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Sammanfattning

Elsystemet ir idag en central samhallsfunktion, avgorande for det mesta av vart sam-
hille. Tilliten till elsystemets formdga att mota anvandarnas behov ar darfor nodvindig
for samhallets utveckling. Under de senaste dren har fragan om forsorjningstrygghet

i elsystemet kommit att aktualiseras alltmer i takt med att det kommit larmsignaler
om brister i det svenska elsystemet men ocksa eftersom vi gdr mot en allt hogre grad
av elektrifiering och diarmed ett 6kat elberoende.

Vi ser nu tre parallella, stora forandringar som sker simultant och som péaverkar vart
elsystem;

¢ elproduktion gir fran att vara i huvudsak planerbar till att bli allt mer varierande.
Halften av landets kdrnkraftsreaktorer har stingts ner. Det finns ytterligare hot i
nirtid mot sdvil kraftvirmen som mot den befintliga vattenkraften och kiarnkraften.
Samtidigt sker en snabb utbyggnad av framforallt landbaserad vindkraft till foljd
av kraftigt minskade produktionskostnader och gynnsamma vindldgen.

e clproduktionen blir mer koncentrerad till norra delen av landet da det dr dir det
finns bast vindldgen och yta som ir tillganglig for vindkraftsutbyggnad.

¢ clanvindningen forvintas dtminstone fordubblas till 2045 jamfort med idag. Det
okade elbehovet sker i hela landet. I norr ser vi ett antal stora investeringsbeslut som
kommer paverka elanvindningen och i soder méste en stor del av den befintliga
industrin stilla om fran fossila branslen till el. Den kraftiga 6kningen av elfordon
paverkar ocksd framforallt den sodra delen av landet dar storst del av befolkningen
finns.

Samtidigt forsimras den svenska effektbalansen. I Svenska kraftnits kraftbalansrap-
port gors en analys av hur effektbalansen f6r den kommande vintern ser ut. De senaste
5 dren har det skett en stor forandring i hur kraftbalansen ser ut for topplasttimmen
(den mest anstrangda timmen pa dret, oftast en kall vintermorgon i februari). Vintern
2018/19 var forsta dret dd vi hade en negativ kraftbalans under topplasttimmen och
alltsd var beroende av import for att klara av att mota effektbehovet. Denna situation
beriknades dven uppsta vintern 2021/22 och forvantningarna ar att effektunderskottet
kommer att 6ka over tid. Utfallet av effektliget under vintern 2021/2022 ir dnnu

inte sammanstallt. I figuren nedan finns SvKs framtidsscenarios fran den langsiktiga
marknadsanalysen. I de tre olika 2045-scenarierna dr det d ocksa inriknat en stor
flexibilitet i de tillkommande vitgaslagren i industrin.
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Figur 1. Effektbalans topplasttimmen, MW
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Kalla: SvKs kraftbalansrapporter och SvKs LMA 2021 med tre framtidsscenarier for 2045, dessa inrymmer stor flexibilitet i tillkommande vatgaslager
inom industrin.

Vi ser idag inte bara utmaningar inom elproduktionen, dven elnatets kapacitet kan
variera beroende pd hur kraftflédena gir och hur mycket stodtjanster som finns till-
gangliga i elsystemet. Stodtjanster dr funktioner i systemet som krivs for att bibehalla
spannings- och frekvensstabiliteten i systemet och diarmed elens kvalitet. I och med
avvecklingen av karnkraften har tillgingen pa stodtjanster minskat och elsystemet
har blivit svarare att kora. I takt med att det svenska elnitet blivit allt mer samman-
byggt med vara grannldnder genom utlandsférbindelser har ocksa flodena i det svenska
ndtet forandrats. Idag tas en ganska stor del av natkapaciteten i ansprdk av transit-
handel dar el strommar genom det svenska nitet mellan vira grannldnder. Detta
innebar att ndtet far hantera 6st-vistliga floden, som det egentligen inte dr byggt for,
vilket i sin tur gor att handelskapaciteten i nitet méste begrinsas.

Det finns ett antal sitt att mota framtidens utmaningar, flexibilitet hos anviandarsidan
och lagring av varierande elproduktion kommer vara viktiga komplement till 6kad
elproduktion och ¢kad transmissionskapacitet. Genom att hitta olika losningar for
att skjuta pd anvandningen av elen kan man minska effektuttaget. Med kostnads-
effektiv storskalig lagring av energi kan bade vind-, vatten- och solenergi anvindas
pa ett betydligt mer effektivt sitt 4n idag. Olika typer av lagringsteknologier arbetar
med olika tidsperspektiv. Det storsta lagret, vattenkraftverkens samlade magasin, har
en naturlig laddcykel som varar 6ver ett ar (fran varflod till varflod). Vitgaslagren
gar igenom ladd-cykler ungefir pd manadsbasis och batterier pa dygnsbasis eller annu
kortare cykler. Potentialen i flexibilitet och lagring har berdknats i Kraftsamling
elforsorjnings langsiktiga scenarioanalys.

Vattenkraftens lagringskapacitet dr betydande men mojligheterna att bygga ut denna
lagringsmetod dr sma. Korcyklerna for vattenkraften kommer att paverkas da den
behover mota en allt storre andel av 6kad intermittent produktion.! Storre effekter

" Kraftsamling elforsérjning — Langsiktig scenarioanalys
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behovs under kortare tider, vilket innebir att vattenkraften i hogre utstrackning
kommer att behova anvandas som balanskraft till den varierbara kraften. Andelen
baskraft i form av vattenkraft kommer dirfor att minska. Batterilager och vitgas-
lager utvecklas i snabb takt, framforallt for tillimpningar inom transportsektorn
men dven inom industrin. Det handlar dock fortfarande om att skapa relativt sma
energilager. Dessa lager moter behoven hos en enskild industri, som i och for sig kan
vara en mycket stor elanvindare, eller i fordon under minuter, nigra timmar eller

i basta fall ndgot dygn. For att mota behov som gar utover den tidshorisonten, till
exempel om man behover lagra en stor del av en landsindes energianvindning under
flera dygn, sa kravs storskaliga lagringsanliggning. Enligt den scenarioanalys? for
det svenska elsystemet som gjorts inom ramen for Kraftsamling Elforsorjning ar
storskalig lagring ett dyrare sitt att mota behoven jamfort med olika satt att istallet
oka den planerbara elproduktionen.

Ytterligare ett sdtt att mota utmaningarna med effektforsorjningen ar genom import.
Sverige ar ett av de linder i Europa som har flest utlandsférbindelser. Hela Europa
ar nu mitt uppe i en snabb omstallning for att mota klimatmalen. P4 kontinenten
handlar det ofta om att byta ut planerbar fossilbaserad elproduktion mot férnybar
viaderberoende produktion. Nedan figur visar att andelen installerad effekt for
planerbar elproduktion idag uppgér till mellan 70 och 85 procent av den installerade
effekten i vara grannldnder, med undantag f6r Danmark och Tyskland. Enligt de
prognoser som finns tillgdngliga kommer andelen intermittent produktion oka
dramatiskt de kommande 25 édren.

Figur 2. Procent av installerad GW
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Kalla: Bearbetade data fran rapporten Internationell kartlaggning (2020) framtagen inom Kraftsamling Elférsérjning.
** Grunddata for Estland, Lettland och Litauen 2018 har summerats.

Eftersom den nytillkommande, intermittenta elproduktionen i huvudsak utgors av
vind- och solkraft kommer hela norra Europa bli avsevirt mer vaderberoende och
samvariationen i vidersystemen kommer att bli en central faktor att rakna med nir
framtidens elsystem designas.

2 Kraftsamling elforsorjning — Langsiktig scenarioanalys
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Nédvindiga atgarder for forstérkt forsérjningstrygghet

Inom ramen for Kraftsamling Elforsorjning har flera policyforslag presenterats, med
sex huvudrubriker. Fyra av dessa rubriker ar starkt kopplade till forsorjningstrygghet
och kan utvecklas enligt nedan:

o Satt mal for forsorjningstrygghet och leveranssakerhet

- Forsorjningstrygghet ar underprioriterad idag vilket ar naturligt med den historiskt
hoga andelen planerbar kraft. Se aven over villkoren kring hur systempaverkande
elproduktion far avvecklas.

- Formdgan att genomfora omfattande analyser av riskfaktorer i det svenska
elsystemet behover forstirkas.

- Omvirldsfaktorer som ligger utanfor det direkta elsystemet kan ha stor paverkan
pa mojligheterna att sakerstilla forsorjningstryggheten.

- Flexibilitet maste premieras med anviandarperspektiv som utgdngspunkt.

- Politiken maste ta hansyn till utvecklingen i hela det nordeuropeiska elsystemet
ndr den svenska forsorjningstryggheten beaktas.

¢ Bygg ut planerbar elproduktion

- For att garantera systemstabiliteten i elndten, dd den intermittenta andelen totalt
Okar, kravs mer planerbar elproduktion.

- En alltmer volatil europeisk elmarknad och elproduktion, gor att Sverige
behover en tydlig strategi for okad elproduktion med forméga att mota upp
svangningarna i utlindsk produktion, som paverkar vara kraftfloden och var
moijlighet till import, och gora Sverige mindre sirbart.

¢ Paskynda utbyggnaden av elniten inom landet

- Utover resurser till SYK maste processerna kring natutbyggnaden effektiviseras,
kvalitetssikras och bli snabbare samt mer forutsagbara tillstind ges.

