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Inledning

Startprogram for utvecklad flexibilitet i kraftsystemet dr en del av Svenskt Naringslivs projekt
Kraftsamling elforsorjning och tillstind. Elanvandningen i Sverige vantas oka kraftigt!,
samtidigt som elproduktionen blir mer viderberoende. Det medfor storre svingningar i
elpriset, och ett okat behov for olika aktorer att anpassa sig till de aktuella forutsittningarna
att producera och anvianda el — det vill saga att bli mer flexibla.

| EU:s elmarknadsférordning definieras flexibilitet som:

— “ett elsystems formdga att anpassa sig till variationerna i produktions- och konsumtionsmonster

och till nittillginglighet, mellan relevanta marknadstidsramar".?

Kraftsystemet som helhet behover kunna leverera kundnytta och stiarka konkurrenskraften for
svensk industri och niringsliv, som dr mitt uppe i en genomgripande klimatomstallning. Det
innebar en balansgang. Hinsyn maste tas till teknikutveckling, omvarldsfaktorer samt vilka olika
forutsdttningar befintliga och tillkommande elanvindare och elproducenter har.

Det gar att tala om flexibilitet pd mikro- och makroniva. P4 mikronivan handlar flexibiliteten om
att hantera lokala problem, som att 6ka utnyttjandet av befintliga elnat och mojliggora for fler
att ansluta. P4 makronivan handlar flexibiliteten om att balansera kraftsystemet och hantera ett
kraftsystem med okande andel intermittent elproduktion.

Detta startprogram beskriver forutsittningarna for utvecklad flexibilitet i kraftsystemet — men
aven varfor anvindarflexibiliteten dr svirdefinierad och begrinsad till olika aktorers tekniska och
ekonomiska forutsattningar. Startprogrammet beskriver vilka beslut som skulle behova fattas for
att oka flexibiliteten, framst avseende elsystemet, men beror dven energisystemet som helhet dar
ocksa viarme och drivmedel ingar. Rapporten belyser hinder, eller bristande incitament, som idag
bromsar eller omojliggor investeringar i flexibilitetslosningar i kraftsystemets olika delar.

Okade krav pa beredskap, och kraftsystemets formaga att st emot storningar i kris- och
krigssituationer, forutsatter en generellt hog anpassningsformaga utover behovet att balansera
en allt storre andel intermittent elproduktion. Frigan ar inte om kraftsystemet behover tillforas
mer flexibilitet — utan hur mycket, hur snabbt, i vilken form och vilka konsekvenser ckad
anviandning av olika flexibilitetsresurser far for olika aktorer.

En grundlaggande friga ar hur systemet ska dimensioneras for att vara samhallsekonomiskt
optimalt. Baskraft, intermittenta kraftslag, reglerkraft, energilagring och andra flexibilitetstjanster
behover balanseras pa ett satt som héller elprisvariationerna och leveranssikerheten inom rimliga
granser, och bidrar till att stirka svensk konkurrenskraft.

1. Svenskt Naringsliv: Kraftsystem 2050. En studie av Quanitfied Carbon fér Svenskt Néringsliv. Kraftsystem Robust fér 300 TWh. (2025).
2. Europaparlamentets och radets férordning (EU) 2019/943 av den 5 juni 2019 om den inre marknaden fér el (omarbetning), artikel 2 p. 79.
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En stor del av industrins processer kan inte anpassa elanvandningen till ett elpris som gar kraftigt
upp och ned i korta intervall, pd grund av industriprocessernas utformning, marknadsskal,
tillstdndsskal och juridiska skil (eftersom stora elanvindare kan vara marknadsmanipulerande
oavsett uppsat® vilket adderar risk till efterfrageflexibiliteten).

Realism och samhillsekonomisk analys ir nodvindig i kommande energipolitiska avvigningar,
strategier och vagval. Det behovs en diskussion om vigen framat och om vad som kan lamnas
at marknaden att optimera och om vad som dr en rimlig niva av statlig inblandning. Allt utifran
en forstdelse for att framtidens kraftsystem ar betydligt mer komplext dn det vi hade for bara
nagra ar sedan.

Okad volatilitet 4r ett kostnadsdrivande problem for vissa verksamheter samtidigt som
flexibilitetslosningar ar en affirsmojlighet for andra. Kraftsystemet behover styra mot
en samhillsekonomiskt effektiv fordelning av kostnader och nyttor mellan olika aktorer.
Kraftsystemet ar till for anvandarna — naringsliv, hushall och offentlig sektor.

Ett fungerande kraftsystem ar avgorande for hela samhaillets utveckling. Flexibilitet behovs for
att Oka stabiliteten och forutsagbarheten for elanvindarna och kan bidra till ett mer effektivt
resursutnyttjande i kraftsystemet. Samtidigt ar det viktigt att kraftsystemets 6kade behov

av flexibilitet inte belastar verksamheter som av tekniska skal inte kan vara flexibla, med
oproportionerliga kostnader.

Detta startprogram ger en oversiktlig beskrivning av forutsittningarna for flexibilitet och hur
néringslivet paverkas av en storre andel intermittent kraftproduktion. Ur Svenskt Naringslivs
perspektiv dr det avgorande att utbyggnaden och utvecklingen av kraftsystemet inte urholkar
svenska foretags konkurrenskraft och tillvixt. Detta startprogram foreslar reformer for att
mojliggora mer flexibilitet i kraftsystemet, utan att konkurrenskraften hotas.

3. Energimarknadsinspektionen: Remittférordningen (hdmtat 2026-03-25).
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Kraftsystemets behov
av flexibilitet okar

Elbehovet vantas foérdubblas till ar 2045

Riksdagens vigledande planeringsmal innebar att kraftsystemet ska klara av att mota en
elanviandning pd upp till 300 TWh per ar i Sverige ar 2045.* Riksdagen har ocksa antagit mal
om 100 procent fossilfri elproduktion till &r 2040, samt mal om nettonollutslapp till ar 2045.
Det innebir att cirka140 TWh fossila brianslen som anvinds arligen behover fasas ut och
ersdttas med annan energi, i huvudsak el.

For att klara den fordubbling av kraftsystemet som klimatomstallningen medfor inom en s
kort tid som en 20-drsperiod kravs en massiv utbyggnad av ny fossilfri elproduktion, framst
landvind. Men dven reinvesteringar kravs, allt eftersom vindkraftverken nar sin tekniska livslangd.
Elnit kraver omfattande nyinvesteringar, sdvil som reinvesteringar, pd alla ndtnivaer. Detta innebar
en fortsatt okande andel viderberoende elproduktion, vilket ger ett kraftigt ckande behov av
flexibilitetslosningar.

Regeringen har uppdragit at Energimarknadsinspektionen att foresla ett vigledande nationellt
mal for icke-fossil flexibilitet. Mdlet ska inbegripa specifika bidrag fran efterfrageflexibilitet,
energilagring och elproduktion. Uppdraget, som foljer av EU:s elmarknadsforordning ska
redovisas senast den 15 september 2026.°

Vatten- och kdrnkraft ar avgérande for ett stabilt
fossilfritt kraftsystem

Sverige, Finland och Frankrike har EU:s ligsta andel fossil elproduktion. Finland och Frankrike
har hanterat balanseringen av systemet genom en storskalig utbyggnad av karnkraft, kombinerat
med balanserande vattenkraft.® Biobransle-baserad kraftviarme spelar en betydande roll som
balanskraft i Finland, som ocksa har en stor andel vindkraft.

Sveriges kraftsystem har byggts upp pd samma sitt, men med betydligt mer vattenkraft och
ddarmed storre mangd reglerkraft. Sedan 1999 har den installerade effekten karnkraft minskat fran
10 GW till 7 GW i Sverige, medan den 6kat med 1,6 GW i Finland.

Andra lander har hittills forlitat sig pa fossil energiproduktion for att balansera sina kraftsystem.
Exempelvis hade Tyskland och Danmark 45 procent respektive 20 procent fossil energiproduktion
2023 (jamfort med 2 procent i Sverige). I och med utfasningen av fossila brinslen och 6vergangen
till alltmer vaderberoende elproduktion moéter dven dessa lander stora utmaningar for systemet
nar det géller att hantera 6kad andel intermittent kraft.”

Prop. 2023/24:105, Energipolitikens langsiktiga inriktning.

Statskontoret: Regleringsbrev fér budgetaret 2026 avseende Energimarknadsinspektionen
Electricity Maps

Eurostat: Hur produceras och siljs el frain EU? (hamtat 2025-12-09)

No o p
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Sverige befinner sig pa vissa satt lingst fram pd flexibilitets- och stabilitetsfronten for ett
fossilfritt kraftsystem. Samtidigt gor den alltmer sammankopplade europeiska elmarknaden att
grannlindernas kraftsystem paverkar varandra. Den 6kande andelen intermittent elproduktion i
grannldnderna bidrar till att importera volatilitet till det svenska kraftsystemet.

Om flexibilitetsutmaningarna hanteras vil kan det bidra till svensk och europeisk konkurrenskraft,
och skapa nya exportmojligheter for internationellt efterfrigade 16sningar. Idag finns inget tydligt
foregangsland som l6st dessa utmaningar for kraftsystemet.

Sol- och vindkraft ar avgoérande for att klara
ett 6kande elbehov

I de scenarioanalyser av olika tinkbara fossilfria kraftsystem till 4r 2050, som Svenskt Naringsliv
presenterat, ar det tydligt att det framfor allt kommer behovas mycket mer vindkraft (fraimst
landbaserad), dven i scenarion med mycket kiarnkraft. Intermittent sol- och vindkraft stir for
halften av elproduktionen dr 2035 i det hog el-scenario som Energiforsk anvidnder i sin rapport
”Sa far industrin tillrackligt med el till 2035” (2025).

Scenarioanalyserna visar ocksa att den okande andelen intermittent elproduktion gor
kraftsystemet mer volatilt och svarbalanserat. For att kunna hantera 6kade variationer

i elproduktion och atfoljande prisvariation, forutsitts storre flexibilitet av aktorerna pa
elmarknaden. Denna flexibilitet kan dstadkommas genom tekniska losningar, forandrade
beteenden, eller som en kombination av dessa tva faktorer.

8. Svenskt Néringsliv: Swedish power systems 2050 (2025).
9. Energiforsk: Sa far industrin tillréckligt med el till 2035 — slutrapport, NEPP:s rapport 2025:1133 (2025).
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Figur 1. Lésningar for balansering av ett kraftsystem med hég andel variabel elproduktion.!
Kalla: Svenskt Naringsliv.
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Vadret blir en allt stérre utmaning for kraftsystemet

Historiskt har forutsattningarna att balansera det svenska kraftsystemet varit goda, tack vare
vattenkraftens stora reglerférmaga. Under tider dd elanvandningen dr hog, exempelvis pd morgnar
och kvillar, har vattenkraftverken kunnat 6kat vattenflodet och genererat den el som efterfrigats.

10.  Svenskt Néaringsliv; Lésningar for 6kad flexibilitet i elsystemet (2020).
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Figur 2. | ett kraftsystem med stor andel vaderberoende elproduktion 6kar behovet av flexibilitet for att kunna
balansera produktion och anvandning av el. Figuren visar Quantified Carbons modellering av elproduktionen ar
2050 i "Base”-scenariot, med 300 TWh behov (svart linje i grafen) av fossilfri el utifran 1991 ars vadervariatio-
ner. | scenariot forutsatts en tredubblad utbyggnad av dagens vindkraftsproduktion, driftstidsférlangd och ny
karnkraft, méjlighet till naturgasbaserad reservkraft, samt infrastruktur som méjliggér transport och lagring av
vatgas for industrin. Kalla: Svenskt Naringsliv/Quanitfied Carbon.
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1. Svenskt Naringsliv: Kraftsystem 2050, En studie av Quantified Carbon fér Svenskt Naringsliv, Kraftsystem robust fér 300 TWh. (2025).
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Vattenkraften har hittills kunnat balansera en vixande andel vindkraft relativt vdl. Men det
finns en teknisk och miljomassig grans for vattenkraftens reglerformaga. Vattenkraften behover
hélla sig inom vissa intervall med hidnsyn till de vattenfloden miljotillstinden anger. Vattenkraf-
tens anvandning begrinsas dven av flaskhalsar i elnitet och dagens elomraden.

Under dagar med stor produktion av sol- och vindkraft blir det ett prispressande 6verskott av
el under vissa tider pa dygnet. Solkraftens genomslag pa elpriset ar sarskilt tydligt i Tyskland,

vilket paverkar priset pa el dven i Sverige. Perioderna med negativa elpriser sammanfaller med
solig och blésig viderlek. Samvariationer i viderlek dver stora geografiska omrdden forstirker
problem da flera lander behover importera el samtidigt.

Marknaden och politiken har gemensamt drivit utvecklingen mot ett kraftsystem med allt
mindre prisstabilitet, allt eftersom andelen vaderberoende elproduktion har ¢kat. Enligt
Fortums Elektrifieringsbarometer (2025)'? har volatiliteten fyrfaldigats mellan 2011 och 2024,
I rapporten mits volatiliteten i ett index som utgar fran elprisvariationen med 2011 som basar.
Den huvudsakliga 6kningen har skett sedan 2019, vilket sammanfaller med stingningen av
Ringhals 1 och 2, samt nya utlandsférbindelser fran Norge till Storbritannien och Danmark.

Figur 3. Volatilitetsindex dar 100 &r 2011 ars volatilitet. Kalla: Fortum.
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12.  Fortum: Elektrifieringsbarometern — Fortums bedémning av laget, férutséttningarna och férslag fér dkad elektrifiering av Sverige (2025).
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Risk att elens kvalitet forsamras

En storre andel intermittent elproduktion paverkar ocksé kvaliteten pa elen. Oférutsdgbara
variationer i elproduktionen kan skapa spanningsfluktuationer som tekniskt kanslig utrustning
kan ta skada av. Omvandling fran likstrom, fran vindkraftverk och solceller, till vaxelstrom for
utmatning pa elndtet, ir inte 100 procent effektiv. Det medfor att harmoniska storningar, sa
kallade 6vertoner, kan introduceras i elnitet di frekvensen inte blir helt exakt.

Kirn- och vattenkraftverk med stora tunga roterande generatorer har mycket rorelseenergi
(svdngmassa) som bidrar till att stabilisera kraftsystemet genom att dimpa snabba forandringar i
frekvens. Avvecklingen av flera reaktorer har gjort kraftsystemet kinsligare. Vindkraftens placering,
ofta i perifera delar av elnitet dar elnitet dr svagare, kan ocksa oka risken for storningar.

Det finns tekniska l6sningar som kan mildra konsekvenserna av ett "littare kraftsystem” med
mindre frekvenshéllande svangmassa. Kraftelektroniken utvecklas snabbt och tillsammans
med batterilager gar det att bygga kompensatorer som dampar variationerna mellan in- och
utmatning av el i kraftsystemet.

Investeringar i teknik for att skydda kinslig utrustning fran storningar, pa grund av simre
kvalitet pd elen, dr en kostnad som i stor utstrickning fors 6ver pa elanvdandarna. En del av
storningarna har ocksa sitt upphov i elanviandares verksamhet. I praktiken kan 6kade krav

pd elanviandare fran nitbolagen och Svenska kraftnit leda till kostsamma investeringar, i
kompensatorer och styrning for att dtgdarda kvalitetsbristerna, trots att verksamheten inte har
forandrats. De okade kostnaderna behover fordelas pa ett rimligt sitt, och med hiansyn till hur
elkvaliteten kan sidkerstillas till ligsta samhillsekonomiska kostnad.

Intermittent kraft 6kar behovet av balansresurser

Kraftsystemet maste vara i balans vid varje givet 6gonblick. Det innebar att lika mycket el som
tas ut frdn en ndtanslutning maste matas in i en annan (i praktiken behover ndgra procent mer
el tillforas pa grund av overforingsforluster i elnitet). Nar elndtet ar i balans ar frekvensen 50
Hertz (Hz). All inkopplad utrustning ar anpassad till 50 Hz och frekvensavvikelser kan leda till
skador pa utrustning.

Affirsverket Svenska kraftnit (Svk) ansvarar for frekvenshdllningen och upphandlar flexibla
resurser, sd kallade stodtjanster, for att klara den omedelbara balanseringen av niatet. Om

akut effektbrist skulle uppsta kan Svenska kraftnit koppla bort forbrukning for att stabilisera
frekvenshallningen. Volatilitet, bade i elproduktion och elanvindning, férsvdrar frekvenshallningen.

Enligt Svenska kraftnit vixer marknaden for stodtjanster och behovet av balansering ar kopplat
till den framtida mixen av kraftslag. Baserat pa scenariona i Svenska kraftnits langsiktiga
marknadsanalys' kan behovet av frekvensreglering (Svk) oka till 2,5 gdnger dagens niva, beroende
pad andelen intermittent respektive planerbar el i kraftsystemet.

13.  Svenska kraftnét: Langsiktig marknadsanalys. Scenarier for kraftsystemets utveckling fram till 2050 (2024).
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Den langsiktiga marknadsanalysen analyserar fyra scenarier for kraftsystemet fram till 4r 2050.
Scenarierna beskriver olika viagar som utvecklingen av kraftsystemet kan ta.

SF — smaskaligt fornybart — avveckling av karnkraften och ny sol- och vindkraft
e FM - fardplaner mixat — livstidsforlingning och kapacitetshojning av befintlig karnkraft

e EP - elektrifiering planerbart — livstidsforlangning av befintlig och utbyggnad av ny
karnkraft

e  EF - elektrifiering fornybart — avveckling av kdarnkraft, stor utbyggnad av sol- och vindkraft

Analysen visar att ny kdrnkraft kraftigt minskar behovet av balanserande resurser i kraftsystemet.
Samtidigt dr det viktigt att det kraftsystem som byggs med sikte pa dr 20435 ar kostnadseffektivt
och konkurrenskraftigt. For detta kravs en méangfacetterad samhallsekonomisk analys som beaktar
kraftslagens samlade, faktiska kostnader.

Figur 4. Installerad produktionskapacitet i Sverige for Svenska kraftnats scenarion fram till 2045
Kalla: Svenska kraftnat.
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14. Svenska kraftnat: Langsiktig marknadsanalys, Scenarier for kraftsystemets utveckling fram till 2050 (2024).
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Figur 5. Behov av reserver i Svenska kraftnats olika scenarion for kraftsystemet fram till 2035.®
Kalla: Svenska kraftnat.
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15.  Svenska kraftnét: Balancing market outlook 2030 (2024).
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Olika behov av flexibilitet

Balanseringen av kraftsystemet forutsatter olika former av flexibilitet:

o Effekt: Mojligheten att snabbt justera produktion eller efterfragan i watt (W) for
omedelbar balansering.

e Energi: Hantering av lagrad energi i wattimmar (Wh) over lingre perioder— timmar,
dagar, sasonger och ar.

e Overféring: Kapacitet att flytta el mellan omraden for att undvika flaskhalsar.

¢ Beredskap: Formaga att hantera ovintade hindelser, som reservkapacitet eller redundans.
Denna aspekt av flexibiltet berors endast 6versiktligt i denna rapport.

I diskussionen om framtidens kraftsystem ar fokus ofta pa effektflexibilitet. Det vill siga att
variera produktion och efterfrigan av elektrisk effekt (Watt) for att balansera systemet i stunden.

Flexibel energilagring over lingre tidsskalor ar ocksa viktig, inte minst for att hantera sd kallade
“dunkelflaute”, det vill siga perioder med lag sol- och vindkraftsproduktion. Detta belyser
vikten av energiflexibilitet (i wattimmar, Wh), exempelvis genom lagring i dammar, biobranslen
eller fjarrvarmevatten for att balansera mellan timmar, dagar, veckor, sasonger eller &r.

Olika dimensioner av flexibilitet kan ocksa stillas mot varandra, till exempel nar det galler
effekt och overforing — hog elproduktion sammanfaller regelbundet med hog nitbelastning.

Flexibilitet i tre dimensioner

Kungliga Ingenjorsvetenskapsakademin (IVA) delar in flexibilitetsbehovet i tre olika typer av
variationer som ett mer volatilt kraftsystem behéver kunna hantera.'®

e Ofta dterkommande, kortvariga variationer med hog effekt men begriansad energi
(eftersom de dr kortvariga).

e Uthalliga variationer med lang varaktighet och
e sillan intriffande variationer som ar utmanande for effektbalansen.

Diagrammet dr tredimensionellt, med ”amplitud” — utbredningen av positivt och negativt
effektbehov (GW) — pa x-axeln. Y-axeln visar ”uthdllighet”, hur linge effektbehovet existerar.
Fargskalan visar ”frekvens”, hur ofta behoven vantas uppsta (rott ofta, blatt sillan).

14. IVA: Elektrifieringen — sé river vi barridrerna (2025).
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Olika flexibilitetsresurser, sd som gasturbiner, batterilager eller anvandarflexibilitet i industrin, har
olika forutsittningar att bidra till att balansera kraftsystemet. Batterilager kan laddas och ladda
ur snabbt, men uthdlligheten och amplituden ar begransad, vilket gor batterier lampliga for snabb
flexibilitet. Gasturbiner kan bidra med hog effekt under lingre tid, vilket gor att de kan stotta
kraftsystemet med reservkraft under perioder med hogt elbehov.

Figur 6. Flexibilitetsbehovet. IVA:s illustration av de tre fallen av variation dskadliggor de formagor som ett
flexibelt kraftsystem behover for att uppratthalla balansen. Kortvariga och ofta aterkommande variationer ar
den réda boxen i botten. Den ljusgréna boxen och moérkgréna boxarna speglar behovet av langre uthallighet.
Langst till héger finns tre bla boxar som &r séllsynta men har hég amplitud (stort effektbehov).””
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17. IVA: Elektrifieringen — sé river vi barridrerna (2025).
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En ytterligare aspekt, som inte fingas av diagrammet, ar repeterbarheten. Repeterbarheten ar hur
snabbt en flexibilitetsresurs aterskapar sin formdga. I en situation dar energiflexibilitet behover tas

i ansprak blir tidsintervallen avgorande.

Tabell 1: Variationerna som uppstar i elsystemet under normal drift kan delas in i tre olika typer. Kalla: IVA.

”Séllan ”Ofta »Uthalliaa”
forekommande” féorekommande” 9
Aterkommande variationer som Langvariga variationer, exempelvis

Ovanligt stora variationer som
kraver flexibilitetsresurser med lag kraver flexibilitetsresurser med hog nar det blaser i flera dygn, som kraver

investeringskostnad for inmatning verkningsgrad och laga kostnader for variationsresurser med lag kostnad
respektive uttag av el. inmatning respektive uttag av el. for energilagring.

Tabell 2: Kategorisering av olika flexibilitetsbehov i ett elsystem med betydligt mer sol och vind inom en
tioarsperiod. Kalla: IVA.

