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HOGVARDESPRODUKTION OCH HOGVARDESKVOT

Forord

I denna rapport foreslas hogviardesproduktion och hogvardeskvot som
enkla nyckeltal for att méta och visualisera reglerformdga hos en
elproduktionsresurs. Rapporten dr skriven utifran ett svenskt
vattenkraftperspektiv, diar dtgarder som kan bli aktuella inom ramen for
omprdévningarna for moderna miljovillkor anvinds som illustrativa
exempel. Nyckeltalen som sadana och resonemangen bakom dr dock inte
knutna till just vattenkraft utan skulle ga att tillimpa dven i andra
sammanhang,.

Rapporten har tagits fram inom Energiforsks program Vattenkraft och system som
finansieras av vattenkraftindustrin. Merparten av det underliggande arbetet,
analyserna och modelleringen av Ljungan och Daldlven har skett inom ramen for
andra projekt under &ren 2019-2024.

Rapporten har granskats av en referensgrupp med foljande medlemmar: Arvid
Andersson (Fortum), Kristina Arrehag (Uniper), Lotta Bertilsson (Statkraft), Roger
Hugosson (Vattenfall) och Gerd Lejdstrand (Statkraft).

Har redovisas resultat och slutsatser fran ett projekt inom ett forskningsprogram
som drivs av Energiforsk. Det dr rapportforfattaren/-forfattarna som ansvarar for
innehallet.

Stockholm den 23 februari 2026
Emma Hagner

Omradesansvarig Vattenkraft, Energiforsk
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Sammanfattning

I denna rapport presenteras tva nya nyckeltal — hogvirdesproduktion och
hogviardeskvot — som syftar till att pa ett enkelt och tydligt satt mata och
visualisera reglerformagan hos en elproduktionsresurs. Matten ar
framtagna framst for vattenkraft, men skulle d&ven kunna anvindas for
andra produktionsslag.

Hogvirdesproduktion definieras som summan av den elenergi som genereras
under de timmar da elpriset overstiger sitt medianvarde under en given
tidsperiod. Hogvardeskvot dr hur stor andel av den totala produktionen som ar
hogvardesproduktion. Hur mycket hogvardesproduktion som kan uppnas
paverkas bland annat av elproduktionsresursens kapacitet, flexibilitet och nér det
géller vattenkraft d&ven vattenhushallningsbestaimmelser och tillgdng pa vatten.
Bade hogvardesproduktion och hogvardeskvot bor ses som statistiska matt som
maste utvarderas Over manga pris- och vaderscenarier.

Bakgrunden och motiveringen till arbetet &r att det saknas metoder, matt och
gransvarden fOr att gora kvantitativa bedomningar av olika atgérders paverkan pa
reglerformagan i kraftsystemet. Detta trots att vikten och vardet av reglerformagan
ofta betonas och att den reglerféorméga som finns i kraftsystemet nu utmanas fran
flera hall. Svenska kraftnat har foreslagit matten baseffekt, reglereffekt och
energilagring for att kvantifiera reglerformagan, men dessa dr komplexa att
berdkna och tolka, vilket forsvarar deras praktiska anvandning. Andra mer
vedertagna matt som regleringsgrad, kapacitetsfaktor, vardefaktor och relativt
reglerbidrag kan vart och ett ge vardefulla insikter, men inget méatt fangar alla
aspekter. Det gor inte heller hogvardesproduktion och hogvardeskvot, men de kan
utgora ett anvandbart komplement till andra matt och bli ett verktyg for att forsta
och jamfora reglerformagan mellan olika scenarier, sérskilt i samband med de
pagaende omprovningarna av vattenkraften for moderna miljovillkor. Matten har
utformats fOr att vara latta att berdkna, forsta och tolka, &ven om detta sker pa
bekostnad av detaljrikedom och upplosning.

I rapporten visas med hjalp av exempel hur nyckeltalen hogvardesproduktion och
hogviardeskvot fungerar for olika vattenkraftsystem, pris- och vaderscenarier, samt
atgdrdsscenarier. Som exempel anvands resultat fran tidigare modelleringsstudier
av Daldlven och Ljungan, som kompletterats med fler pris- och vaderscenarier. I
rapporten ges exempel pa hur resultaten kan visualiseras och tolkas som
ladddiagram per atgdardsscenario eller per anlaggning.

Exemplen visar bland annat att spridningen mellan pris- och vaderscenarierna kan
vara stor, vilket gor det viktigt att inkludera manga scenarier. En annan viktig
observation ar att forlusten av hogvardesproduktion i vissa atgardsscenarier kan
vara stOrre dn den totala produktionsforlusten. Detta sker nér vatten tvingas ut ur
systemet vid prisméssigt ogynnsamma tidpunkter, men utan att orsaka spill.
Exemplen visar ocksa att det kan finnas troskeleffekter som gor att forlusterna av
saval total produktion som hogvérdesproduktion okar kraftigt nar
tappningsvillkoren &verstiger vissa nivaer.



I slutet av rapporten diskuteras olika 6vervaganden som gjorts under arbetet, samt
nagra aspekter rorande hur resultaten kan tolkas och bedémas.

I rapportens bilagor visas mycket 6versiktligt vilka atgarder som ingatt i
modelleringsstudierna av Dalédlven och Ljungan, samt ett stort antal grafer
forestallande prissorterad produktion i alla de pris-, vdader- och atgardsscenarier
som ligger bakom laddiagrammen i rapporten. Syftet med detta ar att ldsaren sjalv
ska kunna se och fa en forstaelse for matten och bedéma deras relevans. I den sista
bilagan finns @ven prissorterad produktion for vindkraft for perioden 2018-2022;
detta for att ytterligare vidga perspektivet pa matten hogvardesproduktion och
hogvardeskvot.

Nyckelord

Elmarknad, elproduktion, flexibilitet, hogvardeskvot, hgvardesproduktion,
kapacitetsfaktor, miljoprovning, nyckeltal, reglerbidrag, reglerférméga,
regleringsgrad, vattenkraft, vattenreglering, vardefaktor.
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Summary

In this report, two new key performance indicators are presented — High-
value production and High-value ratio — designed to provide a simple and
clear way to measure and visualise the balancing capability of an
electricity generation resource. These metrics have primarily been
developed for hydropower but could also be applied to other generation

types.

High-value production is defined as the sum of electricity generated during the
hours when the electricity price exceeds its median value over a given period.
High-value ratio represents the share of total production that qualifies as High-
value production. The achievable level of High-value production is influenced by
factors such as capacity and flexibility, and for hydropower also water availability
and license conditions. Both High-value production and High-value ratio should
be regarded as statistical measures that need to be evaluated across numerous
price- and weather scenarios.

The background and motivation for this work stem from the lack of methods,
metrics, and thresholds for making quantitative assessments of how various
measures impact system flexibility and balancing capability, despite that the
importance and value of flexibility are often emphasised, and the existing
flexibility in the power system is now being challenged. The Swedish TSO Svenska
kraftnat has proposed three metrics: base capacity, regulating capacity and energy
storage to quantify flexibility, but these are complex both to calculate and interpret,
which complicates their practical use. Other established metrics, such as regulation
degree, capacity factor, value factor and relative requlation contribution, can each
provide valuable insights, but none capture all aspects. This is true also for High-
value production and High-value ratio, but they can serve as a useful complement to
other metrics and become a tool for understanding and comparing flexibility
between different resources and scenarios. The application primarily considered in
this report is the ongoing revision of the Swedish hydropower license conditions.
High-value production and High-value ratio have been designed to be easy to
calculate, understand and interpret, even if this comes at the expense of detail and
resolution.

The report uses examples to illustrate how the indicators High-value production and
High-value ratio work for different hydropower systems, price- and weather
scenarios and measure scenarios. Results from previous modelling studies of the
rivers “Dalilven” and “Ljungan” are used as examples, here supplemented with
additional price- and weather scenarios. The report also provides examples of how
the results can be visualised and interpreted as box plots per measure scenario or
per power plant.

The examples show that the variation between price- and weather scenarios can be
significant, making it important to include many such scenarios. Another key
observation is that the loss of High-value production in certain measure scenarios
can be greater than the total production loss. This occurs when the discharge is



forced to economically unfavourable times without causing spillage. The examples
also indicate that threshold effects may exist, where the loss of both total
production and High-value production increase sharply when discharge
conditions exceed certain levels.

At the end of the report, various considerations made during the work are
discussed, along with aspects related to how the results can be interpreted and
assessed.

The report’s appendices provide a very brief overview of the measures included in
the modelling studies of Dalédlven and Ljungan, as well as many graphs showing
price-sorted production for all price-, weather- and measure scenarios underlying
the box plots in the report. The purpose is to enable readers to see and understand
the metrics and assess their relevance in different scenarios. The final appendix
includes price-sorted production for wind power for the period 2018-2022, to
further broaden the perspective on the High-value production and High-value
ratio metrics.
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1 Introduktion

Pa senare ar har fragor om flexibilitet och reglerférmaga inom
elférsorjningen diskuterats alltmer, inte bara av ingenjorer utan ocksa i
massmedia, av politiker och av en intresserad allmidnhet. Anledningen ar
att det overskott pa reglerformaga vi har vant oss vid successivt har
minskat, savil i relativa som i absoluta tal. Den har minskat i relativa tal
pa grund av att den elproduktion som tillkommit pa senare ar —i
huvudsak vindkraft och solkraft — inte dr planerbar, och den har minskat
i absoluta tal pa grund av att kdrnkraft och kraftvirme har avvecklats.
Reglerformagan kan dven komma att minska i samband med att
villkoren i vattenkraftens milj6tillstind nu omprovas. Aven i vira
grannlinder har stora mangder vind- och solkraft tillkommit och
planerbara kraftslag har stiangts, inte minst i Tyskland. I Sverige har det
dnnu inte markts nagon storre skillnad i elleveranserna, men fa har nog
missat att elpriserna blivit mer volatila.

Figur 1 visar svensk elforbrukning och elproduktion uppdelad per kraftslag under
2023. Sverige har for narvarande ett 6verskott av elenergi pa arsbasis, vilket vi
exporterar till vara grannlander. Vindkraftens produktion varierar som synes
kraftigt i takt med vadersystemen som kommer och gar. Solkraften genereras mest
dagtid och pa sommaren av létt insedda skal. Kraftvarmen foljer varmebehovet,
men hjdlper daven i viss man till att balansera vindkraften. Karnkraften ar i
huvudsak sdasongsreglerande eftersom revisioner planeras pa sommarhalvaret nér
elbehovet dr som lagst, men pa senare tid har dven kdarnkraften ibland reglerats ner
ndr utbudet av billigare produktion har varit stort i forhéllande till efterfragan.

I Karnkraft IVarmekraft B8 Vindkraft - Solkraft Il Vattenkraft —— Férbrukning

T T T T T |

Medeleffekt per dygn (GW)

Figur 1. Dygnsupplost elforbrukning och elproduktion i Sverige under 2023. Elférbrukningen har ett tydligt
sasongsmonster och ett tydligt veckomonster. Om tidsupplésningen i figuren 6kades till timme skulle man
ocksa se ett tydligt dygnsmonster med hogre forbrukning dagtid och lagre férbrukning nattetid. Figuren &r
framtagen av Next Hydro for Vattenfall vattenkraft 2024.

11 Energiforsk
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Enligt Svenska kraftnats kraftbalansrapport for 2025 har Sverige positiv
effektbalans en normal vinter, men en tioarsvinter rader ett underskott pa 600
MWh/h [1]. Svenska kraftnit pekar dven pa att effektbalansen kommande fem ar
véantas bli alltmer negativ och bli kraftigt negativ fran och med vintern 2028/29.

Import och export av el kan vara ekonomiskt och miljomassigt fordelaktigt, men
sedan pandemin och Rysslands invasion av Ukraina har dven de geopolitiska
aspekterna och vikten av nationell energisdkerhet och beredskap fatt ett allt storre
fokus. I vilken utstrackning kan vi forlita oss pa att den flexibilitet och
reglerformaga vi behover for att hélla elsystemet i balans kan importeras?

1.1 FLEXIBILITETSUTBYGGNAD AV VATTENKRAFTEN

Den rddande utvecklingen har gjort planerbar elproduktion, flexibilitet och
reglerformaga alltmer vardefull, sarskilt den som finns inom Sveriges granser. Nar
det géller vattenkraften pagar redan flera projekt som syftar till att hoja
reglerformagan i befintliga kraftstationer. Dartill pagar forstudier {or flera projekt
med samma syfte. Det kan handla om effekthdjande atgarder i samband med
aldersfornyelser eller att bygga helt nya aggregat i befintliga kraftstationer.

Det pagar ocksa forstudier som rér pumpkraft, bade i befintliga anlaggningar och
byggnation av helt nya [2] [3]. Gemensamt {for de projekt som nu pagar eller utreds
ar att de inte primart ar hogre toppeffekt som efterstravas utan snarare utdkad
flexibilitet for att battre kunna hantera det storre inslaget av vind- och solkraft.
Exempelvis vill man ut6ka mojligheterna att kora pa hog respektive 1lag effekt
under langre tid utan att behova spilla, samt bredda kraftstationernas koromraden.
Motivet for ny pumpkraft ar att man dven ser behov av att kunna lagra energi
under perioder med produktionsdverskott som pressar ner priserna.

Konsultforetaget AFRY gjorde pa uppdrag av fackférbundet Sveriges ingenjorer en
utredning som visade att det finns stor potential att bygga bort flaskhalsar i
vattenkraften och att detta skulle mojliggora en hogre andel intermittent
elproduktion med bibehéllen stabilitet och ekonomisk effektivitet i elsystemet [4].

1.2 OMPROVNING FOR MODERNA MILOVILLKOR

Reglerforméga har ocksa blivit ett centralt begrepp i samband med de pagaende
omprovningarna av den svenska vattenkraften fér moderna miljovillkor. I den
nationella planen for moderna miljovillkor som beslutades av regeringen 2020 [5]
star det att omprovningarnas inverkan pa en effektiv tillging till vattenkraftsel ska
hallas till ett minimum. I beslutet fortydligas att en nationell effektiv tillgang till
vattenkraftsel omfattar bade effekt och reglerformaga att dessa ska bli sa hoga som
mojligt, och att de ska kunna utdkas i redan utbyggda vattendrag. Av den nationell
planens bilaga [6] framgar att reglerforméagan ska skyddas dels genom den
indelning i reglerbidragsklasser som Energimyndigheten och Svenska kraftnat
beskrivit i rapporten ”Vattenkraftens reglerbidrag och varde for elsystemet” [7],
dels genom det nationella riktvardet for maximal produktionsforlust pa 1,5 TWh,
vilket i praktiken skulle innebara att kraftverk med storst historiskt reglerbidrag
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(klass 1) till stor del skulle komma att undantas fran sddana krav som paverkar
produktion och reglerférmaga. I rapporten konstateras dock att miljoatgarder kan
medfora forlust av reglerforméga utan att for den delen orsaka nagon
produktionsforlust; att miljoatgéarder eller krav vid en anldggning kan paverka
hela dlvens samlade reglerformaga och att miljokrav till f6ljd av Natura 2000
lagstiftningen kan medfora att atgédrder med paverkan pa reglerformagan anda
maste genomfdras. Uppfoljning av den ackumulerade paverkan pa reglerformagan
beskrivs i rapporten som ett viktigt verktyg for att sakerstdlla en effektiv tillgang
till vattenkraftsel over tid.

I'juni 2025 beslutade regeringen om nya forordningsbestimmelser som fortydligar
att reglerkraften sarskilt ska beaktas av vattenmyndigheterna vid forklarande av sé
kallat kraftigt modifierade vatten och beslut om undantag med lagre stéllda
kvalitetskrav [8]. Samtidigt fick Svenska kraftnat och Energimyndigheten
instruktion om att bista vattenmyndigheterna i arbetet med klassificering och med
att faststalla kvalitetskrav for vattenférekomster som paverkas av vattenkraft [9]
[10]. Energimyndigheten har f6r &ndamalet upphandlat ett modelleringsverktyg
och Svenska kraftnat har arbetat med nyckeltal for att kunna mata paverkan pa
reglerformagan. Svenska kraftnats nyckeltal beskrivs vidare langre fram i
rapporten.

1.3 BEHOV AV NYA NYCKELTAL

Av ovanstdende kan man forsta att vattenkraftens reglerformaga ar viktig for
Sverige och nagonting vi vill skydda och om mdjligt forstarka. Men trots att
reglerformagebegreppet allt oftare diskuteras saknas definitioner, metoder och
kvantitativa matt for att beskriva hur mycket reglerférmaga vi har, hur mycket vi
behover i framtiden och hur mycket som riskerar att forsvinna eller tillkomma till
foljd av olika atgarder. Sannolikt gar det inte att hitta ett enda matt som fangar alla
aspekter av reglerformaga. Det behdvs flera metoder och matt som vart och ett ger
olika pusselbitar och som tillsammans beskriver det vi behover veta. Jamfor
exempelvis med alla de olika nyckeltal (key performance indicators, KPl:er) som
finns inom ekonomisk redovisning och bolagsstyrning. De nyckeltal som finns
idag, exempelvis regleringsgrad, kapacitetsfaktor, vardefaktor och relativt
reglerbidrag tjanar sina syften, men inget tycks riktigt passa bra for att mata hur
mycket reglerférmaga vi riskerar att forlora vid omprovning fér moderna
miljovillkor.

I denna rapport introduceras tva nya nyckeltal — hégvardesproduktion och
hogvirdeskvot — vars syfte ar att ge information om reglerformagan hos en
elproduktionsresurs. Det ska understrykas att varken hogvardesproduktion eller
hogvardeskvot dr entydigt med reglerformaga. Det gar inte att siga om en GWh
hogvirdesproduktion &r ett resultat av just reglerforméga eller av slumpen. Aven
kraftverk helt utan reglerférmaga kan generera hogvardesproduktion. Men ju
storre reglerformaga en produktionsresurs har, desto fler GWh
hogvardesproduktion kommer den att generera. Om andelen
hogvardesproduktion i férhallande till total produktion berdknas— det vi kallar
hogvardeskvot — sa kommer en produktionsresurs att fa ett storre varde over tid ju
storre reglerformaga den har.

13
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Den relativa siffran hogvérdeskvot kan vara viardefull exempelvis for att jamfora
olika produktionsresurser eller scenarier med varandra. Men nér det géller
samhdllsekonomiska, energipolitiska och strategiska dvervaganden &r det absoluta
mattet hégviardesproduktion formodligen mer intressant.

Vidare bor bade hogvéardesproduktion och hogvardeskvot ses som statistiska matt,
vilka maste utvarderas och bedomas over tid och gérna baseras pa en stor mangd
data. Detta eftersom de ar starkt beroende av driftforutsattningarna. Nar det géller
vattenkraft har exempelvis tillrinningen en mycket stor inverkan och denna kan
variera kraftigt mellan olika ar.

14 UTGANGSPUNKTER OCH AVGRANSNINGAR

Ibland behovs komplicerade analyser for att fatta bra beslut, men en allt f6r hog
komplexitet kan dven skymma sikten. En av de centrala utgangspunkterna i det
arbete som lett fram till mattet hdgvardesproduktion har varit en stravan efter
enkelhet. Resultaten ska vara létta att forsta och forklara, de ska ga att addera,
subtrahera och jamfora med varandra och de ska uttryckas i fysikaliska storheter,
till exempel energi.

Forenklingar har gjorts pa bekostnad av upplosning och detta helt medvetet. Det
vore inte svart att ta fram fler och mer komplicerade nyckeltal som fangar mer
detaljer och fler aspekter. Men i vissa sammanhang kan vardet av enkelhet vara
storre an vardet av fler detaljer. For den tillimpning som anvands som exempel i
denna rapport — att mata forlust av reglerférmaga i samband med vattenkraftens
omprovningar — ar forfattarnas beddmning att matten hogvardesproduktion och
hogvardeskvot ar tillrackligt noggranna for syftet.