- Det behovs bittre framforhadllning i planering for elniten.

- Svenska kraftnit har padborjat denna omstillning men formégan att snabbt mota
forandrade behov behover ytterligare forstarkas.

¢ Paboérja arbetet med en elmarknadsoversyn som resulterar i ett kostnadseffektivt

elsystem

- Vdra analyser visar att ett kostnadseffektivt elsystem 2045 bestér av en stor andel
vindkraft. Analyserna visar ocksa att storre andel viderberoende kraft i elsystemet
gOr vart system mer sarbart och okar behovet av systemstabiliserande atgarder.
Behovet av stodtjanster maste darfor sikras genom en marknadsmodell som pris-
satter stodtjanster eller att det stills krav pa ett systemperspektiv nar ny produk-
tion tillfors elsystemet.
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1. Inledning

Elsystemet ar idag en central samhaillsfunktion, avgorande for det mesta av vart sam-
hille. Allt fran vardagsbehov som tillgang till mat, vatten, virme och belysning till
samhallsfunktioner som betalningsmedel, vird, kommunikation, transporter och

myndighetsutévning, vidare till grunden for vart vilstind — foretagens verksamhet.

Tilliten till elsystemets formdga att mota anvandarnas behov ar helt avgorande for
samhillets utveckling. Under de senaste dren har frdgan om forsorjningstrygghet

i elsystemet kommit att aktualiseras alltmer i takt med att det kommit larmsignaler
om brister i det svenska elsystemet men ocksd eftersom vi gir mot en allt hogre grad
av elektrifiering och diarmed ett 6kat elberoende.

Denna rapport har utarbetats under hosten och vintern 2021/22 och strax innan
fardigstallandet anfoll Ryssland Ukraina. Detta startade en utveckling i hela Europa
som vi i skrivande stund dnnu inte vet vidden av men helt tydligt 4r att frigan om
forsorjningstrygghet i elsystemet har blivit an viktigare.

Fram till dess 1dg fokus i forsorjningstrygghetsfragan framforallt pa att skapa stabila
forutsattningar for foretagande i Sverige, vilket i sig ar en forutsittning for okat val-
stdnd och klimatomstillning. Efter Rysslands anfallskrig har frdgan om f6rsorjnings-
trygghet kopplat till nationell sikerhet hamnat hogre upp pa dagordningen. Trots
detta dr flera av de grundlaggande fragestillningarna fortfarande giltiga. Vi behover
en stabil och mangfacetterad elproduktion som kan motstd storningar (till exempel
tekniska fel, naturkatastrofer eller antagonistiska aktioner). P4 samma sitt behover
vi ett robust elnit som ocksd klarar av flera olika typer av storningar. Den kraftiga
utvidgningen av elproduktionen vi ser framéver innebar utmaningar i sig och behovet
av ett overgripande ansvar for forsorjningstrygghetsfragorna har blivit 4n tydligare.

Frigan om forsorjningstrygghet kommer alltid handla om en avvigning mellan risk
och kostnader. Att bygga ett elsystem som klarar av att mota alla tinkbara hot och
problem utan paverkan pa leveransen till anvindarna skulle vara mycket dyrt — om
ens mojligt. Det skulle sannolikt driva upp priserna sa hogt sa att elen dnda inte
kunde anvindas. Givet de ldnga tidsperspektiven i elsystemet — bara att bygga en ny
ledning tar enligt Svenska kraftnit 10-14 ar — ar det helt centralt att det finns en god
framforhédllning och forutseende planering men ocksé en god féormdga att mota nya
behov och forutsittningar.

En viktig aspekt av forsorjningstryggheten handlar om graden av sjalviorsorjning.
En hog grad av sjalvforsorjning ar mojlig att uppné (teoretiskt skulle man kunna
bygga Sverige for s kallad 6-drift, dvs helt utan kopplingar till omvirlden) men
det skulle bli mycket kostsamt eftersom en stor overkapacitet dd mdste finnas pa
plats och denna 6verkapacitet skulle dd inte gé att exportera. I stallet forlitar vi
oss pd import fradn grannldnder vid vissa tillfillen och mojliggor export vid andra



Utmanad elférsorjning — utmanade féretag

tillfillen. Detta minskar kostnaden for systemet men gor oss ocksa mer exponerade

for omvarldshandelser vi inte kan pdverka vilket kan ses som en negativ paverkan

pa forsorjningstryggheten. Denna paverkan baserar sig i stor utstrackning pa hur stor
overforingskapacitet vi har mellan linderna men dven pa hur dessa linders energi-
produktion dr uppbyggd. Nar deras energimix forandras sd paverkar det dven elsystemets
forutsittningar i Sverige. Eftersom viadersystemen i norra Europa samvarierar i hog
utstrickning innebar det att en kraftigt okad vindkraftsproduktion i dessa lander gor
att det blir svdrare att kompensera varandra sdvida inte denna vindkraftsproduktion
har kombinerats med mycket storskalig lagringskapacitet.

Forsorjningstrygghet i elsystemet dr central pa alla nivder i samhallet:

e For hushallen orsakar storningar i elleveransen skador pa teknisk utrustning, slar
ut kylar och frysar vilket forstor livsmedel och om storningen pagér under lingre
tid under den kalla arstiden kan frysskador i byggnader uppsta. Vid sidan av detta
blir allt mer av vara hem styrda av el. I takt med att elbilsanvindningen 6kar, inne-
bar ocksa storningar i elleveransen till hushall en paverkan pa transportkapaciteten.

¢ I niringslivet innebar leveransstorningar utebliven produktion och forsaljning vilket
ocksa kan leda till forlorat fortroende hos kunder. For att sakra upp sig mot leverans-
storningar tvingas foretag bara kostnader for att installera back-up system. Storningar
i elleveransen kan ocksa leda till forstorda ravaror och skador pa tekniska installa-
tioner. Aven mycket korta avbrott eller dippar i frekvens, nigon tiondels sekund,
kan orsaka stora skador.

® D3 en dvergripande samhillsnivd kan lag forsorjningstrygghet leda till att tillvixten
péaverkas negativt. Forstord materiel och rdvaror innebir negativ klimatpédverkan
och centrala samhallsfunktioner sisom vatten- och avloppsforsorjning och digital
uppkoppling kan paverkas negativt. Detta paverkar i sin tur fortroendet for samhallet
och ddarmed investeringsklimatet.

Inom ramen for Svenskt Naringslivs projekt Kraftsamling elforsorjning tas sikte mot ett
Sverige 2045 och de behov det svenska elsystemet behover mota da. En central frage-
stallning handlar om férméagan att uppratthalla forsorjningstryggheten i elsystemet.

Vikten av detta speglas ocksd i undersokningar som Svenskt Naringsliv gjort bland
medlemsforetagen under hosten vintern 2021/2022. Siffrorna som speglar synen pa
elsystemet ar alarmerande:

¢ Nistan 10 procent av foretagen som planerar en elkrivande investering har redan
sedan tidigare haft problem med att f3 el

e 22 procent av foretagen har gjort eller planerar att gora egna investeringar for att
hantera brister i elleveransen

® 54 procent av de foretag som planerar att gora elkravande investeringar ar oroliga
for att de inte kommer att f3 tillrackligt med el

Sammantaget pekar detta mot att investeringsklimatet i Sverige paverkas starkt negativt
av bristerna i elsystemet — ndgot som slar mot hela samhillsekonomin.

Den hir rapporten har utarbetats for att 6vergripande belysa de utmaningar elsystemet
star infor ur ett forsorjningstrygghetsperspektiv och for att ge inspel kring atgarder
som behover vidtas for att uppratthélla fortsatt hog forsorjningstrygghet.
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2. Vad ar forsorjnings-
trygghet?

Forsorjningstrygghet betyder i korthet att anvdandare ska kunna lita p4 att tillrackligt
med el ska finnas tillganglig nar den behovs, dar den behovs.

Frigan om forsorjningstrygghet kan ses ur flera olika perspektiv. Systemet méste i
grunden klara av att leverera den el som anvindarna behover, till ratt plats. Det ska
vara robust gentemot normala variationer i produktion och efterfrdgan samt kunna
mota fel som uppstar med viss regelbundenhet. Vid sidan av detta ska det ocksa klara
av att std emot rena provokationer och angrepp samt vara robust gentemot politiska
forandringar i vir omvirld.

Figur 3 nedan ger en 6verblick over faktorer som ingar i begreppet forsorjningstrygghet.
Det handlar bade om att det ska finnas resurser for att mota behoven och om att
resurserna ska vara tillgangliga nir de behovs. Vi fokuserar i den hir rapporten pa
begreppet tillracklighet, aven om risker for sikerheten (tex. externa hot och natavbrott
till foljd av extremvider samt hantering av olika former av stabilitetsfenomen och att
kunna klara av att hantera storningar (N-1)) ocksd paverkar forsorjningstryggheten.

Figur 3. Forsérjningstrygghetens bestandsdelar

Forsorjningstrygghet

Tillracklighet Sakerhet

Energi Effekt Nattillrécklighet Avbrott

Kalla: Leveranssakerhet inom elférsorjningen, IVA, bearbetad.
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Eftersom el dr svér att lagra maste produktionen
i varje 6gonblick motsvara anviandningen. Det
gOr att systemet mdste konstrueras sd att det vid
normaldrift finns en viss 6verkapacitet bade i pro-
duktion och overforingar for att man ska kunna
mota en forandrad anvandning, till exempel vid
en koldknapp eller ett fel i ndgon produktions-
anldaggning eller ledning, ett sd kallat N-1 fel.