Typ av flexibilitetsbehov Amplitud Tid Férekomst
A 4 GW + 1-4h 12 ggr/ar (ljusbla box)
SellEnbEeEn 2GW 1-96 h 4 ggr/ar (bla box)
Ofta-behoven 6 GW 1-20h 365 ggr/ar (orange box)
- 4GW + 1-72h 52 ggr/ar (grén box)
Binel [Ea [22neren 11 GW 1-168 12 ggr/ar (mdrkgron box)

Tidsperspektivet varierar frdn mycket korta tidsperioder pd sekundniva och till timmar for
att bevara balansen i elnitet, till lagring av energi 6ver arstider och ar. Olika kraftslag och

elanviandare har olika forutsittningar att bidra med flexibilitet.

18. Energimarknadsinspektionen: Framjande av ett mer flexibelt elsystem, Ei R2023:18 (2023).
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Figur 7. lllustration av de fyra olika kategorierna av flexibilitet pa olika nivaer i kraftsystemet, och verksamma pa
olika tidsskalor, efter Energimarknadsinspektionens férlaga. Kalla: Energimarknadsinspektionen®

Flexibilitet for balansering Flexibilitet for energi

Flexibilitet for energiberedskap

Flexibilitet for
overforingskapacitet

Realtid Sekund Minut Kvart Timme Dag Vecka Sésong Ar

B Elomrade | Sverige | Norden Lokalt | Regionalt

Slutligen finns det faktorer som begrinsar och sitter ramarna for alla former av flexibilitet i
kraftsystemet. Teknik och fysikens lagar begransar kraftsystemets flexibilitet. Ekonomiska faktorer
i form av kostnader, ekonomiska incitament, marknadens utformning, den ekonomiska risken och
den mojliga avkastningen paverkar de olika aktorernas mojlighet att vara flexibla.

Regleringar, regler, lagar och tillstdnd sitter ocksd ramar for flexibiliteten. Ett kraftsystem i
obalans kan orsaka stromavbrott, med fara for samhallskritisk infrastruktur, liv och hilsa. I en
vidare samhaillskontext, kan ett instabilt kraftsystem leda till konkurser med produktionsbortfall
och minskat virdeskapande som foljd. Sverige har under langt tid haft ett 6verdimensionerat
och avskrivet kraftsystem och tack vare det stabilitet, vilket stirkt mojligheten till foretagande,
ekonomisk tillviaxt och valfard.
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Effektflexibilitet

For att uppratthdlla frekvensen i elnétet krivs balans mellan elproduktion och elanvindning i
varje stund. Balanseringen kraver flexibilitet inom en aktiveringstid frdn en sekund upp till en
timme. Forutsdttningarna att leverera flexibilitet varierar mellan olika kraftslag och elanvindare.

Planerbara kraftslag kan ocksa ha flexibilitet

Planerbara kraftslags flexibilitet kan 6ka genom utékade driftomrdden. Ett kraftverk kan
minska produktionen inom vissa tekniska grinser, till den ldgsta lastnivan som dr mojlig
utan att stinga av produktionen. En hog lagsta nivd begriansar flexibiliteten. Genom att
planera produktionen under maximal kapacitet gar det att skapa utrymme for flexibilitet
genom okad produktion. Rampningshastigheten, det vill siga hur snabbt produktionen
kan okas eller minskas, har motsvarande betydelse for en anlaggnings flexibilitet. En snabb
rampningshastighet medger storre flexibilitet.

Intermittent kraft kan erbjuda viss flexibilitet i stunden

Elproduktion frin intermittenta kraftslag (frimst sol- och vindkraft) varierar med viderlek och drstid.
Produktionen gir att prognostisera men ar svar att planera i detalj. Dessa kraftslag kan dock
minska volatiliteten de tillfor kraftsystemet genom att dra ned produktionen och pa sa vis erbjuda
flexibilitet. De kan ocksa erbjuda flexibilitet uppdt, genom att begriansa produktionen s att det finns
marginal att vid behov 6ka produktionen. P4 si sitt kan volatiliteten minskas. Men det sker till
kostnad av att elproduktionen da inte maximeras, i och med att sol och vind som kunnat producera
el istallet sa att siga spills.

Nya satt att styra och aggregera elanvandning

Aggregerad styrning av produktionsenheter och laster (efterfridgan pa el) kan skapa 6kad
flexibilitet. Det finns teknik for att styra elanviandning, genom att exempelvis reglera varvtalet pa
motorer. Aven om det ror sig om mindre effekter kan minga resurser aggregeras och styras sa de
samverkar och ger en sammanhéllen flexibilitetsresurs som kan delta pd marknaden for flexibilitet.

Aggregatorerna mojliggor for fler resurser att delta pa stodtjanstmarknaden, som i annat
fall inte skulle kunna erbjuda flexibilitet. Exempelvis kan efterfrageflexibilitet inom
industrin tillgangliggoras pa detta sitt. Genom att lata en aggregator styra icke kritiska
delar av produktionen, som kan startas och stoppas, kan intikter skapas. Elbilsbatteriers
flexibilitetspotential ar i stor utstrackning knuten till aggregatorer.

Eftersom en aggregator agerar mellan elleverantoren och elanvindaren kan det bli en
komplikation for elleverantoren, vars balansansvar paverkas. For detta kan elleverantoren ta ut en
avgift, som i praktiken kan han vara sa hoga att aggregatorer stangs ute frdin marknaden.

Korttidslager, till exempel batterier, och interaktion mellan olika energibararsystem, exempelvis
mellan el och fjarrvirme, kan 6ka flexibiliteten.

SVENSKT NARINGSLIV
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Oséakerhet om hur snabbt ny flexibilitet kan komma pa plats

Energimyndigheten bedomer att tillgdngen pa flexibla resurser pa elmarknaden kommer
att 6ka fran drygt S GWh per timme till 8 GWh per timme fran 2025 till 2028. Okningen
av tillgangliga flexibilitetsresurser kan framst hanforas till 6kad batterikapacitet och 6kad
flexibilitet inom industrin."

Bedomningen ar dock osaker. Radande marknadsforhallanden har betydelse for hur manga
batterier, av de som sokt nitanslutning, som kommer att byggas. Svenska kraftnat handlar
balanseringsresurser for frekvenshallning pa den sa kallade stodtjanstmarknaden. Under 2022 var
lonsamheten pé stodtjanstmarknaden hog, men den har sedan dess sjunkit. Lonsamheten paverkar
intresset och méjligheterna att investera i batterier, aggregatortjanster och annan flexibel teknik.

Ett hogt utnyttjande av flexibla resurser forutsitter att marknaden for stodtjanster utvecklas, sa
att prissignalerna ndr fram till aktorerna, och att tjansterna ir lonsamma over tid. Hog lonsambhet
frigor flexibilitet. Ett volatilt spotpris skapar incitament att investera i flexibla resurser. Men 6kad
osdkerhet pd elmarknaden himmar samtidigt investeringar — i bide balanserande resurser och i
elintensiva foretags karnverksamhet.

Energiflexibilitet

Energiflexibilitet ar formdgan att balansera elproduktion och elanvindning pa lang till
medelldng sikt, med aktiveringstider fran timmar till ir. Olika former av energilagring ger
kraftsystemet energiflexibilitet.

Att balansera kraftsystemet 6ver ldng tid och uppritthélla leveranssikerheten, med hansyn till
sasongsvariationer, underhallsperioder och framtida efterfragescenarion ar komplext. Lagring
av brinsle for kraftvirmeverk eller lagring av vatten i vattenmagasin har stor betydelse for att
hantera sdsongsvisa variationer.

Energilagring dr ocksa viktigt i ett kortare tidsperspektiv. Exempelvis kommer smart styrning
av varmepumpar och laddning av elbilsbatterier bli viktigt for att flytta last fran tider med hog
efterfragan till tider med 14g efterfragan.

19. Energimyndigheten: Kortsiktsprognos vinter 2025 Energianvéndning och energitillférsel &r 2023—-2028 (2025).
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Overféringsflexibilitet

Overforingsflexibilitet dr elnitets formaga att anpassa och omférdela elfloden mellan olika delar
av systemet beroende pa produktion, efterfrigan och storningar.

El produceras inte alltid dar den anvands, och produktionen (sérskilt vind och sol) varierar.

Da behéver nitet kunna:
e Skicka el fran omrdden med overskott till omrdden med underskott
e Hantera snabba foriandringar i produktion och last

e  Undvika 6verbelastning i ledningar

Overforingsflexibilitet kan uppnas genom:

Starka transmissionsnat (fler och kraftigare ledningar)

Sammankopplingar mellan lander (import/export)

e Smart styrning av elfloden (till exempel omdirigering)

Flexibla nitkomponenter (till exempel transformatorer med reglering)

Inom transmissionsnitet kan Svenska kraftnit styra flodet av el genom s kallad mothandel.
Det innebir att Svenska kraftnit koper upp eller omdirigerar elproduktion eller elanvindning
for att hantera 6verbelastningar i stamnatet.

20.  Power Circle: Flexability, potential och behov &r 2030, delrapport 1 (2025).
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Elnatets O6verféringskapacitet behdver 6ka

Nya sitt att anvanda el, exempelvis laddning av ellastbilar som kraver hog effekt langt ut i natet,
innebadr utmaningar for elnitet. Natkapaciteten behover byggas ut, samtidigt som kapaciteten i
de befintliga niten utnyttjas mer effektivt. Ndtdgarna har stort fokus pa nitutvecklingen pa alla
natnivder. Utbyggnaden av transmissionsnitet och okad eloverforing fran norra till sodra Sverige
ar en sddan prioriterad kapacitetshojning, som reducerar en besvirlig flaskhals. Men behovet av
okad elnatskapacitet och flexibilitetstjanster 6kar dven pa lokal niva.?

Regelverken behéver underlatta fér flexibla I6sningar

Utformningen av regelverk kriver helhetssyn for maximal effektivitet. Effekttarifferna som
var pd vig att inforas for alla elanviandare innebar att en del av nitavgiften skulle baseras
pa effektuttaget, i syfte att styra effektuttaget till tider med lag elanviandning och darmed lig
belastning pa elnatet.

Effekttarifferna upplevdes som komplexa av anvindarna. De riskerade ocksa att minska
hushallens incitament att vara flexibla och 6ka sin elanviandning under ldgpristimmar, da de
styrde mot att halla elforbrukningen under en viss effekt for att undvika hoga natavgifter.
Prissignalen fran elmarknaden (det vill siga elpriset) skulle dirmed inte fa fullt genomslag.?!

Stora elanvindare har i regel effekttariffer. I takt med att niatkostnadernas andel av de totala
elkostnaderna okat har vissa industrier en produktionsplan som inte matchar effekttariffernas
utformning. For verksamheter som drivs kontinuerligt kan det i praktiken vara omoijligt att

ta hdnsyn till prissignalen fran elnatet. Effekttarifferna blir da en 6kad kostnad. P4 sikt ar det
sannolikt att effekttariffer infors for fler anvindare, vilket skulle kunna sprida kostnaderna och
sanka de langsiktiga nitkostnaderna for anviandarkollektivet genom battre utnyttjande av nitet.

21.  NyTeknik: Dilemmat: Héga effektavgifter — nar elpriset &r lagt (2025-12-02).
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Flexibilitet for energiberedskap

Flexibilitet for att dimpa behovet av nodétgarder, s& som manuell frankoppling, och en

starkt motstandskraft vid storningar, kris eller krig, ar formagor som aktualiseras allt mer.
Elforsorjningen ar central for att uppratthalla viktiga samhallsfunktioner vid fientlig paverkan
frén frimmande makt eller vid onormala vaderforhdllanden.

Beredskap innefattar exempelvis formdaga till 6-drift och dodnatsstart efter att delar av
kraftsystemet blivit stromlost. Det i sin tur forutsatter tillracklig tillgang till de nédvandiga
resurserna, sa som svangmassa och batterier. Samhalls- och beredskapsperspektivet blir allt
viktigare att ta hdnsyn till i arbetet med att forvalta och utveckla ett robust kraftsystem.

Analysen av flexibilitet for energiberedskap i ett kris- och krigsperspektiv, fordjupas inte nirmare
i detta startprogram dven om man kan ligga ett beredskapsperspektiv pd i princip alla delar

av kraftsystemet. Kraftsystemets motstandskraft mot storningar, oavsett orsak, finns pd manga
sdtt inbyggt i systemet. Exempelvis ar den strategiska reserven (tidigare effektreserven), som
sakerstiller effekttillracklighet i ett anstrangt lage, en viktig del av beredskapen for att hantera
sabotage och liknande.

Ett ytterligare exempel ar N-1-kriteriet som innebar att kraftsystemet ska ha kapacitet att kunna
forlora den dimensionerande komponenten utan att kollapsa. Det innebdr att om en kraftledning
drabbas av avbrott ska det finnas reservkapacitet i elnidtet som kan ticka forlusten.

Reservkraftverk skulle kunna ges en storre roll som aktiva flexibilitetsresurser. Inte minst
skulle datacenter med stora reservkraftverk kunna stotta kraftsystemet. Idag begrinsas dessa
resurser bland annat av villkor om driftstider i miljotillstdnden. Har finns mojligheter att oka
energiberedskapen genom att mojliggéra anvandning av befintliga resurser.

Framtidens kraftsystem behover byggas med det geopolitiska laget i beaktande. Sverige har ett
bra utgangslige som nettoexportor av el och forutsittningar att producera mer fossilfri el. Okad
elektrifiering minskar behovet av importerad fossilenergi, vilket ar efterstravansvart av bade
beredskaps- och klimatskal.

Att bygga resiliens i kraftsystemet av forsvars- och beredskapsskil ar ett statligt ansvar. Okade
kostnader for detta, i form av till exempel reservkraftverk och decentraliserade energilager och
liknande, kan inte falla helt pa enskilda aktorer som foretag. Genom limpliga incitament och stod
kan naringslivet bidra mer till att 6ka energiberedskapen lokalt och nationellt.
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Elproducenter

Solkraft

I Sverige vaxer solkraften och stod ar 2024 for tva procent, motsvarande fyra TWh, av
elproduktionen — en 6kning med 31 procent jamfort med foregdende ar. Energimyndighetens
kortsiktsprognos fran vintern 2025 spar att solkraften kan mer dn férdubbla sin produktion
till nio TWh 4r 2028.

Solkraftens produktion dr lig under vintern, men sommarhalvdrets manga soltimmar per dygn gor
produktionen hog. 85-90 procent av solkraften produceras under sommarhalvéret. Samtidigt som
produktionen en sommardag kan vara hog, kan den snabbt variera beroende pd molnighet och
omslag i vdderleken. Snabb intermittens kraver ocksa snabb balansering i elniten.

Solkraft kan bidra med flexibel nedreglering, och i mindre utstrackning uppreglering. Dock har
solkraftsproduktionen ldga marginalkostnader, vilket gor att det ekonomiska incitamentet att
inte producera normalt sett inte infinner sig forran vid negativa elpriser pa spotmarknaden.

Precis som vindkraften kan den storskaliga solkraftens flexibilitetspotential begransas av PPA-
avtal (Power Purchase Agreement) som styr mot maximal produktion. Ett PPA-avtal innebar ett
avtal om leverans av el till ett férutbestimt pris, och kan ge incitament att producera s mycket el
som mojligt 4ven nir elmarknaden 6versvimmas av el och negativa elpriser uppstar.

Solkraft i kombination med batterilagring okar flexibilitetspotentialen. Smaskalig solkraft hos
hushallen kan aggregeras (samlas ihop och styras tillsammans) och bidra med flexibilitet for att
mota variationer i elanvindningen.

Vindkraft

Vindkraftens utnyttjandegrad under 2024 var cirka 25 procent av installerad effekt, motsvarande
drygt 40 TWh el. Produktionen varierar kraftigt med viderleken, som bara kan prognostiseras
i viss man. Den volym vindkraftsel som kan garanteras mer an tvd dagar i forvig ar liten.
Osikerheten paverkar vindkraftens mojligheter att delta pa stodtjanstmarknaden.

Hoégre vindkraftsproduktion vintertid

Generellt blasigare vader och luft med hogre densitet gor att vindkraften producerar mer under
vintermdnaderna. 60 procent av vindkraftselen produceras under vinterhalvaret (oktober till
mars). Variationerna i produktionen kan vara stora.

Under vintern 2024/2025 producerade vindkraften 12 728 MWh/h som mest, och som minst
knappt tre procent av detta, 357 MWh/h. Variationen motsvarar ett spann som dr nistan dubbelt
sd stort som den installerade effekten fran karnkraft (6 900 MW).
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Hogre vindkraftverk okar elproduktionen. Aven vid vad som upplevs som vindstilla forhallanden
pd marknivd kan vindkraften producera el. Antalet drifttimmar okar, 4ven om inte maximal effekt
uppnds. Idag producerar vindkraften el under ca 95 procent av arets timmar. Vid sommarens
varmaste vader ar vindkraftsproduktionen som lagst, samtidigt som solkraftsproduktionen dr som
hogst. Sol- och vindkraft kompletterar varandra i stor utstrackning.

Vindkraftens flexibilitetspotential

Tekniskt sett har vindkraften potential bade for upp- och nedreglering av elproduktionen.
Turbinerna kan vridas ur vind relativt snabbt for att sinka produktionen. Genom att justera
bladvinkel pé rotorbladen kan mingden fingad vindenergi styras och regleras inom ndgon
sekund. Elektronisk styrning av utmatningen till ndtet kan regleras pa millisekundniva. Det finns
ocksa moijligheter att reglera upp produktionen, men det forutsitter att vindkraftverket lagger sig
pd en produktionsnivd som dr ligre dn den hogsta mojliga produktionen.

I praktiken innebir det att en vindkraftsaktor som erbjuder uppreglering kanske lagger sig

pa 75-80 procent av den vintade kapaciteten for att kunna 6ka produktionen. De hoga
obalanskostnader som drabbar elanvandare och elproducenter som ar i obalans, medfor att
producenten behover ta hojd for risken att inte kunna leverera avtalad effekt, vilket bidrar till
att produktionen sinks.

I stillet for att producera sa mycket el som mojligt innebar uppregleringsflexibilitet en sankt
vindkraftsproduktion. Spilld vindenergi gar inte att spara, vilket leder till minskade intakter for
vindkraften och mindre el pd marknaden.

Nedreglering av vindkraftsproduktionen ar enklare dn uppreglering. Dock kan fullgérande av
avtal om leverans av el begrinsa mojligheten att minska produktionen. PPA-avtal kan innebara
att vindkraftsparken alltid ska producera sd mycket som mojligt. Flera olika dgare av en
vindkraftspark kan ocksa forsvara beslut om att delta pa stodtjanstmarknaden.

Enligt en enkidtundersokning, som Green Power Sweden latit utfora, deltog 2023 ungefir en
fjardedel av de responderande vindkraftsbolagen pa stodtjanstmarknad.?? Sju av tio uppgav att
de var intresserade av att leverera stodtjanster, och da sirskilt nedreglering.

22.  Svensk Vindenergi: Vindkraftens upplevda hinder fér deltagande pa stédtjanstmarknaderna (2023).
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Vattenkraft

Snosmaltning och nederbord har stor paverkan pé vattenkraftsproduktionen. Lagrad energi i
vattenmagasinen ger vattenkraften en mycket stor reglerformaga. Av 16 400 MW installerad
effekt kan runt 13-14 000 MW tas ut, eftersom alla vattenkraftverk inte kan producera maximalt
samtidigt. Den ldgsta elproduktionen dr omkring 2 000 MW, eftersom det i praktiken inte gar att
stoppa vattenflodet helt eftersom villkoren i miljotillstinden anger ett lagsta flode.

Vattenkraftens goda reglerformdga gor att den kan anviandas for snabb frekvensreglering. T ett
mer volatilt kraftsystem blir vattenkraftens roll som reglerkraft dnnu viktigare. Men eftersom
vattenkraften historiskt haft lingre driftstider ar kraftverken inte byggda for att frekvensreglera.
Okad reglering av produktionen upp och ned 6kar slitaget pa vattenkraftverken vilket i sin tur
leder till 6kade kostnader och risk for minskad tillforlitlighet.?

Under vérfloden fylls i regel vattenmagasinen till f6ljd av snosmaltningen. Vattenmagasinen
dr som mest fyllda i borjan av hosten. Vinterns nederbord och temperatur har stor paverkan
pd vattenkraftens produktion. Vattennivan i magasinen dr lagst under sen vinter eller tidig var
(februari-mars). Nederborden under sommarhalvaret ar viktig, men sallan tillracklig for att
kompensera en svag varflod.

Vattenmagasinen mojliggor lang lagringstid (sdsongslagring) av stora mangder energi. Detta ger
vattenkraften en oovertriffad uthallighet, som gor det mojligt att parera lingre perioder med
vindstilla vader. Sett 6ver dret paverkas dven vattenkraftens kapacitet av vaderleken.

250 av Sveriges 2 000 vattenkraftverk star for 98 procent av vattenkraftproduktionen. Aven
om den smdskaliga vattenkraften bidrar med en jamforelsevis liten effekt, gor den stor nytta
lokalt eftersom den huvudsakligen finns i elomradena SE3 och SE4, som har ett underskott av
elproduktion och flexibla resurser.

Vattenkraftens langsiktiga och storskaliga lagringsmojligheter gor dess virde for kraftsystemet
som helhet mycket hogt. Att utveckla vattenkraften har en relativt hog investeringskostnad men
framfor allt 4r det mycket utmanande att fa tillstind for att utveckla och hoja kapaciteten i
befintliga vattenkraftverk i Sverige. Sddana kapacitetshojningar ar onskvirda, och da dven i den
smaskaliga vattenkraften i Sveriges sydligaste elomrdden SE3 och SE4 som kan bidra med stor
systemnytta med relativt sma kapacitets- och effekthojningar. Pigdende miljoprovningsprocesser
hotar idag att minska vattenkraftens bidrag till kraftsystemet, inte minst pa grund av att
tillstdndsprocesserna tar s lang tid.

23.  NEPP: Reglering av kraftsystemet med ett stort inslag av variabel produktion (2016).
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Figur 8. Kraftslagens tekniska flexibilitetspotential varierar avseende effekt (MW) och tidsperspektiv. Sam-
manstallningen tydliggor vattenkraftens stora betydelse som reglerkraft. Kalla: Power Circle.?*
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24, : Flexability, Potential och behov &r 2030, delrapport 1 (2025).
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Kraftvarme

Kraftvirmeverk producerar fjirrvirme av biobrinslen eller avfall (runt tio procent ar

fossila branslen). En stor del av kraftvirmeproduktionen finns inom industrin, sarskilt inom
skogsindustrin som eldar restprodukter fran skogsravaran. Storre samhallen virms ofta med
fjarrvarme, i de fall el produceras i kraftvirmeverk ar den underordnad viarmeproduktionen.

Eftersom virmebehovet dr storst pd vintern ar kraftvirmen mest aktiv da. Trots att
virmeproduktionen dr den primira verksamheten stir kraftvirmen for nirmare dtta procent av
elproduktionen (2023). Under sommaren stiangs en del kraftvirmeverk av och kan darfor inte
bidra till balanseringen av kraftsystemet.

