -
Internt NO2 (1) - 7 - 6
Internt NO2 (2) - 5 - 5

Tabell 23. Andel tid och skuggpris fér begransande natelement for analysér 2026 och
2029.

Kalla: Svenska kraftnats simuleringar i Samnett.

* Kombination av ledningar som begrénsar utflédet frn NO4

4.4.2 Tillfallen dar mindre dn 70 procent av ett natelements
belastningsformaga kan tilldelas elmarknaden

Elmarknadsférordningens krav pa 70 procent sammanlankningskapacitet
boérjade géalla den 1 januari 2020. Det betyder att marknaden ska kunna
utnyttja minst 70 procent av alla ledningars éverforingskapacitet till
handel mellan olika elomraden. De europeiska tillsynsmyndigheternas
samarbetsorgan ACER, publicerade 2019 en rekommendation avseende
hur 70 procent regeln ska féljas upp om en systemoperator har uppfylit
kravet.?? Denna rekommendation har blivit vagledande och ligger till grund
for hur de nationella tillsynsmyndigheterna i dag bedémer efterlevnaden.
Forenklat innebar det att om en lednings maximala belastningsférmaga
beskrivs som Fmax, ska den tillgédngliga utrymme fér handel pa ledningen

22 ACER Recommendation 01-2019.
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(RAM) motsvara 70 procent av Fmax. Regeln géller bade i normaldrift eller
vid beaktande olika felfall. Resterande 30 procent kan tas upp av interna
floden och sa kallade "loop-floden”23.

| Tabell 23 redovisas ett matt for olika natelement for analysar 2026 och
2029. Méttet, "Procent av tiden”, presenterar ett procenttal av tiden déar
elementets RAM var lagre &n 70 procent av sin maximala tilldtna
belastningsformaga. Endast de begrdnsande natelement dar 70 procent
inte kan uppnas i mer an 1 procent av tiden och begransningar i
vaxelstromsnatet redovisas. Natelement som ar likstromsfoérbindelser
redovisas alltsa inte. Det tidigare ndmnda mattet hjalper till att beskriva
hur tillganglig kapacitet pa olika natelement forhaller sig till 70 procent i
modellsimuleringarna och ar sarskilt relevant for 70-procentregeln. Den
uppfyller dock inte exakt den utvardering av regeln som togs fram enligt
ACER:s metod eftersom berakningsprogrammet SAMNETT enbart sparar
tillganglig belastningsférmaga (RAM) pa ett ndtelement for de timmar da
det ar begransande. Det kan finnas tillfallen dar mindre @n 70 procent av
maximal belastningsférmaga finns tillgdngligt for elmarknaden, men om
dessa inte var begransande sparas inte RAM-vardena.

Generellt ar det oftast natelement mellan NO4-SE1 och NO4-SE2 som ar
begrinsande nitelement. Det beror pd att det finns mycket vattenkraft i
omradena och eftersom modellen vill optimera marknadsutfallet
maximeras produktionen av vattenkraft. Mdnga begransningar &r ocksa
spegelbilder av varandra eftersom férbindelserna NO4-SE1, NO4-SE2 och
NO3-SE2 kan ses som parallella forbindelser mellan Sverige och Norge.
Ett fel pa NO4-SE1 belastar NO4-SE2 och tvartom. Tillfdllen dar interna
Svenska natelement har mindre an 70 procent av maximal
belastningsformaga minskar ocksa fran 2026 till 2029. De interna
Overvakade natelementen i SE3 som oftast inte uppfyller 70 procent
under 2026 forsvinner helt for 2029. Att de minskar kan bero p3 att
natforstarkningar genomférs under dren men ocksa att floden férandras
sa att belastningen minskar. De interna svenska natelement som kvarstar
ar 2029 har i vissa fall en genomsnittlig RAM hogre dn 70 procent
samtidigt som andel av tiden under 70 procent &r relativt Iag.