Elens kvalitet ar avgorande for att vi ska kunna
anvanda den. Manga maskiner och mycket av
den elektronik som ar ansluten till elsystemet dr
beroende av att elen haller hog kvalitet. Elen ska
ha en frekvens pa 50 Hz (tolerans +/- 0,1 Hz). Om
frekvensen forandras alltfor mycket kan ansluten

Fel i anlaggningar eller med ledningar
kan grovt delas in i fyra kategorier:

Enkla fel (kallas N-1) dar det ska finnas
backup-system eller marginaler i systemet
sa att normaldrift kan bibehéllas.

Exceptionella handelser &r fel som &r sa
pass stora sa att man inte kan vara i normal-
drift utan olika reservalternativ maste
aktiveras. Systemet ar svart belastat och
tvangsbortkoppling &r nara férestaende.

Extrema handelser (out of range), t ex
flera samtidiga fel som leder till stora
konsekvenser.

Elkriser — till exempel framkallade av

sabotage, vapnade angrepp eller extrema
vaderfenomen.

utrustning skadas eller slds ut. Det dr Svenska kraftnat, SvK, som sikerstiller att

elens frekvens hélls vid 50 Hz och det ar vid plotsliga forandringar i produktion

och konsumtion som frekvensen dndras och dtgirder snabbt méste vidtas.

Om elnatets kapacitet inte ar tillracklig kan det leda till problem for forsorjnings-

tryggheten. Den tillgingliga maximala kapaciteten pa en elledning kan behova

begrinsas, till exempel nir det inte finns tillrackligt av de systemtjanster’ som behovs

for att kunna hantera ett eventuellt fel i systemet, exempelvis frekvenshillning. Aven

de elledningar vi har till grannldnder kan begrinsas av SvK eller av grannlandet. Att

vi har en tillracklig maxkapacitet i elnatet behover alltsa inte betyda att forsorjnings-

tryggheten ar sikrad da hela systemet maste hanga ihop.

3 Stoédtjanster ar funktioner i systemet som kravs for att bibehalla spanning och stabilitet i natet. De ser till att elen haller

tillrackligt hog kvalitet.
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3. Vem har ansvar
for forsorjnings-
tryggheten?

Idag finns stora otydligheter kring vilka forvantningar som kan staillas pa elsystemet
fran anviandarna, och vem som bar ansvaret om leveranssikerheten brister. Det handlar
bide om planering for elsystemets utveckling, om att ge ritt forutsittningar till aktorer
inom elsystemet och om aktorernas agerande.

Naturligtvis har politiken helt naturligt det yttersta ansvaret for forsorjningstryggheten
i elsystemet. Det ar politiken som sitter upp mal, delar ut uppdrag till myndigheter
och genom lagstiftning styr sdvil offentliga som privata aktorers verksamhet. Utover
politiken finns det ett stort antal aktorer som har mer konkreta funktioner nar det
galler att sakerstalla forsorjningstryggheten. Nedan listas ett antal av dessa.

Elnatsbolag. Det finns bade offentliga och privata elnitsbolag. De har ett ansvar for
att transportera elen fran produktion, eller frdn en hogre elnitsniva, ut till anviandare
och har dirmed ocksa ett ansvar for teknisk standard pa ledningarna och sikerheten
kring dem.

Elproducenter. Elproduktionen i landet sker i ett fital stora foretag som ar bade privat-
agda, statliga och kommunala. Elproducenterna har inget ansvar for att sakerstilla att
elproduktionen racker till elkonsumtionen. Daremot har de som ar balansansvariga
gentemot elmarknaden ett ansvar att leverera den el de sagt att de ska producera.

Elsikerhetsverket. Verkets uppgift handlar om att sikerstilla en hog elsikerhet och
ska forebygga skador pd person eller egendom orsakade av elektricitet. Verket arbetar
for att vi ska ha en storningsfri elforsorjning och har dven ansvar for krishantering

bade i fred och vid hojd beredskap.

Energimyndigheten. Myndigheten har huvudansvar for Styrel — planeringsprocessen
dir offentliga och privata aktorer samverkar for att klara prioriteringar i hindelse av
att man maste koppla bort last manuellt (manuell féorbrukningsfrankoppling, MFK)
vid akut effektbrist. Myndigheten har ocksa ett ansvar for resurstillrackligheten och
ett nationellt ansvar for riskberedskapsplanering. Energimyndigheten ar dven en stor
forskningsfinansidr inom energiomradet och ett av de prioriterade omrddena handlar
om hur vi bygger ett robust och flexibelt elsystem som sikerstaller trygg elforsorjning.
De har dven ansvar for Nationell riskberedskapsplan for Sveriges elforsorjning.
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Energimarknadsinspektionen. Inspektionen upprittar genomférandeplan nir problem
med resurstillracklighet har identifierats och definierar en tillforlitlighetsnorm. Ansvarar
for marknadstillsyn och regelutveckling samt koncessionsarenden for natutbyggnaden.
Viktiga forutsittningar for att kunna uppratthélla forsorjningstryggheten.

Svenska kraftnit (SvK). SvK ir den myndighet som har systemansvar for kraftsystemet
i Sverige. SvK forvaltar och utvecklar ocksa transmissionsnitet. SvK ska verka for att
relevanta, samhallsekonomiskt motiverade atgarder vidtas for att sakerstilla att Sverige
har god effekttillgdng och att risken for effektbrist kan minskas pa bade kort och lang
sikt, enligt regleringsbrevet for 2021.

Utover dessa uppgifter ar man elberedskapsmyndighet och har ansvar for sikerhets-
skydd och planering av elsystemet sd att det moter krav pa hallbarhet, sikerhet och
kostnadseffektivitet over tid.

Lansstyrelserna. De har ansvar for regional krisberedskap dar bland annat energi-
forsorjningen dr en viktig del. Lansstyrelserna dr en del av totalférsvaret inom
respektive lan.

Myndigheten f6r samhaillsskydd och beredskap (MSB). MSB har ett 6vergripande ansvar
for krisberedskap och planering av samhaillsviktig verksamhet, diribland elf6rsorjningen.
MSB medverkar i Styrel, den planeringsprocess dar flera olika aktorer ingar for att
tillsammans samordna hur man prioriterar samhallsviktiga elanvindare om det skulle
uppstd akut elbrist. MSB arbetar dven med fragor kring exempelvis hur beredskap

i form av reservkraft byggs upp.

Forsvarsmakten. Elforsorjning dr en avgorande samhillsfunktion och ingdr som en
central del i totalforsvarsarbetet. Forsvarsmakten har inte bara ansvar for att mota
vapnade angrepp, ocksd cybersakerhet ligger inom Forsvarsmaktens ansvarsomrade.
Det finns flera exempel pa cyberangrepp mot energiforsorjning runt om i virlden,
angrepp som pd kort tid kan valla stor skada i samhallet.

Sakerhetspolisen (Sdpo). Elforsorjningen ar en samhallsviktig funktion som kan
hotas genom bade cyberangrepp och genom direkta aktioner mot anlaggningar och
installationer i landet. Sdpo har bland annat ett ansvar for att arbeta med sakerhets-
skyddsfragor kopplat till samhallsviktiga verksamheter.
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4. En utmanad
forsorjningstrygghet

41 Utmaningar i elproduktionen

Elsystemet ar en vil intrimmad helhet med en rad olika delar som alla krivs for att
systemet ska fungera: produktion, stabiliserande stodtjanster och distribution. Sjalva
produktionen av el sker i olika typer av produktionsanldggningar, vissa behover branslen
(kdarnkraft och kraftvirme), andra drivs av naturresurser som vind och vatten. Beroende
pa viket brinsle eller naturresurs som anvinds varierar dessa anldggningars produktion
over aret. En anlaggning som ena timmen kan utnyttja hela den installerade effekten
och producera 1 000 MW, kan nista timme producera 0.

Figur 4. Svenska elsystemet
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I bilden ovan illustreras hur forsorjningstrygghet bygger pa att hela elsystemet samverkar.

Kalla: Elsystemet — s& funkar det, Svenskt Naringsliv (2021)

Det maste finnas tillricklig produktionskapacitet for att mota anvindarnas behov och
en bred, diversifierad produktionsmix som sikerstaller att det finns tillrackligt med



Utmanad elférsorjning — utmanade féretag

13

effekt under olika omvirldsférhillanden. Samtidigt ska det finnas tillrackligt med
natkapacitet for att transportera elen fran produktion till anvindare. Dessutom maste
det finnas kapacitet att klara storningar inom alla delar av systemet.

Kirnkraften i exemplet star for planerbar kraft. Den ar inte viderberoende men

kan f3 fel och da kopplas bort helt. Ur ett forsorjningstrygghetsperspektiv mdste det
ddarmed finnas en beredskap att hantera att en reaktor tas ur produktion med kort
varsel. Att reaktorer oplanerat helt staings ned ar dock ovanligt. Svenska karnkraftverk
har de senaste dren haft en tillginglighet pa cirka 80 procent vilket innefattar planerade
avbrott for underhall, sa kallad revision.*

Vindkraften (och solceller) ar viderberoende och icke planerbara. Produktionen gér
ddremot att forutse med ganska stor sikerhet ndgra dagar i forvag. Nar vadret tillater
gar produktionen for fullt men den kan dock variera mycket och snabbt. For land-
baserad vindkraft riknar man idag med en kapacitetsfaktor® 6ver helaret pd 30-35
procent. Kapacitetsfaktorn okar tack vare ny teknik och fér nyproducerad vindkraft
uppskattas kapacitetsfaktorn till 37 procent. For havsbaserad vindkraft ligger kapaci-
tetsfaktorn pd 6ver 50 procent.¢

Stora férandringar pa gang — mindre andel planerbar produktion...