Elproduktionen r till viss del flexibel. Gas- och oljeeldade kraftverk kan bidra till primar
frekvensreglering (sekunder) och sekundir reglering (minuter), men det leder till fossila

utslapp och ar darfor knappast en langsiktigt hillbar 16sning. Biobransleeldade kraftverk

tar langre tid att reglera upp och ned. Samtidigt 6kar regleringen slitaget. I Finland anvinds
biobrinslebaserad kraftvarme i storre utstrackning som reglerkraft. Detta har visat sig medfora
praktiska utmaningar relaterade till lagerhallning, da logistikkedjan for skogsbranslen styrs mer
av elpriset 4n virmebehovet.?

Kraftvarmeverk kan bidra med flexibilitet genom att lagra virme i fjarrvirmesystemet. Detta beskrivs
ndrmare i avsnittet om energiflexibilitet.

Nir konkurrensen om biobrinsle 6kar, och om energiskatten pa el sdnks sd att virmepumpar
konkurrerar ut fjarrvarmen, riskerar kraftvirmeproduktionen att bli olonsam. En saddan utveckling
skulle stalla ytterligare krav pa annan baskraft eller 6kade flexibilitetsresurser i kraftsystemet.

En forklaring till att fjirrvirmen tappar kunder ar sittet att berdkna fastighetens energiprestanda
och de olika viktningsfaktorer olika energibirare givits. Eftersom méngden tillférd energi till

en fastighet med en effektiv virmepump ar ligre an tillford (primir) energi med fjarrvirme

far byggherrarna incitament att installera virmepumpar. Om varmepumpen i stallet suttit i
fjarrvirmeverket hade den totala energieffektiviteten blivit battre.

Karnkraft

Karnkraften dr inte vaderberoende. I det svenska kraftsystemet ar karnkraften baskraft som
levererar en i det nirmaste konstant effekt. Den har dock en viss reglerférmaga, ned till 60-70
procent av full effekt. Men upp- och nedregleringen tar tid, med en rampningshastighet runt

2-3 procent av den maximala effekt karnkraften ar byggd for att leverera per minut, och

gors stegvis. Detta lampar sig inte for snabb frekvensreglering, men fungerar for dygns- och
veckoslutsreglering.?® Frekventa och stora effektforandringar sliter dock pa reaktorkomponenter,
vilket forkortar livslingden och okar underhéllskostnaderna.

25.  Margareta Bjorklund-Sankiaho, professor i energiteknik vid Abo Akademi, personlig kommunikation (260129).
26.  Energiforsk: Survey on Power System Ancillary Services, Report 2020:708 (2020).
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Reaktortypen paverkar flexibiliteten. De svenska karnkraftverken dr byggda for att leverera
baskraft, i ett kraftsystem dar vattenkraften statt for reglerkraften. I Frankrike, som har Europas
mest karnkraftsintensiva kraftsystem, har karnkraftverken konstruerats for att bidra med
reglerkraft. En del reaktorer kan gd fran 100 till 20 procents produktion inom en halvtimme, upp
till tva ganger per dag.

Sma modulidra reaktorer, SMR, vintas kunna bidra med en storre reglerformaga. Med en
elektrisk effekt upp till 300 MW kan de placeras narmare elbehovet, fran till exempel industrier
och datacenter, och kan pa si sitt bidra till att avlasta elnitet. Mindre och fler reaktorer gor
kraftsystemet mindre beroende av enskilda reaktorer. Konsekvenserna om en stor reaktor tas ur
produktion under vintern kan bli betydande for elmarknaden.

Karnkraftsreaktorer behover dock av ekonomiska skal vara i drift en mycket hog andel av tiden,
for att tacka sina hoga initiala investeringskostnader. Det innebar att 4ven om flexibilitet fran
karnkraftverk ir, eller kan goras, tekniskt mojlig, ar den mer sillan ekonomiskt rationell.

Gasturbiner

Gasturbiner kan starta snabbt och nd full effekt pd mycket kort tid, nigon minut upp till en
kvart, beroende pa typ och storlek. De har hog rampningshastighet och gir att kora pad laga
effekter. Snabbheten i kombination med hog effekt och relativt laga investeringskostnader gor
gasturbiner till en bra reservkraftskilla och kan placeras ut i kraftsystemet dar de gor mest
nytta. Den huvudsakliga kostnaden ar branslet vid drift.

Gasturbinerna drivs oftast med fossila branslen, men en 6vergang till biobranslen dr tekniskt sett
mojlig. Karlshamnsverket (622 MW), som ar Skandinaviens storsta topp- och reservkraftverk, gar
att kora bade pa gas och olja. Vitgas framstilld med billig intermittent energi i kombination med
gasturbiner kan ge flexibilitet upp och ned, men dven energilagring i form av komprimerad vitgas.

Svenska kraftnat dger genom Svensk Kraftreserv AB fem gasturbinanlidggningar som
tillhandahaller reservkraft.

Slutsatser om flexibilitet hos elproducenter

e  En storre andel intermittent elproduktion i bade Sverige och grannlinderna okar
behovet av flexibilitet i kraftsystemet. Malsdttningen maste vara att skapa ett stabilt och
kostnadseffektivt kraftsystem.

¢ Utbyggnad av ny elproduktion, bdde planerbar och intermittent, ar nodvandig for att
klara klimatomstallningens 6kade behov av el. Mer elproduktion minskar risken for
hoga elpriser och effektbrist, men en hogre andel vaderberoende kraftslag medfor okad
volatilitet som maste hanteras pa kort och lang sikt.
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De viderberoende kraftslagen kan bidra med mer flexibilitet an idag, sarskilt nedreglering
Forutsittningarna styrs av fler faktorer an vadret, till exempel teknik, PPA-avtal med mera.
Ur ett resursekonomiskt perspektiv dr det bittre att 6ka elanviandningen, till exempel
genom energilagring, an att exempelvis spilla vind da vindkraften producerar mer in
planerat. Samtidigt kan inte kraftsystemet byggas for att nyttja all el som gar att generera.
Hur och om elen ska anvindas avgors i slutinden av vad marknaden finner 1onsamt.

Brinslebaserade kraftslag som anvands sillan, som gasturbiner for reservkraft, ar
en relativt kostsam flexibilitetsresurs, men dessa har lagre investeringskostnader dn
till exempel vattenkraft. Betydelsen av snabb reservkraft med stor effekt okar i ett
kraftsystem med en hog andel intermittent kraft.

En storre andel baskraft minskar volatiliteten i elproduktionen och dirmed behovet av
flexibilitet. Mer karnkraft gor att mer av vattenkraftens flexibilitetspotential frigors,
da vattenkraft som producerar baskraft kan anviandas som reglerkraft. Ny karnkraft

i Sverige beriknas tas i drift forst efter 2035. Ny kdrnkraft efter 2035 skulle oka
andelen planerbar elproduktion i kraftsystemet, med minskad volatilitet och lagre
flexibilitetsbehov som foljd.

Vattenkraften ir helt avgorande for kraftsystemets flexibilitet, tack vare stor
reglerférmaga och energilagring i kraftverksdammar. Den stora samhillsekonomiska
nyttan av att hoja kapaciteten i befintliga vattenkraftverk motiverar skyndsamma
reformer av regelverket for miljotillstand.

Vilka flexibilitetsresurser pa produktionssidan som bor stimuleras i kraftsystemet
behover analyseras utifran samhillsekonomiska konsekvenser. Hinsyn behover ocksé
tas till behoven av uthallighet och effekt, och inte minst till var behoven geografiskt
finns. Ett systemperspektiv pd kraftsystemets utveckling iar nodvandigt. Klimat- och
miljoaspekter behover ocksd vigas in.

Tydlighet fran politiken om inriktningen for framtidens kraftsystem ar nodvandig. Ny
karnkraft reducerar behovet av flexibilitetsresurser, men vetskapen om att ny karnkraft
planeras kan gora det mindre attraktivt att investera i annan flexibilitet — och annan
elproduktion — ocksd innan kirnkraften kommer pa plats. Oplanerade driftstopp i stora
produktionsenheter som karnkraftverk medfor hoga krav pa redundans for att klar
driftsdkerheten, vilket ocksd ar en sorts flexibilitetsbehov kraftsystemet behover. Fler
SMR-reaktorer i kraftsystemet ger sannolikt en mer robust kdrnkraftsproduktion.

Kraftvirmeproduktionens spridning i landet och nirheten till befolkningscentra
forstarker dess nytta i kraftsystemet. Planerbarhet och mojlighet till energilagring
tillfor flexibilitet. For att utveckla kraftvirmen behovs en oversyn av beskattningen
och hur energiprestanda beriknas.
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Elanvandare

Det finns i huvudsak tva mojligheter till flexibilitet pa elanvandarsidan: lastforskjutning
(efterfrageflexibilitet) och forbrukningsreduktion (betald eller obetald bortkoppling av last).
Kostnaden for elenergi och effekt utgor ett starkt ekonomiskt incitament for att planera
elanviandningen till tider med ligre elpris, i den mén det ar mojligt.

Marknadslogiken innebar att i en situation dir elpriset stiger kommer de elanvandare som
har lagst lonsambhet i att anvanda elen att avstd fran elanvandning (om de kan). Det leder till
minskad efterfrdgan och tillfor pa sa sitt kraftsystemet anvandarflexibilitet.

Potentialen for anvandarflexibilitet styrs inte bara av tekniska eller direkta ekonomiska faktorer
utan dven en rad indirekta faktorer paverkar, till exempel hur logistikkedjor pdverkas av ojimna
floden, kundkrav pa leveranssikerhet, mojligheten att schemaldgga personal for att mota
flexibilitetsbehov, miljotillstdnd som kan begrinsa mojligheterna att bedriva verksamhet vissa
tider pd dygnet med mera.

Ett mer volatilt kraftsystem paverkar enskilda foretags 1onsamhet, och 6kar deras behov av
aktivitet och kompetens. Det rader dock brist pad den kompetens som efterfrigas, och fokus
flyttas fran foretagets karnverksamhet.

Elintensiv industri har svart att svara pa prissignalen

P4 foretagsniva kan formagan att vara flexibel variera 6ver tid beroende pa vilka faktorer som
vager tyngst. I en hogkonjunktur med hogt kapacitetsutnyttjande ar foretagens mojligheter att
vara flexibla sma, eftersom det dr svért att forlora produktion och samtidigt halla leveranstiderna.
Okad lagerhillning for att klara tillfilliga produktionsminskningar ir sillan ett alternativ for
industrin, med hansyn till kapitalbindning och marknadsrisker.

Aven om elpriset dr sa hogt att produktionen blir olénsam ir det svart att planera om
produktionen. For elintensiva industrier med stora laster kan avvikelser frdn den planerade
produktionen skapa flera problem, som gor att de hellre tar kostnaden av ett hogt elpris.

Produktionen planeras ofta veckovis, medan elpriset sitt for nistkommande dag. Det innebar att
en extrem hogkostnadsperiod kommer med en dags varsel. Aven om elpriset gar att prognostisera
nagorlunda en till tva veckor framat intraffar hindelser som medfér ovintade prisrorelser.

Det ar i regel svart att stdlla om en komplicerad tillverkningsprocess med kort varsel. Om
industrin avviker frin planeringen hamnar den i obalans. Det medfor avgifter till Svenska
kraftnat, som 4r inte dr kdnda pa forhand. Potentiellt kan obalansen kosta maximalt 10 000
EUR/MW. Men i normalfallet 4r obalanskostnaderna betydligt lagre.
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Kostnadsokningen och osdkerheterna ar bekymmersamma for industrin. Ett verkligt exempel fran
stalindustrin illustrerar problemet. Det inte gar att siga pa forhand om en kvarts obalans kommer
att kosta 400 000 kr i avgifter eller ett mer hanterligt belopp. Risken for en hog obalanskostnad
behover vagas mot besparingen av att flytta last till en period med lagre elpris. Osakerheten gor
det svart att avvika fran produktionsplanen, vilket inte uppmuntrar till flexibilitet.

Ett annat hinder for stora elanvindare ar att deras elanvandning ar sa stor att avvikelser fran
produktionsplanen kan vara marknadspaverkande, och darfor ar olagliga.

Effekttariffer kan komplicera produktionsplaneringen, eftersom ett foretag som styr undan hoga
elpriser samtidigt kan drabbas av hogre natkostnad. Incitament som motverkar varandra gor det
svarare att styra industriers mer elintensiva processer efter marknadssignaler.

Samtidigt finns det flexibilitetspotential i delar av verksamheten som kan realiseras, men som
ar instangd pa grund av att regelverken inte ar tillrackligt flexibla. Exempelvis kan méanga
icke-kontinuerliga elintensiva tillverkningsprocesser planeras s att de styrs ifrdn forviantade
hoglastperioder, fraimst morgon och eftermiddag. Detta galler forutsatt att det 4r mojlig med
hansyn till leveransplaner och arbetstider.

Flexibilitetspotentialen hos olika resurser pa anvédndarsidan

Energimyndighetens delrapport Flexibilitet inom elsystemet — Malgruppsanpassad information
och potentialbedomningar?’, visar att storre industrier kan vara flexibla med 5-15 procent av
sin elanvindning 4r 2030.

Undersokningen baseras pa intervjuer med foretag inom basindustrin, som uppskattar
mojligheten att vara flexibla med en uthéllighet fran en timme till ett dygn. Den

praktiska flexibilitetspotentialen skiljer sig mycket fran den teoretiska. Den uppskattade
flexibilitetspotential avseende effekt visar en teoretisk potential f6r den sammanlagda industrins
upp- och nedregleringskapacitet som dr omkring fem ganger hogre dn den praktiska potentialen.
Energimyndighetens bedomning dr mycket oversiktlig, men visar en tydlig variation mellan
branscher och foretag, som visar komplexiteten i frigan.

Det bor ocksa papekas att den flexibilitet som industrier teoretiskt kan erbjuda, méter ett antal
ekonomiska, regulatoriska och praktiska hinder. Till exempel uppfyller den sillan kraven for att
ingd pa Svenska kraftnats stodtjanstmarknader. Den kan ocksa vara olaglig, inldst pa grund av
effektavtal med nitoperatorer, eller medfora kostnader eller risker som gor det rationellt att avsta.

27. Energimyndigheten; Flexibilitet inom elsystemet — Méalgruppsanpassad information och potentialbedémningar, ER 2025:20 (2025).
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Figur 9 . Kraftslagens tekniska flexibilitetspotential varierar avseende effekt (MW) och tidsperspektiv. Sam-
manstallningen tydliggor vattenkraftens stora betydelse som reglerkraft. Kalla: Power Circle.
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28.  Power Circle: Flexability, Potential och behov &r 2030, delrapport 1 (2025).
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Power Circles bedomer att industrins flexibilitetspotential kommer att 6ka visentligt fram till
2030. Upp till 30 procent av installerad effekt i kortsiktig flexibilitet antas, vilket far anses vara

en betydande del av industrins elanvindning.

Tabell 2. Power Circles bedémning av industrins flexibilitetspotential till 2030 (2025).

Kalla: Power Circle.

Flex — sekund Flex — minut Flex — timme Flex — dygn Flex — vecka
Potential 2030 3000 MW 3000 MW 1300 MW 250 MW 250 MW
Potential 2030 o o o o o
% av installerad effekt 30% 30% 13% 2% 2%
Nulage 400 MW 600 MW 300 MW 0 MW 0 MW

I Power Circles kartlaggning av flexbilitetsreurser frin 2022 ges en bild av olika industriprocessers

flexibilitet. Massa- och pappersindustrin har den i sarklass storsta flexibilitetspotentialen.

Tabell 3. Power Circles kartlaggning av flexibilitetspotential per industri, samt vilka industriprocesser

som antagits vara flexibla (2022). Kalla: Power Circle.

Industri Flexibla processer Total flexibilitet i Sverige
Massa- och papper Raffineringsprocessen 1030 MW

Stalverk Elektrisk ljusb&gsugn 180 MW

Aluminium Aluminiumelektrolys 65 MW

Kemi Kloralkaliprocessen och oljeproduktion 65 MW

Cement Cementkvarnar 34 MW

Industri med egen produktion Reservkraft 6 MW

Hybrit (&r 2045) Vatgasproduktion genom elektrolys 1233 MW

Serverhallar (3r 2045) Ventilation och kyla 189 MW

29.  Power Circle: Flexibilitetsresurser, potential och behov &r 2030, Flexability delrapport 1 (2025).

30.  Power Circle: Flexibilitet for ett mer stabilt och driftsékert elsystem — en kartldggning av flexibilitetsresurser (2022).
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Datacenter

Kraftigt 6kande effektbehov

Digitala tjanster och Al driver behovet av beridkningskraft. Utvecklingen gar snabbt, vilket skapar
efterfrigan pa bade en snabb utbyggnad av elproduktion och elnit. Branschen bedomer att 75-80
procent av nuvarande tillvaxt kan hinforas till AL. Elbehovet till 2030 har uppskattats tandra till
till mellan § och 15 TWh/ar, vilket ska jamforas med dagens elanvindning om 3-4 TWh/ar.3!
De storsta datacentren har ofta stora effektbehov pa flera hundra MW.

Anvandningen styr méjligheterna till flexibilitet

Datacenter kan bidra med flexibilitet till kraftsystemet. Eftersom mingden berdkningar
korrelerar med effektbehovet, gar det att snabbt minska eller 6ka effektuttaget. Teoretisk kan
last pausas eller flyttas till andra datacenter. Det finns dock tekniska begransningar och precis
som inom industrin kan dtaganden gentemot kunder gora det svart att reglera elanviandningen.

Inom exempelvis molnlagring kan inte datacentret reglera elanvindningen, annat 4n utifrn
kundernas behov. Dessa tjdnster har mycket begriansad flexibilitetspotential, eftersom datan ska
hallas tillganglig for kunden oavsett aktuellt elpris eller effektsituation.

Datacenter som bryter kryptovaluta har inte lika stort beroende av oavbruten elforsorjning,
eftersom avbrutna berdkningar kan startas om och ingen kund drabbas. De gar i princip
konstant pé full kapacitet, sd linge det dr ekonomiskt motiverat. Eftersom de snabbt kan dra
ned pa produktionen ger det bra mojligheter att delta pa nedregleringsmarknaden. Ett antal
kryptodatacenter dr aktiva pa stodtjanstmarknaden.®

Effektbehovet 6kar i SE3 och SE4

Att flytta stora mangder data geografiskt medfor begransningar i form av fordrojningar. Det
innebir att det inte gar att flytta vissa berakningar till datacenter i omrdden med lagre elpris.
De innebar ocksa att datacenter har fordelar av att ligga i anslutning till kunderna och detta
trumfar elkostnaden. Till skillnad fran berdkningar for kryptovalutor kraver realtidsanalys och
transaktioner svarstider pd nigra fa millisekunder och didrmed nirhet till anvindarna. Vilket
styr lokaliseringen till storre stader i SE3 och SE4 som redan har ett anstrangt elndt och ett
betydande elunderskott.

31 Energiforsk: Datacenter som flexibilitetskapacitet, Report 2025:1089 (2025).
32.  Svenskt Néaringsliv: Effekter av datacenterutbyggnaden for elsystemet (2026).

SVENSKT NARINGSLIV

35



STARTPROGRAM FOR UTVECKLAD FLEXIBILITET | KRAFTSYSTEMET

Betydande reservkraftkapacitet

Ett datacenter kan inte vara utan el, vilket stiller krav pa reservkraft for att kunna driva

de viktigaste delarna av verksamheten vid stromavbrott. Reservkraften kan vara i form

av reservkraftverk eller batterier som ocksd kan bidra med stodtjanster till kraftsystemet.
Miljotillstinden for reservkraftverken medger sillan nigra langre driftstider. Om det ar
affirsmassigt motiverat skulle reservkraft vid datacenter, med dndrade miljotillstdnd, kunna
tillfora kraftsystemet flexibel elproduktion.

Beroende pa intdkterna fran stodtjanstmarknaden kan det vara motiverat for datacenter att
investera i mer batterikapacitet 4n vad som behovs for att sikerstilla verksamhetens behov av
kontinuerlig elférsorjning.

Fastigheter

Elanvindningen inom fastighetssektorn ar huvudsakligen kopplad till uppvarmning.
Energimarknadsinspektionens analyser visar att den allra storsta flexibilitetspotentialen finns
hos hushaéllens uppviarmningssystem — motsvarande mer an kiarnkraftens effekt under en timme,
baserat pa en genomsnittlig timme under vintern (december 2021-februari 2022).3

Det ar dock stor skillnad mellan den teoretiska flexibilitetspotentialen (i princip styrning av alla
varmepumpar, batterier och andra resurser som kan reagera pa externa signaler) och den som kan
uppnas i praktiken. Beroende pa utomhustemperaturen kan den virme som lagras i husstomme och
inredning skapa en varmebuffert som racker upp till ett par timmar, med en rimlig boendekomfort.
Uthaélligheten i lastforskjutningen dr beroende av hur varierande uppviarmning de boende accepterar.

Smart styrning av ventilationsflaktar, virmepumpar i kombination med ackumulatortankar
for virmelagring, inte minst i kombination med solceller och batterilagring, kan bidra med
flexibilitet. Tillsammans kan flera olika fastighetsdgare genom aggregatorer tillgangliggora sina
resurser pad balans- och stodtjanstmarknaderna.

Om mdnga virmepumpar som styrs av aggregatorer eller pa andra centraliserade sitt gatt
pd sparldga for att sedan 6ka produktionen, kan det leda till en kraftig effektbehovstopp nar
?varmeskulden” betas av, vilket behover hanteras for att undvika frekvensstorningar.

Jarn, stal och aluminium

Fossilfri stalproduktion vintas 6ka elanvandningen kraftigt.

Framstillning av stal och aluminium dar mycket elintensiv. Jarn- och staltillverkning anvinde totalt
20 TWh energi, varav 7 TWh el 4r 2023. Det ar fraimst masugnarna som anvander stora mangder
fossil energi idag. Framtidens jarn- och stdlproduktion siktar pa att fasa ut den fossila energin och
ersitta den med vatgas framstilld av fossilfri el, samt biogas och biokol.

33. Energimarknadsinspektionen: Férdelarna med att anvinda el flexibelt (hdmtat 2025-06-16).
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Teoretiskt medfor viatgasanvandningen en potentiellt stor flexibilitet, forutsatt att det finns
tillracklig kapacitet att framstalla viatgas under perioder med lagt elpris och lagra den till
perioder med hogt elpris. Kostnaden for elektrolysorer och vitgaslager dr dock s& hog att det i
praktiken dr svart att inom Overskadlig tid investera i 6verkapacitet som ger flexibilitet.

Kapacitetsutnyttjande och teknik avgér flexibiliteten

Om stilproduktionen inte gir pa full kapacitet bor det skapa storre forutsattningar att flytta
lasten med ledning av prissignalen fran elmarknaden, aven om det finns tekniska begransningar.