23 Flsden som uppstar mellan elomrdden som inte &r ett resultat av handel mellan omraden.
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Lokalisering av Procent av Kommentar

begransande tiden dir RAM

element <70% av Fmax

2026 2029

Internt SE3 (1) 51 -

SE3-NO1 (1) 28 -

SE3-NO1(2) 17 -

Internt SE2 (1) 1 2 Kombination av import/export genom SE2 och
produktion inom SE2. Kan finnas avhjalpande
&tgarder som natvarn for att 6ka RAM

NO1-SE3 10 11

Snittbegransning

Internt SE2 (2) 6 - Kan finnas méjlighet till &ndrad topologi pa snitt
2 seriekompensering for att 6ka RAM

Internt SE3 (2) 5 - Kan 6kas genom avhjilpande &tgard med
SydVastldnken, och dndrad topologi pa snitt 2
seriekompensering for att 6ka RAM

SE1-NO4 (2) 4 4

SE1-NO4 (1) 4 3

Internt SE3 (3) 3

NO4-SE, NO4-NO3 3 3

NO4-SE2 (1) 3 3 Beror pé férdelning av produktion ldngs
gransforbindelser mellan Sverige och Norge

Internt SE3 (4) 2 -

NO4-SE2 (2) 2 4  Beror péa fordelning av produktion langs
gransforbindelsen.

Internt SE1 (1) 2 -

NO4-SE1 (2) 1 2

Internt SE3 (5) 1 -

Internt SE1 (2) - 4

Internt SE1 (3) - 3

SE1-FI - 3

NO1-SE3 (1) - 2

NO1-SE3 (2) - 2

NO1-SE3 (3) - 1

Tabell 24. Begridnsande natelement ddr maximal belastningsférméaga underskrider 70
procent fér analysér 2026 och 2029. Kalla: Svenska kraftnats simuleringar i Samnett
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5 Slutsatser

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

5.1 Elpriserna utjdmnas mellan norra och
sodra Sverige under analysperioden

| de norra delarna av Sverige samt Finland sker det en dkning av
arsmedelpriserna under analysperioden vilket bland annat drivs av en
forsvagad elbalans i SE1 vilket i sin tur beror pa en 6kad elanvandning. |
sddra Sverige och Norge minskar arsmedelpriserna fram till 2028 vilket
primart drivs av fallande elpriser pa kontinenten. Darefter sker det en viss
Okning av elpriserna vilket kan forklaras av en férsvagad kraftbalans i
Sverige och i Norden som helhet vilket bland annat &r drivet av en 6kad
elanvandning i norr.

Arsmedelpriserna ar i de flesta fall Idgre for Sveriges elomraden i
jamforelse med motsvarande resultat i den kortsiktiga marknadsanalysen
2023. Det beror pa att de kontinentala elpriserna generellt sett r nagot
ldgre samt att elanvandningen okar i lagre omfattning an i féregdende
kortsiktiga marknadsanalys.

5.2 Sverige och Norden forblir nettoexportor

Sverige fortsatter vara nettoexportor aven om energioverskottet minskar,
fran 35 TWh ar 2025 till 20 TWh ar 2029. Det beror pa att produktionen,
speciellt fran 2027 och framat, inte byggs ut i samma takt som den
okande efterfragan.

Sammantaget fortsatter Norden att vara nettoexportor pa arsbasis men
dverskottet minskar fran 52 till 16 TWh mellan 2025-2029. Den 6kade
elanvandningen i Norden mdts till stor del av ny landbaserad vindkraft
men aven av havsbaserad vindkraft och solkraft som 6kar under
analysperioden. | jamforelse med den kortsiktiga marknadsanalysen 2023
ar elanvandningen lagre samtidigt som investeringar i ny produktion,
primart landbaserad vind, inte 6kar lika mycket. P& nordisk basis ar
energibalansen nagot starkare i jamforelse med den kortsiktiga
marknadsanalysen 2023.
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5.3 Handelsfloden forandras

Det s6dergaende flddet genom Sverige visar en avtagande trend for alla
svenska snitt. Fran och med ar 2026 uppstar norrgaende medelfléden per
vecka mellan SE1 och SE2 vilket forstarks under analysperioden. Under
2028 uppvisas norrgaende fléden primart under april till augusti. Detta
monster forstarks under 2029 da de norrgaende flddena pagar fran
januari till juni samt oktober till november. Att det uppstar norrgaende
flode kan forklaras av att vindkraft i framférallt SE2 byggs ut relativt
kraftigt under perioden samtidigt som elbalansen i SE1 forsvagas vilket
primart beror pa att elanvdndningen 6kar kraftigt i SE1.