Rapporten dr inriktad pa att beskriva matten hogvardesproduktion och
hogvardeskvot och illustrera med exempel hur det kan anvandas i samband med
omprovning f6r moderna miljovillkor. Mattet och resonemangen ar dock inte
knutna till just omprovning av vattenkraft utan skulle ga att tillampa dven i andra
sammanhang.
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2  Elens pris och varde

Det brukar sédgas att pris dr vad man betalar medan virde ar vad man far.
Elen skapar virden i samhdllet som ar svara att 6verblicka. Vad skulle vi
vara beredda att betala for att fa elen tillbaka om den férsvann? De flesta
skulle férmodligen vara beredda att betala mer dn de priser vi vant oss
vid. Sa linge elkonsumenterna inte borjar koppla bort sig fran elnitet i
stor skala och viljer att leva utan el eller borjar investera i egen
elproduktion och energilager kan vi vara ganska sidkra pa det pris vi
betalar for elen dr ligre dn det viarde vi anser oss fa. Elpriset kan darfor
anses vara ett konservativt matt pa det samhillsekonomiska vardet.

2.1 ELPRISET STYRS AV UTBUD OCH EFTERFRAGAN

Forenklat styrs elpriset av utbud och efterfragan, det vill sdga skarningspunkten
mellan det pris som kunderna ar beredda att betala f6r den produktion som finns
att tillga. En elkonsument som befinner sig pa stranden en solig dag kanske inte ar
beredd att betala séarskilt manga ore f6r en kilowattimme el just dar och da
eftersom behovet av den inte &r sa stort. Nar det ar morkt och kallt och hungern
gor sig pamind dr konsumenten férmodligen beredd att betala desto mer for
varme, ljus och mojligheten att laga mat pa sin elektriska spis. Elkonsumenter
stravar efter att betala sa lite som mojligt for sin el, &ven om endast en mycket liten
andel av konsumenterna faktiskt anpassar sin elkonsumtion efter priset.

Elproducenter a sin sida stréavar efter att fa sa bra betalt for sin el som majligt. Nar
det blaser mycket, nér solen lyser, nar branslepriserna ar ldga eller nar det finns
gott om vatten i vattenmagasinen kan producenterna inte fa sd mycket betalt. Nar
det finns ett 6verskott av elproduktion pressas priset nedat. Nufortiden kan det
rent av vara sa att elpriset blir negativt i sdadana dverskottssituationer, det vill sdga
det kostar pengar att mata in el pa nétet. I situationer nér det blaser lite, nar det
finns lite vatten i magasinen och sd vidare pressas elpriset i stallet uppét. I
bristsituationer kan elpriset bli valdigt hogt.

2.2 ELPRISET AR INTE BARA EN OGONBLICKSBILD

Elpriset beror inte bara pa utbud och efterfragan i stunden utan dven pa
forhallanden under den tid som varit och pa férvantningar om framtiden, detta
under forutsittning att det finns energilager i systemet. Energilager kan finnas i
manga olika former exempelvis vattenmagasin, bransledepaer, batterier eller
dylikt.

I det nordiska elsystemet utgor vattenmagasinen mycket stora energilager. Den
sammanlagda lagringskapaciteten i nordiska vattenmagasin ar 127 TWh, varav 34
TWh timmar finns i Sverige [11]. Om dessa magasin ar valfyllda kommer
vattenkraftsproducenterna vara beredda att sélja vattnet till ett lagre pris an om
magasinen hade haft en ldgre fyllnadsgrad. Hur valfyllda magasinen ar beror pa
historiken, t.ex. hur stor tillrinningen har varit, hur mycket det har blast, hur strang
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vintern har varit osv. Inom produktionsplaneringen anvands storheten vattenvirde,
vilket motsvarar priset pa den kilowattimme el som just da kan ersattas genom att
tappa en liten kvantitet vatten fran ett visst vattenmagasin. Elpriset och
vattenvardet hdnger saledes ihop.

Vattenvérdet och elpriset dr dven framatblickande. Vattenkraftsproducenterna ar
beredda att sélja sitt vatten for ett ldgre pris om stora tillrinningar eller mycket
vindkraft forvéntas framat. Samma resonemang galler forstds aven for
bransledriven elproduktion, men detta gar vi inte ndrmare in pa har.

Vindkraft och solkraft brukar sdgas inte kunna lagras utan maste producera nar
det blaser respektive nér solen lyser. Det dr en sanning med modifikation.
Vindkraftagarna och solkraftagarna kan ju precis som alla andra producenter
komplettera sina anldggningar med energilager, till exempel i form av batterier,
vatgasanldggningar eller dylikt. Batterier blir allt vanligare, men det ska noteras att
lagringskapaciteten d&nnu &r mycket liten i relation till den lagringskapacitet som
finns i exempelvis vattenmagasinen. Vatgaslagring finns dnnu inte i stor skala.
Man bor ocksa betanka att det pa systemniva kan vara mer kostnadseffektivt att
dela pa lagringsresurserna an att alla har sina egna — och faktum éar att det ar precis
sa det fungerar idag. Vindkraften och solkraften kan sagas lagras i
vattenmagasinen eftersom vattenkraften kan styra ner produktionen och spara
vattnet nar det blaser och nér solen lyser. Pa systemniva kan alltsa vattenmagasin
aven sdgas vara vindkraftens och solkraftens energilager.

Formaga att lagra elenergi finns dven i ndgon man pa férbrukningssidan,
exempelvis i form av batterier och pumpkraft. Det finns ocksa viss mojlighet att
anpassa elforbrukningen efter elpriset, sa kallad forbrukningsflexibilitet eller
”demand respons” pa engelska. Aven om det talas mycket om
forbrukningsflexibilitet och kapaciteten okar sa sakteliga kan det konstateras att
den kapacitet som finns pa férbrukningssidan idag fortfarande ar mycket blygsam
i relation till den kapacitet som finns pa produktionssidan.
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3  Flexibilitet och reglerformaga

Aven om flexibilitet och reglerformaga allt oftare diskuteras i olika
sammanhang ir det inte alltid tydligt vad som egentligen avses.
Begreppen kanske kan forstas intuitivt, men for att kunna tolka och dra
slutsatser behover vi forsoka specificera vilka formagor, driftsituationer
och tidsskalor som avses. Som underlag for beslutsfattande ar det ocksa
viardefullt om flexibilitet och reglerformaga kan maitas och féljas over tid.

Flexibilitet hos en elsystemresurs antyder att den &r “bra pé att hanga med”. Men
aven en liten resurs kan vara valdigt flexibel utan att fér den delen ha nagon storre
betydelse pa systemniva. Flexibilitetsbegreppet ar darfor i sig sjalv ganska
intetsdgande. For att kunna paverka systemet krévs att flexibiliteten kombineras
med kapacitet, vilken kan vara individuell eller uppnés genom att aggregera
kapaciteten hos flera mindre resurser. Vidare kan kapacitet avse bade effekt (som
mats i watt med lampligt prefix) eller energi (som mats i watt-timmar med
lampligt prefix) om vi till exempel talar om lagringskapacitet hos ett batteri eller ett
vattenmagasin. Om flexibilitet paras med kapacitet kan vi borja tala om
reglerformaga [12].

Vidare bor noteras att flexibilitet och reglerformaga kan finnas bade pa
produktionssidan och forbrukningssidan. Pa forbrukningssidan talas det om
forbrukningsflexibilitet, men ganska sdllan om reglerformaga aven om det forstas
ar hogst relevant att ocksa fa reda pa hur mycket olika typer av
forbrukningsflexibilitet faktiskt kan bidra med pa systemniva. Men som titeln
antyder dr denna rapport fokuserad pa reglerforméga pa produktionssidan.

3.1 NARMARE OM REGLERFORMAGA

En vid tolkning av begreppet reglerformaga skulle kunna innehalla allt fran
sasongsreglering till stodtjanster' och elberedskapsformagor?. Nér vi talar om
reglerformaga i denna rapport avses dock inte stodtjanster och
elberedskapsformagor utan forméaga att anpassa elproduktionen efter de
variationer som upptrader i normal drift pa timskalan och uppat.

Reglerforméga i denna rapport avser formagan att anpassa elproduktionen efter de

variationer som upptrader i normal drift pa timskalan och uppat.

Aven inom denna avgrinsning kan inte reglerforméagan ségas vara en enskild
formaga utan bor ses som ett antal olika formagor som samverkar. Dar ingar
exempelvis att kontinuerligt ha forméga att balansera elférbrukningens
dygnsvariationer och sdsongsvariationer, att ha tillrackligt med effektkapacitet for
att mota topplasttimmen, att kunna producera mycket el uthalligt under ett flertal
vindstilla veckor mitt i vintern, att snabbt kunna rampa upp eller ner
elproduktionen under ett vaderomslag som innebér en kraftig forandring i
vindkraftsproduktionen och sa vidare. Att definiera ett kvantitativt matt som

1 Exempelvis spanningsreglering, frekvenshallningsreserver och frekvensaterstéllningsreserver
2 Exempelvis ddriftsfdrméga och dddnétstartsformaga
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beskriver alla dessa formagor och méanga fler dartill ar knappast majligt. For att ge
en komplett och detaljerad bild behovs olika begrepp och matt som tillsammans
ger en bild av reglerformagan i alla dess olika dimensioner.

3.2 KOPPLINGEN MELLAN ELPRIS OCH REGLERFORMAGA

Av ovanstaende text och foregaende kapitel kan man forsta att det finns en
koppling mellan reglerférmaga och elpris, framfor allt elprisets variationer. En
kraftprocent vars produktionsresurser har hog reglerformaga kommer att kunna
styra produktionen mer i takt med elprisets variationer &n en kraftproducent vars
produktionsresurser har lag reglerférmaga. Elprisets variationer skapar darfor
incitament att investera i flexibilitet och kapacitet, alltsa reglerférmaga. En
ekonomisk rationell elproducent férsoker i varje stund maximera vardet av sina
produktionsresurser genom att i sa stor utstrackning som mojligt nyttja den
formaga som finns till att styra elproduktionen till de timmar da elpriset 4r som
hogst. I andra danden begransas reglerformagan av fysiska och legala
forutséattningar. En ekonomiskt rationell konsument 4 sin sida kommer forsoka
anvinda sin reglerformaga till att minimera forbrukningen nar elpriset dr hogt.

Det finns ocksé en koppling pa sa satt att reglerformagan paverkar priset. Om
utbudet av produktion som kan regleras upp till lag kostnad blir storre kommer
priserna under hogpristimmarna att pressas ner. Det dr ndr det saknas billig
reglerbar elproduktion som priserna 6kar vid hog efterfragan. Att
vattenkraftsproducenterna forsoker styra produktionen till hogre priser betyder
alltsa inte att elpriset blir hogre, det ar tvart om. Vattenkraftens reglerformaga
ddmpar variationerna i elpriset.

3.3 ANDRA NYCKELTAL

I det foljande beskrivs nagra andra vanliga matt som anvands for att beskriva
nyttjande och férmagor hos olika elproduktionsresurser. Inget av dessa matt ger en
komplett bild av flexibilitet och reglerférméaga, utan far betraktas som olika
pusselbitar som kan anvindas enskilt eller tillsammans for olika syften. Jamfor
exempelvis alla de nyckeltal (KPI:er) som anvdnds inom ekonomisk redovisning.
Beskrivningarna nedan innehaller en kortfattad analys av mattens
anvandningsomraden, vilket ocksa delvis syftar till att motivera behovet av de nya
matten hogvardesproduktion och hogvardeskvot.

3.3.1 Regleringsgrad

Regleringsgrad anvands inom vattenkraft och vattenreglering for att beskriva hur
stor andel av normaldrsvattenforingen som kan magasineras uppstroms en viss
sektion av en &lv enligt foljande:

Uppstroms regleringsvolym
Normalarsvattenforing

Regleringsgrad =
En dlv med stora vattenmagasin i férhallande till arsavrinningen har en hog

regleringsgrad. Luledlven har exempelvis regleringsgrad 72 % vid mynningen,
vilket dr hogt i jamforelse med manga andra svenska alvar. Utloppet av
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Suorvamagasinet som ligger hogt uppe i Luledlven har en regleringsgrad pa 111 %,
vilket betyder att mer &n en normalérsavrinning vid utloppet av magasinet ryms i
magasinet sjalv och i uppstromsliggande magasin. [13]

Regleringsgrad &r alltsa ett métt som beskriver den relativa lagringsvolymen i
vattenmagasinen och sager ingenting om kraftverken, vilket ocksa behovs for att
kunna dra slutsatser om reglerférmagan. En hog regleringsgrad bidrar positivt till
reglerformagan i en vattenkraftsalv, men sager inte allt.

3.3.2 Kapacitetsfaktor

Kapacitetsfaktor (eng. Capacity factor) anger hur stor andel av den installerade
kapaciteten hos en produktionsresurs som nyttjas under en tidsperiod, vanligtvis
ett ar. Kapacitetsfaktorn berdknas enligt foljande:

Elproduktion under perioden

Kapacitetsfaktor = Installerad ef fekt X Antal timmar i perioden

En produktionsresurs som har gatt pa full effekt under hela perioden har en
kapacitetsfaktor pa 100 %. I praktiken ar kapacitetsfaktorn alltid lagre an 100 %
eftersom inget kraftverk kors pa sin installerade effekt hela tiden. Kérnkraft brukar
ha relativt hog kapacitetsfaktor, omkring 85-90 %, eftersom kéarnkraftverk kors
néstan dygnet runt nér de inte &r avstéllda for revision. Kapacitetsfaktorn for
solkraft i Sverige ligger omkring 10-15 % eftersom solen inte lyser dygnet runt, aret
runt. Kapacitetsfaktorn for vindkraft ligger omkring 35-45 % eftersom vinden
varierar.

Vattenkraftens kapacitetsfaktor varierar kraftigt bade beroende pé skillnaderna i
tillrinning mellan olika ar, men ocksa beroende pa vilken typ av reglering
anldggningarna dr byggda for. Vissa anldggningar ar mycket kraftigt utbyggda for
att kunna generera hog effekt nar elbehovet ar stort. Sddana anlaggningar far da en
jamforelsevis lag kapacitetsfaktor. Det finns vattenkraftstationer som har en
kapacitetsfaktor under 20 %. Andra gar i princip dygnet runt, men da inte pa sin
installerade effekt utan néra sin basta verkningsgrad som normalt ligger omkring
80 % av installerad effekt.

Kapacitetsfaktorn ger information om hur stor andel av tiden den installerade
effekten nyttjas, men sdger ingenting om vérdet av produktionen. Det finns gott
om vattenkraftverk som har kapacitetsfaktorer i samma spann som vindkraft.
Skillnaden dr att vattenkraftens elproduktion i storre utstrackning sker nér vérdet
ar stort (priset ar hogt). Vindkraften producerar nér det blaser, vilket gor att priset
pressas ned.

3.3.3 Vardefaktor

Virdefaktor (eng. Value factor) dr ett matt som &r designat for att beskriva vardet
av elproduktionen fran en elproduktionsresurs i forhallande till elpriserna over tid,
vanligtvis ett ar.

Genomsnittligt elpris vid produktion
Genomsnittligt elpris under hela perioden

Vardefaktor =

19



HOGVARDESPRODUKTION OCH HOGVARDESKVOT

En vardefaktor = 1,0 betyder att en produktionsresurs producerar vid samma pris
som marknadens genomsnitt, exempelvis ett kraftverk som gar dygnet runt aret
runt.

Virdefaktorn for vindkraft ligger vanligtvis under 1,0 och minskar ju storre andel
av den totala elproduktionen som genereras av vindkraft. Den minskar dock
mindre i ett kraftsystem som ocksa har en stor andel planerbar vattenkraft,
exempelvis Sverige, jamfort med att kraftsystem som huvudsakligen har planerbar
termisk kraft, exempelvis Tyskland [14]. Figurer i rapporten [14] visar att
vardefaktorn for vindkraft i Tyskland minskar fran strax under 1,0 vid liten
marknadspenetration ner mot 0,7 vid en marknadspenetration pa 30 %. For Sverige
gér vardefaktorn for vindkraft fran omkring 1,0 till 0,85 vid 30 %
marknadspenetration.

Vattenkraftens vardefaktor ligger vanligtvis 6ver 1,0 eftersom vattenkraftédgare i
viss man kan styra produktionen till timmar med hogre elpris. Vardefaktorn for
svensk vattenkraft brukar sagas ligga mellan 1,1-1,2 men vardena varierar stort
mellan olika avrinningsomraden och fran ett ar till ett annat. Vardet av planerbar
produktion som vattenkraft 6kar med 6kande marknadsandel fran icke-planerbar
produktion. I [14] anges utifran modelleringsresultat att vattenvéardet ar i
genomsnitt 5 % hogre vid 30 % marknadsandel vindkraft &n i samma system utan
vindkraft.

Vérdefaktorn sjilv kan sdgas vara ett matt pa flexibilitet snarare an reglerformaga
eftersom den inte ger nagon information om kapacitet. Om den multipliceras med
effekt eller produktion erhalls ndgon form av matt pa reglerférmaga. Det dr dock
oklart vad en sddan aggregerad storhet egentligen betyder eftersom den innehaller
information bade om produktionsresursens formaga att folja priset, men ocksa om
variationerna hos priset sjalv.

3.3.4 Relativt reglerbidrag

Under 2014 och 2015 tog Vattenfall R&D fram mattet relativt reglerbidrag [15].
Mattet var ursprungligen tankt for kvantifiering av vattenkraftens formaga att
balansera vindkraft, men kom framst att anvindas av Svenska kraftnit och
Energimyndigheten for en indelning av den svenska vattenkraftsparken i sa
kallade reglerbidragsklasser, dar klass 1 ar de kraftverk som historiskt har bidragit
mest till balanseringen av det svenska kraftsystemet, klass 2 har bidragit lite
mindre och klass 3 &r alla 6vriga kraftverk [11]. Reglerbidragsindelningen finns
ocksa som véagledning i den nationell planen f6r moderna miljévillkor [1] [2].
Svenska kraftnit och Energimyndigheten arbetar nu under 2025-2026 med en
oversyn av reglerbidragsklassningen.

Relativt reglerbidrag beskriver samvariation mellan elproduktion fran ett enskilt
kraftverk eller en grupp av kraftverk med residuallasten (dven kallad
nettoférbrukningen).
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Relativt reglerbidrag definieras enligt foljande:

_ COU{Presidual’ Rgen}
vaT{Presidual}

)

dar
Presiaquar = Prorvrukning — Poina — Psot
och
Pien = Py + Py + -+ Py,

Residuallasten beskriver lite forenklat behovet av planerbar elproduktion. Man
skulle kunna definiera den pa annat sitt, t.ex. genom att bryta ut styrbar
forbrukning och flytta den till vansterledet, men definitionen ovan ar den géangse.

Ett kraftverk vars produktion ar helt okorrelerad med residuallasten far ett relativt
reglerbidrag pa noll. Ett kraftverk vars produktion dr negativt korrelerad med
forbrukningen eller som ar korrelerad med vind- och solkraft far ett negativt
reglerbidrag. Kraftverk som bidrar till att balansera forbrukningens variationer
eller variationer hos vaderberoende produktion far ett positivt varde. Relativt
reglerbidrag berdknas for de tre tidsskalorna dygn, “flerdygn” och sisong for att
fanga olika formagor hos de olika kraftverken. Se vidare [15], [7] eller [6] f6r mer
information.