Fler start och stopp och justeringar av produktionskapaciteten sliter pd produktionsutrustningen
och medfor 6kade underhéllskostnader och risk for produktionsbortfall. Aluminiumindustrin
anvinder kontinuerliga processer vilket gor det svart att minska produktionen under vissa nivéer,
men det finns utrymme for viss efterfrageflexibilitet och forskningsprojekt pagar.>*

Processen att smalta stal i en ljusbdgugn gar inte att avbryta utan att riskera komplikationer.
Smiltorna dr noggrant planerade. Om nagot skulle ga fel i produktionen, som att det av sakerhetsskal
inte gar att starta pd utsatt tid kan den obalans som uppstér inom drifttiden (15-minutersperioder)
medfora en extremt hog avgift for obalansen. Detta kan kosta flera miljoner kronor, men hur hog
obalanskostnaden blir beror pa det aktuella balansliget, och gar inte att veta sig forrdn i efterhand.

Massa och papper

Sveriges storsta elanvandare

Massa- och papperstillverkning ar elintensiva och till stor del kontinuerliga processer. Branschen
star for 38 procent av industrins elanvindning, motsvarande 18 TWh, men ar samtidigt en stor
elproducent. Manga massabruk har hog sjalvforsorjningsgrad.

Minskande andel flexibel produktion

Historiskt har tillverkning av mekanisk massa, med mycket elkravande kvarnar som frilagger
trafibrerna, kunnat erbjuda forbrukningsflexibilitet till effektreserven. De stora slipar som anvands
for att friligga fibrerna har stora effektuttag, men de kan startas och stoppa inom 15 minuter.
Idag dr produktionen av mekanisk massa betydlig mindre dn tidigare, pa grund av mindre
tidningspappersanvandning. Darmed begrinsas den flexibilitet som kan erbjudas.

Pappersmaskinerna dr byggda for att g kontinuerligt och stoppas i praktiken inte av prissignaler
fran elmarknaden. Produktionen av kemisk massa kan rent tekniskt pausas, men massans kvalitet
forsimras inom ndgra timmar, vilket medfor en begrinsning och stéller krav pa lagerhallning.

Priset pd el paverkar produktionen och viss flexibilitet att 6ka elanvindningen vid 1dga priser
finns. Exempelvis kan dnga produceras i elpannor, vilket gor att energi kan lagras i form av
biobrinsle, for att anviandas i biobranslepannor, under perioder med hogre elpris.

34.  European Aluminium: Demand-Side Response & Flexibility: Key Considerations For The European Aluminium Industry Position Paper (2025).
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Gruvnaring

Gruvndringen ar en stor elanviandare, 5 TWh per ar huvudsakligen i norra Sverige (SE1-SE2). Gruvor
och smailtverk har en viss potential att vara flexibla i sin elanvindning beroende av verksamhetens typ
och tekniska forutsattningar. Exempelvis maste ventilation och vattenpumpar alltid ga.

Begransningarna av flexibilitet beror frimst pd kostnaderna for produktionsbortfall, sikerhet
och produktkvalitet. Till exempel har ett smaltverk svart att pausa processer utan att paverka
produktkvalitet eller [6nsamhet. Stillestind 4r kostsamma.

Overgang till batteridrivna fordon kan ge tillgang till batterikapacitet som i viss utstrickning
kan anvindas som flexibla resurser. P4 ett gruvomrdde finns manga motorer, som driver krossar,
transportorer och liknande. Tillsammans har de en relativt stor flexibilitetspotential, d& de kan
aggregeras och styras sd att de kan erbjudas som balanseringsresurser.

Kemi och ldkemedel

Kemisektorn ar en elanvindare vars elbehov 6kar kraftigt, till foljd av klimatomstéllningen.
Branschen dr dessutom beroende av fossil rdvara for sina produkter och klimatomstallningen
innebir att kemiindustrin vintas 6ka anvindningen av biobrinsle kraftigt. Ar 2023 anvindes 6 TWh
el, men redan till &r 2030 vintas det arliga elbehovet fordubblas. Till stor del avser det tillkommande
elbehovet framstillning av vdtgas som rdvara, vilket kan tillféra en hel del flexibilitet.

Kemisk industri dr ofta storskalig med kontinuerliga processer som dr kansliga for storning.
Olika processer tdl start och stopp olika vil. Exempelvis kan elektrolys i ammoniakproduktion
pausas och styras. Andra processer kan vara extremt kinsliga. Tillverkning av likemedel stiller
hoga krav pd elkvalitet och smd storningar under produktionen kan resultera i att en hel sats
av likemedel behover kasseras, vilket dr kostsamt. Med hdnsyn till teknik och kostnader ar
mojligheterna till flexibilitet begransade.

E-branslen

Drivmedelsindustrin i Sverige anviander idag 1 TWh el per ar, huvudsakligen for att producera
fossila drivmedel. Flexibiliteten begrinsas av kontinuerliga processer. P4 sikt kommer de fossila
drivmedlen fasas ut och till stor del ersattas av e-branslen (fran koldioxid och vitgas) och
avancerade biobrinslen (bioelektrobrinslen fran biomassa och vitgas). Elbehovet vintas 6ka
vasentligt, till hela 22 TWh ar 20335, enligt SKGS kartlaggning.’

Elektrobranslen dr ett sitt att lagra elenergi for senare anvandning. Jamfort med vitgas ar det enklare
och billigare att lagra flytande e-branslen. Produktionen av e-branslen ar elintensiv, men betydlig mer
flexibel 4n befintliga raffinaderier. Flexibiliteten styrs mycket av mojligheten att lagra vitgas.

35.  SKGS: Industrins elbehov till 2035 — en kartldggning (2025).
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Tillverkningsindustri

Tillverkningsindustrin ar mangfacetterad och flexibilitetspotentialen skiljer sig 4t mellan olika
foretag. En stor andel (83 procent) av foretagen har firre dn fem anstdllda. Sammantaget anviande
tillverkningsindustrin § TWh el (2023), med en uppskattad flexibilitet om 10-15 procent.3

Delar av produktionen gér att styra, genom exempelvis varvtalsreglering, vilket aggregerat gor att
tillverkningsindustrin kan delta pa de olika marknaderna for flexibilitet. Sarskilt lokalt kan stora
tillverkningsindustrier bidra till att avlasta kraftsystemet och frigora kapacitet i elndtet genom
deltagande i lokala flexibilitetsmarknader.

Vissa elkravande processer, som hiardning av stdl, kriaver hog effekt under en begransad tid

och kan teoretiskt forlaggas till tider med god tillgang pa el. Inte sillan utgor arbetskostnaden
en betydligt storre andel av produktionskostnaden inom tillverkningsindustrin jamfort med
basindustrin. Vilket gor det svarare, badde ur ett ekonomiskt och ett arbetsrittsligt perspektiv, att
forlagga produktion till tider pa natten da elen ar billig.

Andra delar kan inte vara flexibla, malningslinjer eller simuleringar av klimat inom bilindustrin
kan inte avbrytas utan kostsamma konsekvenser. Ett stopp i stora tillverkningsprocesser som
biltillverkning 4r sillan motiverat utifrdn kostnaden for el, eftersom produktionsbortfallet dr
betydligt dyrare.

Transporter

Transportsektorn vintas oka sitt drliga elbehov fran 7 till 23 TWh till 4r 2035. Elektrifieringen
av lastbilar och personbilar kommer att krdva mycket av kraftsystemet, men samtidigt erbjuder
fordonsbatterierna stor flexibilitetspotential.

Mojligheterna till flexibilitet styrs inte bara av priset pa el och tillganglig kapacitet i elnatet.
Laddningstid och transportbehov paverkar nir effektbehovet uppstar. Fordon i yrkestrafik
har visentligt hogre nyttjandegrad dn personbilsflottan, som str still en stor del av dygnet vid
hem och arbetsplatser. Forutsatt att kostnaden for laddningsboxar anpassade for Vehicle-to-
Grid (V2G) och annan infrastruktur gor det ekonomiskt intressant att ansluta elbilsbatterier
kan de aggregeras, med stor teoretisk flexibilitetspotential. Eventuellt behovs stod eller andra
incitament for att realisera potentialen.

Latta transporter som budbilar klarar en arbetsdag pa en laddning, och kan i stor utstrackning
ladda batterierna over natten da elpriset dr lagre. Om det gir snabbt att ladda, kan laddningen
ske pd de tidpunkter elen ir billigast och elndtet minst belastat.

Tyngre lastbilar kan behova ladda batterierna oftare, dven pa tider d& kraftsystemet ar
anstringt, for att kunna halla leveranstiderna. Detta begransar flexibiliteten. Laddningen
kan i viss man spridas ut 6ver dygnet, med snabbladdning pa dagen (till exempel under
chaufforernas lagstadgade vilotider) och depdladdning pé natten.

36. Energimyndigheten: Flexibilitet inom et — Mélgruppsanpassad information och potentialbedémningar (2025).
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Ellastbilar dr an sd linge vasentligt dyrare an lastbilar med forbranningsmotor, vilket gor att de
behover maximal kortid for att bara investeringen. Behovet av att minimera stillestdndstiderna
over hela dygnet paverkar mojligheten att vara flexibel. Lagre kostnader for ny batteriteknik bor
ge storre flexibilitet att planera in stillestdndstider for laddning.

Konsekvenser for anvandarna nar
behovet av flexibilitet okar

Foérutsattningarna att vara flexibel varierar

Naringslivets forutsattningar att vara flexibla varierar kraftigt mellan branscher och foretag.
Den faktiska flexibiliteten bestams till stor del av de tekniska forutsattningarna, och aktuellt
orderlige snarare dn elpriset.

Ett hogt elpris kan innebira att produktionen gir med forlust. Prissikringar och leveransavtal
ar nodvindiga for att skapa forutsebarhet. Men spotprisets utveckling har betydelse aven for
kostnaden for fasta elavtal.

I en ldgkonjunktur med ldgre resursutnyttjande i ekonomin kan det vara enklare for foretag att
reagera pd prissignalerna fran elmarknaden. Nir fabrikerna inte gr med full kapacitet 4r det
lattare att planera och planera om produktion till tider med lagre elpris. I en hogkonjunktur

ar detta inte lika enkelt eftersom produktionen dr i gdng en storre del av dygnet. Foretagens
mojlighet till flexibilitet genom lastforskjutning minskar nar orderingdngen 6kar och
produktionsplanen ir fulltecknad.

Industrin ar inte designad for flexibilitet

Typiskt sett har industrier med kontinuerliga processer, som papperstillverkning och raffinaderier,
mycket svart att variera sin produktion och dirmed elanvandningen.

Produktionskapaciteten ar dimensionerad efter tillgdng pd rdvara och avsittning pd marknaden.
Att 6verdimensionera en industriell tillverkningsprocess for att oka mojligheterna att parera
elpriser dr kostsamt. Okad flexibilitet innebir att industrin byter héga kapitalkostnader mot
marginal att l3ta utrustningen sta still i perioder, utan att producera.

Foretagens okade behov av att parera en storre prisvolatilitet har 6verraskat stora delar av
naringslivet. Att vara flexibel pa ett Ionsamt eller kostnadsbesparande sitt kraver investeringar,
samtidigt som osdkerheten om vilken flexibilitet som kommer kravas framgent adr stor. Industrins
processer ir inte byggda for att erbjuda kraftsystemet flexibilitet. Start och stopp sliter mer pa
utrustningen och leder till 6kade underhallskostnader och ofrivilliga stopp pa grund av slitaget.
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Produktionsstérningar fortplantar sig i flera led

Idag dr produktionen noggrant planerad och leveranser av komponenter sker just-in-time.
Om produktionstakten stors riskerar det att skapa logistikproblem. En liten storning kan
fortplanta sig i flera led och skapa betydligt storre problem, vilket dr en risk som begrinsar
flexibilitetspotentialen.

En varierande industriproduktion staller hogre krav pa flexibilitet i produktionskedjan som
helhet. Transporter som tidigare skett dagtid kanske behover ske pa natten for att kunna
hélla leveranstider gentemot kund. Om det blir svérare att planera logistiken 6kar behovet av
lagerhallning, med 4tfoljande kostnader for kapitalbindning, lagerlokaler med mera.

Niringslivets formaga att hantera en volatil elmarknad innebar 6kade kostnader inom olika
delar av produktionen. Samtidigt som det kan vara svart att forutse alla konsekvenser av en mer
oforutsigbar produktion som anpassar sig till aktuellt elpris. Det lar medfora ett sammantaget
lagre resursutnyttjande i och med att behovet av lagerhallning och stillestdndstiderna okar.

Volatil elforsérjning paverkar naringslivets konkurrenskraft

Den allt storre andelen intermittent elproduktion 6kar behovet av flexibilitet, pd bade
produktions- och anviandarsidan. Sa ser det ut i flera viktiga konkurrentldnder. Det finns tekniska
l6sningar, men de kraver investeringar som, dtminstone for elanviandarna, ligger utanfor deras
kirnverksambhet.

Investeringar for 6kad flexibilitet kan vara marknadsmassigt motiverade, men de innebir ocksa
en politisk risk. Stod- och incitamentssystem kan dndras snabbt och ir svara att forhélla sig till
som foretag. Svensk konkurrenskraft paverkas dessutom mycket av hur vira konkurrentlander
hanterar konsekvenserna av ett mer volatilt kraftsystem. Subventionerade elpriser ar ett satt att
kompensera forlorad konkurrenskraft orsakad av hogre elkostnad, som paverkar svenska foretag.

I elintensiv industri far elpriset ett direkt genomslag pa produktionskostnaden for produkter som i
stor utstrackning ska exporteras och konkurrerar pd varldsmarknaden. Produktion under tider da
elpriset dr extremt hogt kan vara forlustbringande, men med hinsyn till kunderna kanske det inte
gar att undvika perioder med hogt elpris.

Osikerhet om elkostnaden (elpris, nattariffer, obalanskostnader) mellan tiden fran offert till
faktisk produktion medfor att foretagen tvingas gora prispaslag for att hantera kostnadsrisken,
vilket bade sianker deras konkurrenskraft — och samtidigt dr inflationsdrivande i och med att de
okade kostnaderna behover tickas med hogre forsiljningspriser.

Lagre kvalitet pa elen medfér kostnader

Mer volatilitet i kraftsystemet okar risken for storningar som paverkar elens kvalitet, som
avvikelser i frekvens och spinning. Det finns tekniska l6sningar som skyddar kinslig utrustning
fran storningar. For elanvandare som behover hantera risken for storningar innebar det okade
kostnader och att ekonomiska resurser avleds fran kdrnverksamheten.
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Flexibilitet férutsatter kompetens

En utmaning for mindre elintensiva foretag pa en mer volatil elmarknad ar att de inte har
personalresurserna att vara en aktiv kdpare av el och hantera riskerna med hoga elpriser — d4ven
om det dr tekniskt mojligt att variera produktionen och elanvandningen.

I det perspektivet kan det vara battre att, i den mén det ar mojligt, betala en premie for ett PPA-
avtal som skapar forutsagbarhet, eller pd andra satt prissikra elbehovet. Genom att prissikra
elbehovet pd en for verksamheten acceptabel niva kan risken for kraftigt okade elpriser hanteras,
dven om det innebdr att man gir miste om perioder med ldga elpriser.

Obalanskostnader akut hot

Omstopningen av marknaden for balanseringen och frekvenshéllningen av kraftsystemet har lett till
hoga kostnader for obalans. Korta handelsperioder pad en kvart gor det svarare att planera och styra
en verksamhet sa att den ir i balans. Risken att drabbas av extremt hoga obalanskostnader har okat.

Det dr ett problem for bide elanviandare och elproducenter att nigon timmes obalans kan kosta
flera miljoner kronor. Obalanskostnader har tvingat vindkraftsproducenter i konkurs.

Svarforutsebar elkostnad paverkar Ionsamhet och varde

Ligre faktisk avkastning eller risk for minskade vinster pa grund av oforutsdgbara elkostnader
kommer, forr eller senare, att dterspeglas i foretags marknadsvirdering och borsvirde. Lagre och
osiker vinst pdverkar ocksd mojligheten att 1dna pengar och finansiera investeringar.

Kostnaden for elférsorjningen paverkar i hog utstrickning dven mindre foretag och branscher som
inte ar sarskilt elintensiva eller har ndgon storre potential att mota hoga och varierande elpriser
med flexibilitet. Hotell och restaurang ar exempelvis kansliga for hoga elkostnader.

Acceptans, intresse och incitament

Varken foretag eller hushall har kapacitet att klara hoga elkostnader under langre tid, eller

gora alltfor omfattande anpassningar till kraftsystemets behov. Hushéll kan till exempel vara
intresserade av att styra virmepumpar efter elpris om de tycker det dr virt besparingen, men det
finns en grans for hur mycket vairmekomfort hushallen ar beredda att ge avkall pa. Intresset och
kunskapen bland hushéllen om flexibilitet ar lag.’”

Detta kommer sannolikt att forandras i takt med att medvetenheten om kraftsystemets funktion
okar. Det kan dock inte uteslutas att hushallens intresse for flexibilitet byts mot irritation nar
incitamenten for effektuttag och elpris kommer i konflikt. De effektavgifter som var pa vig att
inforas riskerade att dta upp besparingen.

37 Power Circles enkaét till hushallen om flexibilitet hade knappt fyra procent svarsfrekvens. Power Circle: Den sociala potentialen fér flexibilitet FlexAbility,
delrapport 4 (2025).
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Det finns ocksd andra sociala faktorer som kan begransa hushallens tekniska flexibilitetspotential,
som intresse och oberoende. Om ett elbilsbatteri bidrar med flexibilitet via en aggregator kan det
begriansa mojligheten att anvinda bilen, vilket kanske inte upplevs acceptabelt av biligaren.

Skattningar av hur mycket flexibilitet smart laddning och styrning av elanvindning kan bidra med
behover baseras pa den praktiskt mojliga potentialen, med hinsyn till elanvindarnas beteende och
hur de paverkas av olika incitament och kostnadsutvecklingen pa tekniska losningar.

Slutsatser elanvandares flexibilitet:

¢ Flexibel elanvindning dr mojlig — och kostnadseffektiv — for manga elanviandare.
Omrédet rymmer betydande affirsmojligheter, och en snabb teknisk utveckling och
innovation. Elintensiv industri med hog flexibilitetspotential 4r en viktig resurs i
kraftsystemet. Flexibilitetsmarknaderna rymmer manga affirsmojligheter for bade
etablerade och nya foretag. Tjdnster pa dessa omrdden kommer att efterfrdgas i allt
hogre utstrackning globalt.

e Forutsdttningarna att vara flexibel varierar dock stort mellan branscher och foretag,
och en lang rad hinder foreligger. I sammanhanget dr det viktigt att komma ihag att
de siffror som anvands i diskussionen (exempelvis Energimyndighetens 5-15 procent
flexibilitetspotential) dr en teoretisk flexibilitet. Vad som dr praktiskt mojligt med
hansyn till orderldge, ekonomi och teknik dr svirbedomt. Lagar och regler ar inte heller
utformade for att frigora befintlig, potentiell flexibilitet till kraftsystemet. Naringslivets
efterfrageflexibilitet har regelbundet 6verskattats.

e Det ar viktigt att de elanvdndare och aktorer som kan vara flexibla har incitament att
erbjuda sin flexibilitet till marknaden. Att aktivera den flexibilitet som finns tillganglig till
lag kostnad dr samhillsekonomiskt effektivt, och bidrar till att sinka kostnaderna dven
for aktorer som inte kan vara flexibla.

e Regelverken fér inte leda till att elanviandare som av tekniska skal inte kan vara flexibla
straffas med hogre kostnader, som de omojligt kan undvika. Effekttarifferna, som syftade
till ett mer effektivt utnyttjande av elnatet, riskerade att bli alltfor trubbigt utformade.
Elanvindare som inte kan styra sin elanvidndning riskerade 6kade kostnader. For att
tillgangliggora potentiell flexibilitet, dir den ger mest nytta, dr det viktigt att sikerstalla
att prissignaler fran elmarknaden gér fram och inte stors av effekttariffernas utformning.
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Utmaningen i Sverige dr att en stor del av elanvandningen inte dr i narheten av den
flexibilitet som kraftsystemet framover har behov av. Den svenska processindustrin

ar avancerad och klimatledande, och utsatt for intensiv global konkurrens. Dess
elanvindning ir inte sarskilt flexibel, och att produktionen av traditionellt papper
minskar, har gjort den mindre flexibel. Tillverkningsindustrins begriansade mojlighet till
flexibilitet beror pa tekniska skal, marknadsskil och regulatoriska skal.

Bristen pa egen flexibilitet gor att industrin pafors allt hogre kostnader for att finansiera
kraftsystemets behov av flexibilitet. Kostnadsokningarna bidrar till att forsamra
industrins konkurrenskraft pa en global marknad.

Att anvanda hushall som flexibilitetsresurs kan innebdra en hog social och politisk
kostnad. De investeringar hushdllen behover gora for att vara flexibla, genom att reglera
varmen och laddningen av elbilen, behover 16na sig. Incitament behovs och stod kan
Overvagas for att realisera potentiell flexibilitet.

Flexibilitetsresurser behover tillforas kraftsystemet for att jamna ut elpriset och minska
risken for hoga obalanskostnader. Oférmdaga att hantera en 6kande volatilitet, drabbar
icke-flexibla verksamheter, som i virsta fall riskerar att slds ut.

Mer volatila elpriser och ekonomiska krav pa anvindarflexibilitet innebir en hojd riskniva
for hela anvandarsidan av kraftsystemet, vilket forsamrar mojligheterna till avkastning
och bidrar till hogre kapitalkostnader (riskpremier). Risker kan normalt prissittas pa en
marknad och elpriser sikras 6ver tid, mot en riskpremie. En elmarknad som blir alltfor
volatil gor det svarare att prissikra el eftersom risken blir alltfor hog om perioderna med
extrempriser blir fler. Osidkerheten leder till att kraftsystemet fungerar samre.

For att undvika samhallsekonomiskt suboptimal flexibilitet (frimst forlorad
industriproduktion och exportinkomster) behover politiken ta ansvar for att
flexibilitetsresurser som kan stabilisera kraftsystemet far forutsittningar att realiseras.
Staten bor bidra till att kapitalintensiva energiinvesteringar tidigareldggs, om de kan
bidra till mer stabila elpriser. Det kan ske genom att sanka affarsrisken och underlatta
tillstdndsprocesserna for fraimst kdrnkraft och vattenkraft, men dven gasturbiner och
vatgasinfrastruktur.

SVENSKT NARINGSLIV 44



STARTPROGRAM FOR UTVECKLAD FLEXIBILITET | KRAFTSYSTEMET

Vilka flexibilitetsresurser som dr samhallsekonomiskt rationella beror pd planeringen
av kraftsystemets utformning pa kort och ldng sikt. Osikerhet om teknikutvecklingen
talar for att regleringen av marknaden ska ske med litt hand. Dock kan staten behova
sakerstilla att kraftsystemet ar leveranssakert och konkurrenskraftigt, till exempel
genom lampliga incitament for att uppratthalla kraftsystemets nodvandiga formagor.
Tveksamhet om elforsorjningens konkurrenskraft leder till uteblivna investeringar och
forlorad ekonomisk tillvixt.

