VATTEN -Journal of Water Management and Research 78: 4. 2022

HYDROLOGISKA ASPEKTER PA DE HOGA EUROPEISKA
ELPRISERNA | AUGUSTI 2022

HYDROLOGICAL ASPECTS ON THE HIGH EUROPEAN
ELECTRICITY PRICES IN AUGUST 2022

Stefan Siderberg', Magnus Persson®

! London Stock Exchange Group (LSEG), Stefan.Soderberg@Lseg.com
2 Teknisk vattenresurslira, Lunds universitet, Box 118, 221 00 Lund, magnus.persson@tvrl.lth.se

Abstract

The electricity prices in Sweden and Europe during 2022 have reached very high levels. The main rea-
son for this being the war in Ukraine, which has led to a decreased availability for gas. During summer,
the electricity prices reached extreme levels when meteorological and hydrological factors worsened the
situation on the electricity market. The highest daily electricity price on the Nordic market was reached
August 30, when it was 462 €/MWh. In the present article we review how hydrological factors affected the
electricity price in August 2022; drought, low water flow and high water temperature in European rivers.
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Sammanfattning

Under 2022 har elpriserna i Sverige och Europa legat pd mycket hoga nivier, framfor allt pa grund av
kriget i Ukraina och minskade gasleveranser. Under sommaren 2022 steg priserna till extrema nivéer i
takt med olika viderrelaterade faktorer, inte minst hydrologiska, férsimrades och lade ytterligare press pa
elpriset i olika omraden i Europa. Det hogsta elpriset under ett dygn pd den nordiska elmarknaden intrif-
fade 30 augusti och var 462 €/ MWh. I denna artikel gir vi igenom vilken paverkan vattenunderskott, laga
vattenfldden och varmt vatten i europeiska floder hade vid de extrema elpriserna som intriffade i slutet
P4 augusti.

Introduktion

Det senaste dret har elpriserna varit i fokus. Det har skrivits spaltmeter i tidningarna och pa nitet. I riks-
dagsvalet i september 2022 var det ocksa en av de allra hetaste frigorna. Som med de flesta heta valfrigor
blev diskussionen snabbt polariserad och infekterad. Bida sidor forsokte komma med forenklade forkla-
ringar och losningar. Sanningen ir sillan enkel och det giller i hogsta grad 4ven elmarknaden.

De nordiska linderna har en gemensam avreglerad elmarknad dir marknadens aktorer kan kopa och
silja el. Borshandeln dr uppdelad i tva delar, den fysiska marknaden och den finansiella. Det fysiska spot-
priset dr mycket volatilt och dirfor finns ett behov for prissikring vilka handlas pd derivatbérsen. P4 den
fysiska marknaden kan elmarknadens aktorer skicka in kdp- respektive siljordrar for respektive timme for
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nistkommande dygn i ett auktionsforfarande.

Det pris som anvinds pa den finansiella mark-
naden ir det si kallade systempriset som beriknas
utifrin att Sverforingsbegrinsningar ej existerar
internt i Norden, utan endast mellan Norden, Ne-
derlinderna, Tyskland, Polen och Baltikum. Dess-
utom beriknas ett pris for varje elprisomrade som
tar hinsyn till begrinsningar i 6verforingen internt
i Norden. Den nordiska elmarknaden 4r nira sam-
manflitad med den europeiska genom ett stort an-
tal Gverforingskablar. Dirfor kan prisférindringar
fortplantas 6ver flera prisomraden och marknader.

Spotpriserna pd den svenska och europeiska el-
marknaden ir baserade pi tillging och efterfrigan.
Efterfragan ir sidsongsberoende, hogst elférbruk-
ning har vi i norra Europa under vintern nir vi be-
héver virma vara bostider mest. I sdra Europa 4r
diremot den hdgsta forbrukningen pa sommaren
di mycket el gir till kylning. Tillgingen pd el 4r mer
komplicerad. Vissa energislag ir viderberoende, till
exempel kan elproduktionen fran vindkraft svinga
kraftigt frin dag till dag beroende pé vindstyrkan.
Vattenkraften ir ocksi viderberoende, men hir ir
svingningarna mycket langsammare da det finns
en stor troghet i det hydrologiska systemet. Kirn-
kraft, gas och kolkraft ir mer planerbara, men éven
for dessa finns ett visst viderberoende som kom-
mer pavisas nedan. For alla energislag férekommer
forstas dven planerade och oplanerade stopp som i
vissa fall kan fa stor pverkan pé elproduktionen.