Exporten pa AC-forbindelserna fran SE1 till Finland bestar under
analysperioden men forsvagas kraftigt frdn och med 2028.

Nettoimporten frén Finland till SE3 varierar inom analysperioden men
minskar och 6vergar till en marginell nettoexport fran SE3 ar 2029 i och
med att priserna utjdmnas mellan omrédena. Over tid minskar dven
nettoexporten till Danmark (DK1) och Norge (NO1) nagot. Med undantaget
for att det arliga nettoflddet mellan Finland och SE3 vander riktning ar
2029 bestar de 6st-vastliga flodena under hela perioden dven om de &r
lagre i slutet av analysperioden.

Den sammanlagda exporten fran Sverige till angransande handelslander
sjunker over tid vilket kan forklaras av en forsvagad elbalans.

5.4 Flaskhalsar och 70 procentsregeln

Tillfallen dér begréansande natelement inom de svenska elomraden ar
begransande minskar fr&n 2026 till 2029. Aven tillféllen dar 70 procent av
belastningsféormagan av begrdnsande element inte kan goras tillgangligt
for elmarknaden minskar fran 2026 till 2029. Detta beror pa att
natforstarkningar ingar i de ndtmodeller som anvands for de olika
analysaren, men ocksé dndrade flédesmonster.
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Bilaga

Flédesbaserad kapacitetsberdkningsmetod

| det har avsnittet beskrivs den flddesbaserade
kapacitetsberakningsmetoden och skillnaderna mellan flodesbaserad
kapacitetsberaknings- och nettodverféringskapacitetsmetod.

Beskrivning av flodesbaserad kapacitetsberakningsmetod

Syftet med flddesbaserad kapacitetsberadkningsmetod ar att 6ka den
samhallsekonomiska nyttan, det vill sdga vardet fér elmarknaden som
helhet. Detta gors genom att den flddesbaserade
kapacitetsberakningsmetoden mojliggor battre nyttjande av elnatet i
jamforelse med tidigare nettodverforingskapacitetsmetod?4. Genom att
Oka nyttjandet av elnatet 6kar ocksd mangden el som kan tilldelas for
handel pa elmarknaden. Att 6ka 6verforing och handel innebar storre
samhallsnytta.

| den flddesbaserade kapacitetsberakningsmetoden far
marknadskopplingsalgoritmen Euphemia information om hur évervakade
natelement?® belastas vid produktionséverskott respektive -underskott i
elomraden. Detta beskrivs bland annat genom hur el-flodet paverkar
respektive dvervakat natelement via Power Transfer Distribution Factors
(PTDF:er). For varje 6vervakat ndtelement anges ocksa hur mycket de far
belastas av handeln mellan elomraden, vilket bendmns som Reliable
Available Margin (RAM). Handelsgréansen mellan omradena sétts av
summan av omradets nettoposition2®) multiplicerat med PTDF:en for
respektive elomréde dar varje natelement inte far 6verstiga nagot av
natelementens RAM. Givet denna begransning optimeras varje omrades
nettoposition for att maximera nyttan for bade elanvéandare och
elproducenter.