Nu byggs det svenska elsystemet om i snabb takt. Halften av de ursprungliga 12 kirn-
reaktorerna i soder har stingts. Vindkraft byggs ut i hogt tempo, framférallt i norra
delen av landet, for att ersdtta den nedlagda karnkraftsproduktionen och for att mota
det okade elbehovet. Utvecklingen gar snabbt men det saknas tydligt kommunicerade
konsekvensanalyser av vad forandringarna kommer ha for paverkan pa elsystemet.

Vi ser tre parallella, stora forandringar i vart elsystem;

e clproduktion gdr fran att vara i huvudsak planerbar till att bli allt mer varierande
— intermittent

¢ elproduktionen blir mer koncentrerad till norra delen av landet

¢ elanviandningen Okar kraftigt i hela landet fram till 2045.

Enligt den scenarioanalys’ for det svenska elsystemet till &r 2045, som gjorts inom
ramen for Kraftsamling Elforsorjning kan foljande uppstillning goras. Den beskriver
skillnaderna mellan ett 100 procent fornybart respektive ett teknikneutralt system,
dir elproduktionen har fordubblats mot idag. Dar ett teknikneutralt system dr mer
kostnadseffektivt, och dar antalet sa kallade systemkritiska timmar ar fa i jamforelsen
med ett helt fornybart system. I ett helt fornybart system tillkommer dessutom hogre
kostnader for stodtjanster.

4 Karnkraftens funktion och produktion — Energiféretagen Sverige (energiforetagen.se)
5 Hur mycket el som faktiskt produceras i forhallande till teoretisk maxproduktion
¢ Svensk Vindenergi; https://svenskvindenergi.org/wp-content/uploads/2019/09/H-o0-MV-Engineering-2019-08-15.pdf

7 Kraftsamling elforsorjning — Langsiktig scenarioanalys


https://www.energiforetagen.se/energifakta/elsystemet/produktion/karnkraft/karnkraftens-funktion-och-produktion/
https://svenskvindenergi.org/wp-content/uploads/2019/09/H-o-MV-Engineering-2019-08-15.pdf
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Tabell 1. Skillnad mellan huvudscenarier i Scenarioanalys 240 TWh

Parameter Teknikneutral/fossilfri 100 % férnybart
Total grundsystemskostnad (snitt) ~440 kr/MWh +42 % (>625/MWh)
Systemkritiska timmar med lag 250 timmar 5 500 timmar
rotationsenergi (Spann: 0—1 200 timmar) (Spann: 5 000—5 600 timmar)
Huvudsaklig elférsorjning pa arsbasis 25 % Vattenkraft 25 % Vattenkraft

30-35 % Vindkraft 55 % Vindkraft

35—40 % Karnkraft 10 % Solkraft

2—-5 % Biokraft 10 % Biokraft
Ytanvandning for elproduktion 800 km? 16 500 km?
Vattenkraftens driftsmonster Fran snarlikt dagens situation Mycket volatilt i samtliga

till betydligt mer volatilt i scenarier

scenarier med hég andel

vindkraft
Livscykelutslapp av vaxthusgaser 11gCO, 17 gCO,

Kundkrav och héllbarhetskrav paverkar kraftvirmen

Idag star kraftvarmen for nio procent av den svenska elproduktionen.® Det ar en viktig
kalla till elproduktion som hjilper till att minska risken for lokal kapacitetsbrist eftersom
den ir spridd over hela landet och ofta dr placerad dir det finns ett behov av virme,
exempelvis i stader. I kraftvirmeverken eldas avfall och biomassa. I takt med att
fastighetsigare i allt storre utstrackning vill ha fossilfri uppvarmning, och da inte kan
tolerera fossilt avfall som brinsle, uppstar utmaningar for kraftvirmen eftersom det
avfall som branns innehaller en viss andel fossila material, till exempel plastavfall. P4
EU-nivé fors ocksd avgorande diskussioner kring klassning av hallbar biomassa som
kan komma att fa stor pdverkan pa den svenska biokraftvirmen.

Ur ett forsorjningstrygghetsperspektiv ar det viktigt att det finns en diversitet i elproduk-
tionen och dven en lokal spridning och dar ar kraftvirmen en viktig komponent. Det
ar darfor viktigt att ta forandrade forutsattningar for kraftvirmen i beaktande i en
planering av den langsiktiga forsorjningstryggheten, precis som for andra kraftslag.

Klimatférandringar och miljoprévningar kan paverka vattenkraften

Den svenska och norska vattenkraften utgor en viktig del av planerbara elproduktionen
i norra Europa. I Sverige har vattenkraften hittills statt for cirka 40 procent av elproduk-
tionen och har varit basen i elsystemet tack vare sin stabilitet och planerbarhet. I ett
langsiktigt perspektiv maste man ta i beaktande hur klimatforandringar kan komma
att paverka tillgdngen pa vattenkraft. Storre variationer i nederbord kan komma att
paverka vattenkraftens funktion som basproduktion och formaga att bidra med regler-
kraft till elsystemet.

Vid sidan av sin funktion som basproducent av el har vattenkraften ocksd en viktig
funktion som reglerkraft. Den ir ett av de kraftslag som snabbast kan regleras upp och
ned for att mota forandringar i efterfragan eller produktion i andra delar av elsystemet.
Ju storre dessa svangningar i efterfrigan och produktion blir, desto storre blir vikten

8 Kraftvarme — Energiféretagen Sverige (energiforetagen.se)


https://www.energiforetagen.se/energifakta/kraftvarme/
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av vattenkraften som reglerkraft. En sddan utveckling innebir att skillnaderna mellan
hoga och ldga floden nedstroms kraftverken blir storre och att forandringarna i
flodena ocksa gir snabbare.

De svenska vattenkraftskraftsproducenterna stir infor ett omfattande arbete dar samt-
liga drygt tva tusen vattenkraftverk ska miljoprovas. Syftet dr att implementera EU:s
ramdirektiv for vatten, vilket syftar till att sikra miljovarden och biologisk mangfald

i och langs de vattendrag som anvands for kraftproduktion. En hdrdare miljoprovning
kan leda till att vattenkraftverk kan behova minska effektuttaget eller liggas ned da
kraven pa miljoanpassning blir sd dyra att de inte l6nar sig att driva verksamheten
vidare. Detta kan komma att paverka reglerkapaciteten i det svenska elsystemet.

Regeringen beslot, juni 2020, om en ”nationell plan for moderna miljovillkor for
vattenkraften”, med malet att omprovningarnas sammantagna negativa inverkan pa
en nationell effektiv tillgang till vattenkraftsel ska héllas till ett minimum, samt att
storsta mojliga hansyn ska tas till riktvardet 1,5 terawattimmar forlorad vattenkrafts-
produktion som foljd av miljoatgarder. Flera aktorer bedomer dock att forlusterna
kommer bli avsevirt mycket storre. 1,5 TWh kan ldta som en ganska marginell andel
av den totala elproduktionen, det dr bara knappt en procent. Det man dd maste ha

i beaktande ar vattenkraftens speciella formaga att erbjuda reglerkraft till systemet.
Det ir alltsd sé att denna relativt lilla andel av produktionen har stor betydelse for
systemet som helhet.

Politisk osakerhet skapar sdmre férutsattningar fér karnkraft

Kirnkraftsinvesteringar dr mycket langsiktiga — ofta ligger investeringshorisonten

pa 60-80 ar och for traditionella karnkraftverk dr dessutom investeringarna mycket
stora. Detta gor att karnkraftsinvesteringar dr extra beroende av politisk sikerhet och
langsiktighet i energipolitiken. Nar det svenska karnkraftsprogrammet var utbyggt
fanns det 12 reaktorer i Sodra Sverige. 1999 och 2005 stangdes Barseback ner till foljd
av politiska beslut. Mellan 2016 och 2020 stingde tva reaktorer i Ringhals och tva
reaktorer i Oskarshamn till f6ljd av lonsamhetsproblem kopplade till effektskatt och
investeringsbehov for sikerhetshojande atgirder. Vi har idag 6 reaktorer kvar i drift.
Det finns inga politiska beslut som hindrar vare sig reinvestering eller nyinvestering i
karnkraft. Men det utpekade energipolitiska malet om 100 procent fornybart elsystem
2040 tydliggor politikens riktning och vilja, ndgot som paverkar bade investeringar,
forskning och utveckling samt skapar en osikerhet om kdrnkraftens framtid i landet.

...och 6kad andel viderberoende produktion...

