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Vattenkraftens reglerférmaga och ny reglerklassindelning

Sammanfattning

Energimyndigheten, Svenska kraftnit och Havs- och vattenmyndigheten
tog 2016 fram en reglerbidragsindelning utifran vattenkraftens relativa
reglerbidrag till elsystemet. En indelning som baserades pa data for dren
2007-2014. Elsystemet har sedan dess fordndrats i delar som kraftslagens
férdelning, elens flodesmonster och det 6kade elbehovet. Energimyndigens
ska inom ramen for sin instruktion® bistd de lansstyrelser som &r vatten-
myndigheter i att bedéma betydelsen av kraftverken utifrdn deras bidrag
med reglerkraft. For att reglerbidragsklassningen ska aterspegla nuvarande
kraftsystem béttre och eftersom det finns behov av mer flexibilitet for ett
drift- och leveranssékert elsystem, har Energimyndigheten i samarbete
med Svenska kraftnit gjort en 6versyn och uppdaterat vattenkraftens
reglerbidragsindelning. Uppdateringen erséitter tidigare indelning.?
Avsikten ar att vattenkraftens reglerkraft sirskilt ska beaktas néir vatten-
kraften férses med moderna miljovillkor, samt att en nationell effektiv
tillgdng till vattenkraftsel sdkerstlls.

Den nya indelningen baseras pé ett medelvérde av vattenkraftverkets
reglerbidrag for aren 2015 till 2022 for de olika tidshorisonterna, dygn,
manad och &r. Nyttan av att utgd fran flera &r for att minska paverkan fran
naturliga variationer i form av vatar och torrar dr storre dn att ha en kortare
tidsperiod som béattre avspeglar pdgdende fordndringar i elsystemet. Den
nya indelningen innefattar tva klasser, klass-1 kraftverk och Ovriga kraftverk
istillet fore tidigare tre olika klasser, klass-1, klass-2 och klass-3. For att se
om och hur klassindelningen paverkas av medel- eller medianvérde och
olika tidshorisonter har kidnslighetsanalyser genomforts. Resultatet visar att
skillnaden endast dr marginell mellan median- och medelvirde vilket visar
att medelvirde ar rimligt att anvénda.

De sé kallade klass-1 kraftverken utgor de kraftverk som har sirskild
betydelse for reglerkraft for ett leveranssékert elsystem. Tillsammans star
klass-1 kraftverken for 99,8, 99,9 respektive 97 procent av vattenkraftens
totala reglerbidrag for tidshorisonterna, dygn, ménad och ar. For att vara ett
klass-1 kraftverk behover enskilda vattenkraftverks relativa reglerbidrag
uppnd minst 0,01 procent for ndgon av tidshorisonterna dygn, ménad eller
ar. I den har analysen omfattas drygt 1 300 anldggningar. Det innebér att
det kan finnas ytterligare kraftverk som kan vara ett klass-1 kraftverk. Det
ar mojligt att skicka in underlag till Energimyndigheten som visar att ett
kraftverk ar ett klass 1-kraftverk. Utifran det kan Energimyndigheten addera
underlaget och kraftverket till reglerbidragsindelningen klass-1.

Resultat av reglerbidragsindelningen bor fungera som ett stod for att
lansstyrelserna och de lansstyrelser som ar vattenmyndigheter ska beakta
reglerkraft med sérskild vikt for elsystemets leveranssékerhet, i arbetet

! Férordning (2025:784) med instruktion for Statens energimyndighet
2 Energimyndigheten (2016), Vattenkraftens reglerbidrag och virde for elsystemet, ER 2016:11


https://www.riksdagen.se/sv/dokument-och-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/forordning-2025784-med-instruktion-for-statens_sfs-2025-784/
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med att forse vattenkraften med moderna miljovillkor. Om ett kraftverk

ar klass-1 utifran en specifik tidshorisont ar det viktigt att vdrna just den
specifika reglerférmégan. Vattenkraftens forméga att bidra till att balansera
elsystemet genom reglerkraft for tidshorisonterna dygn, ménad eller ar, ar
endast en av de olika formagor som vattenkraften bidrar med for ett drift-
och leveranssikert elsystem, och som omfattas av begreppet en nationell
effektiv tillgdng till vattenkraftsel.
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Begrepp

Frekvensstabilitet: Elsystemets forméaga att upprétthalla en stabil frekvens
efter en ovintad hindelse (storning) mellan elanvindning och elproduktion.

Intjdningsformagan for elproduktion (Capture rate): Indikerar om ett kraftslag
producerar el nir det dr hog eller 14g efterfrdgan pé el per valt geografiskt
omréadet och tidshorisont

Produktionsprofil: Nar och hur mycket el ett kraftverk producerar, hur
produktionen varierar over tid.

Reglerbidrag: Hur ett kraftverk bidragit till att 6ka eller minska sin produktion
beroende pa variationerna i efterfrdgan pa el och pa variationerna i
elproduktion frén andra kéllor i elsystemet.

Reglerformdga: Maximalt reglerbidrag.
Balansering: Att flytta produktion mellan timmar, dagar, veckor, sédsong och ar.

Reglering: Balansering inom timmen, det vill sdga pa de kortaste tidssnitten,
sker delvis automatiskt.

Relativa reglerbidraget: En metod for att utvirdera reglerbidraget, det vill sdga
hur vil elproduktionen i ett eller flera kraftverk foljer nettoanvindningen av
el (Aven kallat residuallasten).

Residuallast: Nettoanvindningen av el. I denna PM definieras den som
differensen mellan elanvindning och elproduktion fran vind- och solkraft.
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1T Inledning

I regeringens proposition 2023/24:105 Energipolitikens langsiktiga
inriktning anges féljande energipolitiska mal:

Planeringsmal for elsystemet: Planeringen av det svenska elsystemet ska ge
férutsattningar for att leverera den el som behdovs for en 6kad elektrifiering
och att mojliggéra den grona omstéllningen.

Leveranssikerhetsmal for elsystemet: Det svenska elsystemet ska ha
forméagan att leverera el dér efterfragan finns, i rétt tid och tillrdcklig mangd,
i den utstriackning det dr samhéllsekonomiskt effektivt. Omotiverade hinder
ska undanrdjas och for att skapa férutsattningar for en effektiv marknad
som framjar konkurrenskraftiga priser.

Vidare anges att Sverige behover en kraftfull utbyggnad av ny fossilfri
elproduktion. Att kraftslagens formagor att bidra med flexibilitet och
stodtjanster samt beredskapsférmagor bor tas tillvara och utvecklas i s
stor utstrickning som majligt. Att vattenkraft har en sérstéllning i Sveriges
elférsorjning genom dess forméga till energilagring och reglerbar elproduk-
tion. Den befintliga vattenkraftens regler- och produktionsférmégor
behover bevaras och utvecklas. Vattenkraftens unika férmagor behover

tas till vara i sa stor utstriackning som mojligt, med hénsyn tagen till natur-
och kulturmiljéintressen.

I Energimyndighetens® och Svenska kraftnits* instruktion beskrivs bland
annat att myndigheterna inom sina respektive verksamhetsomraden ska
verka for att leveranssikerhetmalet och planeringsmalet for det nationella
elsystemet och de 6vriga energipolitiska mal som riksdagen godként uppnas.
Instruktionen anger &ven att myndigheterna ska bist de lansstyrelser som
ar vattenmyndigheter i arbetet med klassificering och med att faststilla
kvalitetskrav for sddana ytvattenforekomster dér vattnets status paverkas
av vattenverksamheter for produktion av vattenkraftsel.

1.1 Bakgrund

En reglerbidragsrapport togs fram 2016 av Energimyndigheten, Svenska
kraftnét och Havs- och vattenmyndigheten.® Syftet med rapporten och klass-
indelningen var att ta fram underlag till linsstyrelserna och lansstyrelser
som ir vattenmyndigheter i deras beddémningar om bland annat kraftigt
modifierade vatten. Rapporten inneh6ll bedémningar av vattenkraftens
relativa reglerbidrag och en indelning av vattenkraftverken i tre olika klasser.
Klass-1 kraftverk ansag Energimyndigheten och Svenska kraftnét vara av
sarskild vikt for elsystemets leveranssiakerhet i Sverige med avseende pa
reglerkraft. Aven indelningar i klass-2 och klass-3 gjordes.