Syftet med denna artikel ir att specifike visa de
hydrologiska faktorernas paverkan pa det svenska
och europeiska elpriset. Som exempel tar vi augusti
2022 eftersom flera tillfélligheter sammanféll den-
na manad som drev upp elpriset till extrema nivaer.
Man bér notera att vi inte avser ge en fullstindig
forklaring som tar hinsyn till alla aspekter utan fo-
kus 4r enbart de hydrologiska faktorerna. All data
till denna artikel ir himtade frin London Stock
Exchange Group (LSEG)/Refinitiv och deras tjinst
Eikon.

Hydrologisk Balans

Nir man talar om hydrologisk paverkan pa elpri-
set dr fyllnadsgrad en viktig term som ofta nimns
i media. Fyllnadsgraden anger hur mycket vatten
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som finns i vattenkraftverkens regleringsmagasin.
En bredare och bittre term, for att beskriva hur
stor potentialen for vattenkraftproduktion pé kort
och medelling sikt, 4r den hydrologiska balansen:

Hydrologisk balans = Snimagasin + Mark &
Grundvattenmagasin + Regleringsmagasin —
Normaler

Alla ingdende parametrar anger vattenvolymer
omriknade till energi (TWh). Sno, grund och
markvattenmagasin beriknas normalt med hjilp av
en hydrologisk modell.

Den hydrologiska balansen anger hur mycket
vattenkraftsel som kan produceras i férhéllande till
ett normalar. En normal hydrologisk balans 4r de-
finitionsmissigt lika med noll. En positiv hydrolo-
gisk balans innebir mer vatten (och dirmed hégre
elproduktion) i systemet dn normalt och en negativ
hydrologisk balans betyder mindre vatten 4n nor-
malt. Under 2000-talet har vi sett hur den hydrolo-
giska balansen varierat mellan cirka -45 TWh och
+35 TWh. Notera att det kan vara snabba sving-
ningar mellan ytterldgena. I augusti 2006 hade vi
en hydrologisk balans pa -38 TWh f6r att ett halvar
senare ha +26 TWh. Det motsvarar en férindring
av potentiell energi i system pa 64 TWh. Detta
motsvarar ett extra tillskott pd nistan ett helt ars
svensk vattenproduktion pa sex ménader! Den to-
tala vattenkraftproduktionen i Norden ir normalt
cirka 220 TWh arligen vilket ir cirka 55 % av den
nordiska elproduktionen.

Fram till det senaste dret har det varit en mycket
stark (negativ) korrelation mellan den nordiska hy-
drologiska balansen och det nordiska systempriset
(Figur 1), ju ligre hydrologisk balans desto hogre
elpris. Som ses i figuren finns det nu dven andra
saker som péverkar.

Augusti 2022, den perfekta stormen?

Det nordiska systempriset har mestadels legat un-
der 50 €/MWh (ungefir 50 6re/kWh) de senaste
tio dren fram till andra halvéret 2021, da det steg
kraftigt (Figur 1). En huvudorsak till detta var torka
och fran och med februari 2022, kriget i Ukraina.
Andra faktorer, ddribland flera hydrologiska, spela-
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Nordisk hydrologisk balans och nordiskt systempris
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de ocksa stor roll under hésten 2021 och somma-
ren 2022 d4 priset steg till extrema nivéer.

Den 25:e augusti nddde systempriset 388,38 € MWh

i Norden. Samtidigt var priset i minga enskil-
da prisomraden betydligt hogre. I sodra Sverige
(SE4) var det 456 €MWh, I NO2 (Sédra Norge)
560 € MWh. Samtidigt var priserna Tyskland och
Storbritannien nistan 600 €M Wh.

I genomgingen av olika hydrologiska aspekter
kommer vi att fokusera pa den 30:e augusti da det
nordiska systempriset nadde sitt hégsta dygnspris,
462 €/MWh (se Figur 2). Som jimférelse kan till-
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"Refinitiv Eikon (2022).

Figur 2. Elpriser
(€MWh) i olika linder
och elpris-omriden

den 30 augusti 2022.
Kiilla Nordpool (2022).

liggas atc SE4 hade sitt hdgsta dygnspris den 22:e
augusti da det nddde 542 € MWh medan det hégst
timpriset i SE4 (och flera andra prisomriden)
infoll kl. 19 den 30:e augusti dd det nidde
799,97 €/MWh. Notera att det samma dag var be-
tydligt hégre dygnspriser pa flera stillen i Europa.

Varfor var da elpriset sa hogt i slutet av augusti?