En fordel med att méta samvariation mot residuallasten i stallet for mot elpris
(jamfor exempelvis med vardefaktorn) dr att summan av bidragen fran alla
produktionsresurser och all forbrukning summerar till noll. Detta eftersom det
alltid rader effektbalans mellan produktion och forbrukning i kraftsystemet.
Genom att normera med variansen hos residuallasten under tidsperioden
korrigeras ocksa beroendet av residuallastens variationer, vilket gor mattet
tydligare kopplat till regleringsegenskaperna hos kraftverken. En annan férdel
med mattet relativt reglerbidrag &r att det &r matematiskt linjart, det vill sdga
reglerbidrag fran olika produktionsenheter kan summeras och jamforas relativt
varandra fOrutsatt att det dr berdaknade for samma tidsperiod.

Relativt reglerbidrag fungerar bra for jamforelser av kraftverken med avseende pa
deras historiska bidrag till balanseringen av kraftsystemet (se till exempel
reglerbidragsklasserna [7]). Men mattet har ocksa kritiserats for att vara svart att
forstd och intetsdgande vid exempelvis bedomning av miljoatgarders paverkan
(vilket heller aldrig var meningen). Ett forslag pa hur det anda skulle kunna goéras
skissades i Daldlvsrapporten 2023 [16], men ett kvarstaende problem ar att mattet
ar just relativt. Vad innebar det att en &tgard i dlvsystemet leder till att
reglerbidraget forandras med ett visst relativt varde? Ett sddant relativt varde
kommer alltid behova sattas i relation till ndgonting annat for att kunna bedomas.
Forslaget i [16] var att jaimfora med de av myndigheterna fastslagna gransvardena
for reglerbidragsklasserna.

Ett annat fenomen som uppmarksammades i arbetet med Dalélven [16] var att
reglerbidraget kan dka nir vatten spills. Aven detta beror pa att mattet ar relativt.
Kraftverket kan fa storre regleringsmojligheter relativt referensfallet &ven om
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vardefull produktion de facto férsvinner. Det métt som foreslas i denna rapport —
hoégvérdesproduktion — hanterar detta pa ett battre satt. Fenomenet att
regleringsmoijligheterna kan 6ka i relativa tal visar sig dock i mattet hoguirdeskvot
precis som i relativt reglerbidrag. Detta dterkommer vi till.

3.3.5 Baseffekt, reglereffekt och energilagring

I redovisningen av regeringsuppdraget att kartligga de konsekvenser for
elsystemet som omprovning av vattenkraften medfér m.m. [17] féreslar Svenska
kraftnét tre nyckeltal som syftar till att kvantifiera paverkan pa vattenkraftens
reglerférmaga. De tre foreslagna matten kallas baseffekt, reglereffekt och energilagring
och ar tinkta att beskriva dimensionering av de ersittningsresurser som skulle
behovas for att ersitta den reglerformaga som gar forlorad till £6ljd av olika
miljoatgarder i vattenkraften. Denna utgangspunkt paminner om den vi sjélva tog
i de matt vi kallade EEL och EEB i Ljunganrapporten 2021 [18] och som dven
redovisades i Dalédlvsrapporten [16]. Svenska kraftndt har dock adderat en
uppdelning av sina matt pa tre olika tidsskalor: dygn, manad och éar, vilket
paminner om den uppdelning som gors vid berakningen av relativt reglerbidrag
[15] [7]. Det &r ocksa fordelaktigt att matten uttrycks i fysikaliska enheter (MW och
MWh). 53 langt verkar Svenska kraftnats nyckeltal lovande.

En nackdel dr dock att Svenska kraftnats nyckeltal ar komplicerade att berdakna,
forsta och tolka. Tre olika matt (baseffekt, reglereffekt och energilagring) som
berdknas pa tre olika tidsskalor (dygn, manad och ar) ger totalt nio varden, som
dessutom inte ar oberoende av varandra, gor det komplicerat att tolka vad matten
egentligen visar. Det krdvs nagon form av expertbeddmning for att kunna avgora
hur stor paverkan egentligen ar. Darutover ar inte Svenska kraftnats matt
matematiskt linjara, vilket innebér att de inte kan summeras eller subtraheras i
efterhand.

Sammantaget dr det darfor svart att se hur Svenska kraftnats nyckeltal ska kunna
anvandas i praktiken for att vardera paverkan av miljoatgarder. Om matten inte
gar att forsta finns det en risk att de inte kommer att fa bred tillampning och
acceptans.
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4 Hogvardesproduktion och hogvardeskvot

De nyckeltal som foreslas i denna rapport — hogvardesproduktion och
hogviardeskvot- bygger pa en kategorisering av elproduktionen utgdende
fran dess viarde for samhiillet, dar elpriset antas vara ett konservativt matt
pa det samhillsekonomiska vardet. Det ska dock understrykas att det
inte dr det monetira virdet i sig som maits utan hur mycket elektricitet
som genereras under de timmar da vardet (elpriset) 4r som hogst. I
rapporten foreslas dven ett relativt matt som kallas hogvardeskvot.

Med syfte att gora matten sa enkla som mojligt har vi valt att endast infora tva
vardekategorier: hogt varde respektive lagt viarde. Elproduktionen anses ha ett
hogt varde nar elpriset dr storre en sitt medianvarde under den tidsperiod som
studeras. I denna rapport baseras berdkningarna av mattet pa arslanga tidsserier
med timuppldsning.

4.1 HOGVARDESPRODUKTION

Figur 2 ar en illustration 6ver hur hogvardesproduktion definieras. Den roda
kurvan i figuren ar elpriset som en varaktighetskurva, det vill sdga sorterad ldngs
tidsaxeln sa att timmarna med hogst elpris visas till vianster. Den bla kurvan ar
elproduktionen under motsvarande timmar, det vill sdga elproduktionen sorterad
efter det fallande elpriset och inte efter sig sjalv. Denna kurva kallar vi prissorterad
produktion. Notera att den prissorterade produktionen inte nédvandigtvis
behover vara strikt avtagande. Om exempelvis tillgdngen pé vatten dr god kan det
héanda att mycket el genereras vid laga priser, vilket kan visa sig som en puckel i
den hogra halvan av figuren.

Elproduktion Elpris
A Sorterad elpris

— Prissorterad elprodukti
Installerad effekt RROLIEN PESEUREON

Periodens

alla timmar
Hégvardesproduktion ¢ > Lagvardesproduktion

Prisets
medianvarde

»

\ Varaktighet

Figur 2. Sorterat elpris i rott och prissorterad elproduktion i blatt. Hégvardesproduktion d&r summan av den
elenergi som genereras ndr priset dr hogre &n sitt medianvarde.
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Definition: Hogvardesproduktion dr summan av den elenergi som genereras
under de timmar da elpriset dr storre dn sitt medianvarde. Méattets enhet &r watt-
timmar med lampligt prefix.

4.2 VAD PAVERKAR HOGVARDESPRODUKTIONEN?

Kraftverksdgarna strévar efter att producera sa mycket som majligt vid sa hogt pris
som mojligt. Nar det galler vattenkraft forsoker kraftverksdgarna optimera
tappningarna for att flytta sa mycket produktion som mojligt sa langt till vénster i
Figur 2 som mojligt inom de gréanser som ér tillatna och praktiskt mojliga. Om
produktionsforutsédttningarna dndas kommer den prissorterade
produktionskurvan att &ndras och séledes d&ven mangden hogvardesproduktion.

I Figur 3 visas tva prissorterade produktionskurvor dar den heldragna kurvan har
forskjutits pa grund av dndrade produktionsférutsattningar i forhallande till den
streckprickade kurvan.

Elproduktion Elpris
" —— Sorterad elpris

—— Prissorterad elproduktion referens

. Installerad effekt

—— Prissorterad elproduktion justerad

Periodens
alla timmar

% Lagvardesproduktion e

\ Varaktighet

Figur 3. Prissorterad produktion med tva fiktiva uppsattningar villkor fér vattenregleringen.

Hogvardesproduktion {

Prisets
medianvarde

En sadan forskjutning skulle exempelvis kunna orsakas av ett krav pa
minimitappning som inte nddvéandigtvis orsakar spill. Den kan ocksa ha berott pa
att mojligheten att lagra vatten har minskat eller att majligheten att korttidsreglera
produktionen har minskat. Inneborden av alla dessa restriktioner ar att
kraftproducenterna tvingas kora ut vatten vid prismassigt mindre attraktiva
tidpunkter &n om restriktionerna inte hade funnits.

Villkor eller atgarder som dkar médngden spill gor att produktion forsvinner ur
figuren, det vill sdga att arean under kurvan minskar. I den man spillet endast 6kar
under lagvardestiden paverkas inte hogvardesproduktionen. Sddana situationer
skulle exempelvis kunna uppsta nér spillet orsakas av att det finns for mycket
vatten i systemet (eftersom mycket vatten gor att priset pressas ner) eller om det
finns gott om annan billig produktion att tillgd, exempelvis sol och vindkraft
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(vilket ocksé gor att priset pressas ned). I den man spillet 6kar vid hoga priser, till
exempel pa grund av otillgénglighet i kraftstationerna vid hoga priser eller pa
grund av nya vattenhushallningsbestimmelser som tvingar kraftverkségarna att
spilla vid hoga priser paverkas dven hogvardesproduktionen negativt.

Om vi i stéllet tanker oss atgarder som Okar systemets flexibilitet och
produktionskapacitet, till exempel mer vatten, borttagande av begransningar,
utbyggnad av kraftstationer eller liknande skulle den prissorterade
produktionskurvan forskjutas uppat och/eller at vénster, vilket skulle gora att
hogbehovsproduktionen okar.

Forandringar som begrénsar produktionen eller flexibiliteten i systemet gor att den
prissorterade produktionskurvan forskjuts nedat och at hoger i figuren.
Forandringar som innebér att produktionen eller flexibiliteten 6kar gor att den
prissorterade produktionskurvan forskjuts uppat och at vanster i figuren.

4.3 HOGVARDESKVOT

For att kunna gora relativa jamforelser baserat pa vart nya matt foreslar vi aven
storheten hogvardeskvot enligt féljande definition:

Hogvardesproduktion

Hogvardeskvot =
ogvaraesivo Total produktion

Hogvardeskvoten uttrycks forslagsvis i procent och finns i intervallet 0-100 %. Ju

storre reglerformaga ett kraftverk har desto storre blir hgvardeskvoten. Ett

kraftverk som levererar konstant effekt aret runt skulle fa en hogvardeskvot pa

50 %.

4.4 VATTENTILLGANGEN HAR EN AVGORANDE BETYDELSE

Hur stor reglerférmagan &r och hur mycket den paverkas av dndrade
vattenhushallningsbestimmelser dr starkt beroende av vattentillgangen. Detta var
en av slutsatserna i den modelleringsstudie av Daldlven som genomférdes pa
uppdrag av Vattenfall och Fortum under 2023 [16]. Nedan visas tre figurer fran
rapporten for ett av de studerade atgdrdsscenarierna (H: Basflode 120 m3/s hela
aret, ”Svamangsflode” 350 m3/s under 60 dygn pa véaren och ”Svamskogsflode” 600
m?3/s under 25 dygn pa varen), se Bilaga A och [16] for mer detaljer. Det som skiljer
figurerna at ar tidsperioden, det vill sdga indata i form av elpriser och tillrinningar.

Figur 4 visar hur de atgarder som ingdr i atgardsscenario "H” paverkar den
prissorterade produktionen under en tidsperiod da tillrinningarna varit relativt
hoga, ett sa kallat “vatar”. Figur 5 visar hur samma atgarder paverkar
produktionen under en tidsperiod med relativt 14ga tillrinningar, ett sa kallat
“torrar”. Figur 6 visar samma atgardsscenario under en tidsperiod da
tillrinningarna varit “normala” i genomsnitt, men onormalt fordelade under éret
pa sa vis att varfloden var extremt stor och koncentrerad i tid. De tre
tidsperioderna ska inte ses som representativa for alla vatar, torrar och normalar
utan valdes ut av projektets referensgrupp med syfte att ge en bild av spridningen.
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Som framgar av figurerna spelar hydrologin en avgorande roll for hur stor
hogvardesproduktionen blir och hur mycket den paverkas av
minimitappningsatgarderna. Under vataret 2014-15 minskar totalproduktion med
99,2 GWh varav 32,6 GWh ar hogvardeproduktion, se Figur 4. Det ar ungefar 1/3
av produktionsforlusten som ar hogvardesproduktion. Under det torra aret 2016-
17 minskar totalproduktionen med 278,8 GWh medan hégvardesproduktionen
minskar med 352 GWh. Det ér alltsa sa att en del hogvardesproduktion flyttas till
lagvardestid, vilket syns tydligt i Figur 5. Anledningen &r att vid laga tillrinningar
maste en varflod regleras fram ur sasongsmagasinen. Se Dalalvsrapporten [16] f6r
mer detaljer.

Prissorterad produktion fér Daldlven
T T

T I :
(Atgiirdsscenario: Svamangar-350-60a och Svamskogar-600-25d
Tidsperiod: 2014-10-01 -- 2015-10-01
Totalproduktion: 6374 (-88.2) GiNh

3548 (-32.6) GWh

Pris [EUR]

Medeleffekt (MWh/h)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Timme
=y [0H - Svamangar-350-60d och 600-250 — Sorterat pris —— Prismedian

Figur 4. Prissorterad produktion for Daldlven under perioden 2014-10-01 till 2015-09-30 da tillrinningarna var
férhallandevis hoga.

Prissorterad produktion foér Daldlven
T T -

35050d och 800250
Tidsperiod: 2016-10-01 -- 2017-10-01

Totalproduktion: 3258 (-278.8) GWh 100
2207 (-352.0) GWh

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Timme

[mry 0 - Svamangar-350-60d och §00-250 — Sorterat pris  Prismeadian|

Figur 5. Prissorterad produktion for Daldlven under perioden 2016-10-01 till 2017-09-30 da tillrinningarna var
l3ga.

2 Energiforsk



HOGVARDESPRODUKTION OCH HOGVARDESKVOT

Prissorterad produktion foér Daldlven

. A \gar-350-60d ach gar-600-25d
| Tidsperiod: 2017-10-01 -- 2018-10-01
Totalproduktion: 4353 (-125.2) GWh

Hégvardesproduktion: 2466 (-54.2) GWh

= = 100 &

Pris [EU

Medeleffekt (MWhih)

FULCE S B I 0 U O o e 2

200

100

o 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Timme
Ca- H- 0d och 00-25d rterst pris — Prismedian|

Figur 6. Prissorterad produktion fér Daldlven under perioden 2017-10-01 till 2018-09-30 da tillrinningarna var
normala i genomsnitt, men da varfloden var mycket stor.

Spridningen mellan de tre vaderscenarierna i detta exempel ar s& pass stor att det
inte gér att dra nagra generella slutsatser om hur hogvardesproduktion paverkas
av atgdrderna. I Dalédlvsrapporten [16] forklaras att for att det ska ga att dra mer
generella slutsatser angdende hur miljoatgarder paverkar
vattenkraftsproduktionen maste manga véaderar inkluderas och resultaten
utvarderas statistiskt.

4.5 VIKTIGT ATT INKLUDERA MANGA VADERSCENARIER

Under 2024 gjorde Next Hydro AB och Vattenfall R&D en uppfoljning av
Dalélvsprojektet pa uppdrag av Vattenfall vattenkraft med syfte att utveckla
metoderna for att kvantifiera hur vattenkraftens reglerforméga paverkas av
miljoatgéarder. Ett av utvecklingsstegen i det projektet blev da att mata in fler
vaderar i modellen och presentera resultaten som laddiagram.

Figur 7 visar hogvardesproduktion som ett ldddiagram f6r samtliga
atgdrdsscenarier i Daldlvsrapporten [16] med 10 vaderscenarier i varje lada. De tre
pris- och vaderscenarierna som visas i Figur 4, Figur 5 och Figur 6 finns alla med i
den lada som representerar scenario “H” tillsammans med sju scenarier till. LAdan
visar kvartilerna (p25 och p75), det roda strecket i mitten visar medianvardet och
“morrharen” visar extremvéardena.

Resultaten for scenario "H” spanner mellan 33 GWh och 351 GWh beroende pa
hydrologin. Medelvérdet ar 104 GWh och medianvéardet ligger pa 64 GWh. I
atgdardsscenario ”I” ar spridningen som synes dnnu storre. Ju fler vaderar som
inkluderas, desto mer tillforlitliga resultat erhalls.

Notera att siffrorna ovan endast avser hogviardesproduktion och kan inte
jimforas med de sa kallade HARO-virdena f6r Daldlven.
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Férandring i produktion och hégvardesproduktion per atgard io for Dalédlven
Foérdelning 6ver 10 vaderscenarier
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Figur 7. Férindring av totalproduktionsforlust (P) och férlust av hégviardesproduktion (Pyy) per atgirdsscenario
fér Daldlven. Ladorna i diagrammet visar spridningen over 10 arslanga pris- och viderscenarier som startar den
1 oktober och slutar den 30 september. Den vinstra stapeln i varje atgiardsscenario kan jamféras med det sa
kallade HARO-vérdet for Daldlven. For den hdgra stapeln finns dnnu inget riktvirde att jamfora med. De gula
boxarna ar férklaringsrutor som ska hjalpa lasaren att tolka diagrammet.

4.6 GEOGRAFISK SKALA

Resultaten i Figur 7 avser hela Daldlven. En fordel med mattet
hogvirdesproduktion ar att det precis som total produktion gar att redovisa pa
olika geografiska skalor givet att elpristidsserien dr densamma. Detta &r en viktig
egenskap hos mattet med tanke pa att politiskt beslutade riktvarden for
omprovningarna av vattenkraften ar formulerade pa nationell niva eller
avrinningsomradesnivéa samtidigt som anldggningarna ska omprovas individuellt.

4.6.1 Redovisning i grupper

Forandring av hogvardesproduktion hos kraftverken i en eller flera
provningsgrupper eller inom ett helt avrinningsomrade kan summeras precis som
forandring av totalproduktion sa lange som priskurvan dr densamma och
berdkningarna for de individuella kraftverken utforts som en helhet dér alla
hydrauliska kopplingar mellan kraftverken beaktas.

Hogvardesproduktionssiffror fran olika avrinningsomraden som tagits fram
oberoende av varandra kan summeras inom exempelvis ett prisomrade eller pa
nationell niva. Det ar dock viktigt att priskurvan som lagts till grund for
sorteringen dr densamma om man ska jamfora varde for varde.

Om man ska jamfora statistik baserat pa manga pris- och vaderscenarier kan det
dven ga att summera hogvardessiffror fran olika kallor utan hansyn till vilka ar
som lagts till grund. Detta eftersom det kan forvintas att exempelvis
percentilvardena for ett stort antal slumpmassigt utvalda pris- och vaderscenarier
skulle ligga néra percentilvardena for ett stort antal andra slumpmassigt utvalda
pris- och vaderscenarier. Ju fler pris- och vaderscenarier som inkluderas, desto
narmare bor percentilviardena ligga varandra.
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4.6.2 Redovisning per kraftverk

Det gar ocksa att redovisa forandringen av hogvardesproduktionen ner pa
enskilda kraftverk eller provningsgrupper. De enskilda bidragen fran de
individuella kraftverken eller prévningsgrupperna kommer att summera till den
totala forandringen for hela dlven.

Figur 8 visar forandring av hogvardesproduktion och total produktion i
atgédrdsscenario "H” for de 20 storsta kraftverken i Dalalven uppifran och ned
visade fran vinster till hoger i figuren. Atgarderna orsakar betydligt storre
produktionsforluster i Séderfors, Untra och Alvkarleby, dar det stills krav pa
minimitappning forbi kraftverken, dn i andra stationer. Medianvéardet av
hogvirdesproduktionen minskar med knappt hélften av totalproduktionsforlusten
i dessa anldggningar, vilket betyder att forlusterna i huvudsak orsakas av spill och
att detta dr nagorlunda jamnt fordelat mellan olika priser. Notera dock att det kan
skilja stort mellan de olika pris- och vaderscenarierna.