24 Net Transfer Capacity, NTC-metoden.
25 CNE:er eller CNEC:ar om fel p& en annan komponent beaktas.
26 Nettopositionen &r skillnaden mellan elproduktion och elanvandning i ett elomréde.
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For att berakna overféringskapaciteten som finns tillganglig for handel
med flddesbaserade parametrar behovs:

e En gemensam natmodell 6ver Norden (Common Grid Model, CGM)
e De olika natelementens maximala belastning (Fmax)

e En beskrivning av hur produktion i omraden paverkar éverféringen
mellan omraden (Generation Shift Keys, GSK)

e Sakerhetsmarginal for att beakta felaktigheter i modell och indata,
FRM (Flow reliability Margin)

Med hjalp av kraftférdelningsbeskrivningar (PTDF:erna) kan flédet pa en
komponent vid nollutbyte med andra elomraden beréknas (Fo). Darutéver
kan dven avhjalpande atgarder (Remedial actions, RA) beaktas for att 6ka
det mdjliga handelsutrymmet. Belastningen (RAM) for de dvervakade
natelementen beraknas darfor:

RAM = Fmax - FRM + RA - Fo

Euphemia utgar fran dessa forutsattningar for att hitta den mest optimala
I6sningen for produktions- och konsumtionsbuden. Euphemia matchar
bud pa elmarknaden genom att prioritera de energitransaktioner som ger
hdgst samhallsekonomisk nyttan. Vid tilldelning av kapacitet mellan
elomraden?’, sa konkurrerar alla bud p4 lika villkor om kapaciteten.

Overgripande skillnader mellan flodesbaserad kapacitetsberikning och
nettooverforingskapacitetsmetoden

Tidigare anvandes nettodverféringskapacitetsmetoden (NTC-metoden)
for att bestdmma 6verforingskapaciteten mellan elomréden. Varje
systemoperatdr angav da ett varde i megawatt (MW) for 6verféring
mellan elomrédden, vilket marknadskopplingsalgoritmen matchade med
aktuella bud. Metoden byggde pa att systemoperatdrerna berdknade hur
mycket effekt som pa ett driftsdkert satt kunde 6verféras mellan
elomraden enligt "N-1"-principen?8. Den totala driftsdkra kapaciteten

27| den flodesbaserade beskrivningen grinsas alla elomraden inom regionen med varandra enligt
PTDF:erna och RAM-véardena som beskriver dverfoéringskapaciteten.
28 Se sida 8, Microsoft Word - glossary_v22.doc (entsoe.eu).
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(Total Transfer Capacity, TTC) justerades med en marginal (Transmission
Reliability Margin, TRM) for att resultera i den nettodverféring som
gjordes tillganglig for elmarknaden.?®

En av nackdelarna med nettodverforingskapacitetsmetoden var att
marknadsutfallet var okant nar kapaciteterna faststalldes. Eftersom
systemoperatdrerna behdvde ange driftsdkra kapaciteter som tog hansyn
till bade import och export 6ver flera forbindelser samtidigt, sattes
kapaciteten ofta konservativt. Det innebar att mojliga handelsmajligheter
inte alltid kunde utnyttjas fullt ut, eftersom alla tankbara scenarier
behdvde beaktas snarare an det faktiska utfallet.

For att hantera dessa begransningar har
nettodverforingskapacitetsmetoden ersatts av en flodesbaserad
kapacitetsberakningsmetod. Denna metod maojliggdér en mer dynamisk
anvandning av elndtet genom att marknadskopplingsalgoritmen far
detaljerad information om hur olika natférhallanden paverkar
overforingskapaciteten. P& sa satt kan exempelvis import pa en
forbindelse beaktas sa att mer export pa en annan forbindelse tillats,
vilket leder till ett mer effektivt kapacitetsutnyttjande och battre
marknadsresultat.

Implementering av flodesbaserad
kapacitetsberdkningsmetod i modellen

| det har avsnittet beskrivs de delar som behovs for att genomfora
elmarknadssimuleringar som innefattar en flédesbaserad metod och hur
Svenska kraftnat genomfort dem.

Natmodell - en beskrivning av natet

| simuleringarna har gemensamma nordiska planeringsmodeller for varje
analysar anvants.3° Natmodellerna inkluderar planerade natforstarkningar
och kénda andringar i produktion eller férbrukning. En nordisk
planeringsmodell har en omfattning om ungefar 13 000 elektriska noder.
Planeringsmodellen representerar ett intakt nat inom Sverige och Norden.