Férutom det grundliggande problemet med stryp-
ta gasleveranser pd grund av kriget fanns det en
lang rad faktorer som alla drog i fel rikening, en
sd kallad "perfeke storm”. De viktigaste hydrolo-
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giska faktorerna som vi kommer att

belysa ir:

* svag hydrologisk balans i sédra
Norge,

* svag hydrologisk balans i Alperna,

* svag hydrologisk balans pa Iberiska
halvén,

* laga vattennivéer i Rhen,

e varmt vatten och liga floden i
franska alvar.

Nedan kommer vi g igenom dessa
faktorer en efter en for att forklara
deras inverkan pé det hdga elpriset.

Svag hydrologisk balans

i sodra Norge

Sodra Norge (prisomride NOI,
NO2 och NO5) stér for en mycket
stor del av vattenkraftproduktionen i
Norden. Allt sedan starten av det hy-
drologiska aret 2021 var snémagasi-
net i detta omréde lagt (Figur 3). Vid
vérflodsstart beriknades det drygt
vara 4 TWh under normalt. D3
dven vérfloden i sodra Norge 2021
var ldg var magasinsnivierna i borjan
av april cirka 7 TWh under normala
nivier. De laga nividerna 2021 gjor-
de att férutsittningarna infor 2022
var ddliga. Laga nivéer av effektiv
nederbord (nederbord-evapotranspi-
ration) i framfor allt NO1 och NO2
ledde till att utvecklingen blev in
mer negativ. Tillsammans med sno
och markvatten var det totala under-
skottet (hydrologisk balans) i detta
omridde -13 TWh i augusti 2022
(Figur 4). Aven fyllnadsgraden i ma-
gasinen i sodra Norge var mycket lig
(Figur 5).

I dllagg till detta var det samtidigt
omfattande elexport till Storbritan-
nien frin NO2 pé grund av dnnu
hoégre priser dir. Den 30:e augus-
ti var den hydrologiska balansen
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Figur 3. Innehill i snomagasin i sodra Norge
(NOI1, NO2, NO5) (Refinitiv Eikon, 2022).
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Figur 4. Historisk hydrologisk balans i sidra Norge
(NOI1, NO2, NO5) 2015—2022 (Refinitiv Eikon, 2022).
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Figur 5. Fyllnadsgrad av magasin i sodra Norge (NO1, NO2,
NO5), 100 % motsvarar 57,21 TWh (Refinitiv Eikon, 2022).
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-17 TWh. Notera dock att den hy-
drologiska balansen i sodra Norge,
samt i Norden (Figur 1) totalt var 4n
simre i september 2021 vilket ledde
till héga priser dven di om in inte
lika extrema da det var fore gaskrisen
2022.

Svag hydrologisk balans i Europa
Det var inte bara Norge som hade
svag hydrologisk balans sommaren
2022. P4 flera stillen i Europa var
det laga snonivder under vintern,
vilket ledde till en virflod under
det normala. Under sommaren
drabbades stora delar av Europa av
en mycket lingvarig varm och torr
period vilket ledde till mycket liga
mark- och grundvattennivier och
som en konsekvens av detta, lag till-
rinning till magasinen (Toreti m.4l.,
2022). Framfor allt norra Italien och
Frankrike upplevde den ligsta hyd-
rologiska balansen pi manga ér (Fi-
gur 6). Kanske lite $verraskande for
ménga sa har dven Spanien och Por-
tugal ansenliga mingder vattenkraft,
vilka dven de hade en svag hydrolo-
gisk balans under 2022, -8 TWh den
30:e augusti.

Den sammanlagda hydrologiska
balansen for Europa var den 30:e
augusti cirka -43 TWh. Detta ir en
ansenlig mingd som ganska precis
motsvarar en helt utebliven normal
svensk varflod!

Léaga vattennivaer i Rhen

Aven for produktion av el frin kol-
kraftverk spelar vattenstindet i flo-
der en stor roll. Transporten av kol
frin Rotterdam till olika kolkraft-
verk lings Rhen ir starkt beroende
av vattennivin och priset for trans-
port stiger i takt med att nivderna
sjunker och riskerna stiger. Sdrskilt
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Figur 6. Hydrologisk balans i Frankrike och Italien under
2021 och 2022 (Refinitiv Eikon, 2022).
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Figur 7. Hydrologisk balans for Europa 2000-2022.