I manga andra kraftstationer ser vi en storre paverkan pa hogvardesproduktionen
dn pa totalproduktionen. Detta beror pa att de nya villkoren i nedre Daldlven
tvingar ner vatten vid prisméssigt ogynnsamma tidpunkter, men utan att
nodvandigtvis orsaka spill. I Trangslet som ar kraftigt effektutbyggd kan en liten
Okning av hogvardesproduktionen observeras, vilket kan tolkas som att Trangslet
ibland har fatt nagot storre frihetsgrader att reglera nir vattenméangderna
nedstroms har minskat.

Forandring i produktion och hdgvardespr ion per station for case: H - Svdmiéngar-350-60d och Svamskogar-600-25d

Fardelning Gver 10 vaderscenarier
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Figur 8. Forandring av totalproduktionsférlust (P) och forlust av hégvardesproduktion (Pyy) fér de 20 storsta
kraftverken i Dalilven i ordning fran vénster till h6ger — uppifran och ned i dlven. Figuren visar resultat for
atgardsscenario ”H” 6ver 10 pris- och viderscenarier. Den vénstra stapeln fér varje kraftverk kan jamforas
med det sa kallade HARO-virdet for Daldlven. For den hogra stapeln finns dnnu inget riktvdrde att jamfora
med.
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4.7 TROSKELEFFEKTER

Den observante ldsaren kanske noterar att medianvardena for
hogvardesproduktionsforlusten i Figur 7 tycks ligga strax under halva
totalproduktionsforlusten for alla atgardsscenarier upp till och med “H”. En
narmare berdkning visar att medianvardet av kvoten mellan
hoégvérdesproduktionsforlust och total produktionsforlust ligger omkring 40 % for
alla atgardsscenarier “B” till och med "H”; se Figur 9. Det betyder alltsa att
forlusterna har en liten forskjutning mot ldgvardesproduktion, vilket dr rimligt
eftersom vattenkraften har formaga att styra produktionen mot hégre priser och
spill mot lagre priser. Figur 9 visar dven att spridningen mellan vaderaren okar ju
mer vatten miljoatgarderna kraver.

Hogviardesproduktionsforlustens andel av
total produktionsférlust per dtgdrdsscenario

B HC HED EMNF NG HH W

200%
180%
160%
140%
120%

100%
80%
60%
=

20%
0%

Figur 9. Hégvardesproduktionsférlustens andel av total produktionsférlust per atgardsscenario for alla
kraftverk i Dalilven. Boxarna innehaller data fran 10 viderscenarier. Notera att dessa staplar ir kvoten mellan
férlustsiffrorna och ar alltsa inte samma sak som forandring av hégvardeskvot - den &dr betydligt mindre vilket
vi aterkommer till i ett senare exempel.

For atgéardsscenario ”1” 6kar medianvardet av hogvardesproduktionsforlusten som
andel av den totala produktionsforlusten till 56 % och spridningen sticker i vig
patagligt uppét. Det betyder att vi i detta atgardsscenario forlorar mer
hogvardesproduktion dn lagvardesproduktion i merparten av vaderscenarierna.
En forklaring till detta kan fas genom att jamfora Figur 8 och Figur 10 som visar
scenarierna "H” respektive “I” per kraftverk.

I scenario "H” dar ”svamskogsflodet” ar 600 m3/s under 25 dygn ar paverkan
koncentrerad till den nedersta prévningsgruppen for de flesta pris- och
vaderscenarierna. Detta beror pa att villkoret pa 600 m3/s under 25 dygn i
merparten av pris- och vaderscenarierna kan uppfyllas med drivvattenféringen
fran kraftverken uppstroms tillsammans med lokala tillrinningar i nedre Dalalven.
Vatten behover alltsa inte spillas forbi kraftverken mellan Siljan (Grada) och
Soderfors, dar utbyggnadsvattenforingen ligger i intervallet 400-500 m3/s, forutom
i de pris- och viaderscenarier dar tillrinningarna dr som ldgst. Det bor dock noteras
att forlusten av hogvardesproduktion i vissa kraftstationer ar storre dan den totala
produktionsforlusten, vilket betyder att tappning tvingas till mer ogynnsamma
tidpunkter s att hogvardesproduktion i stallet blir ldgvardesproduktion.
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For atgardsscenario “I” dér ”svamskogsflodet” ar 800 m%/s sprider sig paverkan till
betydligt fler kraftverk uppstréms den aktuella préovningsgruppen i merparten av
pris- och vaderscenarierna. Detta beror pa att villkoret pa 800 m3/s oftast inte kan
uppfyllas med drivvattenforingen i kraftverken nedstroms Siljan i kombination
med lokala tillrinningar. Det betyder att vatten i de flesta pris- och
vaderscenarierna maste spillas ner fran sasongsmagasinen. Det dr endast i de pris-
och vaderscenarier med hdgst lokal tillrinning som villkoren klaras utan att
uppstromsliggande kraftverk paverkas. Det kan ocksa noteras att vatten tas danda
uppe fran Trangslet. Detta beror inte pé att vattnet i Siljan inte racker till utan pa
att utloppet fran Siljan &r trangt. Det i sin tur innebaér att riktigt stor tappning fran
Siljan kan behdva forberedas genom att ytan i Siljan hojs i forvag.

Férandring i produktion och hégvardesproduktion per station for case: | - Svaméangar-350-60d och Svamskogar-800-25d
Féardelning dver 10 vaderscenarier
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Figur 10. Férandring av totalproduktionsforlust (P) och férlust av hégvardesproduktion (Pyy) for de 20 stérsta
kraftverken i Daldlven i ordning fran vénster till hger — uppifran och ned i dlven. Figuren visar resultat fér
atgardsscenario ”1” 6ver 10 pris- och virderscenarier. Den vénstra stapeln for varje kraftverk kan jaimféras
med det sa kallade HARO-virdet for Dalédlven. For den hégra stapeln finns dnnu inget riktvirde att jamfora
med.
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4.8 EXEMPEL FRAN LUUNGAN OCH GIMAN

For att bredda perspektivet ska vi nu titta pa hur mattet hogvardesproduktion
fungerar for ett antal atgardsscenarier i en annan alv, ndmligen Ljungan och dess
biflode Gimén. Modellen dr densamma som anvandes i Ljunganrapporten [18],
men antalet pris- och vidderscenarier har nu utokats fran tre till tio. I denna rapport
redovisas ett urval av atgdrdsscenarierna som ingick i Ljunganrapporten.
Atgirdsscenarierna togs fram av Ljungaprojektets referensgrupp och kan betraktas
som indata till modelleringen. Det gors ingen bedomning angdende atgardernas
miljomaéssiga relevans.

Bilaga B innehaller figurer som visar prissorterad produktion for Ljungan och
Giman. Om man jamfor utseendet pa dessa figurer med motsvarande for Dalédlven
kan man komma till slutsatsen att Ljungan och Giméan &r mer utbyggd for effekt an
Dalélven. Det syns i figurerna att andelen hogvardesproduktion ar storre for
Ljungan och Giman jamfort med Dalédlven. Ljungan och Giman har en
genomsnittlig hogvardeskvot pa 77 % 6ver de vaderscenarier som korts, vilket kan
jamforas med Dalélvens 62 %. Liksom for Dalédlven har tillrinningarna stor
betydelse for hur produktionen och hogvardesproduktionen paverkas av
miljoatgarder.

4.8.1 Forandring av produktion och hégvardesproduktion

Figur 11 visar en Oversikt 6ver fordndringarna av produktion och
hogvardesproduktion i de utvalda atgardsscenarierna. Atgardsscenario “C” som
innehaller minimitappning motsvarande medel-lag vattenféring (MLQ) hela aret
runt ger storst forlust. Figuren visar att hogvardesproduktionsforlust utgor en
relativt stor andel av den totala produktionsforlusten (i genomsnitt 72 % 6ver de 10
vaderscenarierna). Detta kan ocksa observeras visuellt genom att studera figurerna
i Bilaga B som visar den prissorterade produktionen.

Féréndring i produktion och hégvéardesproduktion per atgérdsscenario fér Ljungan med Giman
Férdelning 6ver 10 vaderscenarier
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Figur 11. Forandring av totalproduktionsforlust (P) och férlust av hégviardesproduktion (Pyy) for Ljungan och
Giman. Ladorna i diagrammet visar spridningen (p25-p75) 6ver 10 arslanga vdaderscenarier under perioden
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2013-10-01 till 2022-09-30. Den vénstra stapeln for varje scenario kan jamféras med det sa kallade HARO-
vérdet fér Ljungan och Giman. For den hégra stapeln finns dnnu inget riktvirde att jimfora med.

Atgérdsscenario “F” som innehaller avveckling av Storsjons regleringsdamm ér
intressant pa sa satt att den orsakar relativt stor forlust av hdgvardesproduktion i
manga viderscenarier, men relativt smé totala produktionsforluster. For detta
scenario dr det knappast meningsfullt att ange hur stor andel
hogvardesproduktionsforlusten dr av den totala produktionsforlusten eftersom
namnaren i en sddan berdkning for vissa vaderar ligger mycket ndra noll. Darfor
har ingen graf motsvarande Figur 9 gjorts for Ljungan. Anledningen att
hoégvirdesproduktionsforlusten ar mycket stérre an produktionsforlusten i detta
atgdardsscenario kan observeras i de figurer som visar prissorterad produktion for
atgardsscenario “F” i Bilaga B. Anldggningen vid Storsjon &r en regleringsdamm
och saknar alltsa kraftverk. Avveckling av regleringsdammen orsakar dérfor inga
direkta forluster i form av spill. Lite extra spill kan forekomma i kraftverken
nedstroms om dammen tas bort, men den huvudsakliga paverkan bestar i att de
andra kraftverken i dlven maste koras vid mer ogynnsamma tidpunkter. Denna
forlust maste darfor tolkas mer som en ren forlust av reglerformaga snarare an
produktion. Hogvardesproduktionen for scenariot minskar med mellan 1 och 62
GWh, med ett medelvarde pa 29 GWh.

Atgirdsscenario “L” innehéller samma atgérder som i “C”, men inte i lika manga
kraftstationer. Paverkan pa produktion och hogvardesproduktion har darfor
samma karaktar, men forlusterna ar mindre.

Atgérdsscenario “N” representerar avveckling av regleringsmajligheterna i Havern
och Kyrksjon. Denna atgard ger liten paverkan relativt de andra
atgardsscenarierna, men jamfort med det s& kallade HARO-vérdet for Ljungan,
vilket 4r 12 GWh [6], ar den dnda betydande. Produktionsforlusten &r som mest 34
GWh och i genomsnitt 5,7 GWh. I ett scenario dkar produktionen med 1 GWh och i
fyra scenarier dr den oforandrad. Anledningen att produktionen kan dka trots att
regleringsmojligheterna minskar ar for att dlven optimeras for att maximera intakt,
inte produktion. Det kan darfor vara s att spill ar 16nsamt i vissa situationer. Om
borttagande av regleringsmojligheter leder till att lonsamhetsspillet minskar sa kan
det leda till att produktionen 6kar. Hogvardesproduktionen i atgardsscenario "N”
minskar som mest med 22,7 GWh och som minst med 0,3 GWh. Medelvardet ar 8,8
GWh. For hogvardesproduktion finns inget riktvarde att jamfora med.
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4.8.2 Hogviardeskvot dr inget bra matt for att kvantifiera férandring

Figur 12 visar hur hogvérdeskvoten paverkas i de olika atgardsscenarierna.
Hogvardeskvoten for atgardsscenario “C” kan ses 6ka for merparten av pris- och
vaderscenarierna. Detta kanske kan tyckas kontraintuitivt, men ligger i linje med
observationer i exempelvis Daldlvsrapporten [16] dér det relativa reglerbidraget
kunde ses 0ka i vissa fall. Det som kan hidnda i ett dlvsystem nér vatten spills bort
ar att det finns mer ledig kapacitet i bade magasin och kraftverk sa att en storre
andel av produktionen kan koras under hogpristimmarna. Men lasaren bor
observera att hogvardesproduktionen minskar i absoluta tal. Skillnaden mellan
den relativa vinsten och den absoluta forlusten ar tydligt i de figurer som visar den
prissorterade produktionen tillhorande atgardsscenario “C” i Bilaga B. Lasaren kan
dér se stora forluster av hogvardesproduktion, men samtidigt sma forluster eller
till och med 6kning av hogvardeskvoten i manga pris- och vaderscenarier.
Hogvardeskvot dr darfor inget bra sétt att méta forandring av reglerformaga. Det
ar battre att bedoma forandringen med hjélp av hogvardesproduktionen.

Forandring av hogvardeskvot per atgardsscenario
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Figur 12. F6érandring av hégvardeskvot per atgardsscenario for Ljungan och Giman. Ladorna i diagrammet visar
spridningen (p25-p75) 6éver 10 arslanga pris- och viderscenarier under perioden 2013-10-01 till 2022-09-30.
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4.8.3 Forandring av produktion och hégvardesproduktion per kraftverk

Figur 13, Figur 14 och Figur 15 visar forlust av produktion och hégvérdes-
produktion per kraftverk for Ljungan och Giman i tre av atgdrdsscenarierna.
Laddiagrammen baseras pa resultat fran tio pris- och vaderscenarier. I
minimitappningsscenariot “C” ar det Torpshammar som far de storsta forlusterna
pa grund av dess relativt hoga fallh6jd pa 128 meter. Det dr ocksa intressant att
notera att spridningen ndr det géller totala produktionsforluster &r relativt liten,
vilket beror pa att ett villkorat spill orsakar samma produktionsforlust om det inte
kan rdknas av fran annat spill som hade férekommit dven utan villkoret. Detta
resultat forutsatter ocksa att fallhojdsvariationer forsummas, vilket varit fallet i
Ljungan-modelleringen. Eftersom Torpshammar éar ett reglerkraftverk blir ocksa en
stor del av produktionsforlusten hogvardesproduktion. Den forlusten varierar
ocksé betydligt mer beroende pa pris- och vaderscenario.

Féréndring i produktion och hégvardesproduktion per station for case: C - Mintappning MLQ
Férdelning 6ver 10 vaderscenarier
1 o
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Figur 13. F6érandring av totalproduktionsforlust (P) och férlust av hégvardesproduktion (Pyy) for
atgardsscenario ”C” i Ljungan och Giman. Laddiagrammet visar spridningen dver 10 pris- och viderscenarier.
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Figur 14 visar forlust av produktion och hogvardesproduktion for dtgardsscenario
“F” som innehaller avveckling av Storsjons regleringsdamm. Dar dr som synes
produktionsforlusterna relativt sma, men hogvardesproduktionsforlusterna kan
vara relativt stora i flera kraftverk, exempelvis Flasjo, Trangfors, Rétan,
Jarnvagsforsen, Parteboda och Ljunga. Skélet dr som tidigare beskrivet att dessa
kraftverk tvingas kora mer vid prismassigt ogynnsamma tidpunkter. Kraftverken i
Giman paverkas ytterst lite.

Férandring i produktion och hdgvéardesproduktion per station fér case: F - Avveckling av Storsjons regleringsdamm
Férdelning 6ver 10 vaderscenarier
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Figur 14. Férandring av totalproduktionsforlust (P) och forlust av hégvardesproduktion (Pyy) for
atgardsscenario ”F” i Ljungan och Giman. Laddiagrammet visar spridningen 6ver 10 pris- och vaderscenarier.

Figur 15 visar samma figur for atgardsscenario "N” som innebar avveckling av
regleringsmojligheterna i Havern och Kyrksjon. Hér ser vi att ett pris- och
véaderscenario sticker ut med relativt stora forluster av bade produktion och
hogvardesproduktion. Det &r scenario 17, det vill sdga perioden 2017-10-01 till
2018-09-30. Exakt vad som orsakar dessa forluster har inte analyserats i detalj, men
man kan notera i Figur 16 att just detta scenario karakteriseras av en relativt liten
tillrinning under perioden januari-mars 2018, f6ljt av stor tillrinning under varen
april§juli 2018. Skillnaden skulle ocksa kunna bero pa priskurvan, men dar finns
ingenting som sticker ut for det aktuella scenariot. Resultatet visar att
tillrinningsprofilen (och forstas aven prisprofilen) kan ha stor betydelse ett enskilt
ar, vilket aterigen understryker vikten av att basera resultaten pa manga pris- och
vaderscenarier.
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Forandring i produktion och hogvardesproduktion per station for case: N - Avveckling av Haverns och Kyrksjons regleringsdamm
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Figur 15. Férandring av totalproduktionsforlust (P) och férlust av hégvardesproduktion (Pyy) for
atgardsscenario ”N” i Ljungan och Giman. Laddiagrammet visar spridningen 6ver 10 pris- och vdaderscenarier.
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5 Diskussion

I detta kapitel diskuteras nagra olika dvervaganden som gjorts under arbetet, samt
nagra aspekter rorande hur resultaten kan tolkas och bedémas.

5.1 AVVAGNING MELLAN UPPLOSNING OCH ENKELHET

Att priserna delats in i endast tvé kategorier — hog och 1ag — kan tyckas vara alltfor
grovt, och precis som framgar av figurerna i denna rapport och dess bilagor gor
denna grova indelning att det inte gar att 16sa upp alla férandringar. Mattet
hogvardesproduktion visar till exempel inte om en produktionstimme flyttar inom
respektive halva av de prissorterade produktionsdiagrammen, se Figur 4, Figur 5
och Figur 6. Det ar frestande att ténka att det vore battre att dela in arets timmar i
annu fler prisintervall, eller varfor inte vikta alla produktionstimmar med priset
som man gor ndr vardefaktorn berdknas. Alla dessa satt har vi testat — det ar inte
svart att gora berakningarna och figurerna — men frdgan ar vad den dkade
komplexiteten egentligen tillfor. Man stélls snabbt infor ett nytt problem, namligen
hur resultaten ska tolkas och bedomas. Vad betyder det att en timme flyttar fran
intervallet med de 10% hogsta priserna till ett intervall med de 20-30% hogsta
priserna? Eller vad betyder det att en prisviktad produktionsférandring sjunker
med 5%? Produktionsvardet sjunker, det vet vi forstas. Men om det ar det
forlorade produktionsvéardet vi vill veta sa ar det ju bara att rakna ut det.
Produktionsvardet ar ocksa ett intressant nyckeltal som talar for sig sjalv.

For den tankta anvandningen av mattet hogvardesproduktion beddmer vi att en
finare indelning av prisintervallen inte kan motiveras om man ocksa tar hansyn till
komplexitet, robusthet och anvandbarhet. Det skulle bli fler siffror att tolka och
dessa skulle bli mindre robusta pa grund av kénsligheten for variationer i indata.
Efter moget 6vervagande gor vi bedomningen att en uppdelning i tva kategorier —
hog och lag — ar en lamplig avvagning mellan noggrannhet och enkelhet sett till
syftet med nyckeltalet.