29 Fgr mer information om nuvarande metod for Norden se Data View | Nordic Unavailability
Collection System (nucs.net).

30 De rsvisa planeringsniten innehaller natférstarkningar med avseende pé Sverige och Norge,
for Danmark och Finland motsvarar planeringsnatet nuldget. Eventuella interna natforstarkningar i
Finland och Danmark beddms dock ha férsumbar p&verkan pa analysen.
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Overvakade nitelement

For att fa fram de natelement som ska Gvervakas har olika driftfall
beaktats se Tabell 24. Ett driftfall ar till exempel en situation med hog
belastning i kraftsystemet, eller en situation med hog andel
vindkraftsproduktion. Driftfallen skapas genom att andra produktion,
forbrukning och 6verforing pa likstromsférbindelser i planeringsmodellen.
De natelement som ska bevakas har en spanning pa 6ver 220 kilovolt och
belastningen 6verstiger 70 procent av dess maximala tillaten belastning
(Fmax) i minst ett av de studerade driftfallen. Kriteriet om 70 procent
géller bade fore och efter ett simulerat fel pa nagot annat natelement. For
varje natelement berdknas olika granser beroende pa om gransen galler
pa ledningen i normaldrift, utan att ett fel simuleras (CNE), eller efter ett
fel (Critical Network Element and Contingency, CNEC). Som en del av
beskrivningen av en CNEC maste dven andel av flédet som ledningen har
fore ett simulerat fel berédknas och adderas till andra 6vervakade
ledningar. | nedanstdende exempel illustreras ett driftfall for att ta fram
hur flodet fordelar sig pa ledningar vid ett felfall.

e | exemplet ar ledning A till B begransande natelement i normaldrift
(CNE) och ledning A till C ar felfallet (C)

e Flodesanalysen ger att vid fel A-C flyttas 30 procent av flodet pa A-C
till A-B

e Detta ger féljande begransning till marknadsmodellen FIéde A-B +
0.3*Flode A-C < Fmax(A-B)

A
C- felfall

C

B

Figur 25. Exempel pa hur flddet fordelar sig pé ledningarna vid ett felfall.
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Driftfall Flodesriktning i natet  Elanvandning Vattenkraft- Vindkraftsproduktion