Snabb utbyggnad av vindkraftsproduktion

Vindkraft ar relativt billigt att bygga och var tidigare

subventionerad med elcertifikat. Kostnaderna har Vindkraftens utveckling i Sverige

numera sjunkit kraftigt och har laga produktions- Ar2010  Ar2024
kostnader vilket har lett till en snabb utbyggnad

. . . o Antal vindkraftverk 1800 5800
i Sverige de senaste femton aren. Ar 2020 stod

.. . El kti TWh 2 47,7
den for 17 procent av elproduktionen men 2024 produktion (TWh) ’
beriknas vindkraften vara den andra storsta Kalla: Svensk Vindenergi

produktionskallan for el efter vattenkraften.


https://svenskvindenergi.org/wp-content/uploads/2021/10/Q3-2021-Statistics-and-forecast-Wind-Power-Sweden.pdf
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Trots att Sverige har en stor landyta samvarierar vindarna i stor utstrackning, vilket
gor att den totala elproduktionen fridn vindkraft kan komma att variera kraftigt pa
kort tid. Som ett exempel pd hur snabbt det kan svinga i produktionen kan man titta
pa produktionsstatistiken for vindkraften i slutet av augusti 2021. Mellan kl. 8 den
23 augusti och kl. 9 den 24 augusti stod vindkraften for mellan tvd och sex procent
av den svenska elproduktionen. Bara tio timmar senare stod vindkraftsproduktionen
for 40 procent av den totala produktionen och under de foljande 34 timmarna stod
vindkraften for mellan 40 och 48 procent av den samlade elproduktionen. Sam-
variationen ar ocksd avsevard med grannlinder och dnda ner i Tysklnad varfor det
inte ar sjalvklart att Sverige kan forlita sig pd import vid vindsvaga perioder da
ocksd andra lander fir allt ligre andel planerbar produktion.

Regeringen har beslutat att SvK ska bygga ut stamntet till vissa utvalda noder i
havet, dar havsbaserad vindkraftsproduktion kan anslutas. Denna atgard forvantas
mojliggora stora investeringar i havsbaserad vindkraft runt den svenska kusten. Hur
snabbt utbyggnaden kommer ske beror pa tiden for elnatsinvesteringar, tillstands-
provningar inklusive 6verklaganden frén till exempel Forsvarsmakten. Den havs-
baserade vindkraften kan littare lokaliseras till sédra delen av landet dar underskottet
i elproduktion ir stort (konkurrensen om havsytan dr hir mindre 4n om landytan).
Den har ett jamnare produktionsmonster an den landbaserade, men fortfarande
hianger vadersystemen ihop och utmaningarna i att méta variationerna i produktion
madste darfor motas genom antingen andra kraftslag eller lagring. Flexibilitet i
anvandningen dr ocksd en vig for att mota denna utveckling, detta dr dock inte
mojligt for alla anvandare.

... leder till en forsamrad effektbalans

Svenska kraftnits kraftbalansrapport presenteras arligen och i den gors en analys
av hur effektbalansen for den kommande vintern ser ut. De senaste 5 dren har det
skett en stor forandring i hur kraftbalansen ser ut for topplasttimmen (den mest
anstrangda timmen pé dret, oftast en kall vintermorgon i februari). Vintern 2018/19
var forsta aret da vi hade en negativ kraftbalans under topplasttimmen och alltsd
var beroende av import for att klara av att mota effektbehovet. Denna situation
beraknas uppsta dven vintern 2021/22 och forvantningarna ar att effektunderskottet
kommer att 6ka over tid.

Situationen i framforallt sodra Sverige har forsvarats alltsedan Barsebicks karnkraft-
verk avvecklades 2005. Avvecklingen av 2 block i Oskarshamn och 2 block i Ringhals
har varit znnu mer avgorande for rotationsenergin och givit flera tillfillen med l3ga
nivder dir nya stodtjanster upphandlats for att bibehélla driftsikerheten (Lowina
Lundstrom, Svenska Kraftnit). Med reaktorerna forsvann ocksa rotationsenergi,
vilken dr avgorande for formagan att hantera storningar i elsystemet. Dessa formagor
ersattes inte fullt ut. Som ett sitt att kompensera for den minskade formagan att
hantera storningar borjade Sydvastlanken att byggas, men det tog dnda fram till
sommaren 2021 innan den var i drift. Under vintern 21/22 har SvK dock tvingats
begriansa kapaciteten pa ledningen for att uppratthélla elsystemets driftssikerhet.’
Fortfarande har elsystemet mycket ldga marginaler i de sodra delarna av landet.

? Nord Pool; https://umm.nordpoolgroup.com/#/messages/d5abd46d-37f3-4f8a-a422-0c0e79160c4e/1


https://umm.nordpoolgroup.com/#/messages/d5abd46d-37f3-4f8a-a422-0c0e79160c4e/1
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Som framgdr av Figur 35, star vi infor stora utmaningar i det framtida elsystemet — i
synnerhet om vi gar mot ett helt fornybart system med en vasentligt mycket mindre
andel planerbar produktion i systemet.

Figur 5. Effektbalans topplasttimmen, MW
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Kalla: SvKs kraftbalansrapporter och SvKs LMA 2021 med tre framtidsscenarier fér 2045, dessa inrymmer stor flexibilitet i tillkommande vatgaslager
inom industrin.

Slutsatser

Produktionskapaciteten ar helt avgorande for att uppratthilla forsorjningstrygghet.
For att garantera tillricklig tillgang till el behover vi bygga nya produktionsanliggningar
samt hdlla gamla anldggningar kvar i drift tills ersdttande produktion finns.

¢ Produktionskapacitet som tillgodoser effektbehoven dr nodvindig.

¢ Okad andel intermittent elproduktion gor elsystemet mer sarbart och beroende

av importmojligheter.

e Krav bor stillas pa SvK att mota storre forandringar i elproduktion med konsekvens-
analys och dtgardsforslag, inklusive tidsplan, for att sikerstalla systemstabilitet.

4.2 Utmaningarielnatet

Stamndtet gir som en ryggrad genom landet och sikerstiller att elen kommer fran de
stora produktionsanliggningarna och vidare mot elkonsumenterna. Det dr SvK som
forvaltar och utvecklar det och som ansvarar for driften. Till stamnatet kopplar region-
och direfter lokalnat. Elnatets formdga att 6verfora elen fran producenter till kon-
sumenter beror pd ledningarnas dimensionering och kapacitet, men det finns ocksa
annat som paverkar ledningarnas kapacitet och mojlighet att 6verfora elen, till exempel
elsystemets spanning. Mojlighet till dterhimtning vid eventuella fel gor att Svk ibland
madste begridnsa den el som transporteras i ledningarna.

Elnitets kapacitet kan dven variera beroende pa hur kraftflodena gar och hur mycket
stodtjanster som finns tillgdngliga i elsystemet. P4 grund av otillricklig tillgdng pa
stodtjanster dar det ocksd vanligt att elledningar begransas och inte kan anvanda hela
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sin maxkapacitet. Ett ledningsbrott innebar att dverforingskapaciteten helt forsvinner
men det intraffar sallan. Under vintern 2021 och efter nedstangningen av R1 har Svk
begransat handelsutbytet pa flera kablar i en betydligt hogre grad 4n tidigare.

Kartan i Figur 6 nedan ar en 6gonblicksbild fran SvKs kontrollrum och visar den
aktuella flodet mellan olika elomrdden i Sverige och mellan Sverige samt utlandet.
Figur 7 visar den maximala 6verforingskapaciteten, som ofta dr hogre an det aktuella
flodet. Det kan bero pa att det vid angivet tillfalle inte fanns behov av storre overforing,
eller att 6verforingskapaciteten varit begransad. Ett uttryck for att 6verforingskapacite-
terna ofta ir begransade, ir de flaskhalsintakter som SvK fir in varje ar. 2021 uppgick
dessa till 21 miljarder kronor och 2022 beriknas de uppga till 60 miljarder kronor.

Intdkterna dr en konsekvens av att kapaciteten mellan omréden inte ar s stor som
marknaden skulle behova. Ett ytterligare problem ar niar den kapaciteten inte utnyttjas
till fullo — SvK begrinsar handelskapaciteten. Aven detta ger upphov till intikter. Att
ledningarnas kapacitet inte ar tillracklig for att méta marknadens behov ar inte samma
problematik som att SvK begransar handelskapaciteten men de resulterar i liknande
konsekvenser.

Figur 6. Nordiska och baltiska elsystemet vid en specifik timme. Pris i euro/ MWh och Elflode MW
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Kaélla: SvKs Kontrollrummet.
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Figur 7. Maximal 6verféringskapacitet

Oversiktskarta med svenska och omkringliggande elomraden. Aven maximal handelskapacitet mellan
elomrédena (MW) visas, samt "snitten” mellan de svenska elomrédena.

Kaélla:Entso-e och SvK

Foérandrade kraftfloden paverkar férsérjningstryggheten

Det svenska stamnatet dr, lite forenklat, byggt for att transportera el fran den stora
vattenkraftproduktionen i norr ned till anvindare i soder. I takt med att det svenska
elnitet blivit allt mer sammanbyggt med vara grannlinder genom 6verforings-
forbindelser, samtidigt som nya overforingsforbindelser etablerats fran vara grann-
lander till kontinentala Europa, sd har flodena i det svenska natet forandrats. Idag
tas en ganska stor del av nitkapaciteten i ansprék av transithandel, dar el strommar
genom det svenska natet mellan vara grannlander. P4 senare tid har detta skapat
fordindringar i de nationella kraftflodena vilket har inneburit att nitet fir hantera
Ost-vastliga floden i storre utstrackning, som det egentligen inte dr byggt for, vilket
i sin tur gor att kapaciteten i ndtet maste begriansas.