5.2 DET AR SKILLNAD PA UTFALL OCH FORMAGA, ELLER?

I rapporten om relativt reglerbidrag [15] var vi noga med att skilja pa utfall och
formaga. Det dr anledningen till relativt reglerbidrag heter just sa och inte relativ
reglerformaga. Reglerbidrag &r ett matt pa utfallet av en ekonomisk optimering,
inte pa teknisk formaga. Vi kan inte utifran det observerade utfallet veta om det
finns d&nnu mer forméga som kraftproducenterna av nagot skal inte utnyttjar.
Manga kraftverk skulle kunna fa ett betydligt hogre reglerbidrag om elpriset var
dannu mer varierande dn idag. En annan faktor ar att kraftverksdgarna tar hansyn
till okat slitage och 6kad risk for skador pa grund av transienter som kan uppsta
nar driftlagen dndras. Ett annat skulle kunna vara hansyn till negativa effekter pa
ndrmiljon och naturen som man férsoker undvika. Det kan ocksa vara sa att man
véljer att halla tillbaka lite av sin formaga for att ha reserver att hantera
oforutsedda situationer.
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Hogvardesproduktion ar precis som relativt reglerbidrag ett méatt pa utfall och inte
pa teknisk formaga. Men skillnaden i bada fallen &r mest semantisk. Om man
tillater sig ett synsatt dar kraftproducentens hansyn till slitage, risk for skador,
miljopaverkan, reserver och liknande ocksa ar faktorer som begransar formagan
kommer skillnaden mellan utfall och forméga att bli avsevart mindre, kanske blir
det rent av samma sak. Det kan frutsattas att kraftproducentens beslut och
agerande syftar till att maximera utnyttjandet av sin férmaga Over tid. Slitage och
skador leder till 6kade kostnader och avstillningar som gor aggregat otillgangliga.
Sérskild hansyn till narmiljo och lokala intressen kan handla om allménhetens
acceptans for regleringen 6ver tid. Hallande av reserver kan skapa
intaktsstrommar fran andra marknader.

Eftersom reglerféormaga ar det begrepp som oftast anvands har vi valt att i denna
rapport endast tala om reglerféormaga och inte reglerbidrag. Vi tillater oss alltsa
den mer generdsa synen pa vilka faktorer som begransar formagan. Den
reglerformaga som avses har bor saledes betraktas som en uthéllig och ekonomisk
reglerformaga snarare an en teknisk.

5.3 PLACERING | ALVEN AR OCKSA ETT RANDVILLKOR

Nastan oavsett vilket matt som anvénds ar det viktigt att forsta att den
individuella formagan hos varje kraftverk dr beroende av kraftverkets placering
och funktion i dlven. Den produktionsoptimering som en rationell kraftverkséagare
bedriver antingen i egen regi eller via ndgon typ av vattenregleringsforetag syftar
till att maximera produktionsvardet av dlven som helhet. Det innebar att vissa
kraftverk kommer att koras vid ogynnsamma tidpunkter for att andra ska ha
vatten vid gynnsamma tidpunkter. Om kraftverken i en &lv har olika dgare finns
metoder for att kompensera varandra for de ekonomiska skillnader som kan
uppsta, till exempel sa kallade kraftbyten.

Hogvardesproduktion kan som beskrivits i denna rapport berdknas pa olika
geografisk skala. Om mattet ska brytas ner pa mindre enheter dn
avrinningsomrade, exempelvis pa kraftverksniva, sa ar det viktigt att forsta att
varje enskilt kraftverk kanske hade kunnat uppna hogre varden om malet varit att
maximera deras individuella hogvardesproduktion. Kraftverket har alltsa en hogre
individuell teknisk férmaga att generera hogvéardesproduktion dn vad en
fordelning av en avrinningsomradesvis optimering leder till. Men eftersom
alternativet att optimera varje kraftverk individuellt skulle innebéara en
suboptimering pa systemniva sa dr inte den hogre individuella formagan sarskilt
intressant. Darfor ser vi kraftverkens placering i dlven och dess hydrauliska
beroenden av andra kraftverk som randvillkor vilka begréansar reglerférmagan i
likhet med exempelvis vattenhushallningsbestammelser.

5.4 HUR SKA PAVERKAN BEDOMAS?

Nar det galler produktionsforlust i samband med omproévningarna f6r moderna
miljovillkor for vattenkraften finns ett politiskt beslutat nationellt riktvarde och
huvudavrinningsomradesvisa riktvarden (sa kallade HARO-varden) att forhalla
sig till. For reglerférmaga finns politiska uttalanden om att vi inte ska ha nagon
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betydande negativ padverkan pa kraftverken i reglerbidragsklass 1, men
myndigheter och politiker har aldrig slagit fast nagot matetal eller numeriskt
riktvarde for reglerformagan. For hogvardesproduktion finns inget sadant
riktvarde eftersom nyckeltalet dr nytt.

I denna rapport har vi valt att inte gora nagra egna bedomningar eller utsagor om
hur forlust av hogvardesproduktion ska beddmas. Detta eftersom ett sadant
riktvarde ar en politisk avvagning snarare dn vetenskap. Vi nojer oss darfér med
att fora ett kort resonemang om vad som kan behéva ingé i en sddan politisk
beddmning.

Givet den stora spridningen i utfall mellan olika pris- och viderscenarier ar det
forstas av stor betydelse om avvigningen fokuseras pa extremvéardena, pa
medelvérdet eller pa nagot av percentilvardena. Foretagsekonomiskt vore det
kanske mest relevant att titta p4 medelvardet eftersom detta kopplar till
vattenkraftens produktionsvarde over tid. Néar det giller paverkan péa elsystemet
kan man argumentera for att bedomningen ska baseras pa ett percentilvérde,
exempelvis 95e percentilen i likhet med vad Svenska kraftnat gjort i sina nyckeltal
baseffekt, reglereffekt och energilager [17]. Ett sddant varde skulle kunna tolkas
som att paverkan dar mindre for 95 av 100 pris- och vdderscenarier och da kopplas
till dimensionerande forutsattningar for kraftsystemet. Jamfor exempelvis med
begreppen tioarsvinter, 100-arsflode osv.

Kanske kan man noja sig med ett lagre percentilvérde, till exempel 75e percentilen
som syns tydligt i de laddiagram som presenterats i rapporten. Detta skulle da
kunna tolkas sa att forlusten av hogvardesproduktion ska halla sig under ett visst
riktvarde 75 pris- och viderar av 100. Vad som &r en relevant niva later vi vara
osagt.

5.5 SKULLE RESIDUALLASTEN KUNNA VARA ETT ALTERNATIV TILL PRIS?

Residuallasten ségs ibland vara ett mer relevant matt pa behovet ur ett
samhdllsekonomiskt perspektiv dn elpriset. Det argument som anfors ar att elpriset
snarare motsvarar kraftverksdgarnas stravan efter att tjana pengar, det vill sdga ett
foretagsekonomiskt perspektiv. Men med detta synsatt forbises tvad mycket viktiga
aspekter:

1. elpriset tar till skillnad fran residuallasten dven hansyn till vilken sorts
produktion och forbrukning som finns att tillga och vad alla olika
alternativ kostar, och

2. elpriset dr bade bakatblickande och framatblickande, medan residuallasten
dr en 6gonblicksbild.

Vi menar darfor att elpriset dr det mest samhallsekonomiskt relevanta mattet
eftersom det sakerstaller att kraftsystemets alla resurser anvands sa
kostnadseffektiv som majligt Sver tid.
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5.6 PRISSORTERAD PRODUKTION FOR VINDKRAFT

Som namndes i inledningen &r nyckeltalen hogvardesproduktion och
hogviardeskvot inte knutna till just vattenkraft utan skulle ga att anvanda dven i
andra sammanhang. I Bilaga C visas som exempel prissorterad produktion for
vindkraft, vilket kan vara en intressant jamforelse med vattenkraften. Baserat pa de
fem ar som visas for tva elomraden vore det intressant att studera vad som ser ut
att vara en trend mot lidgre hogvardeskvot. Utifran dessa grafer ar det ocksa tydligt
varfor det ar viktigt att bibehalla hogvardesproduktion fran andra kraftslag.
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Bilaga A: Exempel fran Nedre Daldlven

Denna bilaga sammanfattar det viktigaste ur modelleringsstudien f6r Nedre
Dalalven som genomfordes 2023 och som anvands i denna rapport {or att illustrera
matten hogvardesproduktion och hogvardeskvot. For ytterligare detaljer om hur
Dalélvsstudien ar genomfdrd hanvisas lasaren till den fullstandiga
Dalalvsrapporten [16] som publicerats av Energiforsk.

Figur 17 visar en schematisk skiss 6ver vattenmagasin, dammar och kraftverk i
Dalédlven och Tabell 1 visar en dversikt 6ver de miljoatgardsscenarier som visats i
rapportens exempel.
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Figur 17. Schematisk illustration av vattenmagasin, dammar och kraftverk i Daldlven [19].
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HOGVARDESPRODUKTION OCH HOGVARDESKVOT

Tabell 1. Oversikt 6ver de miljoatgardsscenarier som anvénts i rapportens exempel. Bredforsen ar en naturfara
mellan Séderfors och Untra. Batfors ar ett naturomrade mellan Untra och Lanforsen.

Scenario Scenarionamn Oversiktlig beskrivning
A Referensfall
B Basflode-60 Rak minimitappning 50 m3/s i Bredforsen och 60 m3/s i

Batfors hela aret.

C Basflode-120 Rak minimitappning 100 m3/s i Bredforsen och 120 m3/s
i Batfors hela aret.

D Basflode-120- Sdsongsanpassad minimitappning 100 m3/s i Bredforsen
sdsongsanpassat och 120 m3/s i Batfors hela aret.
E Svamangar-350-21d Rak minimitappning 100 m3/s i Bredforsen och 120 m3/s

i Batfors hela aret.

Varfléde 350 m3/s i Bredforsen och Batfors under 21
dygn.

F Svdmangar-350-60d Rak minimitappning 100 m3/s i Bredforsen och 120 m3/s
i Batfors hela dret.

Varfléde 350 m3/s i Bredforsen och Batfors under 60

dygn.
G Svamangar-350-21d - Rak minimitappning 100 m3/s i Bredforsen och 120 m3/s
Svamskogar-800-2d i Batfors hela aret.
Varfléde 350 m3/s i Bredforsen och Batfors under 21
dygn.
Varfléde 800 m3/s i Bredforsen och Batfors under 2
dygn.
H Svamangar-350-60d - Rak minimitappning 100 m3/s i Bredforsen och 120 m3/s
Svamskogar-600-25d i Batfors hela aret.
Varfléde 350 m3/s i Bredforsen och Batfors under 60
dygn.
Varfléde 600 m3/s i Bredforsen och Batfors under 25
dygn.
Svamangar-350-60d - Rak minimitappning 100 m3/s i Bredforsen och 120 m3/s
Svamskogar-800-25d i Batfors hela aret.

Varflode 350 m3/s i Bredforsen och Batfors under 60
dygn.

Varfléde 800 m3/s i Bredforsen och Batfors under 25
dygn.
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PRISSORTERAD PRODUKTION FOR DALALVEN

Nedan visas ett stort antal figurer forestéllande prissorterad produktion for alla de
scenarier som ligger bakom berdkningarna av laddiagrammen for
hogvardesproduktion och hégvirdeskvot i huvudrapporten. Aven om det blir
totalt 80 figurer for Dalélven (8 atgardsscenarier gdnger 10 pris- och
vaderscenarier) sa ser vi inget béttre satt att skapa forstaelse for hur matten
fungerar.

Figurerna visar sorterat elpris och prissorterad produktion som 120 timmars
medelvarden. Ofyllda staplar visar referensfallet och de blafargade staplarna visar
den prissorterade produktionen i det atgardsscenario och under den tidsperiod
som framgar av den gula rutan i figuren. I rutan visas ocksa totalproduktion,
hogvardesproduktion och hogvardeskvot i referensfallet och inom parentes
skillnaden mellan atgéardsscenariot och referensfallet.

Prissorterad pi ion fér Dalédlven
T T

ario: Basflode-60
Tidsperiod: 2013-10-01 - 2014-10-01
Totalproduktion: 5219 (-37.9) GWh a0
Hoguéirdesprodukltion: 3065 (-19.1) GWh
Hoguiirdeskvot: 58,7 (0.06) %

Pris [EUR]

3000 4000 5000 6000
Timme

04 - Referensfall [0 B - Basfisde-60 — Sorterat pris ——~ Prismadian|

Prissorterad produktion for Daldlven
T T

girdsscenario: Basflode-60
Tidsperiod: 2014-10-01 -- 2015-10-01
Totalproduktion: 6453 (-20.7) GWh
Hoguiirdesprodukdion: 3570 (-11.5) GWh
Hoguéirdeskvot: 55.3 (40.00) %

a6 [©)] Energiforsk



HOGVARDESPRODUKTION OCH HOGVARDESKVOT

Prissorterad produktion foér Daldlven
T T

Agiirdsscenario: Basflode-60
Tidsperiod: 2015-10-01 -- 2016-10-01 180
Totalproduktion: 4539 (-50.2) GWh

Hoguéirdesproduktion: 3011 (-17.1) GWh
Hoguéirdeskvot: 64.9 (0.33) % 140

Medeleffekt (MWh/h)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 2000
Timme
A 0B - BasNode-60 — Sorteral pris — Prismedian|
Prissorterad pi ion for Daldlven
T T T . -
Atgérdsscenario: Basflode-60

Tidsperiod: 2016-10-01 == 2017-10-01
Totalproduktion: 3478 (-59.3) GWh
uktion: 2546 (-12.7) GWh

Hoguardesprod
Hoguérdeskvot: 732 (0.87) %

Medsleffekt (MWh/h)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 800D
Timme
A - Referenstall V1B - Basfléde-60 — Sorterat pris ~— Prismedian|

Prissorterad produktion foér Daldlven
T T T

Agiirdsscenario: Basflode-60 200
Tidsperiod: 2017-10-01 -- 2018-10-01
Totalproduktion: 4426 (-49.4) GWh
Hoguiirdesproduktion: 2499 (-20.5) GWh
Hoguéirdeskvot: 56.4 (0.17) %

5000 000

Timme
A 0B - BasNode-60 — Sorteral pris — Prismedian|
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Medeleffekt (MWh/h)

Medsleffekt (MWh/h)

Medeleffekt (MWh/h)

HOGVARDESPRODUKTION OCH HOGVARDESKVOT

Prissorterad produktion foér Daldlven
T T

1000 2000 3000 4p00 5000 000
Timme
A 0B - BasNode-60 — Sorteral pris — Prismedian|

Agrdsscenario: Basfiode-60
Tidsperiod: 2018-10-01 -- 2019-10-01
Totalproduktion; 4664 (-50.3) GWh
Hoguérdesproduktion: 2565 (-21.2) GWh

Hoguardeskvot: 55.0 (0.14) %

7000 8000

Prissorterad produktion fér Daldlven
T T T

1000 2000 3000 4000 5000 6000

Timme

A - Referenstall V1B - Basfléde-60 — Sorterat pris ~— Prismedian|

Prissorterad produktion foér Daldlven
T T

Atgérdsscenario: Basflode-60

Tidsperiod: 2018-10:01 == 2020-10-01

Totalproduktion: 5215 (-32.6) GWh
juktion: 3575 (-10.3) GWh

Hoguardesprod
Hoguardeskvot: 685 (0.23) %

7000 800D

Atgardsscenario; Basfldde-60
Tidsperiod: 2020-10-01 - 2021-10-01
Totalproduktion: 5829 (-29.6) GWh
Héguérdesproduktion: 3612 (-0.0) GWh
Haguérdeskvat: 62.0 (0,16) %

200

4p00 5000 000
Timme
A 0B - BasNode-60 — Sorteral pris — Prismedian|
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Prissorterad produktion foér Daldlven
T T

: : 800
Agiirdsscenario: Basflode-60

Tidsperiod: 2021-10-01 -- 2022-10-01
Totalproduktion: 4033 (42.1) GWh 00
Hoguéirdesproduktion: 2655 (-21.9) GWh
Hoguéirdeskvot: 70.8 (0.1) %

Pris [EUR]

1000 2000 3000 4p00 5000 000 7000 8000
Timme

A 0B - BasNode-60 — Sorteral pris — Prismedian|

Prissorterad produktion fér Daldlven
T T T

Atgérdsscenario: Basflode-60

Tidsperiod: 20221001 == 2023-10-01

Totalproduktion: 4785 (-36.3) GWh 800
juktion: 2808 (-20.8) GWh

Hoguardesprod
Hoguérdeskvot: 58.7 (0.01) %

Pris [EUR]

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 800D
Timme
A - Referenstall V1B - Basfléde-60 — Sorterat pris ~— Prismedian|

Prissorterad produktion foér Daldlven
T T

Agirdsscenario: Basflode-120
Tidsperiod: 2013-10-01 -- 2014-10-01
Totalproduktion: 5153 (-104.1) GWh 80
Hoguiirdesprodukdion: 3057 (-27.4) GWh
Hoguéirdeskvot: 59.3 (0.65) %

[y [EC - Basfiode-120 s Prismedian
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Prissorterad produktion foér Daldlven
T T

HOGVARDESPRODUKTION OCH HOGVARDESKVOT

Medeleffekt (MWh/h)

Atgérdsscenario: Basfigde-120
Tidsperiod: 2014-10-01 -- 2015-10-01

Totalproduktion: 6426 (47.1) GWh
Hoguiirdesprodukdion: 3562 (-19.5) GWh
Hoguéirdeskvot: 55.4 (0.10) %

[y [EC - Basfiode-120 s Prismedian

Prissorterad pi ion for Daldlven

Medsleffekt (MWh/h)

Atgardsscenario: Basflade-120

Tidsperiod: 2015-10:01 == 2016-10-01

Totalproduktion: 4559 (-130.2) GWh
juktion: 2987 (-41.0) GWh

Hoguardesprod
Hoguardeskvot: 65.5 (0.94) %

Prissorterad produktion foér Daldlven
T T

Medeleffekt (MWh/h)

[y [EC - Basfiode-120 s Prismedian

50

Agirdsscenario: Basflode-120
Tidsperiod: 2016-10-01 -- 2017-10-01
Totalproduktion: 3380 (-146.4) GWh
Hoguiirdesprodukdion: 2488 (-71.2) GWh
Hoguéirdeskvot: 73.4 (1.02) %
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Prissorterad produktion for Daldlven
T T T

HOGVARDESPRODUKTION OCH HOGVARDESKVOT

Agirdsscenario: Basflode-120
Tidsperiod: 2017-10-01 -- 2018-10-01
Totalproduktion: 4358 (-119.1) GWh
Hoguiirdesproduktion: 2464 (-55.4) GWh
Hoguéirdeskvot: 56.5 (0.27) %

200

[JA - Refierensfall BIC - Basflode-120 — Sorterat pris  Prismedian.
Prissorterad pi ion for Daldlven

Medsleffekt (MWh/h)

Os [ - Basfibda-120 pris  Prismedian

Prissorterad produktion foér Daldlven
T T T

Atgardsscenario: Basflade-120

Tidsperiod: 2018-10-01 == 2018-10-01

Totalproduktion: 4588 (-128.2) GWh
juktion: 2533 (-54.0) GWh

Heguardesprad |
Hoguérdeskvot: 552 (0.36) %

Medeleffekt (MWh/h)

51

Agirdsscenario: Basflode-120
Tidsperiod: 2019-10-01 -- 2020-10-01
Totalproduktion: 5168 (-79.4) GWh
Hoguéirdesproduktion: 3560 (-24.6) GWh
Hoguéirdeskvot: 68.9 (0.57) %
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Prissorterad produktion foér Daldlven
T T

Agirdsscenario: Basflode-120
Tidsperiod: 2020-10-01 -- 2021-10-01 200
Totalproduktion: 5794 (-64.8) GWh
Hoguéirdesprodukdtion: 3600 (-21.5) GWh
Hoguéirdeskvot: 62.1 (0.32) %

Medeleffekt (MWh/h)
5 8 8
& &

g

[y [EC - Basfiode-120 pris  Prismedian
Prissorterad pi ion for Dalalven

T T T - - 800
Atgardsscenario: Basflade-120
Tidsperiod: 2021-10-01 - 2022-10-01
Totalproduktion: 3973 (-101.9) GWh 700
Hoguardesproduktion: 2611 -65.7) GWh
Hogvérdeskvot: 70.7 (0.16) %

Pris [EUR]

Os [ - Basfibda-120 pris  Prismedian

Prissorterad produktion foér Daldlven
T T T

Agirdsscenario: Basflode-120
Tidsperiod: 2022-10-01 -- 2023-10-01
Totalproduktion: 4741 (-79.8) GWh &0
Hoguiirdesproduktion: 2774 (-56.1) GWh
Hoguéirdeskvot: 58.5 (40.19) %

Pris [EUR]

[y [EC - Basfiode-120 s Prismedian
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Medeleffekt (MWh/h)

Medsleffekt (MWh/h)

Medeleffekt (MWh/h)

HOGVARDESPRODUKTION OCH HOGVARDESKVOT

Prissorterad produktion foér Daldlven
T T -

1000 2000 3000 4000

Timme

Basfode120.