3 Forordning (2025:784) med instruktion for Statens energimyndighet.
4 Forordning (2025:782) med instruktion for Affarsverket svenska kraftnét.
5 Energimyndigheten (2016), Vattenkraftens reglerbidrag och virde for elsystemet, ER 2016:11


https://www.riksdagen.se/sv/dokument-och-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/forordning-2025784-med-instruktion-for-statens_sfs-2025-784/
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-och-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/forordning-2025782-med-instruktion-for_sfs-2025-782/
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De lansstyrelser som &r vattenmyndigheter ska beakta paverkan pé vatten-
kraftens formégor vid bedémningen av om en vattenférekomst ska forklaras
som kraftigt modifierad, samt i normséttningen vid tillimpning av undantag
i form av mindre strianga krav. For att forenkla hur bedémning av paverkan
péa just reglerkraft, vid beddmningen av om atgirder for att nd god ekologisk
status kan leda till en betydande negativ pdverkan pa vattenlagring for
kraftproduktion ar utgdngspunkten, for denna uppdatering att det ska
finnas en klass istéllet for tva.

I den férdjupande norméversynen och samverkan som genomfors infor att
vattenkraften ska forses med moderna miljovillkor kan lansstyrelser och
lansstyrelser som ar vattenmyndigheter i sina miljoatgardsforslag ta hjalp
av reglerbidragsindelningen. Genom att anpassa var och i vilken omfattning
som effektiva miljoatgarder foreslds i forhallande till paverkan pa klass-1
kraftverk kan paverkan péa reglerkraft beaktas.

1.2  Syfte och mal

Syftet med att uppdatera vattenkraftens reglerbidragsklassindelning ar att
det ska finnas forutsittningar for att sdkerstéilla en nationell effektiv tillgang
till vattenkraftsel nar vattenkraften ska forses med moderna miljovillkor.
En uppdatering behovs eftersom stora forandringar har skett i elsystemet
sedan reglerbidragsklassningen togs fram 2016. Berdkningen av det
relativa reglerbidraget gors pa samma sitt som vid framtagande 2016°.
Malet dr en uppdaterad reglerbidragsindelning som bor fungera som ett
stod for att lansstyrelserna och de ldnsstyrelser som ar vattenmyndigheter
ska beakta reglerkraft med sirskild vikt for elsystemets leveranssikerhet,
i arbetet med att forse vattenkraften med moderna miljovillkor. I den hér
rapporten beskrivs utvecklingen i elsystemet de senaste 10 aren i kapitel 2,
samt fordndringen av hur vattenkraften balanserar elsystemet. I kapitel 3
beskrivs darefter forsittningar, metod samt resultat for den uppdaterade
klassindelningen. I Bilaga Klass-1 kraftverk redovisas ny indelning.

1.3 Avgransningar

Den hér rapporten beskriver endast en av de olika formagor som vatten-
kraften bidrar med for ett drift- och leveransséikert elsystem och som
omfattas av begreppet en nationell effektiv tillgng till vattenkraftsel. Till
exempel ska ocksa paverkan pa forméagan frekvensstabilitet, som ar en
snabbare reglering 4n den som behandlas i denna rapport, beaktas av
de lansstyrelser som dr vattenmyndigheter vid forklarande av en vatten-
férekomst som kraftigt modifierad, och i normséttningen vid tillampning
av undantag.’

6 Se avsnitt 3.1, Energimyndigheten (2016), Vattenkraftens reglerbidrag och viirde for elsystemet, ER
2016:11

7 1de atgardsforslag som kan paverka magasinering och tappning behovs ocksé en analyseras ur
ett dammsékerhetsperspektiv. [ den analysen ska de risker som ett &tgirdsforslag kan innebéra for
dammsékerheten vid den enskilda anlidggningen och eventuella foljdeffekter for 6vriga anldggningar
ivattendraget inkluderas.
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Den produktionsdata som nétégare och elproducenter rapporterar till
Energimyndighetens register fér ursprungsgarantier® har anvants for att
beridkna vattenkraftens relativa reglerbidrag. Det innebér att berdkningarna
och klassindelningen i den hir rapporten omfattar drygt 1 300 anldggningar.
Kraftverk som har haft ursprungsgarantier under period som &r kortare &n
den period som har analyserats har exkluderats. Detta innebér att det kan
finnas ytterligare kraftverk som uppnér de kriterier som beskrivs i avsnitt 3.1.
I de fallen ar det mgjligt att skicka in underlag till Energimyndigheten som
kan addera ytterligare kraftverk till att bli ett s kallat klass-1 kraftverk.

8 For mer information se till exempel Kontoféringssystemet Cesar for ursprungsgarantier.


https://www.energimyndigheten.se/energisystem-och-analys/styrmedel-for-elproduktion/ursprungsgarantier/kontoforingssystemet-cesar-for-ursprungsgarantier/
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2 Elsystemet i forandring

I det hér kapitlet beskrivs hur elsystemet har forandrats mellan 2007-2022
genom att presentera elanviandning, elproduktion, installerad effekt per
kraftslag i Sverige, elpriser, virdet av elproduktion fran vattenkraft, handels-
floden inom Sverige och mellan Sveriges grannldnder och hur svensk
vattenkraft bidragit till balansering av elsystemet.

2.1 f\rlig elanvandning och elproduktion

i Sverige
Arlig elenergibalans ir skillnaden mellan elproduktion och elanvindning
under ett ar. Om Sveriges elenergibalans ar positiv sa produceras tillrackligt
med el under aret fér att méta efterfrdgan och nettoexport sker. Aven om
den érliga energibalansen ar positiv kan det uppsta tillfillen under ett ar da
produktionen inom ett land ar lagre 4n elbehovet. I Figur 1 visas elproduk-
tion per kraftslag, elanvindning och resulterande elenergibalans (TWh) i
Sverige, for 2007, 2009, 2014, 2016, 2018, 2020 och 2022. Fér 6kad tydlighet
i figuren redovisas inte alla ar.

Bade elproduktion och elanvdndning piverkas i stor utstrackning av
vaderforhdllanden. Nordens vattenkraftproduktion ar till exempel starkt
korrelerad till den hydrologiska situationen (nederbérdsméngd och sno-
sméltning). Hur bldsigt det ar fran ett ar till ett annat far storre betydelse
ju mer vindkraftskapacitet som byggs. Déartill paverkas elanvidndningen av
utomhustemperatur, ekonomisk eller teknisk utveckling och energipriser.

® Elanvandning
B Solkraft
B Vindkraft

TWh

B Kraftvarme
| Karnkraft
B Vattenkraft

© Balans

5 8 2§ g & g 8
o o O Q O o o
I5Y I3Y N N N I3Y I5Y

Figur 1. Produktion per kraftslag, elanvandning och resulterande elenergibalans (TWh) i
Sverige fér 2007, 2009, 2014, 2016, 2018, 2020 och 2022. Kalla: Energimyndigheten och
Svenska kraftnat.

10



Vattenkraftens reglerférmaga och ny reglerklassindelning

I Figur 1 framgér att elanvéindningen var pa en ndgot ldgre niva bade under
2020 och 2022. Ar 2020 paverkades elanvindningen av Covid-19 pandemin.
Under 2022 uppstod en energikris till f6ljd av bland annat Rysslands
invasionskrig mot Ukraina, 14g kdrnkraftsproduktion i Frankrike, knappa
magasinsnivaer i sodra Norge, forsening av kirnkraftsreaktorn Olkiluoto 3

i Finland och reparationsarbete pd Ringhals 4. Sammantaget medforde
detta rekordhoga elpriser och en lagre elanvindning under 2022.

Frén 2007 och fram till nu (2025) har Sveriges elenergibalans férdndrats
fran svag och negativ till att under de senaste dryga tio aren varit positiv.
Ett relativt storre eloverskott under den perioden har gjort Sverige till netto-
exportor av el. En anledning till att Sveriges arliga elenergibalans gétt frin
underskott till ett stort 6verskott ar att den installerade effekten av vindkraft
har 6kat frdn 780 MW 2007 till ndstan 15 GW 2022. I Figur 2 visas installerad
effekt (MW) per kraftslag i Sverige for 2007, 2009, 2014, 2016, 2018, 2020
och 2022. Sedan 2000 har den installerade effekten av solkraft fordubblats.
I slutet av 2019 och 2020 avvecklades kidrnkraft i Ringhals (R1 och R2) vilket
minskat den installerade effekten och elproduktion fran kiarnkraft.

45000 -
40000
35000
30000 W Solkraft
= 25000 B Vindkraft
= .
20000 B Kraftvarme
B Karnkraft
15000
M Vattenkraft

10000

5000

5 3 & £ 2 8 8
o o Q Q Q o o
139 139 N N N ~ ~

Figur 2. Installerad effekt (MW) per kraftslag i Sverige for 2009, 2014, 2016, 2018, 2020 och
2022. Kalla: Energimyndigheten och Svenska kraftnat.