Likasa har karnkraftsproduktion i séder lagts ned, vilket ocksd paverkar flodena.
Kirnkraftsreaktorerna har inte bara varit viktiga for att producera el, de har ocksa
bistatt med stodtjanster som ar viktiga bland annat for att kunna ta emot el som
distribueras norrifrdn. Forenklat sagt, si minskade elnitets formaga i soder att ta
emot O0kad overforing fran norra Sverige nar karnkraftsproduktion lades ned.
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Det svenska stamnatet &r gammalt

Stora delar av stamnitet byggdes under 50- och 60-talen och behover bytas ut. Gamla
ledningar och andra tekniska installationer i nitet innebar 6kade risker for fel och
darmed dr den tekniska statusen pa nitet en central faktor for forsorjningstryggheten.
Nedan figur visar att SvK inte investerat i enlighet med plan de senaste aren. Det ar
viktigt att investeringsplanerna halls sa att standarden hojs pa stamnitet och det ir
egentligen inte brist pd pengar.

Tabell 2. Sammanstallning av Svenska kraftnats investeringsplaner och investeringsutfall

Investeringsplan (ar) Plan ar 1 (mkr) Utfall ar 1 (mkr) Avvikelse (mkr)

12019-2023 3100 2589 -51 -16,5 %
2018—-2021 3330 2 384 —946 —-28,4 %
2017-2020 2 400 1813 —-587 24,5 %
2016-2018 3400 1469 -1931 -56,8 %
2015-2017 4 350 2 455 -1 895 —43,6 %
2014-2016 5564 4 353 121 21,8 %

Kalla: 1 Investerings och finansieringsplan 2014—2017 samt Svenska kraftnat, 2018. 32 Investerings och finansieringsplan 2015—-2022,
Svenska kraftnat, 2020

Néatet ar underdimensionerat

Det svenska stamnatet dr inte bara gammalt, det dr ocksd underdimensionerat
pa manga stidllen. I Svenskt Naringslivs undersokningar hojs varnande roster for
att det inte gar att fa fram tillrackligt med effekt till nya investeringar fran bade
foretag och niringslivschefer runt om i landet. I huvudsak handlar detta om brister
i ndtkapaciteten. Nar det inte finns en ldngsiktig forsorjningstrygghet i elleveransen
sa uteblir investeringar och jobbsatsningar.

Vi har ocksa sett hur elnitet inte 4r dimensionerat for att ta emot all ny elproduktion
som byggs. Natbolag har varit tvungna att sdga nej till att ta emot ytterligare vindkrafts-
produktion eftersom nitet helt enkelt inte racker till.

Enligt Elmarknadsférordningen och tillhérande rekommendation till tolkning ska en
natigare tillhandahdalla minst 70 procent av kapaciteten pd den begransande delen i sitt
nat for handel mellan elomraden. Regelverket beror inte specifikt utlandsforbindelserna
utan den del som begrinsar utbytet ska uppfylla 70 procent. Denna forordning infordes
i Sverige 2020 och sedan dess har Svk ansokt om undantag fran regelverket med
avseende pa de utlandsforbindelser som paverkas av begransningar for transit i det
svenska transmissionsnatet. Orsaken ar att det interna nitet i SE3 inte klarar av lika
mycket transit efter nedlaggningen av produktion i sodra Sverige.
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Figur 8. Overforingskapacitet snitt 4 (SE3 > SE4)
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Kalla: Artikel: Rekordstora begrénsningar i sédra Sverige — Second Opinion (second-opinion.se)

4.3 Utmaningar i systemtjansterna

Stodtjanster dr funktioner i systemet som kravs for
"Svenska kraftnats beslut att inte

e e o anskaffa stodatgarder for elsystemet
att uppratthalla stabiliteten och driftsikerheten och T G TR TR SET A, LT

att bibehdlla spanningsstabiliteten i natet. De ser till

skapar formdga att hantera storningar i systemet. Det aktivera sddana vid behov, innebar att
man staller sig i laget att behdva aktivera
atgarder i realtid, utan framférhallning
eller planering. Detta skapar osakerheter
snabbt hantera férandringar i frekvensen. Exempelvis for alla inblandade och innebér onddiga
risker. Att ha framférhallning och tydliga
forutsattningar ar a och o for att jobba
med sakerheten i komplexa system.”

kan handla om olika typer av reserver som kravs for
att sikra tillgdngen pd kapacitet eller formaga att

kan, generator eller turbinhjul med stor svingmassa,
vilket ger rorelseenergi, anvindas for att jimna ut

forandringar i frekvensen. Maja Lundbiick, riskexpert®

Stodtjanster har funnits lange som en naturlig del av

elproduktionen i Sverige, till exempel i karnkraftverk, vattenkraften och i fossileldade
kraftverk och har darmed inte behovt ersdttas ekonomiskt. Detta kan ha bidragit till
bristande planering for tillgdngen pa stodtjanster och att en marknadsmodell som
sakerstaller tillgdngen pa stodtjanster inte behovt utvecklas.

Stodtjanster avvecklas tillsammans med karnkraften

Planerbar kraft, som karnkraftsproduktion, kraftvirme och vattenkraft, bidrar
till effekttillgdngen bade direkt och indirekt. Direkt genom sjilva elproduktionen
och indirekt genom att den bidrar till stabilitet i systemet som i sin tur mojliggor
hog overforingskapacitet. Lite forenklat innebar detta att konsekvenserna av att till
exempel ett karnkraftsblock i sodra Sverige stills av inte bara handlar om minskad
produktion, utan ocksd att overforingskapaciteten fran norr behover reduceras. Den
reella effektforlusten vid avveckling av ett reaktorblock kan darmed bli storre dn den
effekt som producerades i blocket.

© Maja Lundback i Second Opinion: https://second-opinion.se/fortsatt-oro-over-bristande-driftsakerhet/


https://second-opinion.se/fortsatt-oro-over-bristande-driftsakerhet/
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Karnkraftsigaren Uniper har uppmarksammat det faktum att det vid avvecklingen
av Barseback 2005 inte fanns ndgon plan for hur systemtjansterna som forsvann
skulle ersittas.!! Forst efter att verket stangts ned paborjades planeringen av Syd-
vastlanken. Sydvistlanken syftade till att jimna ut obalanserna mellan norra och
sodra Sverige vad giller produktion men ersitter inte sjalva systemtjansterna.

Den nya produktionen bidrar inte med stddtjanster

Den snabba utvecklingen av ny elproduktion i form av vindkraft har inte medfort
en motsvarande okad tillgdng pa stodtjanster eftersom dessa inte finns naturligt i
vindkraftsproduktionen. I vindkraften (och solkraften) finns inga tunga turbiner
eller generatorer som bidrar med svingmassa. Vindkraften skulle kunna bidra med
syntetiska stodtjanster, men det bygger pd att vindkraften inte kors pa full effekt.
Darigenom skulle man skaffa sig mojlighet att snabbt 6ka eller minska effektuttaget
ur vindkraften och diarmed bidra till frekvensreglering. Idag saknas dock ekonomiska
incitament for vindkraftsigare att erbjuda dessa syntetiska stodtjanster. En marknads-
modell som ersidtter dem for att inte ta ut full effekt fran produktionen skulle bidra

till incitament i ratt riktning.

Slutsatser

¢ Den 6kande andelen vindkraftsproduktion har gjort att vi har fatt ett ”lattare”
elsystem och darmed mer sdrbart elsystem.

¢ En marknadsmodell som ersitter stodtjanster behover utvecklas.
e Krav bor stillas pd ett systemperspektiv ndr ny produktion tillfors systemet.

¢ Det krivs en omfattande analys av riskfaktorer som kan ha stor paverkan pa
forsorjningstryggheten.

" Uniper; https://www.uniper.energy/sverige/nyheter/elsystemet-i-soedra-sverige-behoever-foerstaerkas/
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5. Mojligheter
till forbattrad
forsorjningstrygghet

5.1 Lager och flexibilitet hos producenter
och anvandare

Det okade elbehovet leder till 6kad belastning pa elniten och med 6kad andel
icke-planerbar produktion 6kar svarigheterna att balansera produktion och efter-
fragan. Detta gor att behoven av flexibilitet i systemet ocksd 6kar. Genom att
anpassa produktionen efter anvindningen, genom att skjuta pd anvindningen av
elen eller genom att lagra elen kan man uppna flexibilitet i systemet, vilket ocksa
bidrar till 6kad systemstabilitet och dirmed bidrar till forsorjningstryggheten.

Figur 9. Exempel pa olika typer av flexibilitet

Flexibel produktion Efterfrageflexibilitet Energilager

o Kraftvarme o Efterfrageflexibilitet o Batterier

o Effekthéjning i vattenkraft hos hushall « Power-to-gas (vitgaslager)
o Gasturbiner e Efterfrageflexibilitet o Pumpkraft

hos industrin

o Flexibel kdrnkraft ¢ Vehicle-to-grid

e Smart laddning

Kalla: Lésningar for okad flexibilitet i elsystemet — méjligheter och utmaningar, Svenskt Naringsliv 2020.
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Olika flexibilitetslosningar bidrar med olika virden i systemet vilket framgdr av

flexibilitetsmatrisen nedan.

Figur 10. Flexibilitetsmatris
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Kalla: Lésningar for okad flexibilitet i elsystemet — méjligheter och utmaningar, Svenskt Naringsliv 2020.

Lager for férsorjningstrygghet

En avgorande fraga for elsystemet handlar om mojligheterna till storskalig lagring

av energi. Med en kostnadseffektiv 16sning for storskalig lagring av energi hade bade

vind-, vatten och solenergi kunnat anviandas pa ett betydligt mer effektivt satt 4n

idag och ménga av de problem vi star infér hade, om inte varit lsta, sd dtminstone

haft visentligt lagre dignitet. I tider d& produktionen 6verstiger anvindningen kan

overskotten lagras vilket gor att systemet utsatts for mindre belastningar och att

priserna blir stabilare vilket 4r mer gynnsamt for investeringar.