1 detta sammanhang inkluderas alla linder i Europa med
signiftkant vattenkrafiproduktion forutom Ryssland
(Refinitiv Eikon, 2022).
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Figur 8. Garanterade farledsdjup lings floden Rhen
(Refinitiv Eikon, 2022).
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kritisk 4r vattennivan vid Kaub (Figur 8) d4 denna
sektion har ett ligt garanterat djup.

Under sommaren 2022 var vattennivderna ex-
tremt liga pé grund av det varma och torra vidret.
Vissa strickor var knappt farbara fér primar som
transporterade kol uppstroms till kolkraftverken
(Figur 9).

Den 30:e Augusti lag fraktkostnaderna for kol
pa nivier som vi inte sett pa flera dr. Denna kost-
nad liggs i slutindan pa produktionskostnaden av
elen som produceras i kolkraftverken. Priset den
30/8 var 27 €/ton (figur 10) vilket motsvarar ett
tilligg pd produktionskostnaden for kolkraftverk
uppstroms Kaub pa cirka 10 6re/kWh.

Varmt vatten och Iaga floden i franska &lvar

I energibranschen anvinds vatten inte bara i form
av vattenkraft utan det har 4dven en mycket viktig
roll i kylningen av till exempel kirnkraftverk. For
att kylningen ska fungera fir kylvattnet inte vara
for varmt eller tillgingen for liten. I Sverige dr det
sillan ett problem d& kirnkraftverken ligger lings
kusten. Men det har faktiske hint, till exempel i
Forsmark sommaren 2018, d4 man fick nedreglera
produktionen pé grund av f6r varmt kylvatten. P4
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(Refinitiv Eikon, 2022).

Figur 10. Historiska
kostnader for att skeppa
kol (Gton) till Frankfurt,
som ligger uppstroms
Kaub (Refinitiv Eikon,
e —— 2022).

kontinenten ir detta ett storre problem, inte minst
eftersom manga kirnkraftverk ligger lings floder i
stillet for vid kusten. Kérnkraftverk vid floder 16-
per inte bara risk f6r hoga vattentemperaturer utan
ocksa risk for liga vattenfloden. Under sommaren
2022 sig vi biade hoga vattentemperaturer och laga
vattenfloden i flera, for kirnkraften viktiga, floder.
I slutet av augusti hade temperaturerna sjunkit ni-
got jamfort med de hogsta sommartemperaturerna,
men var pi ménga platser tillrickligt héga for att
leda till nedregleringar. Ett exempel var i floden
Garonne dir kirnkraftverket Golfech ligger (Figur
11). Golfech har tva reaktorer om 1300 MW vardera.

Eftersom manga reaktorer redan var ur drift pa
grund av problem med korrosion och av covid-
pandemin férsenade underhdll ir det trolige att
virmen i dlvarna 2022 inte spelade avgdrande roll
for det hoga elpriset. I slutet av augusti var endast
25000 MW i drift vilket skall jimforas med de
60000 MW som beriknas vara tillbaka i drift i slu-
tet av 2023.

Slutsatser

Som vi presenterat i denna artikel bidrog olika
vattenrelaterade faktorer till att skapa den i manga
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kan producera alls
(Refinitiv Eikon, 2022).

avseenden perfekta storm som drabbade elmarkna-
derna i Europa. Trots detta kunde det varit dnnu
virre. Den hydrologiska balansen i Schweiz och
Osterrike var inte si lig som i 6vriga alpomridet
och den hydrologiska balansen i Norden som hel-
het har historiskt varit pa betydligt ligre nivier. Till
exempel var den i januari 2011 -45 TWh, alltsd
ytterligare 20 TWh svagare jamf6rt med 2022. Vi
hade da priser pd 80 €MWh, vilket ansigs som
hoge da!

Med &kad risk for dterkommande och utdrag-
na torrperioder i ett framtida klimat (se t. ex.
Pefia-Angulo m.fl., 2022) har riskerna atc vi fir
uppleva liknande eller virre situationer pétag-
ligt kat. Da dessutom med hégre férbrukning
pd grund utav 8kat kylbehov. Kombinationen av
ménga osiikra och extrema samtidiga faktorer leder
dessutom till en 6kad osikerhet pi marknaden vil-
ket i sin tur leder till hogre riskpremier.

Vi vill dterigen understryka att manga andra
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Figur 12. Tillgingligheten
i franska kéirnkraftverk
(Refinitiv Eikon, 2022).

faktorer som vi inte har nimnt i denna artikel bi-
drog (och fortsitter bidra) till de hoga priserna.
Vir analys visar hur komplex elmarknaden ir och
hur hydrologiska faktorer kan spela in pa ett flertal
olika sitt.
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