2.2 Elpriser

Den 1 november 2011 delades Sverige in i fyra elomraden och darfor
presenteras handelsfloden inom och mellan Sverige och grannlander fran
2012.1Figur 3 och Figur 4 visas arsmedelpriser for elomraden i Sverige,
Finland, Danmark och Norge for 2012, 2014, 2016, 2018, 2020 och 2022.
De svarta klamrarna visar skillnaden mellan det hégsta och ldgsta elpriset
per timme och elomrade. Fram till 2016 minskade elpriserna i Norden, for
att sedan 6ka fran 2016 till 2018. Ar 2020 minskade elpriserna igen till f6ljd

1



av minskad efterfragan pa el under Covid-19 pandemin i kombination med
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en mild vinter och vilfyllda magasin. Elanvindningen var ocksa lagre 2022,
dock var det rekordhoga elpriser som foljd av energikris, se avsnitt 2.1.
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Figur 3. Arsmedelpris i Sverige, Finland och Danmark per elomrade fér 2012, 2014, 2016,

2018, 2020 och 2022. De svarta klamrarna visar skillnaden mellan lagsta och hégsta pris per

elomrade och &r. Kalla: Nord Pool (Auction Price).
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Figur 4. Arsmedelpris i Norge per elomrade fér 2012, 2014, 2016, 2018, 2020 och 2022.
De svarta klamrarna visar skillnaden mellan ldgsta och hogsta pris per elomrade och ar.
Kalla: Nord Pool. (Auction Price).
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2.3 Handelsfloden

Sverige dr en del av den europeiska elmarknaden och eftersom elnéten ar
sammankopplade flédar el 6ver nationsgranserna. Syftet med en gemensam
elmarknad ar att resurserna ska nyttjas sa effektivt som mojligt for att
tillgodose elbehovet. De senaste 10 aren har det skett en hel del stora
forandringar i flodena mellan Sverige och néarliggande ldnder.

I Tabell 1 presenteras hindelser som péverkar éverforingskapaciteten inom
Sverige och mellan Sverige och grannldnderna.’ I Figur 5 redovisas déirefter
arsvisa nettohandelsfléden, i TWh, for dessa handelsforbindelser for 2012,
2014, 2016, 2018, 2020 och 202210,

Tabell 1. Handelser som paverkat 6verféringskapacitet inom Sverige och grannléanderna for
2012-2022. Ar 2012, 2015 och 2018 genomférdes inga handelser som péverkat 6verforings-
kapaciteten inom Sverige och grannléanderna. Kalla: ENTSO-E.

Ar Hindelse

2013  Overféringskapaciteten mellan elomr&de SE4 och Tyskland 6kar fran 610 till 615 MW i juli.

2014  Overféringskapaciteten p& Fenno-Skan minskar frn 1350 till 1200 MW i bada
riktningarna, FI-SE3.

2016  Foérbindelsen NordBalt mellan Litauen och elomréde SE4 med en éverféringskapacitet pa
700 MW i bada riktningarna tas i drift i februari.

2017  Overféringskapaciteten frn elomrade SE3 till SE4 6kar fran 5300 till 5400 MW
i september.

2019  Overféringskapaciteten p& Konti-Skan fran elomréde SE3 till DK1 &kar fran 680 till
715 MW i oktober.

2020 Overféringskapaciteten p& Konti-Skan fran elomrade DK1 till SE3 minskar fran 740 till
715 MW i februari.

2021 Forbindelsen Sydvastlanken mellan elomrade SE3 och SE4 tas i drift i juli.
Overforingskapaciteten fran SE3 till SE4 6kar fran 5400 till 6200 MW och fran 2000 till
2800 MW fran SE4 till SE3.

9 For mer information se max-ntc.pdf.

10 Baseras pa data fran Auction Flow Day Ahead, Nord Pool.
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Figur 5. Arsvisa nettofléden (auction flow) i TWh inom Sverige och till grannlénder fér 2012,
2014, 2016, 2018, 2020 och 2022. Positiva virden representerar ett fléde fran det forsta till
det andra omradet. Kalla: Nord Pool.

I Figur 5 visas hur elens arsvisa floden har fordndrats under 2011-2022.
Det s6dergdende flodet inom Sverige har generellt 6kat och ocksé den &rliga
nettoexporten fran Sverige till grannldnderna, med undantag for 6verforing
fran elomrade SE3 till NO1 som 2022 uppvisar nettoimport till Sverige.
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2.4 Balansering av elsystemet

For att elsystemet ska fungera maste det hela tiden vara balans mellan
produktion och elanvdndning. Frekvensen &r ett matt pa hur val balansen
hélls och det svenska elsystemet ar utformat for en jamn frekvens pa 50 Hz™.

2.4.1 Relativt reglerbidrag

De kraftslag som 6kat i produktion och installerad effekt till stor del under de
senaste 10 &ren dr vind- och solkraft och det kraftslag som minskat ar kirn-
kraft (se Figur 1 och Figur 2). Andelen elproduktion fran planerbar kraft!?
har sjunkit de senaste aren fran 99 procent av den arliga elproduktionen

i Sverige 2007 till 70 procent 2022. Att andelen viderberoende kraftslag
har 6kat innebér att behovet av flexibilitet i kraftsystemet, for att hantera
balanseringen, ocksa har ¢kat.

[ Figur 6, Figur 7 och Figur 8 visas det relativa reglerbidraget'® frin vatten-
kraft, kdrnkraft, gasturbin, kraftvirme och nettoimport under 2015-2022
for tidshorisonterna dygn, ménad (28 dygn) och ar (365 dygn).

Vattenkraftens relativa reglerbidrag for ett dygn har minskat mellan
2020-2022. Fran nastan uteslutande levereras fran vattenkraft har den
minskat till cirka 60 procent och ersatts av det relativa reglerbidraget
frdn nettoimport. For tidshorisonterna manad och ar har vattenkraftens
relativa reglerbidrag varierat med cirka 55—70 respektive 30—60 procent
under 2020-2022. For tidshorisonten ménad ar det framst vattenkraft
och nettoimport som balanserar elsystemet inom Sverige medan det for
tidshorisonten ar bestar av vattenkraft och kdrnkraft.

1dygn
120 %
100 % / > —e—Vattenkraft
80 % —e—Karnkraft
\\‘¥ —e—Gasturbin
60 %
- e- Kraftvarme
40 %

//0—' —eo—Nettoimport
20 %
0% :\ == 2. PR . /-i ----- S — - - @

m— —0—

20 % 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Figur 6. Det relativa reglerbidraget fran vattenkraft, karnkraft, gasturbin, kraftvarme och
nettoimport under 2015-2022 for tidshorisonten 1dygn. Kélla: Energimyndigheten och
Svenska kraftnat.

11 Om efterfragan pa el hogre dn produktionen sjunker frekvensen, och om produktionen ar hogre
an efterfrgan stiger frekvensen. Inom intervallet 49,9—-50,1 Hz befinner sig elsystemet i s& kallads
normaldrift.

2 Elproduktion fran karnkraft, kraftvirme och vattenkraft.

13 Det relativa reglerbidraget dr en metod for att utviardera reglerbidraget, dvs hur vél elproduktionen
iett eller flera kraftverk foljer nettoanvindningen av el. Mer information finns i Vattenkraftens
reglerbidrag och viirde for elsystemet, ER 2016:11.
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Ménad (28 dygn)
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Figur 7. Det relativa reglerbidraget fran vattenkraft, karnkraft, gasturbin, kraftvarme och netto-
import under 2015-2022 for tidshorisonten manad (28 dygn). Kalla: Energimyndigheten och
Svenska kraftnat.

Ar (365 dygn)
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Figur 8. Det relativa reglerbidraget fran vattenkraft, karnkraft, gasturbin, kraftvarme och
nettoimport under 2015-2022 for tidshorisonten ar (365 dygn). Kalla: Energimyndigheten
och Svenska kraftnat.

2.4.2 Viardet av elproduktion fran vattenkraft

Elpriset bestdms baserat pé tillgdng och efterfragan pé el. De anldggningar
som kan producera vid ett hogt elpris bidrar till att uppratthalla mojligheten
till en trygg elférsoérjning. Genom att berdkna vardet av elproduktionen fran
vattenkraft ar det mojligt att visa pa& hur vattenkraften producerar i forhallande
till att tillgodose efterfragan av el. I Bilaga Intjiningsformdgan for elproduktion
redovisas hur elproduktionens virde (Capture rate'#) berdknas. Ett virde som
ar over 1 indikerar att kraftslaget, i detta fall vattenkraften, producerar el nér
elpriserna ir hogre 4n genomsnittspriset under den tidsperiod som viljs. Att
ett kraftslag producerar el nir det dr hégre elpris 4n genomsnittet innebér att
de producerar nér efterfrdgan ar hogre och elsystemet ar i behov av elproduk-
tion. Ett virde som ar lagre &n 1 visar att kraftslaget i stéllet producerar el nar
elpriserna ar lagre d&n genomsnittspriset.

14 Teknikforetagen, Stora skillnader i kraftslagens capture rate under oktober.
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I Figur 9 visas vattenkraftens intjaningsféorméga per manad for respektive
elomrade 2016-2022.
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Figur 9. Capture rate manadsvarde 2016—2022 per elomrade. Kélla: Nord Pool och
Svenska kraftnat.