Tidsperiod: 2013-10-01 - 2014-10-01
Totalproduktion: 5154 (-103.4) GWh
Haguéirdesproduktion: 3054 (-20.8) GWh
Haguirdeskvol: 58.3 (0.60) %

000 7000 8000

[ - Referensfan BID - Basfiode-120-

Prismedian|

Prissorterad pi

for Dalalven

1000 2000 3000 4000

Timme

Tidsperiod: 2014-10-01 = 2015-10:01
Totalproduktion: 6429 (-44.9) GWh
Hagvardesproduktion: 3564 (-17.5) GWh
Haguérdeskvot: 5.4 (0.11) %

I - Refarensfall [0 - Basfiode-120-

Prissorterad produktion foér Daldlven
T T -

3000 4000

Timme

Basfode120.

Tigsperiod: 2015-10-01 - 2016-10-01
Totalproduktion: 4558 (-130.9) GWh
Haguérdesproduktion: 2090 {-38.0) GWh
Haguirdeskvol: 65.6 (1.02) %

[ - Referensfan BID - Basfiode-120-

reral pris — Prismedian|
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Prissorterad produktion foér Daldlven
T T -

Basfode120.

Tigsperiod: 2016-10-01 - 2017-10-01
Totalproduktion: 3360 (-146.7) GWh
Haguéirdesproduktion: 2491 (-67.8) GWh
Haguirdeskvol: 73.5 (1.13) %

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Timme
[ - Referensfan BID - Basfiode-120- reral pris — Prismedian|

Prissorterad pi for Dalalven

100

Tidsperiod: 2017-10-01 = 2018-10-01
Totalproduktion: 4364 (-113.4) GWh
Hagvardesproduktion: 2466 (-53.4) GWh
Haguirdeskuot: 56.5 (0.24) %

1000 2000 3000 400 5000 5000 7000 800D

Timme
I - Refarensfall [0 - Basfiode-120- rerat pris - Prismadian|

Prissorterad produktion foér Daldlven
T T -

Basfode120.

Tidsperiod: 2018-10-01 - 2019-10-01
Totalproduktion: 4583 (-121.5) GWh
Haguéirdesproduktion: 2540 (-46.6) GWh
Haguirdeskvol: 55.3 (0.44) %

Medeleffekt (MWh/h)

2000 3000 4p00
Timme

[ - Referensfan BID - Basfiode-120- reral pris — Prismedian|
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Prissorterad produktion foér Daldlven
T T T

Bashode 120,
Tigsperiod: 2019-10-01 - 2020-10-01
Totalproduktion: 5168 (-79.8) GWh
Haguérdesproduktion: 3561 (-23.5) GWh
Haguirdeskvol: 68.9 (0.60) %

Medeleffekt (MWh/h)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 2000
Timme
[ - Referensfan BID - Basfiode-120- reral pris — Prismedian|
Prissorterad pi ion for Daldlven
T T T T T
Tidsperiod: 2020-10-01 = 2021-10-01 200
Totalproduktion: 5792 (-66.6) GWh

Haguirdesproduktion: 3599 (-21.8) GWh
Hagirdeskvot: 62.1 (0.33) %

Medsleffekt (MWh/h)

1000 2000 3000 4000 5000 5000 7000 8000
Timme
1 - Referensfall [0 D - Basfibge-120- rerat pris - Prismedian|

Prissorterad produktion foér Daldlven
T T -

: : 800
‘Basiode-120.

Tidsperiod: 2021-10-01 - 2022-10-01

Totalproduktion: 3973 (-102.3) GWh 00

Haguérdesproduktion: 2810 (-65.9) GWh

Haguirdeskvol: 70.7 (0.16) %

3000 4p00
Timme

[ - Referensfan BID - Basfiode-120- reral pris — Prismedian|
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Prissorterad produktion foér Daldlven
T T L

Basfode120.

Tidsperiod: 2022-10-01 - 2023-10-01
Totalproduktion: 4746 (-75.1) GWh &0
Haguéirdesproduktion: 2779 {-50.8) GWh

Haguirdeskvol, 56.6 (-0.14) %

Medeleffekt (MWh/h)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Timme
[ - Referensfan BID - Basfiode-120- reral pris — Prismedian|
Prissorterad pi ion for Daldlven

Atgérdsscenario: Svamangar-350-21d
Tidsperiod: 2013-10:01 == 2014-10-01
Totalproduktion: 5133 (-124.3) GWh a0

juktion: 3056 (-27.9) GWh

Hoguardesprod
Hoguérdeskvot: 59.5 (0.88) %

1000 2000 3000 4000 5000 5000 7000 8000
Timme
|CJA - Referanstall IE - Sviméingar-350-21d = Sorterat pris -~ Prismedian|

Prissorterad produktion foér Daldlven
T T

Agiirdsscenario: Svamangar-350-21a
Tidsperiod: 2014-10-01 -- 2015-10-01
Totalproduktion: 6413 (60.6) GWh
Hoguéirdesprodukdion: 3557 (-23.7) GWh
Hoguéirdeskvot: 55.5 (0.15) %

3000 4000 5000 6000
Timme

|4 - Referansfall IIE - Svamangar-350-21d — Soreral pris ~—~ Prismedian|
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Prissorterad produktion foér Daldlven
T T

Agiirdsscenario: Svamangar-350-21a
Tidsperiod: 2015-10-01 -- 2016-10-01 180
Totalproduktion: 4537 (-152.0) GWh
Hoguiirdesproduktion: 2082 (-46.2) GWh
Hoguéirdeskvot: 65.7 (1.14) % 140

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 2000
Timme

|4 - Referansfall IIE - Svamangar-350-21d — Soreral pris ~—~ Prismedian|

Prissorterad pi ion for Daldlven
T T T

Agardssoenano: Svamangar-350-21d
Tidsperiod: 2016-10-01 = 2017-10-01
Tolalproduktion: 3370 (-167.2) GWh 100
Hogvardesproduktion: 2433 (-126.1) GWh
Hogvardeskvot: 72.2 (0.15) %

Medsleffekt (MWh/h)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 800D
Timme
|CJA - Referanstall IE - Sviméingar-350-21d = Sorterat pris -~ Prismedian|

Prissorterad produktion foér Daldlven
T T

Agiirdsscenario: Svamangar-350-21a 200
Tidsperiod: 2017-10-01 -- 2018-10-01
Totalproduktion: 4353 (-124.4) GWh
Hoguiirdesproduktion: 2466 (-54.2) GWh
Hoguéirdeskvot: 56.6 (0.36) %

3000 4000 5000 6000
Timme

|4 - Referansfall IIE - Svamangar-350-21d — Soreral pris ~—~ Prismedian|
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Medeleffekt (MWh/h)

Medsleffekt (MWh/h)

Medeleffekt (MWh/h)

Prissorterad produktion foér Daldlven
T T

HOGVARDESPRODUKTION OCH HOGVARDESKVOT

1000 2000 3000 4p00 5000
Timme

Agiirdsscenario: Svamangar-350-21a
Tidsperiod: 2018-10-01 -- 2018-10-01
Totalproduktion: 4567 (-147.4) GWh
Hogiirdesproduktion: 2531 (-55.7)GWh | 40
Hoguéirdeskvot: 55.4 (0.55) %

000 7000 8000

|04 - Referansfall IIE - Svamangar-350-21d — Soreral pris

Prismedian

1000 2000 3000 4000 5000
Timme

Prissorterad produktion fér Daldlven
T T T

Atgérdsscenario: Svamangar-350-21d

Tidsperiod: 2018-10-01 == 2020-10-01

Totalproduktion: 5167 (-87.1) GWh
juktion: 3550 (-35.0) GWh

Hoguardesprod
Hoguérdeskvot: 688 (047) %

6000 7000 800D

|04 - Refarensfall IIE - Svaméngar-350-21d — Sorterat pris

Prismedian

Prissorterad produktion foér Daldlven
T T

3000 4p00 5000
Timme

Agiirdsscenario: Svamangar-350-21a
Tidsperiod: 2020-10-01 -- 2021-10-01 200
Totalproduktion: 5777 (-61.1) GWh
Hoguiirdesprodukdion: 3502 (-28.9) GWh
Hoguéirdeskvot: 62.2 (0.37) %

000

|04 - Referansfall IIE - Svamangar-350-21d — Soreral pris

Prismedian
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HOGVARDESPRODUKTION OCH HOGVARDESKVOT

Prissorterad produktion foér Daldlven
T T

800

Agérdsscenario; Svamangar-350-21d
Tidsperiod: 2021-10-01 -- 2022-10-01
Totalproduktion: 3855 (-112.9) GWh =0
Hoguérdesproduktion: 2777 (-99.5) GWh
Hogvardeskvot: 70.2 (-0.37) %

Pris [EUR]

Medeleffekt (MWh/h)

1000 2000 3000 4p00 5000 000 7000 8000
Timme

|4 - Referansfall IIE - Svamangar-350-21d — Soreral pris ~—~ Prismedian|

Prissorterad produktion fér Daldlven
T T T

Atgérdsscenario: Svamangar-350-21d
Tidsperiod: 2022-10-01 == 2023-10-01
Totalproduktion: 4729 (-61.4) GWh 800

rdesproduktion: 2766 (-64.1) GWh

Hoguar
Hoguardeskvot: 585 (0.22) %

Pris [EUR]

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 800D
Timme
|CJA - Referanstall IE - Sviméingar-350-21d = Sorterat pris -~ Prismedian|

Prissorterad produktion foér Daldlven
T T

Argéirdsscenario: Svamangar-350-60d
Tidsperiod: 2013-10-01 -- 2014-10-01
Totalproduktion: 5085 (-162.5) GWh a0
Hogvardesproduktion: 3052 (-31.8) GWh
Hoguardeskvot: 59.9 (1.25) %

Medeleffekt (MWh/h)

3000 4p00 5000 000
Timme

|04 - Referansfall IIF - Svamangar-350-60d — Sarteral pris  Prismedian|
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Prissorterad produktion foér Daldlven
T T

Argéirdsscenario: Svamangar-350-60d
Tidsperiod: 2014-10-01 -- 2015-10-01
Totalproduktion: 6384 (-78.1) GWh
Hoguardesprodultion: 3556 (-25.3) GWh
Hogyardeskvot: 55,6 (0.29) %

g

g

Medeleffekt (MWh/h)

&
8

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Timme
|04 - Referansfall IIF - Svamangar-350-60d — Sarteral pris  Prismedian|

Prissorterad pi ion for Daldlven
T T T

Atgérdsscenario: Svamangar-350-600

Tidsperiod: 2015-10-01 == 2016-10-01 160

Totalproduktion: 4497 (-191.6) GWh
juktion: 2965 (-63.2) GWh

Hoguardesprod
Hogvardeskvot: 65.9 (1.35) % 140

Medsleffekt (MWh/h)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 800D
Timme
|[CJA - Referanstall IJF - Svamangar-350-60d — Sorterat pris - Frismadian|

Prissorterad produktion foér Daldlven
T T

L —
Argérdsscenario: Svamangar-350-60d
Tidsperiod: 2016-10-01 - 2017-10-01
Totalproduktion: 3331 (-205.6) GWh
Hégvrdesproduktion: 2333 (-225.8) GWh
Hogvardeskvot; 70,0 (-2.31) %

Medeleffekt (MWh/h)

3000 4000 5000 6000
Timme

|04 - Referansfall IIF - Svamangar-350-60d — Sarteral pris  Prismedian|
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Prissorterad produktion foér Daldlven
T T T

Argéirdsscenario: Svamangar-350-60d 200
Tidsperiod: 2017-10-01 -- 2018-10-01
Totalproduktion: 4334 (-144.2) GWh
Hogvardesproduktion: 2448 (-72.0) GWh
Hogyardeskvot: 56.5 (0.21) %

1000 2000 3000 4p00 5000 000 7000 8000
Timme

|04 - Referansfall IIF - Svamangar-350-60d — Sarteral pris  Prismedian|

Prissorterad pi ion for Daldlven
T T T

Atgérdsscenario: Svamangar-350-60d

Tidsperiod: 2018-10-01 == 2018-10-01

Totalproduktion: 4535 (-179.2) GWh
juktion: 2531 (-55.3)GWh | 109

Hoguardesprod
Hoguérdeskvot: 558 (0.95) %

Medsleffekt (MWh/h)

1000 2000 3000 4000 5000 5000 7000 8000
Timme
|[CJA - Referanstall IJF - Svamangar-350-60d — Sorterat pris - Frismadian|

Prissorterad produktion foér Daldlven
T T T

Argéirdsscenario: Svamangar-350-60d
Tidsperiod: 2019-10-01 -- 2020-10-01
Totalproduktion: 5141 (-107.2) GWh
Hogvardesproduktion: 3534 (-50.8) GWh
Hogyardeskvot: 68,7 (0.44) %

Medeleffekt (MWh/h)

3000 4000 5000 6000
Timme

|04 - Referansfall IIF - Svamangar-350-60d — Sarteral pris  Prismedian|

61 [©)] Energiforsk



HOGVARDESPRODUKTION OCH HOGVARDESKVOT

Medeleffakt {MWhih)
& 3 2
S s 5

g

Prissorterad produktion foér Daldlven
T T

Argéirdsscenario: Svamangar-350-60d
Tidsperiod: 2020-10-01 -- 2021-10-01 200
Totalproduktion: 5746 (-112.1) GWh
Hoguardesproduktion: 3584 (-37.5) GWh
Hoguardeskvot: 62.4 (0.55) %

3000 4p00 5000 000 7000 8000
Timme

|04 - Referansfall IIF - Svamangar-350-60d — Sarteral pris  Prismedian|

Prissorterad pi ion for Daldlven

T T T 800

Mgardsscenario: Swimangar-350-60d
Tidsperiod: 2021-10-01 == 2022+10-01
Totalproduktion: 3923 (-151.4) GWh
Hegvardesproduktion: 2721 (-155.6) GWh
Hegvardeskuot: 1.24) %

Too

Pris [EUR]

3000 4000 5000 5000 7000 8000
Timme
|[CJA - Referanstall IJF - Svamangar-350-60d — Sorterat pris - Frismadian|

Prissorterad produktion foér Daldlven
T T T

Medeleffekt (MWh/h)

Argéirdsscenario: Svamangar-350-60d
Tidsperiod: 2022-10-01 -- 2023-10-01
Totalproduktion: 4717 (-104.3) GWh &0
Hogvardesproduktion: 2753 (-76.8) GWh
Hoguardeskvot: 58.4 (-0.33) %

Pris [EUR]

3000 4000 5000 6000
Timme

|04 - Referansfall IIF - Svamangar-350-60d — Sarteral pris  Prismedian|
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Medeleffekt (MWh/h)

Medsleffekt (MWh/h)

Medeleffekt (MWh/h)

Prissorterad produktion foér Daldlven
T T -

HOGVARDESPRODUKTION OCH HOGVARDESKVOT

3000 4000

Timme

350-21d och

Tidsperiod: 2013-10-01 -- 2014-10-01

Totalproduktion: 5116 (-140.9) GWh
juktion: 3054 (-29.8) GWh

Hagvirdeskvol: 58.7 (1.03) %

’

[INIG - Svaméngar-350-21d och

for Dalalven

Prissorterad pi

1000

2000

3000 4000
Timme

350-21d och

Tidsperiod: 2014-10-01 == 2015-10-01
Totalproduktion: 6404 (-69.8) GWh

Haguardesproduktion: 3553 (-28.5) GWh
Hagvérdeskvot: 55.5 (0.16) %

5000 BODO 7000

- Referanstall TG - Swaméngar-360-21d och Svime

Prissorterad produktion foér Daldlven
T T -

jar-800-2d = Sorterat pris  Frismadian|

3000 4000
Timme

350-21d och

Tidsperiod: 2015-10-01 -- 2016-10-01

Totalproduktion: 4513 (-176.0) GWh
juktion: 2081 (-47.6) GWh

Haguirdeskvol: 66.0 (1.46) %

’

5000

a- G - Swaméngar-350-21d och

800-2 pris |
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Prissorterad produktion foér Daldlven
T T -

350-21d ach
Tidsperiod: 2016-10-01 -- 2017-10-01
Totalproduktion: 3344 (-192.9) GWh
Haguéirdesproduktion: 2400 (-158.5) GWh
Hagvindeskvot: 71.8 (-0.57) %

’

Medeleffekt (MWh/h)

3000 4000
Timme
a- [INIG - Svaméngar-350-21d och 800-2d pris. |
Prissorterad pi ion for Daldlven

350210 och 30024
Tidsperiod: 2017-10-01 == 2018-10-01

Totalproduktion: 4353 (-124.5) GWh
Haguardesproduktion: 2466 (-54.2) GWh

Haquérdeskvot: 56.6 (0.36) %

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 800D
Timme
‘Swiméngar-350-21d och Svamskogar-800-3d — Sorterat pris —~ Prismedian|

Prissorterad produktion foér Daldlven
T T -

350-21 och 800-2d ’

Tidsperiod: 2018-10-01 -- 2019-10-01
Totalproduktion: 4551 (-163.5) GWh

Haguéirdesproduktion: 2532 (-54.2) GWh
Hagvirdeskvol: 55.6 (0.78) %

3000 4p00
Timme

a- [INIG - Svaméngar-350-21d och 800-2d pris |
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Prissorterad produktion foér Daldlven
T T L

350-21 och 800-2d ’

Tidsperiod: 2019-10-01 -- 2020-10-01
Totalproduktion: 5150 (-87.6) GWh
Haguéirdesproduktion: 3543 (-41.5) GWh
Haguirdeskvol: 6.8 (0.49) %

Medeleffekt (MWh/h)

3000 4000 5000
Timme
a- [INIG - Svaméngar-350-21d och 800-2d pris. |
Prissorterad pi ion for Daldlven
T T T
350-21d och 30024
Tidsperiod: 2020-10-01 -- 2021-10-01 200

Totalproduktion: 5761 (-97.4) GWh
Hagvardesproduktion: 3587 (-34.5) GWh
Hagvérdeskvot: 62.3 (0.45) %

Medsleffekt (MWh/h)

1000 2000 3000 4000 5000 5000 7000 8000
Timme
‘Swiméngar-350-21d och Svamskogar-800-3d — Sorterat pris —~ Prismedian|

Prissorterad produktion foér Daldlven
T T -

: : 800
350-21d ach 80024

Tidsperiod: 2021-10-01 -- 2022-10-01

Totalproduktion: 3836 (-138.9) GWh 00

Haguéirdesproduktion: 2753 (-123.7) GWh

Haguéndeskvot: 69.9 (-0.65) %

3000 4p00
Timme

a- [INIG - Svaméngar-350-21d och 800-2d pris |
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Prissorterad produktion foér Daldlven
T T L