produktion

1 Sodergdende, samt 6st  Hog Hog Lag
till vast

2 Sodergdende, samt 6st  Hog Lag Hog i norra och Ostra
till vast Sverige

3 Sodergéende, samt st Hog Lag Hog i norra och vastra
till vast Sverige

4 Sodergéende, samt Hog Hog Lag
vast till 6st

5 Sodergaende, samt Hog Lag Hog i norra- och dstra
vast till ost Sverige

6 Sodergaende, samt Hog Lag Hog i norra- och vastra
vast till 6st Sverige

7 Sodergéende, export till  Hog Hoég Hog i alla delar i
Ost och vast Sverige

8 Sodergaende, export till  Hog Hog L&g produktion i alla
Ost och till vast delar i Sverige

9 Laga floden soderut Lag Lag Lag i alla delar i Sverige
och Iag rotationsenergi i
systemet

10 Sodergaende, export till  Lag Hog Lag i alla delar i Sverige
Ost och till vast

11 Norrgaende Lag Hog Hog i alla delar i

Sverige
12 Norrgaende Hog Lag Hog i alla delar i
Sverige

13 Norrgéende och Ost till  Hog Lag Hog i sédra- och dstra
Vast Sverige

14 Norrgéende och Vast Hog Lag Hog i s6dra- och vastra
till Ost Sverige

Tabell 25. Olika driftfall, situationer i kraftsystemet.
Kalla: Svenska kraftnat

| berédkningarna har i vissa fall aven simuleringar beaktat avhjalpande
atgarder som produktionsfrankoppling (PFK). Svenska kraftnat har ocksa
vidareutvecklat modellen sa att hdnsyn tas till att tillaten
maximalbelastning (Fmax) for de 6évervakade natelementen varierar med
temperatur eftersom tillaten belastning kan minska med 50 procent vid en
temperaturékning pa 20 °C. Historiskt uppmatta temperaturer for varje
vaderar fran ungefar 70 olika méatpunkter i Sverige har inhdmtats och
varje ledning i planeringsmodellen har fatt en angiven tillaten belastning
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vid olika temperaturer®'. De temperaturkorrigerade granserna beraknas
som ett veckomedel for varje vecka for de 35 vaderaren i simuleringarna.
Som kapacitetsgranser efter ett simulerat fel pa en annan ledning har
ledningarnas sa kallade reservdriftgrans anvants. Det innebér oftast en
belastning som ledningen klarar under 15 minuter vilket betyder att
avhjalpande atgarder kravs for att aterstélla 6verféringen till ledningens
normaldriftgrans. Att aktivera en avhjdlpande atgard efter ett fel innebar
att resurser fran reglerkraftmarknaden eller omlaggningar i natet behévs
for att aterstalla flédet till en tilldten belastningsniva.

Eftersom det svenska tranmissionsnatet ar sammanlankat med det norska
natet och interna norska begrdnsningar har en markant paverkan pa
overforingen till Sverige, har cirka 100 relevanta norska CNEC:ar
inkluderats. De norska begrénsningarna baseras pa data som Statnett
tillhandahallit. Inga interna natbegransningar i Danmark respektive Finland
har beaktats.

Fordelningsfaktorerna for kraftoverforing

Baserat pa planeringsmodellen och CNEC-definitionerna berdknas hur en
andrad 6verforing mellan olika elomraden paverkar belastningen pa de
Overvakade natelementen, fordelningsfaktorerna for kraftéverforing
(Power Transfer Distribution Factor, PTDF). Forenklat ar det en matris
som beskriver hur en dndring av produktion med X MW i ett omrade leder
till en andrad belastning pa ett natelement med Y MW. Det finns
natelement dar 6verforing mellan elomréden har en relativ liten paverkan
pa natelementets belastning och att belastningen i stérre utstrackning
paverkas av andringar inom ett elomrade. For att dessa natelement inte
ska leda till oproportionerliga begransningar av overféringskapacitet ar
det mojligt att i modellen ta bort begréansningar dar det maximala PTDF-
vardet underskrider en angiven grans. For simuleringarna definierades
gransen som fem procent, vilket &r samma grans som tidigare anvandes i
den nordiska parallelldriften av flodesbaserade metoden for dagen foére-
marknaden.

Sakerhetsmarginaler

En sakerhetsmarginal som anvands i den flddesbaserade
kapacitetsberdkningsmetoden ar den sa kallade Flow Reliability Margin
(FRM). Den &r till for att hantera avvikelser mellan de forvantade

31 Baserat pé att koordinater fér ledningar har jamférts med matpunkternas lokalisering.
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energiflddena vid tidpunkten for kapacitetsberakning och de verkliga
energiflddena (modelifel). | parallelldriften av den flddesbaserade
metoden for dagenfére-marknaden anvandes fem procent som FRM3?,
vilket ocksa anvandes i rapportens simuleringar.

Avhjilpande atgarder

Nar en flodesbaserad metod anvands for dagenfére-marknaden ska
ocksa kanda avhjélpande atgarder beaktas for att kunna tilldela mer
driftsdker kapacitet till eimarknaden. Det &r dock svart att fullt ut beakta
alla kombinationer av avhjélpande atgarder flera ar i forvag. |
simuleringarna for att berdkna priserna, som presenteras i kapitel 4.2, har
darfor den vanliga avhjdlpande atgarden beaktas. Det handlar framforallt
om att anpassa topologin av seriekondensatorer pa ledningar i snitt 2
efter rédande flodet (export fran SE3 till NO1). Avhjédlpande atgarder i
form av produktionsfrankoppling beaktas i berdkningen genom andelen
av flodet som ett natelement har fore ett simulerat fel som adderas till
andra dvervakade natelement. Som namnts tidigare innefattar resultaten
ocksa de avhjélpande atgarder som behovs for att avlasta ledningar efter
ett fel.