Vattenkraftens intjdningsforméaga har 6kat i samtliga elomriden sedan 2016
och i princip &r alla virden storre an ett. Som Figur 9 visar har SE4 hogst
intjdningsférméaga 2020 och 2022, trots att vattenkraftens produktion i SE4
ar betydligt ldgre dn i SE1 och SE2. De hoga viardena i SE4 forklaras till stor
del av att elpriserna 2022 var extremt hoga i SE4.

17



Vattenkraftens reglerférmaga och ny reglerklassindelning

3 Vattenkraften som
reglerkraft och
klassindelning

I det hiir kapitlet redovisas en uppdaterad reglerbidragsindelning. En éversyn har
genomforts eftersom elsystemet har fordndrats sedan den forsta reglerbidrags-
indelningen gjordes 2016. En del dndringar gors dven for att tydliggdra och forenkla
for linsstyrelser och de linsstyrelser som dr vattenmyndigheter i deras arbete med
samverkan och normaéversyn

3.1 Vattenkraften bidrar till att balansera
elsystemet

Vattenkraften ar ett kraftslag som kan bidra till alla de férmagor som ett
drift- och leveranssékert elsystem behover: reglerkraft, frekvens- och
spanningsstabilitet, elberedskapsféormégor och elproduktion. Den samlade
svenska vattenkraftens mojlighet att balansera elsystemet dr dynamisk
och varierar hela tiden beroende pa flera yttre omstiandigheter, till exempel
magasinsnivéer, fallh6jd, befintliga tillstdnd, tillrinning och avstallningar
av aggregat. I Figur 6-Figur 8 visas hur vattenkraften drligen bidragit till att
balansera elsystemet 2015-2022.

Vattenkraftverken ingar i samreglerade system med stark inbordes koppling
och vilken roll enskilda kraftverk har ar ibland svart att identifiera. Stora
magasin (regleringsmagasin) hogt upp i ett vattendrag mojliggor reglering i
nedstroms liggande dlvstrickor, vid kraftverk som saknar egna magasin. Det
samlade reglerbidraget i de olika avrinningsomraden vaxelverkar ocksa 6ver
det hydrologiska &ret; nir varfloden pagar i norr med begréinsad flexibilitet
ar den 6ver langre soderut. Vattenkraften balanserar elsystemet pé flera
tidshorisonter. Ett vattenkraftverk som inte bidrar till frekvensreglering kan
ha stor betydelse for sisongsregleringen. Reglerbarhetens olika egenskaper
varierar i form av volym, snabbhet och repeterbarhet. For att elsystemet ska
vara i balans behovs mojligheten till reglerkraft pa alla tidshorisonter.

Att den svenska vattenkraften har magasin gor att den ar flexibel och i
kombination med produktionsmonstret ir elproduktion fran vattenkraft
relativt svart att ersétta. For de olika tidshorisonterna som omfattas av
reglerbidragsindelning ar reglerkraft som kan bidra i tidshorisonten manad
dnnu mer utmanande att ersitta. Redan i dagens elsystem anpassar vatten-
kraften sin produktion efter vindkraftens produktionsmoénster och med
okad elproduktion fran vindkraft forvintas monstret att forstarkas®®. Dartill
forvantas behovet att balansera elsystemet att 6ka som f6ljd av pdgdende
elektrifiering.1¢

15 Hallbar vattenkraft i framtidens energisystem — Slutrapport fran HAVEN-projektet.
16 Langsiktig marknadsanalys — Scenarier for kraftsystemets utveckling fram till 2050.
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3.2 Principer for en uppdaterad
reglerbidragsindelning

I den héar rapporten redovisas resultat och hur uppdateringen av regler-
bidragsindelning fran 2016'7 tagits fram. Elsystemet har férdndrats och for
att fortydliga och férenkla arbetet for [insstyrelserna samt de lansstyrelser
som ir vattenmyndigheter har en uppdatering gjorts.

Berdkningen av det relativa reglerbidraget berdknas med samma metod
som vid framtagandet 20168, For att se hur reglerbidragsklassningen fér
de olika tidshorisonterna paverkas av tidsperiod och reglerbidragets medel
eller medianvérde har kiinslighetsanalyser genomférts och de redovisas i
Bilaga Kdnslighetsanalyser.

3.2.1 En klass for reglerkraft, klass-1 kraftverk

I klassindelningen fran 2016 faststilldes tre stycken klasser;
+ klass-1 ir de kraftverk som ar absolut mest viardefulla for reglerbidraget,

+ klass-2 bidrar till regleringen under ett visst tidsavsnitt pa ett betydelse-
fullt sdtt men bedéms behéva utredas vidare da samhéllsnyttan kontra
miljonytta inte ar helt tydlig och

+ klass-3 bestar av kraftverk med ett s& begrinsat relativt reglerbidrag
att det inte bor paverka vilka miljéatgarder som behovs som péverkar
reglerkraften.

For att tydliggora vilka kraftverk dar reglerkraft ska beaktas, i arbetet med
att forse vattenkraften med moderna milj6villkor, har utgdngspunkten varit
att endast kraftverk med reglerkraft av vikt for elsystemets leveranssékerhet
ska utgora klass-1 kraftverk. De kraftverk som har ett reglerbidrag under
denna grins anges tillhéra Ovriga kraftverk.

3.2.2 Tidsperioden for ny klassindelning ar 2015-2022

For att ta hansyn till de forandringar i elsystemet som skett (se kapitel 2)
uppdateras tidsperioden, fran tidigare 2007—2014, till 2015-2022, Fordelen
med att anvinda den senare tidsperioden ar att den aterspeglar det relativa
reglerbidraget fran de olika anldggningarna som foljer av de féorandringar
som elsystemet genomgatt de senaste atta aren. Andelen vindkraftsproduk-
tion har ¢kat kraftigt under perioden samt viss avveckling av karnkraft.
Under den senare delen av perioden har dven andra sirskilda hindelser
med lagre driftsékra 6verforingskapaciteter och en energikris intréffat. Detta
medfor att en lingre tidperiod med flera ar ger mer stabila virden 4n om
till exempel tidperioden 2019-2022 hade valts. Nackdelen &r att naturliga
variationer i form av vatar och torrar paverkar mojligheten for vattenkraft att
bidra och darfor dr det béttre med en langre tidsperiod 4n atta ar.

17 Se Vattenkraftens reglerbidrag och viirde for elsystemet, ER 2016:11.
18 Se avsnitt 3.1 i rapport Vattenkraftens reglerbidrag och virde for elsystemet.
19 Senare ar &n 2022 har inte varit tillgidngliga for dessa analyser.
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3.2.3 Medelvarde i stallet for maxvarde

I 6versynen av klassningen har medelvirdet av det relativa reglerbidraget
anvants, till skillnad mot det tidigare maximala reglerbidraget. Det maximala
reglerbidraget anvindes i reglerbidragsindelningen 2016 med anledning att
tillgingligheten pa data varierat mellan anldggningar och &r. D4 tillgdnglig-
heten péa data har forbéttrats infor uppdateringen innebar det att ett medel-
véirde for tidsperioden dr mer lampligt. Ett medelvirde dr mer stabilt och
aterspeglar bidraget frin respektive anldggning pa ett mer realistiskt och
uthalligt sétt 4n ett maxvérde.

En férdel med ett maxvérde kan dock vara att det ger information om hur
vissa anldggningar bidragit i sdrskilda situationer. Det skulle i vissa fall
kunna bidra till en 6kad driftsékerhet. Dock kan maxvérden aterspegla vissa
mer tursamma ar, dar bidraget varit ovanligt hogt. Darfor ar ett medelvirde
mer rattvist for merparten av anldggningarna och anvinds darfor i den héar
klassningen.

Ett ytterligare alternativ dr att anvinda medianvérde vilket kan ge ett
mer rattvisande vérde ifall en dataméngd innehéller extrema varden, se
Bilaga Kdnslighetsanalyser.

3.2.4 Gransvardet for klass-1 kraftverk behover ses over

For att ta hinsyn till att elsystemet &r i storre behov av reglerkraft och fér
att det endast ska finnas en klass, klass-1, ses gransvirdet over for vilka
kraftverk som ar av vikt for elsystemets leveranssidkerhet. Darfor omfattas
analysen av tre olika grénsvédrden: 0,005, 0,01, 0,015 for de olika tids-
horisonterna?, se avsnitt 3.3.2. Precis som vid framtagandet av gransvardet
infor reglerbidragsklassning 2016 bor en sa stor andel av den totala balans-
eringen som mojligt omfattas av klass-1 kraftverk. Aven den samlade
méngden installerad effekt ar av stor betydelse och detta har ddrfor ocksa
varit en viktig parameter.