Utifran elanviandarnas behov av forutsebara elpriser, finns det en samhillsekonomisk
logik i att staten planerar energisystemet for att mojliggora sidan prisstabilitet som
anvindarna efterfragar. Marknaden har svart att leverera detta pa grund av stor
osdkerhet och storleken pa investeringarna som krivs. Vilka flexibilitetsresurser

som behovs for att f4 energisystemet som helhet att fungera kraver planering

och investeringar i sddana resurser med sikte mot 2030 och 2035. Hur stora

dessa investeringar blir, och var i landet de bér hamna, behéver vara tydligt for
kraftsystemets aktorer.

Kapaciteten att lagra energi behover 6ka for att bidra till langsiktig stabilitet i
kraftsystemet. Investeringar i energilagring dr inte lonsamma for foretagen, men ir
sannolikt samhillsekonomiskt 16nsamma. Statens ansvar for att mojliggora vitgaslagring
och andra kostsamma investeringar behover analyseras.
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Innovativ teknik
tillfor flexibilitet

Den tekniska utvecklingen gar fort. Digitaliseringen och Al ger alltmer forfinade mojligheter
att styra och reglera savil efterfrigan som produktion. Det finns mdnga olika tekniska
l6sningar som kan bidra med flexibilitet. Nar det giller teknikval framstar det som mest
kostnadseffektivt om marknaden, si langt som mojligt, far styra utvecklingen. Regelverken
behover syfta till att tillgangliggora sd mycket flexibla resurser som mojligt.

Energilager ger mojlighet att tillvarata 6verskottsel

Flexibiliteten kan ocksa bestd i att anvanda mer el nir elproduktionen ar hog och elpriserna laga.
P4 sa satt kan mer energi tillvaratas, i stallet for att reglera ned elproduktionen de perioder dé sol-
och vindkraften har hog produktion.

Genom att omvandla billig el till energi som gar att lagra i stora mangder kan flexibilitetsresurser
tillforas kraftsystemet. Lagringen gor elanvandare till elproducenter, och staller hogre krav pa
elnitet. Det finns manga tekniska 16sningar for energilagring.

Pumpkraftverk som kan kora vattenturbinerna baklinges och pumpa upp vatten till
vattenmagasin ar en beprovad teknik for att lagra energi, med en verkningsgrad pa 70-85 procent.

Genom att anvinda el vid ldga priser for att virma vatten i fjarrvirmesystemets lager, sésom
ackumulatortankar, bergrum och groplager, kan elenergi lagras som varme och ersitta
biobrinslen. Tillgdng till lagrat varmvatten ger kraftvirmeverk battre mojligheter att prioritera
elproduktion nir det dr [6nsamt dd mer effekt kan anvindas for elproduktion utan att
fjarrvirmeleveranserna paverkas.

Vitgas har stor potential for energilagring, som dock begrinsas av hoga kostnader for att bygga
vitgaslager och elektrolyskapacitet.

Det kan framstd som bittre ur ett resurshushallningsperspektiv om det gir att balansera
kraftsystemet genom att oka eller minska elanvindningen sa att den foljer elproduktionen,
hellre dn att stinga ned elproduktion. Men dven om det ur ett samhallsperspektiv later rimligt
att utvinna sa mycket elenergi som mojligt, ar det inte sakert att de nodvandiga investeringarna
for att anvinda stora mangder el gdr att motivera for de enskilda foretagen och hushaéllen.
Investeringar i batterier, vitgaslager eller 6verproduktion kan vara svara att rdkna hem dven
om elpriset ir negativt.

Beskattningen av energi hammar storskalig energilagring

Energiskatt pa el tas ut per kWh oavsett elpris, vilket kan ha betydelse for lonsamhetskalkylen
och péverkar en rationell anvandarflexibilitet. El som kops in och lagras i ett batteri betraktas
och beskattas som forbrukning. Om elen sedan siljs vidare dubbelbeskattas den nir koparen av
batterilagrad el ocksd betalar energiskatt pa elen. Dubbelbeskattningen hammar utvecklingen av
storskalig energilagring. For smaskalig batterilagring av egenproducerad el finns ett undantag.
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Algoritmer och Al

Ny teknik for att styra, analysera och prognosticera elproduktion och elanviandning skapar

nya mojligheter att optimera och stabilisera kraftsystemet. Automatisering av exempelvis
elbilsladdning gor det mojligt att styra effektuttag fran natet till tider med laga elpriser inom ett
dygn, och vid behov stotta kraftsystemet genom att ladda ur batteriet.

Bittre styrning ar viktigt for enskilda aktorer och kraftsystemet som helhet. Samtidigt finns
risker i ett komplext system ddr ménga aktorer agerar utifrn egna incitament, vilket vid
storningar kan bidra till att destabilisera kraftsystemet. Genom att kapacitet kopplas till

och fran utifrdn de anslutna resursernas lokala forutsittningar, till exempel aggregerade
varmepumpar som styrs efter elpris, kan det skapa balanseringsproblem pa systemniva nir
en storre samlad elanvandning synkroniseras. Om en stor mangd elbilsbatterier borjar laddas
samtidigt skulle det exempelvis kunna 6verbelasta elnitet i ett omrade.

En storning i frekvens kan leda till att kapacitet kopplas ifrdn automatiskt for att skydda en
anldggning, vilket i sin tur bidrar till att forstarka obalansen. Nar elanviandning styrs med automatik
behover styrsystemen harmonieras med kraftsystemet som helhet. Smartare styrning bor 16sa den
hér typen av problem. Digitalisering, algoritmer och Al har lagre investeringskostnad d4n manga
andra flexibilitetslosningar, och kan darfér komma pa plats och utvecklas relativt snabbt.

Vatgas

Vitgasproduktion star for en mycket stor del av industrins framtida effektbehov. De nya
tillverkningsprocesserna for fossilfritt jarn och stdl, liksom anvandningen av vatgas som ravara
inom kemiindustrin, kraver stora mangder vatgas. Skogen, Kemin, Gruvorna och Stalet (SKGS)
kartldggning av industrins elbehov fram till 2035 visar en 6kning fran noll till mellan 48-63 TWh
de kommande tio dren.?®

Vid elektrolys kan 70-80 procent av elen som anvinds lagras in i vitgasen. Battre teknik vintas
minska energiforlusten till 14-18 procent.*

Med brinsleceller kan den kemiska energin i vitgas omvandlas till elektricitet, med vatten som
restprodukt. Tekniken ar forhdllandevis dyr och kraver innovationskritiska metaller. Sett Gver en
hela kedjan el-vitgas-el ar verkningsgraden 40-45 procent.*® Den ldga verkningsgraden talar for
att vitgasen framst ska anvindas for att ersitta fossil energi i industrin.

Aven om en stor andel el gar forlorad i processen si kan vitgaslagring vara lénsamt om
elanvandning vid vatgasframstallning planeras till perioder med laga elpriser.

Vitgasproduktionen vantas ha en stor potential att balansera ett mer volatilt kraftsystem med
stor andel viaderberoende sol- och vindkraft. Teoretiskt skulle viatgasproduktionen kunna tillféra
kraftsystemet mycket effektflexibilitet.

38.  SKGS: Industrins elbehov till 2035
39.  Uniper: Vatgas (hdmtat 2025-06-10).
40.  Energiféretagen: Vatgas som energilager (2022-04-01).
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Vissa processer for framstallning av vitgas gdr att starta och stoppa relativt snabbt (sekunden)
och utan storre problem for produktionen. Start och stopp kan dock slita pd komponenter. Den
reella flexibiliteten begransas av hoga investeringskostnader i 6verkapacitet och vitgaslager. Om
elkostnaden for att framstilla vatgas ar tillrackligt 1ag ar bransleceller en intressant teknik.

Vatgaslager ger flexibilitet

Efterfrageflexibiliteten kopplad till vitgasproduktion avgors av mojligheten att lagra vitgas. For
att det ska vara mojligt att utnyttja perioder med billig el for att framstilla vatgas kravs kapacitet
att lagra och producera mer vitgas dn vad verksamheten behover vid varje enskilt tillfalle. Ju
storre produktions- och lagringskapacitet desto storre uthdllighet.

Kostnaden for att bygga vitgaslager ar hog, men kostnaden for att bygga elektrolysorer med
overkapacitet ar mycket hog. Det medfor att den vitgasproduktion som byggs, dtminstone
inledningsvis, sannolikt kommer att anvandas for omedelbar konsumtion i direkt anslutning till
industrier med mindre buffertlager som ger smd marginaler att vara flexibel med elanvindningen.

Industrier som exempelvis planerar att ersitta gasol med vitgas har en befintlig gasolinfrastruktur
pd plats. Under en 6vergdngsperiod kommer gasol kunna erbjuda viss flexibilitet, om an fossil.
Om elen som behovs for att framstalla vitgas blir for dyr kan gasol anvandas som reservenergi.

Batterilagring

Batterilagring (Battery Energy Storage Systems, BESS) ar en nyckelkomponent for att 6ka
flexibiliteten i kraftsystemet, och en forutsittning for manga flexibilitetslosningar. Batterier
mojliggor lastutjdmning genom att flytta elenergi fran lagpristider till tider med hogt

pris, och frekvensreglering av elnitet pa millisekundniva. Batterier integrerade i sol- och
vindkraftsanldggningar forbattrar mojligheterna att hantera ojamn elproduktion.

Power Circle bedomer att storskalig batterilagring kommer vixa snabbt fram till 2030.
Flexibilitetspotentialen for uthallighet inom en timme vantas vixa till 8 000 MW. Idag ar
flexibilitetspotentialen inom en sekund 530 MW och inom en timme inte mer dn 80 MW. Den
flexibilitet som batterilagring ger ar snabb och inte sarskilt uthallig. Flexibilitetspotentialen
tidsperspektivet ett dygn vantas oka fran noll idag till 2 000 MW ar 2030.4

Kostnaderna for batterier sjunker, och ny batteriteknik utvecklas. Dagens batterier ar dock
beroende av kritiska eller strategiska metaller och mineraler*?, vars utvinning och ursprung

gor dem problematiska. Det har ocksd blivit mycket tydligt att sarskilt sd kallade sillsynta
jordartsmetaller har geopolitiska implikationer, vilket Sverige och EU behover ta hansyn till.
Sverige har dock goda forutsittningar att utvinna ménga innovationskritiska metaller och mineral.

41. Power Circle: FlexAbility Delrapport 1: Flexibilitetsresurser, potential och behov &r 2030 (2025).
42.  SGU: Kritiska och strategiska ravaror (hdmtat 2025-06-11).
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Virtuella kraftverk/Vehicle-to-Grid

Genom att samla distribuerade energiresurser i en digital plattform och styra dem centralt

kan ett sd kallat virtuellt kraftverk (VPP, Virtual Power Plant) skapas, som kan agera som en
enhetlig, kraftresurs och erbjuda stodtjanster. Exempelvis kan hundratals sm& hembatterier och
solceller eller elbilsbatterier aggregeras.

Potentialen for att anvinda elbilsbatterier pa detta siatt (V2G, Vehicle-to-Grid) ir stor, och
kan bidra med 5 000 MW inom en timme och 600 MW inom ett dygn ar 2030.* Elbilar star
parkerade 96 procent av tiden, vilket teoretiskt gor dem tillgangliga bade i hemmen och pa
arbetsplatsernas parkeringar.

Elbilar kan ocksa tillfora flexibilitet genom att effekten i utvalda laddstationer regleras, ndgot som
knappt marks for den enskilde elbilsdgaren, men som pa aggregerad niva har betydelse.

For att oka elbilsparkens flexibilitetspotential kravs infrastruktur for dubbelriktad laddning och
standardiserade system. Elbilar kan i hog utstrackning bidra till allt fran lokal flexibilitet till
stodtjanster och energiarbitrage. Till skillnad fran till exempel hembatterier (som ofta kompletterar
solceller) ar elbilsbatterierna flera ganger storre och kan bidra mer nir det verkligen behovs.

Beskattningen av elanvindningen avgor 1 hog utstrackning vilka investeringar som ir 16nsamma.
Elnitsavgifter dr ocksd avgorande, dven daligt utformade effekttariffer kan gora det olonsamt att
tillhandahalla stodtjanster.

Flexibilitetspotentialen beror pa hur snabbt antalet elbilar 6kar och hur intresserade hushallen
ar av att delta med resurserna. Energimarknadsinspektionen riaknar med att 10 procent av
bilparken kan bidra med flexibilitetstjanster till 4&r 2030.* Power Circle har undersokt vad de
kallar sociala aspekter pa flexibilitet, vilket visar att det finns barridrer for att delta, till exempel
i form av ekonomiska incitament, autonomi och teknikintresse.*

Okat genomslag for tekniken forutsitter standardisering och eliminering av dubbla avgifter. Nir
en elbil laddas belastas elen med energiskatt, natavgifter och moms. Vid urladdning till nitet
sker ingen generell dterbetalning av dessa kostnader.

For att en storre andel av elbilsparkens flexibilitetspotential ska kunna utnyttjas forutsitts
lonsamhet och enkelhet. Elbilsbatterier kan delta pa flera olika flexibilitetsmarknader, till
exempel pa lokala flexibilitetsmarknader. Nar elmarknaden blir allt mer komplex med nya
aktorsled dr det viktigt att sikerstilla att det inte blir en dubbelbeskattning av el.

Tillgadngen till marknaden ges generellt via elbolag. Vilket kan begriansa mojligheterna for
hushadll, som inte sallan byter elbolag. EU:s elmarknadsdirektiv*® ska underldtta ren handel med
el och stodtjanster fran oberoende aktorer, men den svenska implementeringen drojer.

43, Power Circle: FlexAbility Delrapport 1: Flexibilitetsresurser, potential och behov &r 2030 (2025).

44, Energimarknadsinspektionen: Frdmjande av ett mer flexibelt elsystem (2023).

45.  Power Circle: FlexAbility, Potential, varde och mélkonflikter fér nya flexibilitetsresurser, Delrapport 4, Den sociala potentialen for flexibilitet (2025).
46.  (EU) 2019/944 av den 5 juni 2019 om gemensamma regler fér den inre marknaden fér el och om &ndring av direktiv 2012/27/EU
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Tryckluftslager

En teknik som kan anvindas for energilagring dr tryckluft, CAES, Compressed Air Energy Storage.
Overgivna bergrum kan fyllas och anvindas som tryckluftstankar. Nir det dr 6verskott pa el kan
kompressorer pumpa in luft under hogt tryck i bergrummet, och sedan kan energin dtervinnas
genom att tryckluften driver en elgenererande turbin. Det finns tvd CAES-anlaggningar i drift, den
storsta, Huntorf i Tyskland, har en effekt pd 320 MW under tvd timmar.*’

Tekniken forutsitter stora volymer pa grund av tryckluftens begransade energitithet. Stora miangder
energi skulle kunna lagras over relativt lang tid, om an till relativt 18g verkningsgrad (ca 42-53
procent). For att expandera tryckluften och kora den igenom turbinen anvinds i traditionella system
naturgas, vilket ger fossila utslipp. En 6vergéng till fornybara virmekillor ir en forutsittning.

Tryckluftslagring har stora initiala kostnader, men limpliga lagringsplatser kan ge relativt
kostnadseffektiv energilagring som inte kraver kritiska rdvaror som batterier.

Svanghjul

Svanghjul (FES, Flywheel Energy Storage) lagrar energi i en roterande massa (svingmassa). Ju
tyngre svangmassan ar desto storre rorelseenergi och rorelsetroghet (inertia), som kan anvandas
for att stabilisera frekvens och spanning.

Kort svarstid, hog energitidthet och hog verkningsgrad och tillforlitlighet gor att svanghjul
snabbt kan absorbera och leverera energi och bidra till att stabilisera frekvenshdllningen (FFR,
Fast Frequency Reserve) i elnitet pd millisekundniva.

Termiska kraftverk med stora roterande turbiner och generatorer har stor svingmassa. Men
det gar att fa samma stabiliserande nytta genom att lita tunga svanghjul rotera i sa kallade
synkronkompensatorer. P4 sa sitt kan troghet och kortsiktig energilagring tillforas kraftsystemet.

Svinghjulstekniken ar limplig for att stabilisera intermittent elproduktion lokalt, i kombination med
batterier. Variationer i vinden kan jimnas ut genom att dverproduktion lagras som rorelseenergi i
svanghjulen som sen kan atervinnas och matas ut pa natet inom négra millisekunder.*®

Ett sddant hybridlager kan ge aktivt stod till sol- och vindkraft si att frekvensen kan héllas
mer noggrant. Litet utrymmesbehov och inga utslapp dr fordelar. Investeringskostnaden ar hog,
men driftskostnaden lag. Svanghjul klarar hundratusentals laddcykler och kriver inte sillsynta
jordartsmetaller som manga batterier gor. Verkningsgraden ar hog, omkring 90 procent.

I liten skala kan svianghjul anvdndas for att optimera snabbladdning av bilar, som da kraver lagre
effektuttag fran elnitet for att ladda elbilsbatterier. Mellan laddningarna varvas svianghjulet upp
och lagrar elenergi som rorelseenergi, for att sedan laddas ur snabbrt till elbilsbatteriet.

47. Energy Conversion and Management, Volume 209, 1 April 2020, 112662, Energy Conversion and Management, Assessment of the Huntorf compressed air
energy storage plant performance under enhanced modifications (2020).
48.  ABB: Regenerativa drivenheter och motorer frigér kraften i energilagring med svénghjul for att stabilisera Europas nat (2022-07-14).
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Suprakondensatorer

Suprakondensatorer kan bidra med flexibilitet genom att de kan laddas och laddas ur snabbt med
hog effekt, och saledes dimpa volatilitet fran elproduktion. De tal miljontals laddningscykler, men
lagrar inte sa stor mangd el, vilket gor dem limpliga for snabb frekvensreglering.

Den initiala kostnaden dr hog, men livslingden ar ldng. Suprakondensatorer i hybridsystem
kompletterar batterier, som tal betydligt farre laddningscykler men har storre lagringskapacitet.

Suprakondensatorer kan anvindas av elanvidndare for att hantera effekttoppar och minska
belastningen pa elnitet.

Slutsatser om ovriga flexibilitetslosningar

¢ Olika flexibilitetslosningar behover kombineras utifran kraftsystemets forutsattningar,
som varierar mellan elhandelsomrdden och linder. P4 europeisk nivd behover
vissa grundliaggande formdgor avkrivas alla linders kraftsystem. De linder dar
elanviandare och stater har utgifter for systemformagor som exporteras, behover i
hogre utstrackning ersittas for detta. Alla formagor som bidrar till ett mer flexibelt
kraftsystem behovs. S& langt det gdr med marknadslosningar, men hiansyn behover tas
till vad som ar samhallsekonomiskt rationellt.

e Ansvaret for flexibilitet som dr kopplad till elpriset, till exempel batterilagring vid
industrier och kraftverk ligger pd aktorerna som agerar utifrdn marknadssignaler.
Ansvaret for den systemstabiliserande flexibiliteten hamnar i huvudsak pd Svenska
kraftnit, som har det fysiska balansansvaret. Stodtjainstmarknaden underlittar
balanseringen, men vid behov kan Svenska kraftnit vidta de dtgirder som behovs
for att realisera nodvandiga flexibilitetsresurserna. Om de inte gar att uppbada pa
marknaden till en rimlig kostnad kan Svenska kraftnit agera, till exempel genom att
placera ut gasturbiner pa strategiska punkter for att stabilisera kraftsystemet. Regler
for statsstod och marknadspaverkan kan dock pdverka mojligheterna.

® Regleringar och st6d som ger incitament for dkad flexibilitet kan vara en del av en
marknadslosning. Teknikneutralitet i sddana system ar att foredra for att mojliggora
teknikutveckling och konkurrens. En innovativ och konkurrenskraftig sektor for
teknisk utvecklig av flexibilitetsresurser har betydande exportpotential. Sverige har
exempelvis ledande foretag inom kraftelektronik som ar en strategisk sektor for
utvecklingen av framtidens flexibla kraftsystem.
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Elnat

Tillracklig overforingskapacitet i elndtet dr en forutsdttning for ett flexibelt kraftsystem. Det
pagar en oversyn av flexibilitetsbehovet inom EU, som ska redovisas av medlemslanderna till
kommissionen under 2026. Region- och lokalnitsforetag ska redovisa behovet av att indra
eller begriansa resursers inmatning och uttag av el for att hantera fluktuationer, osikerheter och
forandringar i realtid. Rapporteringen ska uppdateras vartannat ar och avse de kommande fem
till tio aren.*

Nitutveckling dr nédviandig pa alla ndtnivder och det planerade investeringsprogrammet ar
extremt stort. P4 langre sikt ar det tdnkbart att mota kapacitetsbehov genom att 6ka spanningen
eller bygga havskabel fran norra till sodra Sverige. Losningar som inte ryms i dagens planer ar
mojliga. Det finns ocksd en rad mojligheter att utnyttja befintligt elnidt mer effektivt och flexibelt.

Overforingskapaciteten paverkas av viadret

Sakerhetskriteriet N-1 (att elndtet ska klara bortfall av den dimensionerande komponenten)
medfor begriansningar i elnitet, jimfort med vad nitet i praktiken klarar av. Genom att

ta hinsyn till sannolikheten, probabilistiska tillforlitlighetskriterier, for avbrott kan mer
overforingskapacitet frigoras.

S4 kallad dynamisk linjekapacitet (Dynamic Line Rateing, DLR) mojliggor realtids-
bedémningar av kraftledningars 6verforingskapacitet och mojliggor ett maximalt utnyttjande
av overforingskapaciteten.

Luftledningar 6verfor storre effekt vid kall vaderlek. Eftersom ledningarna kyls mer effektivt
tojs de inte ut lika mycket vilket minskar nedhingningen, som maste halla ett sikert avstind
fran marken. En kall, bldsig vinterdag kan omkring 20 procent mer el 6verforas i en luftledning.
Genom att ta hinsyn till aktuella temperatur- och vindférhdllandena kan overforingskapaciteten
goras mer flexibel och mer 6verforingskapacitet frigoras.

Flaskhalsar paverkar effektflexibiliteten

Den geografiska placeringen av ny elproduktion i forhdllande till flaskhalsarna i elnitet,

far stor betydelse for nyttan de tillfor kraftsystemet. For att avlasta elndtet dr det sarskilt
viktigt att ny elproduktion tillkommer i SE3 och SE4, dir elanviandningen dr hog och
overforingsbehovet stort. Flexibla resursers praktiska nytta begriansas om de dr instingda pa
grund av kapacitetsbrist i elnitet.

Flexibiliteten i eloverforingen kan paverkas pa flera sitt. Tidsvariabla tariffer (energiavgift
som varierar med nitbelastningen for vissa tider pd dygnet och sdsonger) ar ett sitt att styra
overforingen for att undvika trangsel vissa tider.