Flodesbaserad metod i marknadsmodellen (Samnett)

I marknadsmodellen (SAMNETT) ar flodesbaserad kapacitetstilldelning
modellerad med hjalp av en iterativ metod dar 6verlaster kontrolleras pa
alla 6vervakade natelement (CNEC:ar) med en DC-lastflddesberakning®?
och dar restriktioner enligt den flodesbaserade metoden succesivt laggs
till tills dess att inga Overlaster kvarstar. Denna metod sékerstaller att de
simulerade marknadsutfallen inte resulterar i fysiska 6verlaster pa de
Overvakade natelementen.

Det finns skillnader mellan tillampning av metoder och hur dagenfore-
marknaden fungerar

| tidigare kortsiktiga marknadsanalyser har maximala handelskapaciteter
mellan olika elomraden anvéants (netto6verforingskapacitetsmetoden)
med justerade tillganglighetsprofilers4. Till exempel anvande KMA 2022
statistik over tillgangligheten for aren 2019-2021 fér de svenska snitten,

32 Energinet, Svenska kraftnat, Fingrid och Statnett 2023.

33 En DC-lastflddesberdkning &r en férenklad lastflddesberdkning som enbart berdknar fléden av
aktiv effekt och inte reaktiv effekt och pdverkan pa spanning.

34 Baserade pé historiska utfall.
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och en platt profil pa 90 procent fér de interna snitten i Norge. Vid behov
(till exempel planerade natforstarkningar) justerades maximal
handelskapacitet mellan elomréden och tillhérande profiler. Det &r
férenklingar som behdvs for att hantera simuleringar som omfattar flera
analysar och 35 olika vaderar.

For att anvanda en flodesbaserad metod behdvs ocksa forenklingar. Att
ta fram en natmodell som representerar hela Norden och som
representerar olika planerade ledningsavbrott for underhall och berdkna
mojlig kraftférdelning ar berakningstungt och darfér anvands en
natmodell som representerar ett intakt nat for Norden. Den tidigare
nettodverforingskapacitetsmetoden i KMA tog hansyn till perioder med
avbrott battre men kunde inte fanga de begrdnsningar som uppstar for de
overvakade nitelementen pa samma satt som den flodesbaserade
metoden.

Dartill ska ocksa beaktas att det finns skillnader mellan den
flodesbaserade metoden i Svenska kraftnats kortsiktiga marknadsanalys
och den flédesbaserade metoden som anvands i dagenfére-marknaden. |
dagenfore-marknaden skapas en natmodell for varje timme.
Systemoperatdrerna stravar ocksa efter att optimera nétets topologi varje
dag och gor en beddmning om tillgéngliga avhjalpande atgarder. |
dagenforemarkanaden anvands aven temperaturkompenserade maximala
belastningsprofiler pa timniva, men det gors pa veckobasis i den
kortsiktiga marknadsanalysen. Sammanfattningsvis dverskattar i vissa fall
den tillampade metoden kapaciteten jamfért med dagenfére-marknaden
eftersom natet alltid anses vara intakt, men i andra situationer
underskattas kapaciteten d& modellen inte kan tillgodordkna alla
avhjalpande atgarder. Den 6vergripande beddémningen &r att modellen
producerar representativa varden pa aggregerad niva. En mer ingdende
beskrivning av den information som behdévs i den flddesbaserade
kapacitetsberdkningsmetoden finns i kapitel tva i rapporten “En
beddmning av resurstillrackligheten for svensk elforsorjning”®s. Resultat
for parallelldriften av den flddesbaserade kapacitetsberakningsmetoden
for dagenféremarknaden samt mer ingdende informationsmaterial finns
tillgangligt hos Nordic RCC?8,

35 Svenska kraftnat, En bedémning av resurstillrdckligheten for svensk elférsdrjning, 2024.
(Hdmtad 2024-04-04).
36 Flow-based - Nordic Regional Coordination Centre (nordic-rcc.net).
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https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2024/en-bedomning-av-resurstillrackligheten-for-svensk-elforsorjning_slutrapport.pdf
https://nordic-rcc.net/flow-based/
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