3.3 Analys och jamforelse med klassning
frdn 2016

Indata till analysen baseras pa information som verksamhetsutévare lamnar
till Energimyndigheten for att tilldelas ursprungsgarantier. Informationen
bestar av produktionsdata per timme for dren 2015-2022 och omfattar
cirka 1300 kraftverk. Kraftverk som har haft ursprungsgarantier under
period som ar kortare &n den period som har analyserats har exkluderats.
Produktionsdata ar utgdngspunkten i berdkningen av det relativa regler

20 [ promemorian Bttre forutséttningar for vattenkraftens omprévning foreslogs att en vattenféorekomst
(vars fysiska karaktdr ar visentligt férdndrad till f6ljd av vattenverksamhet) ska forklaras som kraftigt
modifierad néar de miljoforbattrande atgarder som behovs for att uppnéa god ekologisk skulle medféra
en betydande negativ paverka pa vattenkraftsel. Vidare beskrivs att en sddan risk bor anses foreligga
ifall de miljoforbéttrande atgédrder som behovs for att nd god ekologisk status medfor en forsamring
av reglerformégan i kraftverk som bidrar med minst 0,01 procent av vattenkraftens reglerférméga.
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bidraget?* fran varje anldggning, vilket berdknas pa tre tidshorisonter:
dygn, manad och &r. Resultatet av berdkningarna indelas &ven efter vilket
avrinningsomrade (HARO) som anlidggningen tillhor.

3.3.1 Relativt reglerbidrag fran tidigare indelning

Den indelning i reglerbidragsklasser som togs fram 2016 utgick fran det
hogsta berdknade virdet av det relativa reglerbidraget for en anldggning fér
respektive tidshorisont for ndgot av aren 2007-2014. Klass-1 bestod av 256
stycken kraftverk och klass-2 av 78 st, se Tabell 2.

Tabell 2. Andel av vattenkraftens totala relativa reglerbidraget per tidshorisont for klass-1och
klass-2 i reglerbidragsindelning 2016. Kalla: Energimyndigheten och Svenska krafnat.

Antal Installerad effekt RR RR I}R
kraftverk (MW) Dygn Manad Ar
Klass-1 256 15775 98,0% 97,9 % 98,3 %
Gransvarde: 0,03
Klass-2 78 235 0,4% 0,9% 3,1%
Gransvarde: 0,01
Klass-1+ klass-2 334 16010 98,4 % 98,8 % 101,4 %

3.3.2 Analys av olika gransvarden for klass-1

I Tabell 3 visas antal vattenkraftverk, installerad effekt och andel av vatten-
kraftens totala reglerbidrag for de olika gransvirdena: 0,005, 0,01, 0,015
for tidshorisonterna: dygn, ménad och &r. Den sista raden redovisar antal
kraftverk och vilken installerad effekt som omfattas av den har analysen.
Som véantat 6kar antalet kraftverk i relation till ett 1agre gransvarde. Det
totala reglerbidraget paverkas marginellt for dygn och ménad men med en
négot storre skillnad for arsreglering, dock ar dven den relativt liten.

Tabell 3. Antal vattenkraftverk, installerad effekt och andel av vattenkraftens totala relativa
reglerbidrag per tidshorisont utifran olika gransvarden for medelvérde for 2015-2022. Den
sista raden redovisar antal kraftverk och installerad effekt for de kraftver som omfattas av
analysen. Kalla: Energimyndigheten och Svenska krafnat.

Gransvarde Antal kraftverk Installerad effekt RR Dygn RRM3nad RRAr

(st) (MW)
0,005 438 16223 99,9 % 100,0 % 98,8 %
0,01 326 15970 99,8 % 99,9 % 97,0 %
0,015 286 15863 99,7 % 99,8 % 95,8 %
0 1322 16610 100 % 100 % 100 %

21 For mer information om relativa reglerbidraget hanvisas till tidigare reglerbidragsrapport (2016)
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3.4 Uppdaterad reglerbidragsindelning

Utgangspunkten for att uppdatera reglerbidragsindelningen ar att tydliggéra
vilka kraftverk som behover beaktas for reglerkraft i normséttningen samt
att mota det 6kade behovet av reglerkraft. Andel av vattenkraftens totala
relativa reglerbidrag inom gransdragning for klass-1 kraftverk bor inte
péverkas mer &n marginellt i relation till tidigare klassindelning. Utifran
detta viljs gransvirdet 0,01, dar reglerbidraget for samtliga tidshorisonter
ar ungefar densamma som tidigare indelning (enligt Tabell 2 och Tabell 3).
Antal kraftverk i klass-1 blir d& 326 stycken jamfort med tidigare 256. Den
installerade effekten 6kar vilket beror pa de forandringar av vattenkraftverk
som utgors av de som uppnar gransvarde pa 0,01.

I Figur 10-Figur 12 visas hur det relativa reglerbidraget for de olika tids-
horisonterna varierar med antal kraftverk for griansviardet 0,01. For samtliga
tidshorisonter planar reglerbidraget ut med antal kraftverk, vilket indikerar
att det 4r en mindre del av kraftverken som bidrar till det relativa regler-
bidraget. Detta motiverar ett gransvirde pd 0,01 med 326 kraftverk som
bidrar till reglerkraft. Kraftverk ¢ver gransvirde for respektive tidshorisont
ar markerat med rott. Vid ett l4gre gransviarde som 0,005 dér 438 kraftverk
inkluderas har ingen direkt ytterligare inverkan pa reglerformégan.

1dygn

Relativt reglerbidrag (procent)
5

1 101 20 301 401 501 601 701 801 901 1001 1M01 1201 1301
Kraftverk

Figur 10. Det relatva reglerbidraget for tidshoristonen dygn i relation till kraftverk. De kraftverk
som ar till vanster om den roda markeringen utgor klass-1 kraftverk med gransvarde 0,01.
Kalla: Energimyndigheten och Svenska kraftnat.
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Ménad (28 dygn)

Relativt reglerbidrag (procent)

301 401 501 601 701 801 901 1001 ™01 1201 1301
Kraftverk

Figur 11. Det relatva reglerbidraget for tidshoristonen manad (28 dygn) i relation till kraftverk.
De kraftverk som finns ar vanster som den réda markeringen utgor klass-1 kraftverk med
gransvarde 0,01. Kalla: Energimyndigheten och Svenska kraftnat.

Ar (365 dygn)

Relativt reglerbidrag (procent)

1 101 2017 301 401 501 601 701 801 901 1001 101 1201 1301
Kraftverk

Figur 12. Det relatva reglerbidraget for tidshoristonen ar (365 dygn) i relation till kraftverk.
De kraftverk som finns till vanster som den roda markeringen utgor klass-1kraftverk med
gransvarde 0,01. Kalla: Energimyndigheten och Svenska kraftnat.

I Tabell 4 presenteras antal kraftverk per huvudavrinningsomrade for
klass-1 och klass-2 kraftverk fran reglerbidragsindelningen 2016 och upp-
daterad indelning. I Tabell 4 visas ocksa en jamforelse mellan indelningarna
och klass 1 med avseende pa skillnaden i antal kraftverk per huvud-
avrinningsomrade.
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Tabell 4. Antal kraftverk per huvudavrinningsomrade (HARO) for klass-1och klass-2 fran
reglerbidragsindelningen 2016 och uppdaterad indelning. Kalla: Energimyndigheten och
Svenska kraftnat.

Indelning 2016 Uppdaterad Jamforelse mellan ny
indelning klass-1 och tidigare klass-1

Tidsperiod 2007-2014 2015- 2022
Antal kraftverk 256 78 326 70
HARO Klass 1 klass 2 klass 1
Alsteran 1 1 1
Dalalven 28 6 26 722
Deldngersan 2 1 2 0
Eman 1 2 2 1
Gavlean 2 3
Gidealven 5 5 0
Gotaalv 33 24 59 26
Helgean 4 4 7 3
Indalsalven 28 3 31 3
Lagan 10 1 1 1
Ljungan 14 14 0
Ljusnan 20 3 21 1
Luledlven 15 15 0
Lyckebyan 1 1
Motala strém 10 3 16 6
Moaélven 1 0 1 0
Morrumsan 3 3
Nean 1 1
Nissan 2 1 4 2
Norrstrém 2 1 13 1
Né&traan 3 1 1
Ricklean 1 -1
Rolfsan 1 1 1
Ronnebyan 5 3 3
Skelleftealven 15 15 0
Umealven 19 19 0
Viskan 1 1 4 3
Angermanilven 38 2 39 1
Atran 5 6 1
Oreélven 1

Med den nya indelningen blir fler kraftverk klass-1 jamfort tidigare. I flera
huvudavrinningsomraden 6vergar ménga av kraftverken som tidigare

var klass-2 nu att ingd i klass-1. Energimyndigheten och Svenska kraftnét
bedémer att det ar tydligare att endast ha en klass-1 och Ovriga kraftverk.
Totalt dr det sex kraftverk som tidigare var klass 1 kraftverk som évergar till
ovriga kraftverk. I foregdende klassning var det fem av dessa kraftverk som

22 3 kraftverk faller bort, 1 kraftverk tillkommer
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hade ett maxvarde storre 4n 0,03 for tidshorisonten ar och ett for manad.
Om medelvirde och 0,01 anvants som gransvirde for 2007-2014 hade tva
av dessa sex kraftverk omfattas av klass-1 for tidshorisonten ar.