49, Energimarknadsinspektionen: EIndtsféretag uppmanas delta i arbetet med ny metod for flexibilitetsbehov (hdmtat 2026-03-10).
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Batterier som placeras ut i elnitet, sa kallade grid boosters, kan bidra till att oka
overforingsflexibilitet. Idag saknas det dock tillrackliga ekonomiska incitament att utveckla
denna typ av flexibilitet i elnitet. Vikande lonsamhet for stodtjanster och dubbelbeskattningen
av batteriladdning och vidareforsiljning av el paverkar forutsittningarna. Transparens frin
ndtigarna om var grid boosters gor nytta i elnatet behovs for att styra resurser ritt i geografin.
Elmarknadsregleringen har ocksa betydelse for natigarnas egna mojligheter att investera i
batterier (vilket beskrivs i nirmare i nedanstdende avsnittet om elnitsregleringen).

Flexibelt utnyttjande av natet frigér mer kapacitet

Okade effektuttag stiller hoga krav pa elnitet. Historiskt har det svenska eln:itet haft

viss overkapacitet. Idag ar kapacitetsbristen och flaskhalsproblematiken tydliga problem.
Utbyggnaden av elnatet for att klara 300 TWh till 4r 20435 staller hoga krav. Bade avseende stora
punktanslutningar och mer decentraliserade behov, till exempel for fordonsladdning.

Samtidigt fortsitter det praktiska kapacitetsutnyttjandet av elnitet att vara ligre dn den tekniska
kapaciteten. Det beror pa att varje anslutning har sin tilldelade kapacitet. Aven om den inte utnyttjas
fullt ut, s& den ar dimensionerad efter effekttoppen. Elanvandaren har si kallad prima anslutning.

Ett mer flexibelt utnyttjande av elnitet skulle kunna ansluta fler elanvandare och
elproducenter, utan att bygga ut elnitet som ar dimensionerat for ett fital timmar nira topplast.
Energimarkandsinspektionen har gjort ett antagande om kapacitetspotentialen, baserat pd 2019 ars
statistik 6ver elanvandningen. Om elnatet kan utnyttjas en till fyra procent battre, mojliggor det att
ytterligare 1,4-5,5 TWh el kan 6verforas pd drsbasis.’® Belastningen varierar mellan olika delar av
elnitet och lokalt kan det finnas mycket ledig kapacitet som inte kraver en utbyggnad av elnitet.

Det finns olika sitt att oka tillgdngen till elndtskapacitet.

Tidsbaserade effektavtal

Tidsbaserade effektavtal ger hogre tariffer vid anstrangda tider. Det kan styra flexibel
elanvindning till tider med ldgre natutnyttjande. For andra elanvdndare blir det en extra kostnad.
Systemet forutsitter en hog grad av automatisering och digitalisering.

Det ar ocksa tinkbart att 6veransluta elanvindare som delar anslutning. De foretag som delar
far fordela effektbehovet mellan sig sa att anslutningseffekten inte 6verskrids. D4 skulle olika
verksamheter kunna anpassa sina elbehov till varandra och nyttja den tilldelade effekten maximalt.

50.  Energimarkandsinspektionen: Kapacitetsutmaningen i elngten Ei R2020:06 (2020).
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Villkorade anslutningsavtal

Villkorade anslutningsavtal anvinds i begransad utstrackning, som en tillfillig dtgdard under tiden

elnitet byggs ut.’! De innebir att en elanvindare eller elproducent kan anslutas for ett effektuttag

som det inte finns tillricklig kapacitet for om nitet skulle behova nyttjas fullt ut. Om effektuttaget
narmar sig taket kan dock effektuttaget begriansas med kort varsel.

Beroende pd verksamhetens elanvandningsprofil kan det vara en attraktiv l[6sning om det ger en
tidigare anslutning. Denna flexibilitet kan vara en mojlighet f6r anvindare, men ocksa uppfattas
som en kostnad: den kan skapa hogre kostnader i anvandarledet an de nyttor som genereras.

Villkorade anslutningsavtal dr en 16sning som bara fir anvindas i en 6vergdngsperiod, tills
ndtagaren har byggt ut kapaciteten, och under en begriansad tid. Men manga anviandare har
tydliga monster i sin anvandning, sd kallade lastprofiler. Det kan handla om ett lastbilsdkeri som
bara laddar pa natten eller en stenkross som bara krossar ndgon vecka i manaden. Aven hushallen,
som star for ndstan 40 procent av elanviandningen i Sverige, har tydliga anvindningsmonster med
tydliga toppar fore och efter den normala jobbdagen. Under den tid de vet att de inte kommer att
behova nitkapacitet skulle denna kunna frigoras till andra anvindare.

Idag 4r sddana avtal undantag. Det gor att det kan finnas skil att se Gver normen om prima anslutning.
Figur 10. Genom flexibilitet i eInatet blir det méjligt att anvanda den outnyttjade kapaciteten som faktiskt finns

tillgdnglig. Kalla: E.ON.52
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51.  Svenska kraftnét: Villkorade elanslutningsavtal — En tillfllig dtgard fér att tilldela kapacitet innan natférstérkning ér genomférd (2025).
52.  Eon: Information om villkorade avtal (h&mtat 2025-12-10).
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Lokala flexibilitetsmarknader

Ett satt att frigora kapacitet i regionniten dr genom handel med effektflexibilitet. Aktorer med
flexibilitetsresurser, flexibilitetsleverantorer, kan silja flexibilitet som en tjanst till aktorer i behov
av effekt eller kapacitet.

Digitalisering och modeller for prognostisering som mojliggor handeln har testats inom flera
geografiska omraden. Kopare har framst varit dgare av region- och lokalnit, som under perioder
med hogt natutnyttjande (vintertid) har kunnat kopa flexibilitet, i stallet for att 6ka abonnemanget
mot overliggande nit och undvika straffavgifter for att ha 6verskridit abonnemanget.

Elnatsregleringen hammar investeringar i flexibilitet

De nitavgifter elnidtsidgarna kan ta ut begriansas av intiktsramar, som Energimarknadsinspektionen
faststiller for fyradriga regleringsperioder. Berdkningen av intiktsramarnas storlek baseras
pa natbolagens driftskostnader (OPEX) och kapitalkostnader (CAPEX) separat, och en

rimlig avkastning pa investerat kapital. Nuvarande beriakningsmodell frimjar kapitaltunga
investeringar i kraftledningar och stationer, eftersom de ger avkastning over tid genom
avskrivningar och rianta pa kapitalbasen. Medan I6pande kostnader som utveckling i
styrsystem, som leasing av batterier och kop av tjanster som ger okad flexibilitet behover
tackas drligen inom intdktsramen, utan motsvarande ldngsiktig kompensation.

En dndring av berdkningsmodellen som grundar sig pd de sammanlagda kostnaderna (TOTEX)
skulle ge natbolagen storre mojligheter att f3 ersattning for flexibilitetslosningar och framja
teknikutveckling och innovation inom elnatsomrddet. Energimarknadsinspektionen utreder
detta med mélsittningen att 6ka incitamenten for flexibilitetslosningar.*3

Slutsatser om elnatsflexibilitet

e Okad o6verforingskapacitet dr nodvindig for att hantera en férdubblad elanvindning.
Flaskhalsar méste prioriteras och ledtider for nya kraftledningar kortas. Samtidigt
behover det befintliga nitet utnyttjas mer effektivt. Det finns en efterfrigan pa
permanenta villkorade avtal hos vissa anviandare, som vill hilla kostnaderna laga och
forutsebara. Sddana losningar sanker kostnaden for andra anvindare.

¢ Transparensen kring mojliga natanslutningar behover 6ka, sd att bade ny elproduktion
och elanvandning kan byggas ut pa ett effektivt sitt. En tydligare karta over
befintliga anslutningsmojligheter kan kompletteras med bedémningar av potentiella
anslutningsmojligheter, som skulle kunna vara mojliga att realisera med villkorade avtal
och lokala effektmarknader.

53.  Energimarknadsinspektionen: Tillampningsmetod for effekteffektivisering i elnétsregleringen (hdmtat 2026-02-04).

SVENSKT NARINGSLIV 55



STARTPROGRAM FOR UTVECKLAD FLEXIBILITET | KRAFTSYSTEMET

Lokala effektmarknader och villkorade avtal bidrar till att 6ka effektiviteten i
natutnyttjandet och gor att fler verksamheter kan anslutas, under tiden elnitet byggs
ut. Lokala marknader for flexibilitet kan paverka kraftsystemet pd hogre nivd. Det
behovs helhetssyn for att undvika oonskade konsekvenser, som skulle kunna paverka
kraftsystemets funktion.

Den geografiska placeringen av flexibilitetsresurser som batterier, sival som

ny elanvandning och elproduktion, ar viktigt for att avlasta nitet och oka
kapacitetsutnyttjandet. Flexibilitet som begransas av flaskhalsar i elnitet gor liten nytta.
Flexibla resurser bor styras till lokaliseringar som stirker kraftsystemet.

Lokala effektmarknader och villkorade avtal bidrar till att 6ka effektiviteten i
nitutnyttjandet och gor att fler verksamheter kan anslutas, under tiden elnitet byggs ut.

Anvindare kan ha kostnader for att vara flexibla — men flexibla anvandare kan ocksd ha
nytta av en anslutning till lagre kostnad. Den totala natanviandningen och fordelningen
av kostnader behover styras av en samhillsekonomisk nyttoanalys.

Tids- och effektbaserade tariffer innebar en omfordelning av elndtsiagarnas intikter inom
den faststallda intdktsramen. Det innebar att elanviandare som inte kan vara flexibla
drabbas av 6kade kostnader, som de inte kan paverka. Tarifferna maste utformas sa de
inte leder till oproportionerliga kostnader for icke-flexibla elanvindare.

Utformningen av elndtstariffer bor sa langt som mojligt vara enhetlig. Att varje
elnidtsbolag skulle ha en egen modell for effekttariffer riskerade att ge en stor
spridning i modeller som sannolikt skulle forsvdra smart styrning och optimering av
elnidt och elmarknad.

Elnitsoperatorer behover ekonomiska incitament och regulatoriska forandringar for att
utveckla en effektivare elanviandning. Dessa behover bygga pa en samhillsekonomisk
analys, sd att det inte sker en 6ver- eller underinvestering nar elnatsinfrastrukturen star
infor stora re-investeringar.

SVENSKT NARINGSLIV 56



STARTPROGRAM FOR UTVECKLAD FLEXIBILITET | KRAFTSYSTEMET

Elmarknaden

Marknadspriset styr mycket av elanvandningen

P4 90-talet omreglerades den svenska elmarknaden genom att statliga monopol avskaffades, och
att privata aktorer slipptes in pd marknaden. Kunderna gavs storre valfrihet, och prissittningen
overldts 4t marknaden. Men elmarknaden ar fortfarande en pd ménga sitt reglerad marknad.

Prissignalen fran elmarknaden ar grundlaggande for balansen mellan elanvandning och
elproduktion. Hoga priser minskar elanvindningen. Bade producenter och anvindare méste gora
informerade ekonomiska 6verviganden baserade pd intikter och kostnader for sina verksamheter.

Ett mer volatilt kraftsystem gor det svérare att prissitta risk, det gor marknaden oforutsigbar.
Det tillfor nya lager av komplexitet till naringslivets redan svdrnavigerade marknader.
Exempelvis behover foretagen hantera prissikring av el och investeringskalkyler for
energilagringslosningar pa ett sitt som inte gjorts tidigare.

Handel med el sker bade fysiskt och finansiellt. Fysisk elhandel dr faktisk leverans av el.
Finansiell handel med el sker med derivat och kontrakt baserade pa framtida elpriser eller
prisskillnader, som inte leder till fysisk leverans. Prissakringen avser en avtalad volym, tid och
pris, och kan ske bade pa och utanfor en elbors.

Handel sker pd dagen-fore-marknaden, intradag-marknaden, eller genom bilaterala avtal som
inte handlas pa elborsen.

Figur 11. Elhandelssystemet. Kélla: Svenska kraftn&t.>

Prissakringsmarknad spotmarknad Fysisk justeringsmarknad : Olika typer av
Prissékring av elpris och Fysisk handel per per elomrade I stodtjanster
prisskillnader mellan elomrade for alla timmar !
elomraden nastkommande dag :
I
I
Upp till 10 &r 12-36 timmar Upp till en timme | Infér och under
fore leverans fore leverans fore leverans | leveranskvart
Planering

54.  Svenska kraftnat: Om elmarknaden (hdmtat 2026-03-23)
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Dagen fore-marknaden skapar en grundliggande balans mellan utbud och efterfrigan. Intradag-
marknaden ger aktorerna en mojlighet att finjustera sina positioner pa dagen-foremarknaden.
Den 6verforingskapacitet som finns kvar pa dagen fore-marknaden ar tillgianglig pd intradag-
marknaden. Ingen elhandel 6ver elomrddesgranserna ar mojlig utanfor elhandelsborsens
monopol. Den slutliga realtidbalanseringen hanteras pa den sa kallade balansmarknaden, dar
Svenska kraftnit avropar olika reserver, stodtjanster, for att hédlla frekvensen.

Dagen fore-marknaden (spotmarknaden)

Dagen fore-marknaden ar en auktionsmarknad diar anonyma kop- och siljbud matchas
for kommande dygn. Priset sitts genom marginalprissattning pa elmarknaden. Det innebar
att elleverans inom handlad tidsperiod (15 minuter) bestams utifran priset pa den sista
kilowattimmen som behovs for att matcha efterfragan.

Pa sa sitt anvands den billigaste elproduktionen forst, som behover lagre pris for att gora vinst.
Kraftslag med hogre kostnader och dirmed hogre budnivder pd marknaden handlas i sista
hand, men blir prissittande. Ar elpriset hogt, till f6ljd av att mer kostsamma kraftslag sitter
marginalpriset, blir billig elproduktion jamforelsevis lonsam. Forutsatt att elen handlas till
spotpris och inte ar prissatt genom fastprisavtal.

Figur 12. Principiell utbudskurva. Kalla: Energimarknadsinspektionen.®
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55. Energimarknadsinspektionen: EImarknaden (h&dmtat 2025-12-10).
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Om elpriserna over tid medger tillracklig intjaning for att det ska vara lénsamt, och virt risken,
att bygga ny elproduktion och nya flexibla resurser, siger marknadslogiken att investeringarna
i ny elproduktion kommer att 6ka. Detta giller under forutsittning att det med hansyn till
fysiska, juridiska och politiska begransningar ar mojligt att bygga nya kraftverk. Det har
exempelvis visat sig svart att bygga ny vindkraft, samtidigt som for kraftsystemet vardefull
vattenkraft avvecklas till f6ljd av omprovningen av vattenkraftens miljotillstand.

Prognoserna 6ver hur mycket elbehovet kommer att 6ka 6ver tid dr avgorande for investeringar
i ny elproduktion. P4 motsvarande sitt behover niringslivet ta hiansyn till forvantningarna pa
framtida tillgdng pa el och elpriser.

Utbyggnaden av elproduktion och elanvindning underldttas om de kan foljas at, med ett

elpris som gor investeringarna lénsamma. Okad volatilitet i elproduktion och elpris kan stora
prissignalen. Om elpriset varierar extremt skapar det simre forutsittningar for investeringar.
Hoga elpriser ar en viktig anledning till att nya elintensiva investeringar knappt overvags i SE4.

Investeringar i elproduktion har ett tidsperspektiv pa 20-100 &r, vilket ofta 4r en lingre
tidshorisont dn elanviandare har. Det gor det svart att sakerstilla riktigt [inga avtal om
elleveranser som sikerhet for stora investeringar i ny elproduktion.

Langsiktiga leveransavtal isolerar mot prisvolatilitet

Langsiktig prissikring skapar forutsebarhet och minskar riskerna som prissviangningarna pa
elmarknaden innebadr. Handeln underlittar ursprungsmiarkning av elen med certifikat och styr
kapital fran hallbarhetsmedvetna elanvindare till specifika investeringar i férnybara kraftslag.>

PPA-avtal (Power Purchase Agreements) dr avtal om fysisk elleverans under en avtalad
tidsperiod. Eftersom avtalen ar bilaterala dr I6ptiden en forhandlingsfriga mellan parterna, men
10-20 &r ar vanligast. Kortare avtal om 5-10 &r finns ocksa.

De kortare avtalen ar vanligare for finansiell handel med sa kallade virtuella PPA:er,

som innebdr en ldngsiktig prissdkring utan fysisk leverans. Istillet handlas elen pa
spotprismarknaden, och om marknadspriset ar hogre dn det 6verenskomna elpriset betalar
producenten mellanskillnaden till képaren, om det ar liagre betalar koparen mellanskillnaden till
producenten. Det dr sd den vanliga terminshandeln pd elborsen fungerar, men da sker handeln
via standardiserade kontrakt.

Fysiska PPA:er kan struktureras i huvudsak tva olika satt. Pay-as-Produced innebar att elen far
ett avtalat pris oavsett niar den produceras, vilket underlittar for intermittent elproduktion att
fa ihop investeringskalkylen. Baseload PPA ddremot avtalar inte bara priset utan ocksi volymen
el, vilket till exempel forsatt vindkraftsproducenter i en svar situation dd de behovt kopa in el
till hoga marknadspriser for att ticka for ldga elleveranser.

56. Rocky Mountain Institute: Introduction to the Virtual Power Purchase Agreement (2018).
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Andelen av elbehovet som ar direkt exponerat mot elmarknaden paverkar hastigheten i vilken
bade aktorer pa produktions- och anvindarsidan agerar pd marknadssignaler. Fasta elpriser
pd en komfortabel niva ger inget incitament att anpassa sig till ett hogt elpris, eller till ett 13gt
elpris. Exempelvis kan perioder med starkt solsken 6versvimma marknaden med solel vilket
kan ge negativa elpriser. En solcellspark som levererar el till ett fast pris har dd inga incitament
att minska produktionen, vilket forstirker obalansen.

Beroende pa hur avtalen ser ut kan en elanvidndare med ett fastprisavtal silja sin elanvindning

pa marknaden till det hogre marknadspriset och tjana mellanskillnaden. Det forutsatter

att alternativkostnaden, det vill siga kostnaden for att forlora den egna produktionen, gor
elforsiljningen 16nsam. Att silja vidare prissikrad el paverkar dock inte hur mycket el som anvinds.

Marknaden for langsiktiga bilaterala PPA-avtal paverkar spotmarknaden. I och med att

de undandrar volymer som annars skulle erbjudits pd marknaden minskar de likviditeten

pa marknaden, vilket kan leda till mer prisvolatilitet. Spotmarknaden pdverkar inte PPA-
marknaden, med dess laga tidshorisont, i ndgon storre utstrackning.’” Spotpriserna ger dock en
indikation och forvintan om framtida elpriser, vilket paverkar nivan for PPA-avtal.

I en konsultrapport till Energimarknadsinspektionen framgar att 84 procent av respondenterna
i en enkatstudie angav att elanvandningen 2023 var prissikrad och huvudsakligen pa ett ar (45
procent).’® Stora elanviandare kan ha kopt sd mycket som 60-90 procent av sitt elbehov till fasta
priser av elhandlare. Prissikringen ir en finansiell tjdnst som kops av elhandlare och sikerstiller
elpriset for en kortare tid, i regel ett till fem ar.

Balansmarknaden

Svenska kraftnit uppratthéller balansen och frekvensstabiliteten i kraftsystemet med hjilp av
balansmarknaden.

En balansansvarig ar en marknadsaktor som har ett affairsmassigt och planeringsmassigt
ansvar for att sikerstilla balansen i kraftsystemet, genom in- eller utmatning av effekt, i

de uttagspunkter dir aktoren har balansansvar. Dessa ar i regel elhandlare med stor egen
elproduktion, vilket i princip ar en forutsittning for att kunna hantera riskerna. Utifrdn
prognoser och formaga handlar de balansansvariga till sig balans pa dagen-fore-marknaden.

Balansansvaret galler fram till 45-60 minuter innan leverans. Fran 2027 ska intra dag-
marknaden stinga 30 minuter innan leverans, vilket krymper fonstret for att korrigera sista-
minuten-avvikelser.

Om prognoserna forindras, om det slutar bldsa eller en process med stort effektbehov pausas
kan balansansvariga justera sin balans genom att kopa och silja pa intradag-marknaden, som ar
Oppen en timme innan starten av driftsperioden.

57. Svenskt Néaringsliv: PPA och elmarknaden, En rapport till Svenskt N&ringsliv (2020).
58. Energimarknadsinspektionen/DNV: Bilateral Hedging of Electricity in Sweden (2024).
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Stédtjanster

Klarar den balansansvarige inte att komma i balans i driftperioden, upphandlar Svenska
kraftnat olika typer av flexibla stodtjanster sd att balansen uppratthills. Det finns flera olika
stodtjanster som tillhandahdller balanseringtjanster med olika snabbhet och uthallighet.

e FFR (Fast Frequency Reserve) — Snabb frekvensreserv

— Automatisk sekundsnabb och kortvarig (5-30 sekunder) uppreglering for tider da
systemet har mycket ldg svingmassa (ofta bldsiga sommarnitter). Minsta bud 0,5 MW.

¢ FCR (Frequency Containment Reserve) — Frekvenshallningsreserver

- Automatisk aktivering inom 5-30 sekunder, upp- och nedreglering.
Minsta bud 0,1 MW.

— FCR-N (Normal): Hanterar de sm4, stindiga svangningarna mellan 49,9 och 50,1
Hz. Uthéllighet 60 minuter.

¢ FRR (Frequency Restoration Reserve) — Frekvensaterstallningsreserver

— aFRR: Automatisk upp- och nedreglering vid frekvensavvikelse frin 50,0 Hz.
Aktiveringstid 100 procent inom fem minuter. Uthallighet 60 minuter.
Minsta bud 1 MW.

— mFRR: Manuell aktivering av Svenska kraftnit, baserad pa prognostiserade
obalanser for varje elomrdde. Aktiveringstid 12,5 minuter (2,5 minuter
forberedelse och 10 minuter rampningsperiod). Uthdllighet 15 minuter for
schemalagda aktiveringar och 30 minuter for direktaktiveringar.

Kostnaden for att avhjdlpa obalansen landar pa balansansvarig, som for kostnaden vidare till
den aktor som orsakat obalansen eller kundkollektivet. Sedan inforandet av den automatiserade
nordiska energiaktiveringsmarknaden (mFRR EAM) togs i drift varen 2025 har kostnaden for
obalans okat markant.”

59. Svenska kraftnat: Svenska kraftnat infér flera nya atgarder for en mer stabil prisbild pa balansmarknaden (2025-10-15).
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Svenska kraftnit bedomer, i sin framtidsspaning Balancing market outlook 2030, att behovet
av balansreserver kommer att 6ka. Den upphandlade kapaciteten har 6kat med 300 procent
under dren 2019 till 2024. Kostnaden for balanstjdnsterna har okat 6ver tid, beroende pa
generellt hogre spotpriser, mer volatila priser och otillrackligt utbud av resurser for balansering.