HOGVARDESPRODUKTION OCH HOGVARDESKVOT

350-21d och

Tidsperiod: 2022-10-01 -- 2023-10-01
Totalproduktion: 4721 (-100.2) GWh
Haguéirdesproduktion: 2764 (-65.5) GWh
Hagvindeskvot: 56.6 (-0.14) %

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Timme
a- [INIG - Svaméngar-350-21d och 800-2d pris. |
Prissorterad pi ion for Daldlven
T T T T T
350600 och 500250

Tidsperiod: 20131001 == 2014-10-01
Totalproduktion: 5060 (-196.7) GWh
Hoguardesproduktion: 3046 (-37.7) GWh
Hogyérdeskvot: 60.2 (1.54) %

Medsleffekt (MWh/h)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Timme
- Referansfall r-350-60d och Svdmskogar-600-25d = Sorterat pris Prismadian
Prissorterad produktion foér Daldlven
T T B e - 70
350-60d och 600-25d

Tidsperiod: 2014-10-01 -- 2015-10-01
Totalproduktion: 6374 (-99.2) GWWh
Hogérdesproduktion: 3545 (-32.6) GWh
Hoguérdeskvot: 55.7 (0.35) %

Medeleffekt (MWh/h)

3000 4000
Timme

0 - Svamangar-350-60d och

5000

6000 7000

§00-250 — Sorterat pris  Prismeadian|
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Prissorterad produktion
T

for Daldlven
: :

—
-350-60d och

600-25d

Tidsperiod: 2015-10-01 -- 2016-10-01
Totalproduktion: 4438 (-250.6) GWh
Hogérdesproduktion: 2057 (-71.5) GWh
Hoguirdeskvot: 66.6 (2.04) %

Medsleffekt (MWh/h)

2000 3000 4000 5000 6000 7000 2000
Timme
[mry IH - Svaméngar-350-60d och §00-250 — Sorterat pris  Prismeadian|
Prissorterad pi ion for Daldlven
T T T T T
350600 och 500250

Tidsperiod: 2016-10-01 == 2017-10-01
Totalproduktion: 3258 (-278.8) GWh
Hogvardesproduktion: 2207 (-352.0) GWh
Hogyirdeskvot: 67.7 (4.61) %

100

Prissorterad produktion
T

r-350-60d och Svimeknogar-600-25d — Sorterat pris — Prismadian|

for Daldlven

—L
-350-60d och

600-25d

Tidsperiod: 2017-10-01 -- 2018-10-01
Totalproduktion: 4353 (-125.2) GWh
Hogérdesproduktion: 2466 (-54.2) GWh
Hoguérdeskvot: 56.6 (0.37) %

3000 4000
Timme

5000 6000

e

0 - Svamangar-350-60d och

§00-250 — Sorterat pris  Prismeadian|
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Medeleffekt (MWh/h)

Medsleffekt (MWh/h)

Medeleffekt (MWh/h)

Prissorterad produktion foér Daldlven
T

HOGVARDESPRODUKTION OCH HOGVARDESKVOT

1000 2000 3000 4p00
Timme

—L
-350-60d och

600-25d

Tidsperiod: 2018-10-01 -- 2018-10-01
Totalproduktion: 4503 (-211.3) GWh
Hogérdesproduktion: 2525 (-61.7) GWh
Hoguirdeskvot: 56.1 (1.20) %

5000 000 7000

O [0H - Svamangar-350-60d uch

§00-250 — Sorterat pris  Prismeadian|

1000 2000 3000 4000
Timme

Prissorterad produktion fér Daldlven
T T -

350604 och

Tidsperiod: 2019-10-01 == 2020-10-01
Totalproduktion: 5122 (-125.8) GWh

Hoguardesproduktion: 3491 (-93.6) GWh
Hogérdeskvot: 68.2 (0.15) %

5000 6000 7000

r-350-60d och Svimeknogar-600-25d — Sorterat pris — Prismadian|

Prissorterad produktion foér Daldlven
T T -

3000 4p00
Timme

—L
-350-60d och

600-25d

Tidsperiod: 2020-10-01 -- 2021-10-01
Totalproduktion: 5717 (-141.8) GWh
Hogérdesproduktion: 3573 (-48.6) GWh
Hoguirdeskvot: 62.5 (0.68) %

5000 000 7000

O [0H - Svamangar-350-60d uch

§00-250 — Sorterat pris  Prismeadian|
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Prissorterad produktion foér Daldlven
T T -

—L
-350-60d och

600-25d

Tidsperiod: 2021-10-01 -- 2022-10-01
Totalproduktion: 3871 (-203.7) GWh
Hogérdesproduktion: 2642 (-234.2) GWh
Hoguirdeskvot: 68.3 (-2.34) %

700

Medeleffekt (MWh/h)

1000 2000 3000 4p00 5000 000 7000 8000
Timme
[mry IH - Svaméngar-350-60d och §00-250 — Sorterat pris  Prismeadian|
Prissorterad produktion fér Daldlven
T T T T T
350600 och 500250

Tidsperiod: 20221001 == 2023-10-01
Totalproduktion: 4696 (-125.1) GWh
Hogvardesproduktion: 2758 (-71.8) GWh
Hogyirdeskvot: 58.7 (0.03) %

600

r-350-60d och Svimeknogar-600-25d — Sorterat pris — Prismadian|

Prissorterad produktion foér Daldlven
T

—L
-350-60d och

-800-25d

Tidsperiod: 2013-10-01 -- 2014-10-01
Totalproduktion: 4820 (-437.5) GWh
Hogérdesproduktion: 2846 (-237.9) GWh
Hoguirdeskvot: 59.1 (0.38) %

Medeleffekt (MWh/h)

3000 4p00 5000 000 7000
Timme
a- I - Svamangar-350-60d och B00-250 — Sorterat pris ~ Prismedian|
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Prissorterad produktion foér Daldlven
T T -

I -

350-600 och 800-25d
Tidsperiod: 2014-10-01 -- 2015-10-01

Totalproduktion: 6268 (-165.6) GWh

Hogérdesproduktion: 3504 (-77.2) GWh

Hoguirdeskvot: 55.7 (0.40) %

g 8 3 B8

Medeleffekt (MWh/h)

&
8

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Timme
a- I - Svamangar-350-60d och B00-250 — Sorterat pris ~ Prismedian|
Prissorterad pi ion for Daldlven
T T T : T
350600 och 800250
Tidsperiod: 2015-10-01 - 2016-10-01 160

Totalproduktion: 4179 (-510.5) GWh
Hogvardesproduktion: 2587 (-441.3) GWh
Hogirdeskvot: 619 (-2.67) % 140

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 800D
Timme
r-350-60d och Svimskogar-800-25d — Sorterat pris - Prismedian

Prissorterad produktion foér Daldlven
T T -

I -

350600 ach 800250
Tidsperiod: 2016-10-01 -- 2017-10-01
Totalproduktion: 3030 (-507.2) GWh 100
Hogérdesproduktion: 1837 (-721.9) GWh

Higuardeskvot: 60.6 (-11.71) %

Medeleffekt (MWh/h)

3000 4000 5000 6000 7000
Timme

a- I - Svamangar-350-60d och B00-250 — Sorterat pris ~ Prismedian|
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Prissorterad produktion foér Daldlven
T T -

—L L
-350-60d och -800-25d

Tidsperiod: 2017-10-01 -- 2018-10-01
Totalproduktion: 4347 (-130.8) GWh
Hogérdesproduktion: 2465 (-54.4) GWh
Hoguérdeskvot: 56.7 (0.44) %

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Timme
a- I - Svamangar-350-60d och B00-250 — Sorterat pris ~ Prismedian|
Prissorterad pi ion for Daldlven
T T T T T
350600 och 800250

Tidsperiod: 20181001 == 2018-10-01
Totalproduktion: 4356 (-358.9) GWh

Hogvardesproduktion: 2487 (-100.0) GWh 100
Hogyirdeskvot: 57.1 (2.23) %

1000 2000 3000 4000 5000 5000 7000 8000
Timme
15w r-350-60d och Svimskogar-800-25d — Sorterat pris - Prismedian

A - Reforanstal

Prissorterad produktion foér Daldlven
T T L

o
350-600 och
Tidsperiod: 2019-10-01 -- 2020-10-01
Totalproduktion: 4369 (-259.4) GWh
Hogérdesproduktion: 3119 (-466.0) GWh
Hoguérdeskvot: 62.5 (-5.76) %

Pris [EUR]

3000 4000 5000 6000 7000
Timme

a- I - Svamangar-350-60d och B00-250 — Sorterat pris ~ Prismedian|
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Prissorterad produktion foér Daldlven
T T -

—L
-350-60d och

-800-25d

Tidsperiod: 2020-10-01 -- 2021-10-01
Totalproduktion: 5468 (-369.0) GWh
Hogérdesproduktion: 3305 (-226.1) GWh
Hoguérdeskvot: 62.1 (0.26) %

Medeleffakt {MWhih)
& 3 2
S s 5

g

1000 2000 3000 4p00 5000 000 7000 8000
Timme
a- I - Svamangar-350-60d och B00-250 — Sorterat pris ~ Prismedian|
Prissorterad pi for Dalalven
' ‘ : e o] 1%

Tidsperiod: 20211001 == 2022-10-01
Totalproduktion: 3680 (-384.5) GWh
Hogvardesproduktion: 2348 (-528.7) GWh
Hogirdeskvot: 63.8 (-6.80) %

Too

Pris [EUR]

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Timme
| - Roferanstal |- Sws r-350-60d och Svam: r-800-25d — Sorterat pri Prismedian
Prissorterad produktion foér Daldlven
T T B e -
350-600 och 800-25d

Tidsperiod: 2022-10-01 -- 2023-10-01
Totalproduktion: 4637 (-163.3) GWh
Hogérdesproduktion: 2735 (-95.1) GWh
Hoguérdeskvot: 59.0 (0.27) %

600

Medeleffekt (MWh/h)

3000

4000
Timme
[0 - Svamangar-350-60d och

5000 6000 7000

B00-250 — Sorterat pris ~ Prismedian|
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Bilaga B: Exempel fran Ljungan och Giman

Denna bilaga sammanfattar det viktigaste ur modelleringsstudien f6r Ljungan och
Giman som genomfodrdes 2021 och som anvénds i denna rapport for att illustrera
matten hogvardesproduktion och hogvardeskvot. For ytterligare detaljer hanvisas
lasaren till den fullstandiga rapporten [18] som publicerats av bade Vattenkraftens
miljofond och Energiforsk.

Figur 17 visar en schematisk skiss 6ver vattenmagasin, dammar och kraftverk i
Ljungan och Giman och Tabell 2 till Tabell 5 visar en 6versikt over de
miljoatgardsscenarier som visats i rapportens exempel.

SCHEMATISK BILD
AV
|I|||||| LJUNGAN

=
@

LJUNGAN

FLASJO KRV
AZIVW B450m CEoms
D26 s E61% 1074

[HOLMSIEN
A 1521 Baam
D68 ms £ % F 1954

HOLMSJON-LERINGEN
A357 Mo B92m
D38 £30% F 194y

BETECKNINGAR

Utbyggnadsefiek! resp. bruttomagasin
Bruttofallnojd resp. regieringshoj
Utbyggnadsvattenforin

Teorelisk vattenforing med minspill
och Gverledningar, medelal 1960-2010
Regleringsgrad 1960-2010
Idriftiagningsar

s E36% F 1980

m oow>

m Kraftstation i drift
TORPSHAMMARS KRV
4120\ B 1260 m G 110ms

T Reglering i dift

[—y-Kaftstationséigare

\\ Naturlig vattenvag

N\, TunnelTub

SKALLBOLE KRV

Diz3ms £30% F 194, 1

KRAFTSTATIONSAGARE / Moderbolag

Fortum Sverige AB

Statkraft Sverige AB

Sydkraft Hydropower AB

Vattenfall Vattenkraft AB / Vatienfall AB
Angefallen Kraft AB / Fortum Sverige AB

MATFORS KRV

721 MW B 10.1m G250 mls
D25 ms E30% F 1962

EYSHEN

Uppdat. 2018-01-09

VATTENREGLERINGSFORETAGEN :

UMEALVEN - ANGERMANALVEN « INDALSALVEN - LIUNGAN + LUUSNAN + DALALVEN £

Figur 18. Schematisk illustration 6ver vattenmagasin, dammar och kraftverk i Ljungan och Giman.
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Tabell 2. Atgirder for scenario C - Mintappning MLQ, sdsongsanpassad

Magasin Miljoatgarder Fran Till Flode (m%/s)
Storsjon Mintappning utskov 0l-jan 31-dec |2,1
Flasjon-Grucken Mintappning utskov 01-jan 31-dec |3,2
Léannassjon Mintappning utskov 0l-jan 31-dec |5
Halen-Ré&tansjon Mintappning utskov 0l-jan 3l-dec |7,7
Handsjon Mintappning utskov 01-jan 31-dec |81
Oversjbn Mintappning turbin 0l-jan 31-dec |84
Havern-Mellansjon | Mintappning utskov 01-jan 31-dec |10
Holmsjon Mintappning utskov 0l-jan 31-dec |11,4
Angesjon Mintappning utskov 0l-jan 31-dec |12,5
Hermansboda Mintappning turbin 01-jan 31-dec |12,8
Borgsjon Mintappning utskov 0l-jan 31-dec |13
Holmsjon-Leringen | Mintappning turbin 01-jan 31-dec |11
Mellansjon-Norrsjon | Mintappning utskov 01-jan 31-dec |11,1
Torpsjon Mintappning turbin 0l-jan 31-dec |28
Stodesjon Mintappning turbin 01-jan 31-dec |29
Matfors Mintappning utskov 0l-jan 31-dec |29
Marmen Mintappning turbin 01-jan 31-dec |30

Tabell 3. Atgérder for scenario F — Avveckling av Storsjons regleringsdamm

Magasin | Miljbitgarder Frin | Till z;“;;:?sl:l“;r}‘:;‘g Z;‘_’;ﬁ:hmd
Storsjon | vPOrdningskurva | o o 3 dee | 1642 564,75
(HQ)

Storsjon | Startyta 564,75

Tabell 4. Atgirder for scenario L — Lax och &l till Giman
Magasin Miljoatgarder Frén Till Flode (m%/s)
Holmsjon-Leringen | Fiskpassage 01-maj 31-okt 1
Holmsjon-Leringen | Mintappning turbin 0l1-jan 31-dec 11
Mellansjon- Fiskpassage 01-maj 31-okt 1
Mellansjon- Mintappning utskov 01-jan 31-dec 11,1
Torpsjon Fiskpassage 01-maj 31-okt 1
Torpsjon Mintappning turbin 01-jan 31-dec 28
Stodesjon Fiskpassage 01-maj 31-okt 1
Stodesjon Mintappning turbin 01-jan 31-dec 29
Matfors Fiskpassage 01-maj 31-okt 1
Matfors Mintappning utskov 0l-jan 31-dec 29
Marmen Fiskpassage 01-maj 31-okt 1
Marmen Mintappning turbin 0l-jan 31-dec 30
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Tabell 5. Atgirder for scenario N — Avveckling av Haverns och Kyrksjons

regleringsdamm
Ytniva Ytniva
M : Milidatedrd Fra Till
agasin iljoatgiarder ran i (m.6.h.) (m.6.h)
Havern-Mellansjon Va'ttenmvaer 0l-jan 31-dec 259,35 259,45
(min/max)
Havern-Mellansjon | Start- och slutyta 01-jan 31-dec  |259,4 259,4

PRISSORTERAD PRODUKTION

Figurerna i detta avsnitt visar sorterat elpris och prissorterad produktion som 120
timmars medelvarden for Ljungan och Giman. Ofyllda staplar visar referensfallet
och de blafiargade staplarna visar den prissorterade produktionen i det
atgdardsscenario och under den tidsperiod som framgar av den gula rutan i figuren.
I rutan visas ocksa totalproduktion, hgvardesproduktion och hogvardeskvot i
referensfallet och inom parentes skillnaden mellan atgardsscenariot och
referensfallet.

Prissorterad produktion fér Ljungan med Giman

Atgérdsscenario: Mintappning MLQ
Ter=Eoil Tidsperiod: 2013-10-01 -- 2014-10-01

H — Totalproduktion: 1782 (-265.0) GWh 80
M~ B Hégvirdesproduktion: 1620 (-250.3) GWh
M H Hogvérdeskvot; 90.4 (-0.48) %

500 || M 70

|
Pris [EUR]

Medeleffekt (MWh/h)
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Timme

[Ja - Referansfall [F71G - Mintappning MLQ — Sorterat pris  Prsmedian
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Prissorterad produktion fér Ljungan med Giman
T T

Atgérdsscenario: Mintappning MLQ a0
Tidsperiod: 2014-10-01 -- 2015-10-01
Totalproduktion: 2522 (-264.5) GWh
Hogvardesproduktion: 1471 (-144.5) GWh
Hogvardeskvol: 58,3 (0.35) %

0
[ZA

20

10

o

Timme:
& - Referensfal FEIC - MLQ — pris  Prismedian
Prissorterad produktion for Ljungan med Giman
| [ | | Agérdsscenario: Mintappning MLQ
Tidsperiod: 2015-10-01 = 2016-10-01 1160

Totalproduktion: 1773 (-267.0) GWh
Hegvardesproduktion: 1611 (-227.3) GWh
Hagirdeskvot: 80.9 (0.75) %

I - Referanstall BIC - MO — pris — Prismedian

Prissorterad produktion fér Ljungan med Giman
T T

Atgérdsscenario: Mintappning MLQ
Tidsperiod: 2016-10-01 - 2017-10-01
Totalproduktion: 1477 (-265.7) GWh
Hégvirdesproduktion: 1322 (-244.6) GWh
Hogvardeskvol; 89,5 (-0.38) %

I - Referansfall FEC - MLQ — pris  Prismedian
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Prissorterad produktion fér Ljungan med Giman
T T T

Atgérdsscenario: Mintappning MLQ 200
Tidsperiod: 2017-10-01 -- 2018-10-01
Totalproduktion: 1853 (-258.8) GWh
Hogvardesproduktion: 1383 (-162.6) GWh
Hogvardeskvol: 74.7 (1.45) %

I - Referansfall FEC - MLQ — pris  Prismedian

Prissorterad produktion for Ljungan med Giman
T T T

Mgardsscenario: Mintappning MLQ
Tidsperiod: 2018-10-01 == 2019-10-01

Totalproduktion: 1844 (-265.4) GWh 00

Hogvirdeskiot. 589 (0.27) %

I - Referanstall BIC - MO — pris — Prismedian

Prissorterad produktion for Ljungan med Giman
T T T

Atgérdsscenario: Mintappning MLQ
Tidsperiod: 2019-10-01 -- 2020-10-01
Totalproduktion: 1877 (-261.5) GWh
L 1

471

Hagvardeskvol: 78.4 (3.53) %

Pris [EUR]

I - Referansfall FEC - MLQ — pris  Prismedian
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Prissorterad produktion fér Ljungan med Giman
T T T

Atgérdsscenario: Mintappning MLQ
Tidsperiod: 2020-10-01 -- 2021-10-01
Totalproduktion: 2303 (-262.5) GWh
Hegvardesproduktion: 1962 (-142.8) GWh | 120
Hogvardeskvol; 85,2 (3.14) %

100

3
Pris [EUR]

I - Referansfall FEC - MLQ — pris  Prismedian

Prissorterad produktion for Ljungan med Giman
[ | | Agérdssoenario: Mintappning MLQ
Tidsperiod: 2021-10-01 == 2022-10-01
Totalproduktion: 2012 (-257.8) GWh

500

Hogvardeskvot: 1.5 (0.18) % |

300
T
3
200 ;
100
o
Timme
A - Referansiall BIC - MO — pris — Prismedian
Prissorterad produktion for Ljungan med Giman
T T T - ~
Atgérdsscenario: Mintappning MLQ
Tidsperiod: 2022-10-01 - 2023-10-01 600