De vattenkraftverk som utgor klass-1 kraftverk bidrar pé olika tidshorisonter
utifrén sin formaga och férutséttningar. En forteckning 6ver alla klass-1
kraftverk och det relativa reglerbidraget per tidshorisont finns i Bilaga Klass-1
kraftverk. Nar vattenkraften ska forses med moderna miljévillkor ar det
viktigt for lansstyrelserna och de ldnsstyrelser som ar vattenmyndigheter att
sarskilt beakta den/de tidshorisont/er som ar skilet till att kraftverket ar ett
klass-1 kraftverk. Vissa kraftverk bidrar till samtliga tidshorisonter medan
andra enbart bidrar till en av tidshorisonterna. Om ett kraftverk blir klass-1
utifrn en specifik tidshorisont ar det viktigt att virna om just den specifika
reglerformégan.
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Bilaga Klass-1 kraftverk

Vattenkraftens reglerférmaga och ny reglerklassindelning

Tabell 5. Vattenkraftverk (klass-1kraftverk) med ett medelvarde pa relativt regerlbidrag éver
aren 2015 till 2022 som 6verstiger 0,01 procent fér ndgon av tidshorisonterna ar (365 dygn),
méanad (28 dygn) eller dygn. Kélla: Energimyndigheten.

Kraftverk Dygn (%) Manad (%) Ar (%) Prévningsgrupp
Akkats 0,833 0,398 -0,186 9_1
Boden -0,029 0,206 -0,027 9.1
Harsprénget 6,962 4,331 2,109 91
Laxede 0,338 0,585 0,055 9_1
Letsi 3,225 1,894 -1,145 9.1
Ligga 2,007 1,485 0,705 9.1
Messaure 2,268 1,703 1,423 9.1
Parki 0,009 0,023 0,024 91
Porjus 4,428 2,351 1,241 9.1
Porsi 0,705 0,905 0,284 9_1
Randi 0,596 0,164 0,016 9.1
Ritsem 1,735 1,720 -0,123 9.1
Seitevare 0,881 0,738 1,557 9.1
Vietas 1,181 1,818 1,752 9.1
Vittjarv -0,010 0,060 0,004 9.1
Bastusel 0,809 0,413 0,531 201
Bergnas 0,002 0,032 0,050 201
Batfors 0,154 0,114 0,052 201
Finnforsen 0,171 0,161 0,097 20_1
Gallejaure 2,723 0,723 0,533 20_1
Granfors 0,121 0,099 0,063 201
Grytfors 0,178 0,121 0,170 20_1
Kréngfors 0,267 0,218 0,119 20_1
Kvistforsen 0,934 0,472 0,170 20_1
Rengard 0,212 0,124 0,086 20_1
Riebnes 0,428 0,478 0,289 20_1
Selsforsen 0,309 0,174 0,077 20_1
Slagnas 0,001 0,029 0,045 20_1
Sadva 0,244 0,223 -0,006 201
Vargfors 1,413 0,348 0,320 201
Abelvattnet 0,012 0,025 0,018 28_1
Ajaure 0,387 0,317 -0,377 28_1
Betsele 0,155 0,143 0,080 28_1
Bjurfors nedre 0,605 0,331 0,160 28_1
Bjurfors 6vre 0,254 0,181 0,044 28_1
Balforsen 0,631 0,506 0,321 281
Gardikfors 0,140 0,162 0,124 28_1
Gejmaén 0,367 0,389 0,221 28_1
Grundfors 0,633 0,500 0,379 281
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Kraftverk Dygn (%) Manad (%) Ar (%) Provningsgrupp
Harrsele 2,003 0,933 0,407 281
Hallforsen 0,131 0,121 0,063 28_1
Juktan 0,015 0,074 0,124 28_1
Klippen 0,224 0,208 0,051 281
Pengfors 0,446 0,218 0,119 28_1
Rusfors 0,215 0,192 0,123 28_1
Stensele 0,401 0,254 0,221 28_1
Tuggen 0,812 0,388 0,173 28_1
Umluspen 0,415 0,355 0,437 28_1
Stornorrfors 2,307 1,190 -1,377 28_4
Bjorna -0,001 -0,002 0,021 341
Gidbole 0,058 0,017 0,025 341
Gidea 0,083 0,025 0,039 341
Gidedbacka 0,068 0,022 0,031 341
Stennds 0,000 0,005 0,025 341
Anundsjo 0,035 0,005 0,0M 36_1
Dromme 0,018 0,001 0,006 371
Degerforsen 0,502 0,322 0,067 38_1
Edensforsen 0,519 0,342 0,088 38_1
Forsmo 0,884 0,694 0,215 38_1
Gulsele 0,557 0,354 0,078 381
Hallby 0,679 0,336 0,110 381
Hogfors 0,000 0,000 0,017 381
Kilforsen 2,482 1,291 0,607 38_1
Lasele 1,166 0,660 0,114 381
Langbjorn 0,583 0,390 0,120 38_1
Malgomaj 0,047 0,064 0,010 38_1
Moforsen 0,899 0,637 0,243 381
Namforsen 0,676 0,458 0,267 38_1
Sollefted 0,205 0,181 0,079 38_1
Stalon 0,996 0,703 0,479 381
Stenkullafors 0,552 0,188 0,13 38_1
Volgsjofors 0,126 0,068 0,032 38_1
Asele 0,181 0,081 0,043 381
Blasjon 0,443 0,493 0,118 38_2
Bagede -0,001 0,012 0,052 38_2
Edsele 0,039 0,101 0,195 38_2
Forsse 0,009 0,065 0,151 38_2
Gaddede -0,001 0,021 0,071 38_2
Hjalta 0,108 0,203 0,582 38_2
Junsterforsen 0,233 0,240 0,073 38_2
Ledinge 0,075 0,033 0,030 38_2
Linnvasselv 0,321 0,361 0,061 38_2
Lovon 0,133 0,048 0,109 38_2
Ramsele 0,155 0,319 0,581 38_2
Storfinnforsen 0,184 0,199 0,383 38_2
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Kraftverk Dygn (%) Manad (%) Ar (%) Provningsgrupp
Bergvattnet 0,140 0,195 0,104 38_3
Bodum 0,084 0,067 0,042 38_3
Borgforsen 0,221 0,165 0,105 38_3
Dabbsjo 0,153 0,212 0,125 38_3
Fjallsjo 0,092 0,073 0,045 38_3
Hoting 0,072 0,119 0,059 38_3
Klingerforsen 0,026 0,043 0,046 38_3
Korsselbranna 1,184 0,955 0,396 38_3
Sil 0,093 0,076 0,043 38_3
Tasjo 0,074 0,117 0,065 38_3
Bergeforsen 0,734 0,418 0,178 40_1
Gammelange 0,352 0,279 0,276 40_1
Granboforsen 0,120 0,090 0,106 40_1
Hammarforsen 0,340 0,275 0,270 40_1
Hissmofors 0,370 0,282 0,305 40_1
Holleforsen 0,370 0,358 0,203 40_1
Jérkvissle 0,377 0,209 0,143 40_1
Kattstrupeforsen 0,281 0,236 0,299 40_1
Krangede 1,267 1,056 1,080 40_1
Midskog 0,547 0,423 0,355 40_1
Naverede 0,224 0,166 0,114 40_1
Rundbacken 0,000 0,000 0,016 40_1
Sillre 0,087 0,070 0,066 40_1
Stadsforsen 0,351 0,308 0,192 40_1
Stugun 0,088 0,099 0,098 40_1
Svarthalsforsen 0,232 0,251 0,254 40_1
Sallsjo 0,846 0,930 0,862 40_4
Anjan 0,125 0,145 0,075 40_5
Juvuln 0,049 0,045 0,056 40_5
Jarpstrommen 0,344 0,445 0,883 40_5
Morsil 0,235 0,157 0,095 40_5
Torrén 0,109 0,094 0,046 40_5
Duved 0,037 0,027 0,021 40_6
Langsa 0,423 0,360 0,153 40_8
Oldens kraftstation 0,391 0,497 0,251 40_8
Roénndfors 0,008 0,018 0,016 40_8
Kvarnfallet Rorvattnet 0,168 0,100 -0,005 40_9
Lévhojden 0,049 0,053 0,044 40_9
Nasaforsen 0,124 0,012 -0,021 40_9
Stensjon 0,348 0,397 0,180 40_9
Alviken 0,040 0,033 0,028 40_9
Bursnas-Turing?® 0,103 0,061 0,022 421
Flasjo 0,090 0,160 0,124 421
Hermansboda 0,086 0,039 0,039 42 1