Det ar bara kvalificerade leverantorer som kan delta och buda in resurser pa stodtjanstmarknaden.
Prissdttningen sker genom marginalprissittning, vilket innebar att det hogsta budet satter priset
for alla aktorer oavsett tidigare bud. Lonsamheten har 6kat intresset for att erbjuda upp och
nedreglering. Mingden forkvalificerade resurser har mer dn fordubblats mellan 2022 och 2024.5!

Balanseringen dr i hog grad automatiserad och kostnadsavridkningen sker sedan varen 2025
varje kvart (tidigare varje timme). Beroende p4 tillgangliga resurser kan kostnaden for obalans
variera extremt inom en timme. Bidde elanvindare och elproducenter har drabbats hirt av

de hoga obalanskostnaderna, som kan innebira oforutsedda kostnader i miljonklassen for
energiintensiv industri.

Kraftslagens marginalkostnad avgér
kostnaden for flexibilitet

Historiskt har det svenska kraftsystemet haft ldga kostnader for flexibilitet, tack vare att mycket
av flexibiliteten tillhandahallits av vattenkraft med ldg marginalkostnad (kostnaden for att
producera ytterligare en kWh). Om elbehovet okat har det inte medfort ndgon hogre kostnad
att producera mer vattenkraft. Brinsleberoende kraftslag som gasturbiner (som ocksé belastas
av priset for utslapp av koldioxid) har dock hég marginalkostnad.

Reservkraftverk som sillan anvinds kraver hoga elpriser for att aktiveras. Omvint sd har solkraften,
med extremt ldg marginalkostnad, inte s mycket att forlora pa att producera el dven nir elpriset ar
extremt lagt. Detta bidrar till 6verproduktion av el under perioder. Risken for kostsamma obalanser
paverkar ocksa elproducenters mojligheter att avvika fran planerad produktion.

Pumpkraft och kraftvarme har exempelvis relativt hoga kostnader for flexibilitet, vilket gor att
flexibilitetsresurser med lagre kostnader som batterier, eller anvandarflexibilitet i vissa industrier,
kommer att budas in fore dem.

60.  Svenska kraftnat: Balancing market outlook (2024).
61. Svenska kraftnat: Svenska kraftnat infér flera nya atgarder for en mer stabil prisbild pa balansmarknaden (2025-12-04).

SVENSKT NARINGSLIV 62



STARTPROGRAM FOR UTVECKLAD FLEXIBILITET | KRAFTSYSTEMET

Figur 13. Utbudskurva fér uppreglering (nar det saknas el) ar 2030, som illustrerar den teoretiska kostnaden
for att aktivera olika kraftslags flexibilitetspotential i MW. Pa en fungerande marknad aktiveras de billigaste
resurserna fére de dyrare, vilket haller ned kostnaden for flexibilitet. Grafen visar ocksa att en tydlig troskel-
effekt med kraftigt 6kade kostnader nar de billigaste resurserna uttémts.®? Stora effektbehov blir da mer kost-
samma. Att balansera elsystemet genom industriell efterfrageflexibilitet medfor betydande kostnader for viss

industri. Kalla: Power Circle.
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62.  Power Circle: Flexability, Potential och behov &r 2030, delrapport 1 (2025).
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Figur 14. Teoretisk utbudskurva fér nedreglering (nar det finns for mycket el) ar 2030. Resursernas tillgang-
lighet varierar i praktiken. Exempelvis &r solkraftens potential storst mitt pa dagen under sommaren, samtidigt
som kostnaden fér att minska solelproduktionen for att balansera elsystemet noll.* Kélla: Power Circle.
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63.  Power Circle: Flexability, Potential och behov &r 2030, delrapport 1 (2025).
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Likviditeten pa stodtjanstmarknaden ar viktig for att kunna haélla obalanskostnaderna pa
rimliga nivder. Ny teknik gor det mojligt att aggregera exempelvis personbilsbatterier och andra
mindre resurser, som kan styras och tillsammans leverera stodtjanster.

Elnitens overforingskapacitet ar ocksd en faktor som paverkar miangden tillgangliga
stodtjanster. Det dr en fordel om stodtjdnsterna i geografisk narhet till obalansen kan aktiveras.
Om nitkapacitet finns kan relativt billig flexibilitet i form av vattenkraft i Norge och i norra
Sverige aktiveras.® Annars blir tillgdngen till stodtjanster prissatt inom elomradet.

Implicit flexibilitet kan forsvara balanseringen

Implicit flexibilitet innebar att elanvandare svarar pa prissignalen fran marknaden och

anpassar sin elanviandning, utan att denna efterfrigeflexibilitet kommer in pd marknaden.

Ofta har balansansvariga elhandlare en stor andel hushéllskunder som styr sin elanvindning
efter spotpriset. Hushéllen har dock inte lagt ndgra bud pa elmarknaden, utan reagerar pa de
faststillda spotpriserna i efterhand. Deras elanvindning ir inte schemalagd och planerad mer dn
vad elhandlarna med viss sannolikhet kan att anta utifrdn kinnedom om anviandningsmonster.
Om andelen implicit flexibilitet 6kar blir det svarare att hantera ovantade anviandningsmonster
hos hushéllen, som elhandlaren inte kunnat forutse.

Det skapar osikerhet om den faktiska elanvindningen och gor det svirare for balansansvariga
att forutse elbehovet och handla sig i balans pé intradag-marknaden. Stora volymer implicit
flexibilitet 6kar kostnaden for balansering och behovet av stodtjanster. Om denna volym el i
stillet handlats pa elborsen sa skulle den bidragit till att dimpa prissvingningarna.

Om madnga sma resurser, som elbilsbatterier och virmepumpar, aggregeras och styrs till samma
tider kan det leda till en konstgjord effekttopp som lokala elndt kanske inte dr dimensionerade
for. Konsekvenserna gar att mildra med smart styrning som sprider ut start och stopp inom ett
tidsfonster och rampar upp effekten gradvis.®

Elhandel med andra lander

Elhandel med andra liander tillgiangliggor flexibla resurser och kan jimna ut obalanser mellan
over- och underskottsomraden.®® En storre andel viderberoende elproduktion 6kar behovet av
att kunna 6verfora stora mangder elproduktion inom den nordiska elmarknaden, bdde inom
och mellan linder. Exempelvis bidrar import av den stora tyska solkraftsproduktionen till att
pressa ned elpriserna i Sverige soliga sommardagar. Det ger svensk vattenkraft ekonomiska
incitament att spara vatten i magasinen for att producera el pa natten, eller andra tider pa aret
om det ar mojligt att magasinera vattnet.

64.  Second Opinon: Kostnaderna for balansering skjuter i hdjden (hamtat 2025-10-17).
65 Power Circle: Malkonflikter och hinder fér flexibilitet FlexAbility, delrapport 5 (2025).
66 Ellevio: Effektrapporten 2025 (2025).
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Elhandeln begriansas av overforingskapaciteten i elnitet. Beroendet av att andra linder har en
beredskapsdimension: det kan bade forstirka var beredskap, och 6ka var sarbarhet for yttre
faktorer. Elhandeln innebir exponering mot andra linders energipolitik. Exempelvis kan
regleringar och subventioner skapa obalanser och kostnader.

Idag exporterar det svenska energisystemet betydande systemnytta i from av bas- och reglerkraft
fran karnkraft och vattenkraft till vira grannliander. Finsk karnkraft och norsk vattenkraft ar
viktiga for det svenska kraftsystemet. Systemnytta finansieras ofta av lokala elanvindare genom
till exempel elndtsavgifter eller statliga riskgarantier till ny kdrnkraft. Denna nytta exporteras
sedan till lander dar elanviandare inte betalar for motsvarande investeringar.

Beskattningens roll for flexibilitet och elektrifiering

Skattesystemets utformning har stor betydelse for hur kraftsystemet utvecklas. Genom att
paverka investeringskalkyler och beteenden hos elanviandare kan beskattningen antingen starka
eller forsvaga incitamenten for flexibilitet, elektrifiering och planerbar kraftproduktion. For att
ge onskad effekt kravs forutsebarhet, langsiktighet och en konsekvent utformning.

Till synes sma justeringar i energibeskattningen kan fa stor betydelse. Exempelvis kan en ligre
beskattning av el som anvands i fjarrvarmesystem oka mojligheterna att ta tillvara billig el

och dirmed bidra till ett mer flexibelt system. P4 motsvarande sitt kan ldgre energiskatt pa

el forbattra lonsamheten i hybridlosningar, sésom kombinationer av vind- eller solkraft och
batterier. Generellt galler att ligre energiskatt pa el stimulerar elektrifiering, medan hogre skatt
forsvarar den. Beroende pad utformningen kan beskattningen ockséd paverka incitamenten for
investeringar i planerbar kraft, bide ny och befintlig.

Skattens paverkan pa prissignaler och marknadsdynamik

En hog andel skatt i elpriset forsvagar prisets genomslag hos elanviandare och darmed
marknadens formdga att styra efterfragan. Det riskerar att minska flexibiliteten i systemet.
Samtidigt innebdar ett system med manga siarlosningar for olika teknologier 6kad komplexitet
och administrativa kostnader.

Ett mer enhetligt och lagre skatteuttag, exempelvis genom att sinka energiskatten pa el for
naringslivet till EU:s miniminiva, skulle kunna starka prissignalerna, férenkla systemet och
samtidigt frimja elektrifiering. Att industrin redan idag har lagre energiskatt pa el bidrar till att
den i hogre grad reagerar pa prisvariationer, vilket starker dess roll som flexibel elanvindare.

Hog energiskatt vid laga elpriser ar ocksa problematisk, eftersom den motverkar anviandning
av Overskottsel. Det minskar virdet av fornybar produktion och forsvarar ett effektivt
utnyttjande av kraftsystemet.
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Behov av helhetssyn i skatteincitament

Skatteincitament riktade till olika aktorer maste utformas med en helhetssyn pa kraftsystemet. Dagens
undantag, exempelvis att privatpersoner inte betalar energiskatt pa egenanvind solel och i praktiken
inte heller pa lagring i batterier, har bidragit till investeringar i smaskalig produktion. Samtidigt har
osakerhet kring regelverk och skattenivder skapat tveksamhet kring dessa investeringar.

Stod till smaskalig och decentraliserad produktion kan ocksa paverka forutsittningarna for
storskaliga losningar, som i vissa fall kan ha hogre samhallsekonomiskt varde. Avsaknaden av
en sammanhadllen och langsiktig strategi for ekonomiska incitament har skapat osidkerhet for
hushall, fastighetsagare och foretag.

Att ROT-avdrag gatt upp och ned, och att forutsattningar for solpaneler och
energieffektivisering for smahus forandrats ar fler exempel pd kortsiktighet som forsvarat
hushéllens investeringar. Generella ROT-avdrag pd en fast niva dr en mindre snedvridande form
av stod dn riktade subventioner som forandras over tid.

Sveriges energiskatt pa el i ett internationellt perspektiv

Sveriges energiskatt pa el dr hog i internationell jamforelse. Samtidigt har flera narliggande
lander sankt sina nivder, delvis med stod av EU-kommissionens uppmaningar. Om Sverige
behaller en relativt hog beskattning riskerar det att forsaimra konkurrenskraften.

Dartill forstiarks skatteuttaget av att moms tas ut pd elpriset inklusive energiskatt, vilket innebar
att statens skatteintikter okar kraftigt nir elpriserna stiger. EU:s regelverk ger utrymme for
betydande skattenedsattningar avseende energiskatt pa el.

Industrin har redan i dag en lagre energiskatt pd el, och det har foreslagits att dven tunga
elektrifierade transporter bor omfattas av liknande lattnader. I nuldget ar dieseldrivna
transporter ofta billigare dn elektrifierade alternativ, vilket férdrojer omstéllningen. Ett 6nskat
angreppssatt dr darfor att sinka energiskatten pé el for niringslivet brett.

Vardet av forlorad last har underskattats

Avbrott i elleveranserna ir mycket kostsamt for niringslivet. Myndigheten Tillvixtanalys visar
att den vanliga metoden for att uppskatta kostnaden for elavbrott (Value of Lost Load, VoLL)
kraftigt underskattar den elintensiva industrins kostnader.®”

Det traditionella mattet baserat pa observerade produktionsvarden eller foradlingsvarden gav
en genomsnittlig kostnad pd 68 000 kr per timme. Baserat pa industrins egna uppgifter om
kostnader ger en drygt 14 gdnger hogre kostnad, 968 000 kr per timme.

67 Tillvéxtanalys: The cost of electricity supply interruptions and value of lost load in Swedish electricity intensive industrial plants (2025).

SVENSKT NARINGSLIV

67



STARTPROGRAM FOR UTVECKLAD FLEXIBILITET | KRAFTSYSTEMET

Omriknat till VOLL (kr/kWh) ger den vanliga metoden 26 kr/kWh, medan industrins
uppgifter ger hela 1 500 kr/kWh vid ett genomsnittligt avbrott, och 221 kr/kWh vid en timmes
avbrott. Korta elavbrott blir oproportionerligt dyra da kostnaden for skador pa maskiner,
omstartskostnader och forlorad produktion slds ut pd kort tid.

Av enkdtsvar fran Tillvixtanalys undersokning framgar att en del industrier kan far langvariga
(arslanga) konsekvenser. Beroende pa tillverkningsprocess kan ett oplanerat elavbrott leda till
manadsldnga reparationer innan aterstart. Den elintensiva industrin som gér dygnet runt har
hogst kostnader for elavbrott.

Att forlora elforsorjningen utan forvarning ar inte helt jamforbart med att som industri tvingas
svara pa prissignalen med okad flexibilitet. Men Tillvaxtanalys undersokning satter fingret pa
behovet av en ordentlig samhillsekonomisk genomlysning av var kostnader i ekonomin uppstar
i ett mer volatilt kraftsystem.

Slutsatser om elmarknaden:

e Genom att kombinera olika flexibla resurser kan en mer stabil och forutsagbar leverans
av el till konkurrenskraftiga priser mojliggoras. Det behovs en méngfald av flexibla
resurser, med varierande tekniska och ekonomiska forutsattningar.

e Statligt stod for att sikerstilla reservkraftkapacitet ett fital timmar per ar ar
nodvindig, och en konsekvens av lagstiftningens krav. Det ar samhillsekonomiskt
rationellt att sikerstilla goda marginaler for att hantera risken for akut effektbrist.
Industrins kostnader for elavbrott har underskattats grovt i tidigare analyser. En
utvecklad samhillsekonomisk analys som tar detta i beaktande behover vigleda beslut
om stod och investeringar i kraftsystemet.

e I takt med 6kad digitalisering 6kar mojligheterna att bade ta del av prissignaler och att
svara pd dem. Med billigare och bittre teknik for smart styrning kommer potentialen
att faktiskt fa tillgdng till anvandarflexibilitet att oka. Anvandningen av sddan teknik
behover stimuleras pd marknaden.

¢ Styrningen av hushallens agerande pa flexibilitetsmarknader behéver bli mer langsiktig.
Stod till hushall har varit kortsiktiga och forandrats med kort varsel. Tydliga mal och
incitament, och en forutsebarhet vad giller till exempel ROT-avdrag for att installera
teknik som mojliggora deltagande i flexibilitetslosningar, skulle underlitta.
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Incitament och forutsittningar for olika aktorer att delta med flexibilitetsresurser pa
balansmarknaderna behover prioriteras. Digitalisering och standardisering underlattar
styrning utifrdn marknadssignaler. Exempelvis kan okat oberoende for aggregatorer bidra
till att realisera befintliga flexibilitetspotentialer, inte minst inom industrin. Likviditet kravs
for att marknaden ska fungera. Resursernas geografiska placering far stor betydelse for
deltagandet pa marknaden, pa grund av regelkravet att handla inom elhandelsomradet.

I grunden kan mycket av problematiken l6sas med marknadsmekanismer, dar
prissignalen fran elmarknaden ar styrande. Flexibilitet genom efterfragereduktion

kan i stor utstrickning balansera kraftsystemet, men det medfor ocksa konsekvenser.
Inte minst for de foretag som inte pa kort varsel kan anpassa sin elanvandning utifran
kraftsystemets behov, och darfor drabbas av extra kostnader.

Det 6kade behovet av flexibilitet inom kraftsystemet dr inte olosligt. Den nodvandiga
tekniken finns och utvecklas snabbt. En svarare fraga ar hur kostnaderna for
flexibiliteten ska fordelas. Det dr en friga som kraver politiska avvigningar. Regelverk
och skatter pa energiomradet sdtter ramarna for elmarknaden och skapar incitament
som far betydelse for var kostnaderna uppkommer. Vilka flexibilitetsresurser som ska
anvindas var och nir, och hur de ska stimuleras, krdver mer samhillsekonomisk analys
utifrdn olika planeringsscenarier. Flexibilitet kring planeringen av kraftsystemets delar
ar nodvandig, sé att olika resursers formagor och egenskaper tillvaratas pa ett for hela
kraftsystemet rationellt sitt.

Det statliga ansvaret kan innefatta investeringar i flexibel elproduktion, till exempel
gasturbiner eller annan brinsledriven elproduktion i SE3 och SE4 i anstrangda lagen,
och beredskap for att klara odrift, dodnatsstart och liknande. Genom satsningen
Kraftlyftet ska bio- och vattenkraft samt lagring starkas pa strategiska platser i SE3

och SE4. Det ar viktiga dtgarder, men mer storskaliga stod i olika former behover ocksa
overvigas. Exempelvis for att finansiera flexibilitetslosningar som dr samhillsekonomiskt
motiverade men inte kommer till stind pd dagens marknad. Teknikneutral konkurrens
och samhallsekonomiska bedomningar behover ligga till grund for viagval och planering.
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Slutsatser och
policyrekommendationer

Mer volatilitet far inte leda till mindre tillvaxt

Ett mer volatilt kraftsystem behover hanteras savil tekniskt som ekonomiskt, med hiansyn
till elanvdndare och elproducenters intressen pa lang och kort sikt. Det ar viktigt att framfor
allt Svenska kraftnit har ett tydligt uppdrag som ligger i linje med energipolitiska mal och
elektrifieringsmal, och att detta fullgors.

Om det rader osiakerhet om forutsiattningarna riskerar investeringar att utebli och forsenas.

Det ar sarskilt viktigt for langsiktiga investeringar att forutsittningarna ar stabila. Stora
prisvariationer forsvarar investeringar i bdde produktion och anvindning. Goda forutsittningar
att prissakra elen och incitament for att realisera befintlig flexibilitetspotential 4r viktiga for att
skapa stabila forutsattningar.

Det finns ménga foretag och branscher som kan och kommer att bli vinnare pd att erbjuda
flexibilitetslosningar till kraftsystemet och dess anvindare. Att ekonomisk aktivitet riskerar att
slds ut pa grund av kraftsystemets bristfalliga struktur och planering kan betraktas som en form
av “kreativ forstorelse”. Foretag som inte formar anpassa sig till forandrade forutsattningar i
kraftsystemet gdr under. I deras stille skulle andra foretag, som ar bittre anpassade efter radande
forutsittningar, kunna vixa fram och bli starka. Det dr dock tveksamt om detta synsitt ar
rimligt att applicera ndr det svenska kraftsystemet gar igenom en ”volatilitetstopp”, och tillfallig
osdkerhet om vad som giller, som beror pa politiska beslut (eller avsaknaden av politiska beslut).

Foretag som slds ut pa grund av att kostnaden for elforsorjningen 6kat, pa ett mer eller
mindre oforutsebart sitt, lar inte dteruppstd dven om elforsorjningslaget forbattras. De storre
samhillsekonomiska konsekvenserna av den 6kade efterfrigan fran datacenter (som sannolikt
har hogre betalningsforméga 4n traditionell industri har) kommer att ta en storre roll i den
energipolitiska debatten.

En avindustrialisering (som ar ett reellt hot for EU-lindernas ekonomier) far langtgdende
konsekvenser for Sveriges exportberoende ekonomi och de drabbade regionerna. Mot den
bakgrunden dr det rimligt att staten tar ett storre ansvar for att sikerstalla att samhallskritisk
infrastruktur som kraftsystemet framjar den samhallsekonomiska utvecklingen. Sverige behover
ocksd forhalla sig till att viktiga konkurrentlander aktivt stottar sin industri.

En stabil och forhallandevis kostnadseffektiv elforsorjning har lange varit en konkurrensfordel
for svenska foretag, som gjort det mojligt att kompensera kostnaderna for langa transporter
till marknader och hogre kostnader for arbete. En stor del av virt niringsliv har utvecklats
utifrdn dessa premisser. Att hogproduktiv ekonomisk aktivitet slds ut till foljd av kraftsystemets
bristfilliga strukturering och planering ar inte acceptabelt.

68 Dagens industri: Lat inte datacenter trdnga undan svensk basindustri (20206-02-10).
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Energipolitiska vagval forutsatter
informerade avvagningar

P4 politisk niva behovs ett vagval om hur kostnaderna for ett mer volatilt kraftsystem ska
fordelas. De scenarioanalyser®® som gjorts av framtidens kraftsystem har tva grundliaggande
scenarier. Ett med hog andel planerbar elproduktion och lag volatilitet, och ett med hog andel
intermittent elproduktion som ger mer volatilitet. Viktigt att notera ar andelen intermittent
elproduktion kommer att 6ka dven i grannldnderna, vilket kommer att paverka elprisvolatiliteten
dven om mangden planerbar elproduktion byggs ut i Sverige.

Kraftsystemet behover optimeras pa bade kort och lang sikt. Men for stort fokus pa kortsiktig
optimering kan skapa ett anorektiskt system, och for stort fokus pa att mota langsiktiga risker
kommer att skapa ett tungt och dyrt system.

I kraftsystemet med lag volatilitet dr kostnaden for elen hogre till f6ljd av kostsamma
investeringar i karnkraft. Mer sol- och vindkraft kan bidra till att pressa elpriserna men ger
samtidigt fler perioder med extremt lidga eller hoga priser. Risken for energibrist vid langre
perioder av ogynnsamt vader 6kar, och behover ocksa vigas in i kostnaderna. En mer volatil
elproduktion medfor hogre kostnader, framst for elanviandare som behover investera i
flexibilitetslosningar for att hantera oforutsagbara elpriser.