Totalproduktion: 2182 (-241.9) GWh
K 28

Hagvardeskvol; 57.5 (-2.12) %

Pris [EUR]

I - Referansfall FEC - MLQ — pris  Prismedian
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Prissorterad produktion for Ljungan med Giman
T T T

A kling av Storsjéns
Tidsperiod: 2013-10-01 -- 2014-10-01
Totalpraduktion: 2056 (-1,.9) GWh a0
Higvérdesproduktion: 1865 (-5.6) GWh
Hogvérdeskvot; 80.7 (-0,19) %

150
&
=
)
g
a0
20
10
o
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Timme:
[ - Referenstall BRIF - Avveckling av Storsions 0 Prismedian|
Prissorterad produktion for Ljungan med Giman
T T T T T
Avveckling av Storsiins .
Tidsperiod: 2014-10-01 -- 2015-10-01
Totalpraduktion: 2779 (-6.8) GWh
Hogvardesproduktion: 1568 (-47.0) GWh
Heguérdeskvot: 56.4 (-1.55) % w
40
wk
w
20

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 800D
Timme

04 - Referensiall ERIF - Avvacki Storsiéns raglars Frismedian|

Prissorterad produktion for Ljungan med Giman
T T T

A kling av Storsjéns
Tidsperiod: 2015-10-01 -- 2016-10-01 | 180
Totalpraduktion: 2038 (-2.1) GWh
Higvérdesproduktion: 1833 (-5.1) GWh
Hogvérdeskvot; 89.9 (0, 16) %

2000 3000 4000
Timme
[ - Referenstall BRIF - Avveckling av Storsions 0 Prismedian|
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Prissorterad produktion for Ljungan med Giman
T T T

A kling av Storsjéns
Tidsperiod: 2016-10-01 -- 2017-10-01
Totalpraduktion: 1741 (-1,7) GWh
Higvérdesproduktion: 1535 (-31.2) GWh
Hogvérdeskvot; 88.2 (-1,71) %

100

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Timme

[ - Referenstall BRIF - Avveckling av Storsions 0 Prismedian|

Prissorterad produktion for Ljungan med Giman
T T -

Awveckling av Storsiéns P
Tidsperiod: 2017-10-01 == 2018-10-01
Totalproduktion: 2109 (-2.4) GWh
Héguardesproduktion: 1527 (-18.8) GWh
Hoguardeskvot: 72.4 (0.61) %

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Timme
04 - Referensiall ERIF - Avvacki Storsiéns raglars Frismedian|

Prissorterad produktion fér Ljungan med Giman
T T -

A kling av Storsjéns
Tidsperiod: 2018-10-01 -- 2019-10-01
Totalproduktion: 2107 (-2.3) GWh
Higvérdesproduktion: 1189 (-46,5) GWh 100
Higvardeskval: 56.4 (-2,14) %

2000 3000 4000
Timme

[ - Referenstall BRIF - Avveckling av Storsions 0 Prismedian|
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Prissorterad produktion fér Ljungan med Giman
T T -

A kling av Storsjéns
Tidsperiod: 2015-10-01 -- 2020-10-01
Totalpraduktion: 2138 (-1,0) GWh
Higvérdesproduktion: 1538 (-62.1) GWh
Hogvérdeskvot; 71.9 (-2.87) %

Pris [EUR]

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 2000
Timme

[ - Referenstall BRIF - Avveckling av Storsions 0 Prismedian|

Prissorterad produktion for Ljungan med Giman
T T -

Avveckiing av Storsions |10

Tidsperiod: 2020-10-01 == 2021-10-01
Totalproduktion: 2661 (-4.3) GWh

Héguardesproduktion: 2080 (-24.8) GWh 120
Hoguardeskvot: 81.2 (-0.63) %

100

3
Pris [EUR]

1000 2000 3000 4000 5000 5000 7000 8000
Timme
4 - Referenstall FRF - Avwacki Storgjons. i Prismadian|

Prissorterad produktion for Ljungan med Giman
T T T

500

A kling av Storsjéns
Tidsperiod: 2021-10-01 -- 2022-10-01
Totalpraduktion: 2269 (-1,3) GWh
Higvérdesproduktion: 2079 (-1.5) GWh
Hogvérdeskvot; 81,6 (0.01) % 40

300

200

Pris [EUR]

100

2000 3000 4p00
Timme

[ - Referenstall BRIF - Avveckling av Storsions 0 Prismedian|
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Prissorterad produktion for Ljungan med Giman
T T T

A kling av Storsjéns
Tidsperiod: 2022-10-01 -- 2023-10-01
Totalpraduktion: 2426 (-8,8) GWh
Higvérdesproduktion: 1406 (-44.4) GWh
Hogvérdeskvot; 58.0 (-1,62) %

600

500

00 F
2
[
200 &
1100
-100
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Timme:
[ - Referenstall BRIF - Avveckling av Storsions 0 Prismedian|
Prissorterad produktion for Ljungan med Giman
T T T - -
Mgardsscenario: Lax och al il Giman
Tidsperiod: 2013-10-01 = 2014-10-01
Totalproduktion: 1900 (-157.8) GWh a0
Hegvardesproduktion: 1694 (-176.1) GWh
Hegvardeskvot: 89.2 (-1.72) %
170
80
150
x
p=]
w
wg
a0
20
10
o
Timme
|CJ~ - Raferansfal [EIL - Lax och al il Giman — Sorterat pris ~ Frismadian|
Prissorterad produktion fér Ljungan med Giman
T T - ~
Atgéirdsscenario: Lax och al till Giman a0
Tidsperiod: 2014-10-01 -- 2015-10-01
Totalproduktion: 2627 (-158.8) GWh
Hoguérdesproduktion: 1529 (-86.8) GWh
Hoguardeskvot: 58.2 (0.20) % w0
40
0k
[ZA

4000 5000 6000
Timme

Ca- [BIL - Lax och al B Giman — Sorterat pris — Prismadian|
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Prissorterad produktion for Ljungan med Giman
T T T

Atgérdsscenario: Lax och &l till Giman
Tidsperiod: 2015-10-01 -- 2016-10-01 | 180
Totalproduktion: 1882 (-158.6) GWh
L 167"

Hagvardeskvot; 89.2 (-0.36) %

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Timme
Ca- [BIL - Lax och al B Giman — Sorterat pris — Prismadian|

Prissorterad produktion for Ljungan med Giman
T T T

Mgardsscenario: Lax och al il Giman
Tidsperiod: 2016-10-01 == 2017-10-01
Totalproduktion: 1585 (-157.8) GWh

1388

Hogvardeskiot B7.5 (-2.44) %

1000 2000 3000 4000 5000 5000 7000 8000
Timme
|CJ~ - Raferansfal [EIL - Lax och al il Giman — Sorterat pris ~ Frismadian|

Prissorterad produktion fér Ljungan med Giman
T T T

Atgéirdsscenario: Lax och al till Giman
Tidsperiod: 2017-10-01 -- 2018-10-01
Totalproduktion: 1861 (-150.4) GWh
Hogvardesproduktion: 1447 (-08.9) GWh
Hogyardeskvot: 73,8 (0.57) %

200

4000

Timme
Ca- [BIL - Lax och al B Giman — Sorterat pris — Prismadian|
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Prissorterad produktion fér Ljungan med Giman
T T T

Atgéirdsscenario: Lax och al till Giman
Tidsperiod: 2018-10-01 -- 2018-10-01
Totalproduktion: 151 (-158.2) GWh

Hoguardesproduktion: 1144 (-82.5)Gwh | 100
Hoguéirdeskvot: 58.6 (0.01) %

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Timme
Ca- [BIL - Lax och al B Giman — Sorterat pris — Prismadian|

Prissorterad produktion for Ljungan med Giman
T T T

Atgardsscenario: Lax och al til Giman

Tidsperiod: 2018-10:01 == 2020-10-01

Totalproduktion: 1983 (-155.5) GWh
juktion: 1523 (-77.4) GWh

Hoguar
Hoguardeskvot: 768 (1.96) %

Pris [EUR]

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Timme

|CJ~ - Raferansfal [EIL - Lax och al il Giman — Sorterat pris ~ Frismadian|

Prissorterad produktion fér Ljungan med Giman
T T T

Atgéirdsscenario: Lax och al till Giman
Tidsperiod: 2020-10-01 -- 2021-10-01
Totalproduktion: 2408 (-157.1) GWh

Hoguérdesproduktion: 2017 (-87.8)GWh | 125
Hogyardeskvot: 3.7 (1.70) %

100

3
Pris [EUR]

4p00
Timme

Ca- [BIL - Lax och al B Giman — Sorterat pris — Prismadian|
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Prissorterad produktion for Ljungan med Giman
T T T

Atgérdsscenario: Lax och &l till Giman
Tidsperiod: 2021-10-01 -- 2022-10-01
Totalproduktion: 2113 (-156.7) GWh

+ 1910 (-1
Hogvardeskvol; 90,4 (-1.27) % 40
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200 ?‘
100
o
Timme
Ca- [BIL - Lax och al B Giman — Sorterat pris — Prismadian|
Prissorterad produktion for Ljungan med Giman
T T T . .
Atgérdsscenario: Lax och al til Giman
Tidsperiod: 2022-10-01 -- 2023-10-01 £00
Totalproduktion: 2290 (-144.7) GWh
Hogvardesproduktion: 1315 (-134.8) GWh
Hogvirdeskuot: 57.4 (-2.13) %
500
1400
00
S
w
200 &
1100
-100
Timme
|CJ~ - Raferansfal [EIL - Lax och al il Giman — Sorterat pris ~ Frismadian|
Prissorterad produktion for Ljungan med Giman
T ; : " "
| Atgardsscenario: Avweckling av Haverns och Kyrksjéns regleringsdamm
Tidsperiod: 2013-10-01 — 2014-10-01
Totalpraduktion: 2056 {0.2) GWh a0
Haguérdesproduktion: 1870 (-0.3) GWh
Hoguardeskvat: 90.9 (-0.02) %
170
60
150
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Prissorterad produktion fér Ljungan med Giman
T L n

| Atgardsscenario: Avweckling av Haverns och Kyrksjéns regleringsdamm
 Tidsperiod: 2014-10-01 - 2015-10-01

Totalpraduktion: 2787 {0.6) GWh

Hagvardesproduktion: 1606 (-9.1) GWh

Hoguérdeskvat: 57.6 {-0.34) %

|CJ- Referansfat BN Havems och Kyrksjons pris  Prismadian|

Prissorterad produktion for Ljungan med Giman
: : -

Atgardsscenario: Avveckling av Haverns och Kyrksjons regleringsdamm
Tidsperiod: 2015-10-01 = 2016-10-01 160
Totalproduktion: 2040 {0.0) GWh
Héguardesprodukiion: 1831 (-7.7) GWh
Hoguardeskvot: B9.7 (-0.38) %

[CJA-- Referensfall [N i Havams och Kyrksjons i pris -~ Prismedian|

Prissorterad produktion for Ljungan med Giman
: - -

| Atgardsscenario: Avweckling av Haverns och Kyrksjéns regleringsdamm
Tidsperiod: 2016-10-01 — 2017-10-01

Totalpraduktion: 1743 0.2) GWh 100
Hoguardesprodukiion: 1564 (-2.0) GWh
Hoguardeskvol: BY.8 (-0.13) %

87 [©)] Energiforsk



HOGVARDESPRODUKTION OCH HOGVARDESKVOT

Prissorterad produktion fér Ljungan med Giman
T L n

| Atgardsscenario: Avweckling av Haverns och Kyrksjéns regleringsdamm
Tidsperiod: 2017-10-01 - 2018-10-01

Totalpraduktion: 2077 (-34.2) GWh

Higvardesproduktion: 1523 (-22.7) GWh

Hoguérdeskvat: 73.3 (0.12) %

200

Timme
|CJ- Referansfat BN Havems och Kyrksjons pris  Prismadian|

Prissorterad produktion for Ljungan med Giman
: - -

Atgardsscenario: Avveckling av Haverns och Kyrksjons regleringsdamm
Tidsperiod: 2016-10-01 = 2018-10-01

Totalproduktion: 2095 (-14.3) GWh

Hagvardesproduktion: 1228 (-8.5) GWh 100
Hoguardeskvot: 56.6 (-0.00) %

600

[CJA-- Referensfall [N i Havams och Kyrksjons i pris -~ Prismedian|

Prissorterad produktion fér Ljungan med Giman
T L n

| Atgardsscenario: Avweckling av Haverns och Kyrksjéns regleringsdamm
Tidsperiod: 2019-10-01 - 2020-10-01

Totalpraduktion: 2139 {0.4) GWh

Hagvardesproduktion: 1592 (-7.9) GWh

Hoguérdeskvat: 74.4 {-0,39) %

Pris [EUR]

Timme

|CJ- Referansfat BN Havems och Kyrksjons pris  Prismadian|
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Prissorterad produktion fér Ljungan med Giman
T L n

| Atgardsscenario: Avweckling av Haverns och Kyrksjéns regleringsdamm
Tidsperiod: 2020-10-01 - 2021-10-01
Totalpraduktion: 2565 {-0.3) GWh

Higvardesproduktion: 2083 (-22.3) GWh 120
Hoguérdeskvat: B1.2 {-0.86) %

1140

100

3
Pris [EUR]

Timme
|CJ- Referansfat BN Havems och Kyrksjons pris  Prismadian|

Prissorterad produktion for Ljungan med Giman
: - -

Atgardsscenario: Aveckling av Haverns och Kyrksjons regleringsdamm
Tidsperiog: 2021-10-01 = 2022-10-01

Totalproduktion: 2269 {-0.8) GWh

Hoguardesproduktion: 2078 (-1.8) GWh

Hoguardeskvat: 81.6 (-0.05) % e
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Timme
[CJA-- Referensfall [N i Havams och Kyrksjons i pris -~ Prismedian|
Prissorterad produktion for Ljungan med Giman
T ; : " "
| Atgardsscenario: Avweckling av Haverns och Kyrksjéns regleringsdamm
Tidsperiod: 2022-10-01 — 2023-10-01 £00
Totalproduktion: 2426 {-8.4) GWh
Hagvardesproduktion: 1444 (-5.8) GWh
Hoguardeskvat: 59.5 (-0.03) %
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|CJ- Referansfat BN Havems och Kyrksjons pris  Prismadian|
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Bilaga C: Prissorterad produktion for vindkraft

I denna bilaga visas prissorterad produktion for vindkraft, vilket dr intressant som
jamforelse med vattenkraften. Graferna visar tydligt att vindkraften producerar
mer vid laga priser, vilket gor att den prissorterade produktionen far sin
tyngdpunkt i den hogra halvan av figurerna och en hégvardeskvot under 50%. Det
ar forstas inte sa att vindkraften styr produktionen mot laga priser, det ar priset
som pressas nedat nar det blaser mycket.

Om man studerar graferna i kronologisk ordning tycks hogvardskvoten for
vindkraften minska &ver tid. Eftersom vi inte gjort ndgon ndrmare analys av detta
som ser ut att vara en trend, vill vi inte spekulera alltfor mycket kring om det ar en
trend och vad denna i sa fall beror pa, men vi kan konstatera att detta resultat
ligger i linje med vad som visats i andra studier angaende vindkraftens paverkan
pa priset, det som brukar kallas for kannibaliseringseffekt.

Givet utseendet pa den prissorterade produktionen for vindkraft och dess
eventuella trend 6ver tid kan det inses varfor det ocksa behovs ett planerbart
kraftslag med stora energilager som kan producera nar det inte blaser och bidra till
att jamna ut priserna.

ELPRISOMRADE SE2 AREN 2018 — 2022

1200 Prissorterad vindproduktion i SE2 ar 2018 .

Tidsperiod: 01-Jan-2018 - 31-Dec-2018
Produktion: 5860 GWh m
Hagvardesproduklion: 2697 GWh
Hagvardeskvol: 46.0%

800 Mol H = M 200

600 150
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[vingproguktion — Sorterat pris SE2
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Prissorterad vindproduktion i SE2 ar 2019

HOGVARDESPRODUKTION OCH HOGVARDESKVOT

1200~ 120
Tidsperiod: 01-Jan-2018 - 31-Dec-2019
Produktion: 6321 GWh M
Haguardasproduktion: 2967 GWh
46.9%
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[_vindproduktion — Sorterat pris SE2
2500, Prissorterad vindproduktion i SE2 ar 2020 .
Tidsperiod: 01-Jan-2020 -- 31-Dec-2020
Produktion: 10559 GWh
Hagardasproduklion: 4449 GWh
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2000 150
gﬁm Ml N 100
;; I = -
£ il (T
£
L 50

HAHHHA
: 50
2000 3000 4000 5000 7000 8000
Timme
[_Ivindproduktion — Sorterat prs SE2|
000, Prissorterad vindproduktion i SE2 ar 2021 .
Tidsperiod: 01-Jan-2021 - 31-Dec-2021
Produktion: 10797 GWh
Haguardasproduktion: 3834 GWh o
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[_vindproduktion — Sorterat pris SE2
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Prissorterad vindproduktion i SE2 ar 2022

3500 600

Tidsperiod: 01-Jan-2022 - 31-Dec-2022

Produktion: 13949 GWh

Hogvardasproduktion: 4121 GWh
29.5%
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[_vindproduktion — Sorterat pris SE2
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ELPRISOMRADE SE3 AREN 2018 — 2022

Madelaffekt (MWhih)

Medeleffakt (MWh/h)

1200

Tidsperiod: 01-Jan-2018 - 31-Dec-2018

Produklion: 5573 GWh

Hagvirdesproduktion: 2392 GWh
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Prissorterad vindproduktion i SE3 ar 2018

HOGVARDESPRODUKTION OCH HOGVARDESKVOT

1400

Tidsperiod: 01-Jan-2019 - 31-Dec-2019

Produktion: 6914 GWh

Haguardesproduklion: 3199 G¥h
46.3%
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Prissorterad vindproduktion i SE3 ar 2019
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Prissorterad vindproduktion i SE3 ar 2020

1800 300
Tidsperiod: 01-Jan-2020 - 31-Dec-2020 .
Produktion: 8510 GWh
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HOGVARDESPRODUKTION OCH
HOGVARDESKVOT

Ibland behévs komplicerade analyser fér att fatta bra beslut, men en allt fér hog
komplexitet kan skymma sikten. "Everything should be made as simple as possible, but
not simpler”, lar Alber Einstein ha sagt. Keep it simple stupid (KISS) &r en etablerad princip
inom ingenjorsvetenskap, design och produktutveckling. Sammanhanget och behovet
avgor. | denna rapport foéreslas hogvirdesproduktion och hdgvirdeskvot som enkla
nyckeltal fér att mita och visualisera reglerférmaga hos en elproduktionsresurs.

Rapporten &r skriven utifran ett svenskt vattenkraftsperspektiv, dér atgarder som kan bli
aktuella inom ramen fér omprévningarna fér moderna miljgvillkor anvinds som illustrativa
exempel. Nyckeltalen som sddana och resonemangen bakom &r dock inte knutna till just
vattenkraft utan skulle g att tillimpa dven i andra sammanhang.

Ett nytt steg i energiforskningen

Forskningsféretaget Energiforsk initierar, ssmordnar och bedriver forskning och analys
inom energiomradet samt sprider kunskap for att bidra till ett robust och hallbart
energisystem. Energiforsk ir ett politiskt neutralt och icke vinstutdelande aktiebolag som
4gs av branschorganisationerna Energiféretagen Sverige och Energigas Sverige, det statliga
affdrsverket Svenska kraftnit, samt gas- och energiféretaget Nordion Energi.

Lés mer pé energiforsk.se.
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