23 Bursnds och Turingen har gemensamt métning av elproduktion
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Kraftverk Dygn (%) Manad (%) Ar (%) Provningsgrupp
Jarnvagsforsen 0,999 0,406 0,362 421
Ljunga 0,326 0,260 0,256 421
Matfors 0,084 0,058 0,073 42 1
Nederede 0,045 0,067 0,045 421
Parteboda 0,352 0,158 0,1M 421
Ratan 0,567 0,276 0,052 42 1
Skallbole 0,182 0,119 0,116 421
Trangforsen 0,854 0,440 0,213 421
Viforsen -0,001 0,018 0,035 421
Leringsforsen 0,059 0,054 0,036 42 2
Torpshammar 1,075 0,598 0,393 42 2
Iggesund 0,000 0,000 0,021 451
Tvarforsen 0,079 0,000 0,041 45_1
Bergvik 0,066 0,061 0,048 48_1
Dénje 0,369 0,254 0,128 48_1
Héljebro 0,133 0,115 0,091 48_1
Landafors 0,052 0,044 0,040 48_1
Ljusne Strommar 0,153 0,140 0,104 48_1
Ljusnefors 0,066 0,060 0,041 48_1
Lottefors 0,081 0,050 0,021 48_1
Norrange 0,303 0,176 0,066 48_1
Alfta 0,287 0,043 0,058 48_2
Sunnerstaholm 0,000 0,006 0,017 48_2
Viksjofors 0,017 0,005 0,009 48_2
Byarforsen 0,130 0,043 0,036 48_4
Halvfari 0,151 0,1M 0,131 48_4
Krokstrommen 0,630 0,264 0,256 48_4
Laforsen -0,003 0,049 0,077 48_4
Lofsan 0,000 0,000 0,024 48_4
Langstrémmen 0,320 0,137 0,143 48_4
Langd 0,547 0,762 0,933 48_4
Stordstrommen 0,105 0,055 0,052 48 4
Sveg 0,241 0,087 0,050 48_4
Ojeforsen 0,094 0,056 0,037 48_4
Hallestrommen 0,000 -0,001 0,014 52_1
VK2 Stromdalen 0,000 -0,001 0,010 52_1
VK4 Prastforsen 0,000 -0,001 0,012 52_1
VK6 Mackmyra 0,000 0,000 0,015 52_1
Abyfors Valbo 0,000 -0,001 0,014 52_1
Lanforsen 0,174 0,058 0,139 53_1
Séderfors 0,070 0,017 0,062 53_1
Untra 0,190 0,090 0,180 53_1
Alvkarleby 0,404 0,120 0,286 53_1
Avesta Lillfors 0,054 0,040 0,054 53_2
Avesta Storfors 0,008 0,020 0,000 53_2
Avestaforsen 0,077 0,035 0,081 53_2
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Kraftverk Dygn (%) Manad (%) Ar (%) Provningsgrupp
Bullerforsen 0,135 0,116 0,122 53_2
Domnarvet 0,049 0,030 0,019 53_2
Forshuvudforsen 0,125 0,103 0,102 53_2
Kvarnsveden 0,171 0,147 0,138 53_2
Langhag 0,180 0,144 0,158 53_2
Nas 0,028 0,038 0,067 53_2
Skedvi 0,155 0,113 0,146 53_2
Gavunda 0,000 0,003 0,037 53_3
Horrmund 0,034 0,034 0,026 53_3
Blyberg 0,014 0,037 0,043 53_4
Spjutmo 0,027 0,077 0,121 53_4
Trangslet 1,771 1,216 0,783 53_4
Vasa 0,014 0,037 0,038 53_4
Asen 0,023 0,086 0,127 53_4
Borgardet 0,000 0,000 0,020 53_5
Tanger 0,000 0,002 0,029 53_5
Noppikoski 0,091 0,063 0,015 53_6
Vassinkoski 0,060 0,053 0,032 53_6
Grada 0,087 0,102 0,089 53_9
Hallstahammar 0,001 0,004 0,091 61_10
Lernbo 0,010 0,005 0,040 61_10
Ramnés 0,000 0,002 0,029 61_10
Semla 0,003 0,003 0,018 61_10
Vasterkvarn 0,000 -0,001 0,018 61_10
Loforsen 0,034 -0,002 0,017 61_M
Ludvika 0,005 0,004 0,022 61_11
Frétuna 0,000 0,000 0,014 61_5
Grindberga 0,000 -0,002 0,013 61_5
Oppboga 0,000 0,000 0,013 61_5
Bangbro 0,000 0,001 0,010 61_7
Frovifors 0,000 0,000 0,014 61_7
Stord 0,000 0,001 0,015 61_7
Bergsbron-Havet 0,015 -0,001 -0,012 67_1
Borensberg 0,018 0,018 0,006 67_1
Fiskeby 0,001 0,003 0,0M 67_1
Holmen -0,018 0,029 0,123 67_1
Malfors 0,083 0,081 0,035 67_1
Motala 0,065 0,035 0,012 67_1
Skarblacka -0,001 0,003 0,038 67_1
Huskvarna 0,049 0,012 0,089 67_13
Ramsjoholms kraftstation 0,000 0,000 0,010 67_13
Hovetorp 0,021 0,014 0,030 67_3
Tannefors 0,000 0,001 0,013 67_3
Bruksfallet 0,000 0,000 0,025 67_4
Odensfors 0,000 -0,002 0,017 67_4
Svartafors 0,000 0,002 0,020 67_4
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Kraftverk Dygn (%) Manad (%) Ar (%) Provningsgrupp
Ojebro G1och G2 0,013 0,000 0,020 67_4
Rottle 0,027 0,027 0,021 67_5
Finsjo Nedre 0,000 -0,002 0,014 74_1
Hogsby 0,000 -0,003 0,018 741
Hornsjo 0,000 0,000 0,018 751
Biskopsbergs kraftverk G1-G3 0,000 0,000 0,0M 80_1
Horkoneryd 0,016 0,002 0,014 82_1
Krokfjorden kraftstation 0,01 0,001 0,010 82 1
Ronneby 0,000 0,000 0,0Mm 82_1
Fridafors 0,000 0,001 0,016 86_1
Grand 0,000 0,002 0,049 86_1
Hemsjo 6vre och nedre? 0,000 0,000 0,033 86_1
Broby 0,002 0,002 0,026 88_1
Emsfors 0,001 0,001 0,015 88_1
Genastorp 0,004 0,004 0,047 88_1
Njura 0,001 0,001 0,016 88_1
Nobbelov 0,002 0,002 0,030 88_1
Torsebro 0,002 0,001 0,044 88_1
Ostand 0,001 0,001 0,012 88_1
Bassalt 0,057 0,009 0,047 98_1
Karsefors 0,275 0,037 0,230 98_1
Knared nedre och 6vre? 0,107 0,016 0,092 98_1
Laholm 0,073 0,012 0,069 98_1
Majenfors 0,074 0,010 0,076 98_1
Skogaby 0,15 0,017 0,086 98_1
Angabick 0,041 0,006 0,038 98_1
Bro 0,009 0,003 0,0Mm 98_4
Kvarnaholm 0,010 0,004 0,037 98_4
Traryd 0,024 0,012 0,101 98_4
Skeen 0,028 0,009 0,023 98_5
Froslida 0,000 -0,001 0,015 1011
Hylte 0,000 -0,003 0,150 101_1
Maredsfors 0,000 -0,001 0,032 101_1
Nissastrom 0,000 -0,004 0,090 101_1
Axelfors Kraftstation 0,000 0,001 0,015 103_2
Ballforsen 0,051 0,001 0,053 103_2
Skogsforsen 0,047 0,001 0,053 103_2
Skéapanas 0,053 0,002 0,059 103_2
Yngeredsfors 0,118 0,000 0,134 103_2
Atrafors 0,049 0,003 0,096 103_2
Haby 0,034 0,012 0,051 105_1
Kinna Kraftverk 0,000 -0,001 0,031 105_1
Kungsfors Kraftverk 0,000 -0,001 0,019 105_1