Vi har idag en stor lagringskapacitet i vattenkraften men mojligheterna att bygga ut
denna lagringsmetod dr sma. Inga fler dlvar planeras att byggas ut och som namnts
ovan gar utvecklingen snarare 4t motsatt hall med minskad kapacitet i vattenkraften.

Utover vattenmagasin kretsar lagringsdiskussionen i huvudsak kring tva metoder,

batterilager och vitgaslager. Dessa teknologier utvecklas i snabb takt, framforallt

for tillimpningar inom transportsektorn men aven inom industrin. Det handlar dock
fortfarande om att skapa relativt sma energilager. Dessa lager moter behoven hos en
enskild industri, som i och for sig kan vara en mycket stor elanviandare, eller i fordon

under ndgra timmar eller i basta fall ndgot dygn.

Reaktionstid/balanseringshorisont Uthallighet Natniva

Sokunder | Mnuter | Timmar | Vecka | sasong | PN T Dn oot Lokalngt | Stamnat furefts
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Passar bra C Ofta, kan teoretiskt reglera varje dag
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For att mota behov som gar 6ver den tidshorisonten, eller den skalan, till exempel om
man behover lagra en stor del av en landsandes energianviandning under flera dygn,
s kravs det mycket stora lagringsanliggningar. I den tekniska underlagsrapporten'?
till den ldngsiktiga scenarioanalys som genomforts inom ramen for Kraftsamling
elforsorjning gar man igenom teknisk utvecklingsstatus och kostnadsbilden for olika
storskaliga lagringslosningar.

Mot bakgrund av den kunskap som finns idag kring utvecklingen for lagringslosningar
i den skala som krdvs kan man i rapporten, Langsiktig Scenarioanalys, konstatera
att storskalig lagring blir ett dyrare sdtt att mota behoven jamfort med olika sitt att
istallet oka produktionen.

Anvandarflexibilitet for forsorjningstrygghet

Flexibilitet innebar att anviandningen forflyttas i tid, inte att behovet i sig forandras.
Olika typer av anviandare har mycket olika mojligheter att vara flexibla i sin elanvind-
ning. Manga industrier ar av tekniska skal helt beroende av att ha en stabil tillgang
pd el. Det handlar ocksd om kostnadseffektivitet. Om en anlidggning inte kan koras
pa full kapacitet sd uppstar det en kostnad for den outnyttjade kapaciteten eftersom
effektiviteten i resursutnyttjandet minskar.

Andra typer av anviandare har storre mojligheter att vara flexibla i sin elanvindning.
En viktig del i flexibiliteten ligger i hushéllens elanvindning. Det finns redan idag
l6sningar for att styra elanviandningen over dygnet i syfte att undvika effekttoppar.
Det handlar till exempel om att skapa ekonomiska incitament for anvindare att skjuta
pa vissa elintensiva aktiviteter som tvatt, uppvarmning och laddning av elbilar. I
huvudsak tittar man pd olika typer av losningar som antingen automatiskt stryper
effektuttaget under vissa tider eller I6sningar som gor det dyrare att anvinda el under
vissa tider, ndgot som kan liknas vid en trangselskatt i elsystemet. Man kan kalla
det for passiv flexibilitet. Nista steg ar att anvanda batterikapacitet i hushallen,
framforallt i elbilar (Vehicle to Grid), for att gd in och stotta nitet, ett slags aktiv
flexibilitet.

Hur flexibiliteten i hushéllens anvindningsmonster utvecklas beror till stor del pa pris-
elasticiteten och hur smidiga framkomna tekniska losningar ar. Tycker anvindarna
att det dr vdrt pengarna och besviret att forandra sina anvindningsmonster och
vara mer flexibel?

5.2 Forsorjningstrygghet genom import

Sverige ar ett av de linder i Europa som har flest forbindelser till utlandet. Det
innebir en 6kad forsorjningstrygghet sd till vida att grannlanderna kan stétta upp
vid situationer med effektbrist och det ger oss ocksd mojlighet att exportera el till
andra lander. Samtidigt innebdr ocksa kopplingarna till grannlinderna att Sverige

2 Modellering av svensk elférsorjning, Svenskt Naringsliv 2020


https://www.svensktnaringsliv.se/material/rapporter/modelleringpdf_1144809.html/Modellering.pdf
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paverkas av deras energipolitik eftersom minst 70 procent av ledningens driftsikra
kapacitet ska goras tillganglig for gransoverskridande handel.'’ Det innebar att en
bristsituation i ett grannland paverkar dven Sverige eftersom kraften kommer floda fran
ett lagprisomrade till ett hogprisomréde, vilket ar fallet i en bristsituation. Mojlig-
heten till export driver upp priserna i Sverige da priset i importlinderna ligger 6ver den
i Sverige, samtidigt leder det till forsimrad konkurrenskraft for det svenska narings-
livet och elintensiv industri. Det leder ocksa till 6kad lonsamhet for elproducenter i de
omréaden med hogt elpris vilket enligt ekonomisk teori bor leda till 6kad elproduktion
i dessa omréaden.

Sedan slutet pd 2021 har bade Europa och Sverige upplevt pristoppar av historiska
matt och skillnaderna mellan norra och s6dra delarna av Sverige har aldrig tidigare
varit storre. De kraftiga 6kade elkostnaderna i Europa beror i huvudsak pa kraftig
okade gaspriser i kombination med ett starkt beroende av gas fran frimst Ryssland,
da gas anvinds for bade uppvirmning och elproduktion. Overféringskapaciteter
mellan elomraden och lander paverkar elpriset och nir Sverige exporterar 6kar dven
elpriset i Sverige, framst sodra delarna. Ytterligare faktor till de 6kade elpriserna

i Sverige under denna period dr mindre tillganglig elproduktion i s6dra Sverige.

Elsystemet har levererar under denna period, men till hoga priser. Dessa extrema pris-
nivder gor bade hushéllen och naringslivet sarbara och dr en djupt oroande utveckling.
Kortsiktiga variationer ir ett sitt for marknaden att balansera utbud och efterfragan
medan langre perioder av hoga priser bor ge incitament till okade elproduktion. Det
finns dock fler faktorer dn just priset som avgor om 6kad elproduktion blir till, till
exempel kan politisk risk i princip omojliggora stora investeringar i elproduktion.'

Skulle situationer med ldngvarigt 6kade prisnivaer bli verklighet och dessa leder
till att anvandare har svart att bekosta den el de behover for normal ”standard”
samt rimlig kostnad for att bedriva niringsverksamhet, sa 6vergar elkostnaden till
att bli ett problem med forsorjningstryggheten. I detta lige behover orsaken till att
elproduktion trots hoga elpriser inte byggs ut utredas och lampliga dtgirder maste
definieras.

Ett siatt att minska overforingskapacitetens paverkan pa de svenska elpriserna ar
att minska behovet av import genom att 6ka andelen tillginglig elproduktion och
da framst i topplasttimmen. I dagens energy-only modell premieras inte 1dngsiktig
tillganglighet for produktionskapacitet som endast ar [onsam ett fatal timmar om
aret. I de elsystem som vi historiskt haft i Sverige och Norden sa har nyttjandet av
olikheterna i lindernas produktionsmix varit effektivt. Tillgingliga produktions-
kapaciteten i de olika landerna har kompletterat varandra och har tillsammans blivit
en regional tillgdng.

3 SvK; https://www.svk.se/press-och-nyheter/nyheter/elmarknad-allmant/2021/svenska-kraftnat-ansoker-om-undantag-
fran-70-procentregeln-i-elmarknadsforordningen/

4 Second Opinion; https://second-opinion.se/riskfyllt-att-investera-i-ny-planerbar-elproduktion/


https://second-opinion.se/riskfyllt-att-investera-i-ny-planerbar-elproduktion/
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Hela Europa dr nu mitt uppe i en snabb omstillning av energimixen for att mota
klimatkraven. Sverige har ett av de mest gynnsamma utgangsldgena med ett nistan
helt fossilfritt elsystem redan idag. Sverige behover ”bara” bygga ut elproduktionen
for att mota de nya behov som uppstdr i och med utfasningen av fossila branslen och
nyetableringar. I andra linder behover man mota de 6kade behoven samtidigt som
man ocksa skiftar om stora delar av elproduktionen som idag ar fossilbaserad. Det
ar en avsevart storre utmaning.

Svaret pa denna utmaning stavas idag till stor del vindkraft. Detta framgér av en
sammanstillning av prognoser kring den framtida elproduktionen for linderna kring
Ostersjon och Storbritannien. Idag uppgar andelen planerbar elproduktion till mellan
70 och 85 procent av den installerade effekten i dessa linder, med undantag for
Danmark och Tyskland dir andelen planerbar produktion ligger pa cirka 50 procent.

Figur 11. Procent av installerad GW 2018
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Kalla: Kraftsamling Elférsorjning: Internationell kartlaggning.
** Grunddata for Estland, Lettland och Litauen 2018 har summerats.