24 Hemsjo 6vre och Hemsjo nedre har gemensam maétning av elproduktion.

25 Knéred nedre och Knéred 6vre har gemensam métning av elproduktion.
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Kraftverk Dygn (%) Manad (%) Ar (%) Provningsgrupp
Viskafors 0,000 -0,001 0,025 105_1
Bosgarden 0,000 -0,001 0,0m 106_1
Borgvik 0,001 0,001 0,012 108_10
Haverud -0,001 0,001 0,021 108_A_1
Lennartsfors 0,001 0,002 0,0m 108_A_1
Langed 0,000 0,003 0,035 108_A_1
Upperud 0,000 0,000 0,0Mm 108_A_1
Skapafors 0,000 0,000 0,0M 108_A_4
Jossefors 0,182 0,096 0,087 108_B_1
Kroppstadsfors 0,004 0,002 0,018 108_B_1
Noreborg 0,004 0,006 0,015 108_B_1
Glava 0,051 0,061 0,100 108_B_2
Brattne 0,000 0,000 0,010 108_B_3
Sundshagsfors Kraftstation 0,002 0,003 0,020 108_B_4
Edsvalla 0,012 0,006 0,030 108_C_1
Frykfors 0,006 0,002 0,010 108_C_1
Kymmen 0,318 0,228 0,065 108_C_1
Rottnen 0,102 0,106 0,093 108_C_1
Rojdaforsen 0,190 0,207 0,183 108_C_2
Torsby 0,013 0,008 0,016 108_C_2
Deje -0,010 0,013 0,007 108_D_1
Forshult 0,025 0,019 0,008 108_D_1
Héljes 0,201 0,119 -0,447 108_D_1
Krakerud 0,032 0,030 0,023 108_D_1
Letten 0,154 0,183 0,070 108_D_1
Munkfors 0,014 0,025 -0,002 108_D_1
Skymnasforsen 0,021 0,025 0,027 108_D_1
Tasan 0,265 0,193 0,266 108_D_1
Bjornasens Kraftverk 0,000 0,002 0,018 108_D_4
Hagfors 0,012 0,012 0,053 108_D_4
Knon 0,018 0,0M 0,058 108_D_4
Kviens Kraftverk 0,000 0,002 0,019 108_D_4
Malta 0,014 0,015 0,066 108_D_4
Nain 0,013 0,010 0,081 108_D_4
Rada 0,009 0,007 0,015 108_D_4
Stjern 0,004 0,004 0,019 108_D_4
Bjorkborn 0,007 0,002 0,020 108_E_1
Blankafors 0,000 0,001 0,012 108_E_1
Bofors 0,012 0,004 0,030 108_E_1
Brattforsen 0,025 0,007 0,064 108_E_1
Degerfors 0,045 0,0m 0,046 108_E_1
Gullspéng 0,128 0,166 0,201 108_E_1
Kardsforsen 0,024 0,009 0,068 108_E_1
Rockesholm 0,000 0,001 0,0m 108_E_1
Skramforsen 0,013 0,004 0,032 108_E_1
Vastgdthyttefors 0,000 0,001 0,013 108_E_1
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Kraftverk Dygn (%) Manad (%) Ar (%) Provningsgrupp
Atorp 0,059 0,012 0,054 108_E_1
Alvestorp 0,002 0,004 0,024 108_E_1
Nykroppa 0,002 0,004 0,016 108_E_3
Oforsen 0,021 0,001 0,007 108_E_4
Tystupet 0,001 0,002 0,0m 108_E_5
Orling 0,003 0,001 0,012 108_E_5
Mangen 0,000 0,003 0,0Mm 108_E_6
Hedefors kraftstation 0,000 0,000 0,026 108_H_1
Jonsered 0,000 0,000 0,017 108_H_1
Solveden 0,000 0,000 0,010 108_H_1
Tollered 0,001 -0,002 0,017 108_H_1
Lilla Edet 0,050 0,028 0,073 108_I_1
Sjuntorp 0,000 -0,001 0,012 108_I_1
Trollhattan 0,415 0,458 1,041 108_I_1
Vargon 0,047 0,052 0,100 108_I_1
Sylsjo kraftverk 0,007 0,013 0,0M 1141
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Bilaga Kanslighetsanalyser

For att se om och hur skillnaden mellan val av medel- eller medianvirde
och val av tidsperiod paverkar reglerbidragsindelningen har kanslighets-
analyser genomforts. Tidsperioderna 2015-2022 och 2019-2022 har dven
analyserats utifrdn medel- och medianvarde.

Resultaten for de olika kdnslighetsanalyserna tas fram for antal kraftverk som
utgor Klass-1 med gransvardet 0,01 for de bada tidsperioderna. I Tabell 6
visas antal kraftverk under 10 MW samt andel av vattenkraftens totala
relativt reglerbidrag (RR) for de tre tidshorisonterna dygn, manad och &r.
Sammanstillningen visar pa att det endast 4r marginella skillnader mellan
att anvinda medel- och medianvérde vilket visar att medel ir rimligt. Att
anvanda den kortare tidsperioden 2019-2022 kan battre avspegla pdgaende
forandringar i elsystemet. Dock dr dessa ar extrema med pandemi och
energikris. Som foljd av vattenkraftens naturliga variation behovs flera ar

for en bra bild av vattenkraftens bidrag till balansering av elsystemet.

Tabell 6. En sammanstallning av reglerbidragsindelning med gransvarde 0,01 for tidsperioderna
2015-2022 respektive 2019-2022 fér medel- och medianvarde. Kalla: Energimyndigheten och
Svenska kraftnat.

2015-2022 2015-2022 2019-2022 2019-2022

Medel Median Medel Median
Antal kraftverk i Klass 1 326 323 332 325
Antal kraftverk under 10 MW 125 124 130 124
RR Dygn 99,78 % 99,85 % 99,73 % 99,73 %
RR Manad 99,91 % 99,95 % 99,96 % 99,95 %
RR Ar 97,04 % 97,18 % 97,11 % 97,43 %
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Vattenkraftens reglerférmaga och ny reglerklassindelning

Bilaga Intjaningsformagan
for elproduktion

Data som anvénds for utrakning av intjadningsférmagan for elproduktion
(capture rate) ar vattenkraftens produktion (MWh) och auktionspriset

pé dagen fére-marknaden (sek/MWh) i respektive elomrade. Prisdata ar
inhdmtade fran Nord Pool medan data 6ver vattenkraftens produktion ar
fr&n Svenska kraftnit. Aven om majoriteten av all elhandel gors pa dagen
fore-marknaden s& handlas el &ven pa andra sitt, bland annat genom PPA-
avtal, intradag-marknaden, avhjdlpande atgidrder och handel med olika
former av stodtjinster. Dessa priser inkluderas inte i modellen.

For att rakna ut intjaningsformagan for vattenkraft berdknas forst intdkterna
per timme for vattenkraftens produktion genom att multiplicera priset med
vattenkraftens produktion timme for timme i respektive elomrade.

Intdkter per timme = produktion per timme x pris per timme

Summan av intdkterna och produktion berdknas fér en bestimd tidsperiod
som ska analyseras, exempelvis manad.

Aggregerad intdkt per mdnad = Z intdkt per timme
Total produktion per mdnad = Z produktion per timme

Nasta steg dr att rdkna ut ndgot som kallas for Capture price. Capture price
ar totala intdkterna for manad X dividerat med den totala vattenkrafts-
produktionen fér ménad X.

. Total intdkt
Capture price = ————————
Total produktion

Y.(produktion (MWh) X auktionspris per MWh)
Y. produktion

Capture price =

Sista steget ar att rdkna ut intjiningsformégan for vattenkraft, vilket &r
capture price dividerat pd genomsnittspriset for den valda tidsenheten
och elomréde.

Capture price mdanad X

Intjaningsférmdga manad X = .
J gsf g Genomsnittspriset mdanad X
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For en fossilfri och robust energiframtid

Ett samhille utan energi dr ett samhille som stér stilla. Energimyndigheten
arbetar for att trygga energin som samhillet behdver och for att forma
framtidens fossilfria energisystem.

Vi ser till helheten och energisystemets alla delar. Fran produktion till anvandning,
fran teknik till marknad, fran lokala l6sningar till globala samband. Vi visar var
utmaningarna finns och var mojligheterna skapas.

Med den kunskapen utformar vi styrmedel, foreslar atgarder och riktar insatser
dit de gor mest nytta. Vi kopplar ihop analys med policy, forskning med praktik
och innovation med marknad for stérsta mojliga samhallsnytta och en starkt
konkurrenskraft.

Vi ser till att kunskap och fakta driver utvecklingen av energisystemet.

Vi identifierar nulage och framtid, risker och potential. Det ger underlag for
beslut som vager in olika perspektiv och skapar forutsattningar for en hallbar
energiframtid for oss alla.

Tillsammans med andra aktorer arbetar vi for att Sveriges energisystem ska
vara fossilfritt och att vi har en trygg och konkurrenskraftig energiférsorjning.

Inte bara i dag, utan dven i morgon och langt in i framtiden.

I vardag och i kris, i tillvaxt och i omstallning.

Energimyndigheten
Box 310 » 631 04 Eskilstuna « 016-544 20 00 - registrator@energimyndigheten.se - energimyndigheten.se


mailto:registrator%40energimyndigheten.se?subject=
http://www.energimyndigheten.se
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