Enligt de prognoser som finns tillgingliga kommer andelen intermittent produktion
Oka dramatiskt de kommande 25 dren. Diagrammen visar att vi ar i inledningsfa-
sen av en mycket omfattande férandring av den nordeuropeiska elproduktionens
funktionssitt vilket kommer att ha stor paverkan pa forsorjningstryggheten. Endast
Sverige, Norge och Finland beriknas ha mer dn 20 procent planerbar produktion

i sina elsystem, men dven i dessa linder kommer andelen planerbar produktion
minska kraftigt till bara cirka 40 procent.
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Figur 12. Procent av installerad GW 2045
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Kalla: Kraftsamling Elforsérjning: Internationell kartlaggning.
** Grunddata for Estland, Lettland och Litauen 2018 har summerats.

Eftersom den nytillkommande, intermittenta elproduktionen i huvudsak utgors av
vind- och solkraft kommer hela norra Europa bli avsevirt mer vaderberoende och
samvariationen i vidersystemen kommer att bli en central faktor att rakna med nir
framtidens elsystem designas.

Med en hog grad av samvariation 6kar utmaningarna, en lig grad av samvariation
i vadersystemen gor tvart om att det sammankopplade elsystemet blir mer robust
eftersom vindkraftsproduktion i olika linder da kan balansera varandra.

Eftersom Sverige har ett stort antal ledningar till andra linder innebir det ocksé att
vi i hog grad blir exponerade for variationer i elproduktionen i dessa linder.

Slutsatser

e Investeringstakten i elnitet maste 6ka

® Det behovs mer framforhallning i planeringen for elnitet — en bittre formaga att
mota kommande behov

¢ Den europeiska elmarknaden kommer att bli allt mer volatil — en tydlig strategi
for okad elproduktion med férmaga att mota upp sviangningar i utlindsk
produktion skulle gora Sverige mindre sdrbart.

¢ DPolitiken maste ta hinsyn till utvecklingen i hela det nordeuropeiska elsystemet
nar krav stdlls pd den svenska forsorjningstryggheten.



Utmanad elférsorjning — utmanade foretag

6. Forsorjningstrygghet
— pa vems villkor?

En grundliggande friga handlar om synen pa elsystemet, vem det ir till for och
vems ansvaret ar att det kan mota samhillets behov. En rimlig utgdngspunkt ar
att elsystemet dr till for anvdndarna, utan anviandare har elsystemet inget existens-
berittigande.

Detta kan verka som en banal utgdngspunkt, men ar i sjalva verket en central friga
ndr man talar om forsorjningstryggheten. Vilka forviantningar kan befintliga och
tillkommande anvindare ha pa systemet? Det ar sjdlvklart att ett sidant komplext
system inte i varje stund kan anpassa sig till nya behov hos anviandarna utan att det
kravs tid for planering och utbyggnad av bade produktion och elnit om nya, stora
anvindare tillkommer. Frdgan ar var gransen gar, hur stora marginaler som bor finnas
i systemet. Hur stor mdste en ny anvindare vara for att det ska vara acceptabelt att
man inte kan f3 tillgang till den el man behover inom rimlig tid?

Sedan linge har till exempel kinsliga industrier, lantbrukare som ar utsatta for
elavbrott och sjukvarden sett det som nddvindigt att sjilva ombesorja reservkraft
for att sakerstdlla att kanslig industriproduktion, djurhallning och sjukvard inte

slds ut vid elavbrott. I en undersékning bland Svenskt Naringslivs medlemsforetag
ijanuari 2022, angav 22 procent av de svarande foretagen att de hade genomfort
eller planerade att genomfora investeringar for att undvika negativa konsekvenser av
brister i elsystemet. Det far anses vara en hog siffra i en vilutvecklad industrination.!’

Idag befinner vi oss i en situation dar SvK tvingas reglera ner kapacitet i ledningar pa
grund av brist pd svingmassa eller spanningssittning. Med anledning av varnings-
signaler kring driftssikerheten infér sommaren 2021 skrev SvK:

Detta kan tolkas som att myndigheten lagger ett storre ansvar pd anvindarna for att
hantera problem med forsorjningstryggheten.

5 Svenskt Naringsliv; https://www.svensktnaringsliv.se/foretagarpanelen/

6 Svenska Kraftnat; https://www.svk.se/press-och-nyheter/nyheter/allmanna-nyheter/2021/svenska-kraftnat-vidtar-
inga-avhjalpande-atgarder-i-sommar-importberoendet-kvarstar-dock/


https://www.svensktnaringsliv.se/foretagarpanelen/
https://www.svk.se/press-och-nyheter/nyheter/allmanna-nyheter/2021/svenska-kraftnat-vidtar-inga-avhj
https://www.svk.se/press-och-nyheter/nyheter/allmanna-nyheter/2021/svenska-kraftnat-vidtar-inga-avhj
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Idag diskuteras allt mer hur man ska dstadkomma ”anviandarflexibilitet” for att
systemet ska vara stabilt. Man kan se detta som en funktion av en viletablerad
marknadslogik. Nir efterfragan dr hog sd gar priserna upp, vilket héller tillbaka
efterfrigan och en ny balans uppstdr. Marknadskrafterna fir genomslag pa ett helt
naturligt satt. Med ett annat synsatt handlar det om att ansvaret for att elsystemet
halls ihop i storre utstrackning liggs over pd anvindarna istillet for pd de system-
ansvariga. Elanvandarna ska i storre utstrackning dn tidigare formads att minska
sin elanvindning nar systemet dr pressat. Marginalerna i systemet har tillatits bli
sd sma att priserna méaste tryckas upp for att systemet ska kunna hallas ihop. En
patvingad anvindarflexibilitet infors genom prismekanismen.

Mojligheterna att vara flexibla inom industrin varierar stort. En del klarar av att
hantera nedgdngar i produktionen pa grund av effektbrist vilket leder till hoga
elpriser, andra har smé eller inga mojligheter alls att paverka sin anvindning utan
maste helt enkelt ha tillgdng till el for att maskiner och processer inte ska haverera.



Utmanad elférsorjning — utmanade foretag

7. Atgarder som
kravs for okad
forsorjningstrygghet

Fortroendet for systemets formaga att leverera den el anvandarna behover dr avgorande
for investeringar och samhallsutveckling. For att minska osikerheten kring forsorjnings-
tryggheten finns ett antal dtgirder som kan vidtas.

Inom ramen for Kraftsamling Elforsorjning har flera policyforslag presenterats, med
sex huvudrubriker. Fyra av dessa rubriker ir starkt kopplade till f6rsorjningstrygghet
och kan utvecklas enligt nedan:

e Satt mal pa forsorjningstrygghet och leveranssakerhet.

- Forsorjningstrygghet ar underprioriterad idag. Se dven over villkoren kring
hur systempdverkande elproduktion far avvecklas.

- Formdgan att genomfora omfattande analyser av riskfaktorer i det svenska
elsystemet behover forstarkas.

- Omvirldsfaktorer som ligger utanfor det direkta elsystemet kan ha stor
paverkan pd mojligheterna att sikerstilla forsorjningstryggheten.

- Flexibilitet maste premieras med anviandarperspektiv som utgdngspunkt.

- Politiken maste ta hansyn till utvecklingen i hela det nordeuropeiska elsystemet
ndr den svenska forsorjningstryggheten beaktas.

o Sikerstall okad planerbar elproduktion.
- Behall all befintlig planerbar kraft

- For att garantera systemstabiliteten i elndten, dd den intermittenta andelen
totalt okar, krdvs mer planerbar elproduktion, i sodra delen av landet. Det
maste finnas en balans mellan intermittent och planerbar produktion. SvK
behover tydliggora vilken niva av planerbarhet det behover for en stabil drift.

- En alltmer volatil europeisk elmarknad och elproduktion, gor att Sverige
behover en tydlig strategi for okad elproduktion med formaga att mota upp
svangningarna i utlindsk produktion, som paverkar vara kraftfloden och var
mojlighet till import, och gora Sverige mindre sarbart.
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e Paskynda utbyggnaden av elniten inom landet.

Utover resurser till SYK méste processerna kring nitutbyggnaden effektiviseras,
kvalitetssikras och bli snabbare samt mer forutsagbara tillstind ges.

Det behovs battre framforhdllning i planering for elnéten.

Svenska kraftnit har paborjat denna omstillning men forméagan att snabbt
mota forandrade behov behover ytterligare forstiarkas.

e Paborja arbetet med en elmarknads6versyn som resulterar i ett kostnadseffektivt
elsystem.

Vara analyser visar att ett kostnadseffektivt elsystem 2045 bestar av en
stor andel vindkraft. Analyserna visar ocksd att storre andel vaderberoende
kraft i elsystemet gor vart system mer sirbart och 6kar behovet av system-
stabiliserande atgarder. Behovet av stodtjanster mdste darfor sikras genom
en marknadsmodell som prissitter stodtjanster eller att det stalls krav pa
ett systemperspektiv ndr ny produktion tillfors elsystemet.



Denna rapport utgér ett underlag i det stérre projektet Kraftsamling
Elférsorjning, som Svenskt Naringsliv driver sedan drygt tva ar. Inom
projektet har ett flertal underlagsrapporter publicerats inom en rad olika
omraden, till exempel scenarioanalys till 2045, energieffektivisering,
flexibilitetslésningar, transportsektorns elektrifiering och ny
elmarknadsdesign. Mer finns att lésa pa Projekt Kraftsamling
elférsorjning (svensktnaringsliv.se)

Malet ar att Sverige ska ha ett elsystem som varje timme,
aret runt, levererar fossilfri el till anviandarna till internationelit
konkurrenskraftiga elkostnader.

www.svensktnaringsliv.se
Storgatan 19, 114 82 Stockholm
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