Figur 15.
Hoég volatilitet: Lag volatilitet:
kraver investeringar i kraver investeringar i 6verkapacitet
Overkapacitet i industriproduktion, i elproduktion basproduktion och
lagring, flexibel logistik, hégre reglerkraft etc. men i gengald
arbetskraftskostnader etc. men hogre elkostnad, lagre kostnad for
sankt elkostnad tack vare lagre prissékring, mer forutsagbara
investeringar i basproduktion investeringsforutsattningar
Hog volatilitet, hdga krav pa flexibilitet Lag volatilitet, laga krav pa flexibilitet
+ Mer effektivt nyttjande av elnat + Lagre kostnader for prissékring
+ Lagre investeringar i basproduktion + Okad férutsebarhet for investeringar
- Krav pa 6verkapacitet i industriprocesser - Okade investeringar i bas- och regler-
- Okade kostnader fér lagerhallning / logistik produktion av el
- Ev. 0kade arbetskraftskostnader - Okade investeringar i nat

- Svérare / dyrare att prissikra

69  Svenskt Néaringsliv: Framtidens kraftsystem. Robust fér 300 TWh (2025) och Svenska kraftnat: Langsiktig marknadsanalys. Scenarier fér kraftsystemets
utveckling fram till 2050 (2024).
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Hur kostnaderna for den 6kade flexibiliteten ska fordelas dr en viktig fraga for energipolitiken.
Ur Svenskt Naringslivs perspektiv dr det viktigt att kostnaden inte oproportionerligt

belastar icke-flexibla elanvindare ndringslivet, och framfor allt inte den internationellt
konkurrensutsatta industrin.

Om for mycket ansvar for flexibilitetskostnaderna liggs hos elanviandarna, riskerar foretag

att lagga ned och investeringar utebli. Om det i stillet laggs hos elproducenter, riskerar
motsvarande att hinda — och investeringar i elproduktion kommer att utebli. Idag har
anviandarnas kostnader inom delar av industrin okat pa ett sd pass oforutsebart och dramatiskt
satt, att det inte kan betraktas som acceptabelt.

Hastigheten i utbyggnaden av kraftsystemet har betydelse for synen pa statliga stod. En
storskalig och snabb utbyggnad som innebar ett kraftigt 6kat behov av flexibilitet kan i storre
utstrickning motivera olika former av stédlampliga incitament.

Kraftslagens produktionskostnader
ska ses i systemperspektiv

I den energipolitiska debatten fir elens produktionskostnader stort utrymme, medan
kostnaden for flexibilitetslosningar forbises. Kostnaden behover fordelas pé ett rimligt och
samhillsekonomiskt rationellt satt. Storre hiansyn behover tas till de olika kraftslagens bidrag
till totala systemkostnader.

Hittills har mycket av den energipolitiska diskussionen inramats av olika kraftslags
produktionskostnad, uttryckt som LCOE (Levelized Cost of Energy). Vilket motsvarar totala
kostnader under produktionsenhetens livstid, delat pa total elproduktion under livstiden. Det
har gynnat kalkylen for sol- och vindkraft, som har relativt liga investeringskostnader och
mycket ldga driftskostnader, relativt karnkraften.

For att f4 en mer rattvisande kalkyl pd systemnivd behover hansyn tas aven till andra kostnader,
sa som utbyggnad av elnit, balansering och profilkostnader (att priset pa till exempel el sjunker
ndr alla solceller producerar maximalt och pressar ned elpriset till orimligt 1dga nivder, s kallad
kannibalisering). Den metod for nedbrytning av elproduktionskostnader pd systemnivd, som
Quantified Carbon utvecklat, synliggér kostnader som déljs i LCOE-analysen dar alltsd endast
produktionskostnader for ett kraftslag isolerat beaktas. SCBOE (System Cost Breakdown of
Energy) visar att forment billig elproduktion kan skapa kostnader som behover absorberas av
andra aktorer i kraftsystemet.

Energipolitiska beslut maste baseras pa en forstdelse for kraftsystemets komplexitet och utifran
en helhetssyn av systemet.
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Figur 16. SCBOE (System Cost Breakdown of Energy) illustrerar intemittent elproduktions olika kostnads-
komponenter. Nar kostnaderna bryts ned pa detta s&tt synliggdrs kostnader som inte fangas i LOCE-kalkylen.
Kalla: Quantified Carbon.”
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Viktigt att samhallsekonomiska
konsekvenser analyseras

El 4r en avgorande insatsvara i industriella processer och i princip all ekonomisk aktivitet. Samtidigt
kan kraftsystemet ses som strategisk infrastruktur, avgérande for hela ekonomins konkurrenskraft.
Kraftsystemet har stora likheter med vagar och annan skattefinansierad infrastruktur. Bdda skapar
stora samhallsekonomiska nyttor dd de mojliggor ekonomiska verksamheter av olika slag, skapar
sysselsittning, innovation och tillvixt i hela landet. Aven om de ir svara att uppskatta, finns det
kostnader i form av utebliven tillvixt till foljd av uteblivna investeringar i kraftsystemet.

70 UNECE//Quantified Carbon: Understanding the Full System Costs of the Electricity System (2025).
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Historiskt har kraftsystemet utvecklats med en stor andel offentliga medel. Utbyggnaden av
vattenkraften, transmissionsnatet och senare karnkraften har varit ”samhailleliga projekt” som
prioriterats for att de mojliggjort den ekonomiska utveckling som skapat det svenska vilstandet.
Den samhillsekonomiska nyttan har motiverat att stora delar av kostnaden socialiserats

och finansierats av staten. Detta blir extra tydligt da det giller stora investeringar med ldnga
tidshorisonter, som kan stricka sig 6ver generationer.

Marknadssignalerna pa dagens elmarknad har inte varit tillrackligt starka for att leda till
samhillsekonomiskt 6nskvirda investeringar (sd som investeringar i ny elproduktion pa de platser
dar de gor mest nytta). Skatter, svarforutsigbara och mycket utdragna tillstdndsprovningar,
politiska risker kopplade till tillstind och marknadsutformning inklusive snedvridande
subventioner, i och utanfor Sverige, har paverkat marknaden och investeringsklimatet negativt.
Politikens karnuppgift ar att planera helheten, skapa tydlighet och undanréja hinder.

Politiken och staten vidtar ibland atgarder som forsvagar marknadssignalerna inom
kraftsystemet genom tillstindsregler, stod till utvalda aktorer och liknade. Medvetenheten
om hur elanvindare, investeringar och marknad paverkas, ir bristande hos beslutsfattare.
Incitament och stod till elektrifiering behovs — men bor vara sa lite marknadssnedvridande
som mojligt. Elektrifiering och klimatomstallning kriaver kapitalintensiva och langsiktiga
investeringar, vilket gor statens roll viktigare.

St6d kan komma i mdnga former: minskad regelborda, snabb handliaggning, vigledning, tydlighet
och langsiktighet underldttar for alla aktorer pA marknaden. Att sinka kapitalkostnaderna, och
forstarka eller forsvaga prissignaler dir det ar samhillsekonomiskt rationellt kan ocksd vara
rimliga uppgifter for staten inom kraftsystemet. Att planera och utvirdera samhillsekonomisk
lonsamhet och snedvridande effekter pd marknaden av olika beslut blir d4 mycket viktigt. Det
kraver en kompetens kopplad till samhallsekonomiska och foretagsekonomiska konsekvenser, som
idag saknas hos ansvariga myndigheter pa energiomradet.

Nir de samhillsekonomiska kostnaderna av ett mer volatilt kraftsystem analyseras behovs
métt pd hur kostnader och ineffektivitet uppstar i flera led. Temporirt hoga elpriser pa grund
av ett vaderomslag kan leda till att industriproduktion skjuts upp. Detta kan hanteras genom
overkapacitet, eller lager som kan fungera som buffert.

I en effektiv just-in-time-produktion har dessa marginaler trimmats bort, vilket innebir att

en produktionsstorning fortplantar sig i flera led. Om en leverans inte kan ske enligt tidtabell
orsakar det logistikproblem och kostnader i flera led. Att bygga lager och 6ka lagerhdllning
kan vara ett sitt for aktorerna i vardekedjorna att forsikra sig mot storningar, men det innebar
okade kostnader for flexibilitet som landar pa elanvindarna. Den hir typen av kostnader
behover kvantifieras. Sannolikt kan dessa kostnader tas till en samlat lagre kostnad, pa en
annan niva i kraftsystemet. Ur ett samhillsekonomiskt perspektiv dr det viktigt att synliggora
ndringslivets alternativkostnad for ett mer volatilt kraftsystem i olika scenarion.
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Det bor framhallas att statligt ansvar och statliga stod inte ar gratis. Elanviandarna betalar for
alla systemkostnader - genom skatter, avgifter eller egna kostnader. Att dessa kostnader halls
nere och fordelas samhillsekonomiskt rationellt ar viktigt. Statliga upphandlingar, ekonomiska
incitament och teknikneutrala stod till olika flexibla resurser kan binda anvandarkollektivet till
kostnader som behovs for att skapa stabilitet i kraftsystemet, och tillvaxt i samhallet.

Flexibilitetsresurser i kraftsystemet framstar som en sa stor och komplex nytta for samhallet
att det blir ett samhillsansvar att tillgangliggora dem. Det ar ocksd tydligt att mangfalden av
flexibilitetsresurser som behovs dr stor, och kommer att variera. Att utveckla och optimera
flexibilitetsresurser over tid dr uppenbart komplext, och en period av betydande innovation och
marknadsutveckling dr sannolikt att vinta.

Kraftsystemets flexibilitet ar en politiskt underprioriterad fraga, och bade kostnader och

virden kopplade till att tillgangliggora flexibilitet underskattas. Kostnaden for dessa resurser
behover spridas over anviandarkollektivet och planeras och hanteras 6ver tid. Det behovs

en nationell strategi for flexibilitet och smartare energianviandning. Det finns ocksa en rad
flexibilitetsresurser som bor kunna realiseras pd marknaden betydligt snabbare dn idag. Att gora
det skulle skapa stor nytta for elanviandarna i allmanhet och den konkurrensutsatta, elintensiva
industrin i synnerhet.

Policyrekommendationer

Svenskt Naringsliv arbetar for ett vixande naringsliv i ett fritt samhalle. Det forutsatter att

de grundldggande principerna om demokrati, rattsstat och rattssikerhet, aganderitt och
ndringsfrihet respekteras. Utover detta krdvs att staten varnar principerna om proportionalitet,
rimlig forutsebarhet, effektivitet och kostnadseffektivitet — samt enkelhet och vigledning.

I dagens kraftsystem drabbas elanvindare av oproportionerliga avgifter och konsekvenser,
helt utan forutsebarhet. Kraftsystemet styrs i for 1ag utstrackning mot effektivitet och
kostnadseffektivitet — och i for hog utstrackning mot frekvenshéllning. Dessutom krivs orimligt
hog kraftsystemskompetens av anvandarna, som inte erbjuds ndgon vigledning.

Politiskt ledarskap och systemplanering behovs for att bygga ett kraftsystem som tjanar samhallets
overgripande och demokratiskt faststallda mal. Sverige behover en tydlig vision for var landet ska
befinna sig 2045 nir klimatomstillningen ska vara genomford. Att nd klimatmal med bibehdllen
konkurrenskraft kraver en lang rad avvigningar, som stricker sig utanfor energipolitiken och

in i klimatpolitiken, tillstindsfragor, skattefragor och si vidare. En tydlig vision for Sverige ger
vigledning i beslutsfattandet inom dessa omraden, ett beslutsfattande som méste g& snabbare

an idag. En bred majoritet i riksdagen behover sluta upp bakom en inriktning som ger alla
kraftsystemets aktorer battre forutsittningar att planera och investera framgent.
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Nedan foljer policyrekommendationer inom en rad omraden for att mojliggora den flexibilitet som
behovs i det svenska kraftsystemet. Hur dessa kan genomforas sammanstills langst ned i tabellform.

1. Anvindarnas behov behover vara utgangspunkten for kraftsystemets utveckling:
I dag finns klimatmal och energipolitiska mal som utgér frin elanvindarnas
behov, men kraftsystemet styr trots detta mot en betydande suboptimering av
flexibilitetsresurser, som inte beaktar anviandares behov eller kostnader. Politiska
beslutsfattare och myndigheter behover forstd elanvandare, fora dialog med dem, och
gora konsekvensanalyser av hur de paverkas pa kort och lang sikt.

Anvindarna behover vara i centrum for kraftsystemets utveckling. Samtliga
myndigheter pad energiomradet behover uppdras att forbattra naringslivsdialogen.
Myndigheterna pd energiomrddet gor stora fordndringar snabbt, och lyhordhet/
utvardering/dialog/hdnsyn till industrins och naringslivets forutsittningar ar inte
tillracklig. Det ar viktigt att naringslivet har en tydlig representation i olika rdd, som
exempelvis planeringsrddet, elmarknadsradet och elférsorjningsrddet, och anvindare
bor alltid vara representerade i dess styrelse. Systemforandringar och konsekvenser
behover vara proportionerliga och forutsebara for alla aktorer i kraftsystemet.

2. Kraftsystemet behover mal for tillganglig effekt:
Tillgang till effekt 4r avgorande for manga investeringar och elanvindarnas
effektbehov maste kunna motas for att sikerstilla fortsatt naringslivsutveckling.
Kraftsystemet behover styras mot tydligare mal for tillginglig effekt pa kort och
medellang sikt: 2030 och 2035. Dessa mal bor faststillas genom majoritetsbeslut i
riksdagen, och far girna forankras i en bred energiberedning. Det behover vara tydligt
for marknadens aktorer vilka investeringar politiken avser att bidra till. Det finns
manga hinder for att nd sddana mal, som beskrivs i detta startprogram. Att pa ett
sammanhillet satt hantera dessa behover vara ett politiskt ansvar.

3. Genomfor en storskalig forstarkning av kraftsystemets resurser:
Vattenkraften dr kraftsystemets viktigaste flexibilitetsresurs och behover utvecklas pa
det satt Svenskt Naringsliv tidigare beskrivit i startprogram for utvecklad vattenkraft.”
De undantag som medges i EU:s vattendirektiv maste anvindas fullt ut for att bevara
och mojliggora effekthojning av befintlig vattenkraft. Ny karnkraft behovs for att
starka det svenska kraftsystemet langsiktigt.

7 Svenskt Néringsliv: Startprogram fér utvecklad vattenkraft (2023).
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Utarbeta en svensk flexibilitetsstrategi:

Regeringen, med stod av Energimyndigheten, bor tillse att det finns en strategi

for hur en storre andel intermittent elproduktion kan hanteras i kraftsystemet.
Flexibilitet dr en forutsattning och en losning for att ge kraftsystemet den palitlighet
och forutsebarhet som kravs for att gynna investeringar i bade elproduktion och
elanvindning. Strategin bor omfatta alla delar av flexibilitetsomradet, inklusive
beredskapsaspekterna. Strategin behover foresla atgiarder for att realisera de
flexibilitetsresurser som behovs, sd snart som mojligt.

Still krav pa samhillsekonomisk analys:

Arbetet med att nd effektmal, och verkstilla en flexibilitetsstrategi, kommer att krava
mer samhillsekonomisk analys. Det saknas breda analyser av de samhillsekonomiska
effekterna av ett mer volatilt kraftsystem. Svenska kraftnits instruktioner behover
kompletteras med ett ansvar for att utveckla, utvardera och tillimpa metoder for
samhillsekonomiska analyser inom energiomrddet. Trafikverket har sedan lange ett
sddant ansvar inom trafikomrédet.

Genomfor tillstaindsreformer:

De tillstindsreformer som har bred politisk férankring och bereds i Regeringskansliet
behover skyndsamt genomforas. Utan dem gar det inte att nd energimadl eller klimatmal.
Det ar ocksd nodvandigt for att korta ledtider och ge kraftsystemets marknadssignaler
storre genomslag.

Styr elnaten mot okad effektivitet:

Incitament behover stiarkas for natoperatorer att vara mer aktiva i att utnyttja elnitet
effektivt, detta bor vara en tydlig del i intdktsregleringen. Om naringslivet ska kunna
genomfora sina investeringsplaner maste totalkostnaden for niten hallas nere och
kostnadseffektivitet std i centrum.

Digitaliserad information om driftlaget i elndtet 4r nodvandig for att optimera
utnyttjandet av elnitet. Lokala effektmarknader har stor potential att mojliggora
ndtanslutningar av nya verksamheter i befintligt nit.

Effektavgifter behover vara enkla, rattvisa och driva ritt. Incitament for ett effektivare
nyttjande av elnitet behover vara rittvisa och enkla for anvandare att forstd. De far
heller inte vara kostnadsdrivande och inforandet ska ske under en saddan tidsrymd att
elanvindare har mojlighet att skaffa teknologi som underlittar automatiserad styrning
av deras effektuttag. Optimering av befintligt elnit 4r viktigt, men kan inte ersdtta
behovet av ny 6verforingskapacitet.
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8. Frigor och mojliggor de flexibilitetsresurser som dr samhallsekonomiskt rationella:
Osikerheter pd marknaderna for balansering och stodtjanster behover undanrojas
genom tydligare mal och en myndighetsstyrning som driver mot ett 6kat ansvar for
elproducenter nar det gailler balansering av elsystemet.

Marknaden for stodtjdnster behover utvecklas och bli mer 16nsam for aktorerna.
Fortsatt utveckla balansmarknaderna sd att fler resurser kan erbjuda upp- och
nedreglering. Stimulera innovation och teknikutveckling. Se 6ver hinder som
potentiellt motverkar flexibilitet.

9. Utforma en andamalsenlig skattestyrning:
Skattepolitiken bor ge tydligare incitament for elektrifiering. Energiskatten pa el behover
sankas. En tydlig bana for sinkning av elenergiskatten pa el for naringslivet ned till EU:s
minimiskattenivd bor tas fram. Energiskattereformer kravs for att paskynda och stiarka
konkurrenskraften i Sverige. Idag hindras energilagring i vitgas, fjarrvarme och dven
batterilagring av energiskatten.

Elmarknaden blir alltmer komplex med nya affirsmodeller och aktorskedjor dar hushall
och foretag kan blandas pd ett sitt som inte tidigare skett, exempelvis genom aggregatorer
Det ar viktigt att regelverket for beskattning hianger med i denna utveckling och att
dubbelbeskattning inte uppstar.

10

Utred prisstabilitet pa elmarknaderna:

Mojligheten att prissikra behover oka, samtidigt som proaktiva prissignaler (exempelvis
statliga upphandlingar via Svenska kraftnit) ar viktiga for att realisera flexibilitet.
Kostnader for och mojligheter att prissikra, dir det r samhillsekonomiskt rationellt att
staten bidrar till att sanka risk, samt vilka finansiella risker detta skapar pa samhallsniva,
bor utredas av Energimarknadsinspektionen med stéd av Finansinspektionen.

Sarskilt prioriterat ar det att internationellt konkurrensutsatt elintensivt naringsliv
utan flexibilitetspotential far storre mojligheter att prissikra pa rimliga nivder. Detta
kan kriva statliga garantier. Den internationellt konkurrensutsatta niringslivet
drabbas oproportionerligt av hoga kostnader for elforsorjningen, direkta och
indirekta kostnader for flexibilitet inriknade. Forsamrad konkurrenskraft ar
bekymmersamt i ett samhillsekonomiskt perspektiv och kan motivera statlig
riskdelning for elprisrisk i dessa verksamheter. Samtidigt ar det viktigt att dtgarderna
inte blir konkurrenssnedvridande.
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Lagg ett matt for prisvolatilitet till indikatorerna for de energipolitiska malen:

Varje ar rapporterar Energimyndigheten en uppféljning av de energipolitiska malen,
genom ett antal energiindikatorer, till regeringen. Ge Energimyndigheten i uppdrag att
komplettera redovisningen med ett mal for prisvolatilitet pd elmarknaden.

Nya uppdrag till Svenska kraftnat:

Svenska kraftnit behover tydligare uppdrag pa en rad omrdden. Detta omfattar att
snabbare oppna upp for nya och fler aktorer inom balansreglering, och mojliggora mer
aggregerad styrning av kraftproduktionsenheter. Mojliggor for fler resurser att vara med
pd balansmarknaderna, till exempel genom att tillita mindre budstorlek med kortare
framforhdllning. Obalanskostnaderna hos Svenska kraftniat behover sankas. Fler av

det kraftsystemets driftstillstind — samt kostnaden for dessa — behover utredas. Det ar
ocksa viktigt att Svenska kraftnat fullgor sina nya, nuvarande instruktioner, som betonar
samhillsekonomisk effektivitet, inte bara gillande natets utbyggnad utan dven dess drift.

Svenska kraftnit behover slutfora uppdraget att uppratta och uppdatera en
kapacitetskarta for elnatets olika nivder, inklusive behov av flexibilitet. Transparent
information om tillgdnglig kapacitet i elnitet och flaskhalsar underlittar optimeringen
av kraftsystemet. Prognoser 6ver behovet av flexibilitet och 6kad transparens om
elndtets kapacitet underlattar for marknadsaktorer att fatta rationella beslut.

Placeringen av ny elanvidndning och elproduktion har betydelse for behovet av
flexibilitet, ned pa lokal niva. Ett effektivare utnyttjande av elnitet kan mojliggora
elanslutningar av nya verksamheter och underlitta elektrifieringen av gamla.
Utbyggnaden av elnitet har alltfor 1dnga ledtider. Lokala kapacitetsmarknader,
dar flera elanvandare delar pa natkapacitet, gor det mojligt att snabbt ansluta fler
elanvindare till elnitet.

Marknadens aktorer har inte heller tillracklig information om liaget pa
balansmarknaden i realtid. Om aktorerna kan fa en battre uppfattning om marknadens
rorelser och riktning kommer prissignalen att gd fram tydligare, vilket underlittar for
resurser att vara flexibla och proaktiva. Finland har ett mer transparent system for
detta, med realtidsuppdateringar om aktiverade balansresurser med indikativa priser
for balanseringsenergi, som kan std som forebild for Svenska kraftnat.

Svenska kraftnit behover slutligen ett uppdrag att agera snabbt rérande de
flexibilitetsresurser som ar nira marknaden och tydligt behovs, men inte anvinds idag.
Medan strategier utvecklas, ar det tydligt att en storre anvandning av till exempel
smart laddning av elbilar, V2G, batterier, anvandarflexibilitet och gasturbiner behovs
som flexibilitetsresurser i kraftsystemet har och nu. Svenska kraftnat bor ha i uppdrag
att snabbare realisera och dterrapportera kring utvecklingen av sddana resurser.
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13. Policyforslag i tabellform

Atgard Metod Ansvar Tid
Anvéandarnas behov i fokus
Uppdrag att forbattra, systematisera och samordna Uppdrag till KN-dep, uppdrag Tillaggsuppdrag

myndigheternas naringslivsdialog kopplat till kraft- Energimyndighe- till EM, Svk, Ei. regeringsbeslut
systemets utveckling samt f6lja upp och utvardera ten, Svk och Ei. varen 2026.
naringslivets upplevelse av densamma.

Svenska kraftnats dialog med elmarknadens aktoérer | Statskontoret Regeringen, Uppdrag till
behoéver forbattras och kraftsystemets aktorers (eller Riksrevision- | KN-dep. Statskontoret
perspektiv behover forstarkas. Jamfor och dra en) granskar. varen 2026.

lardomar fran grannldndernas stamnéatsoperatorer.

Riksrevisionen
ar en lamplig
granskare men
beslutar sjalv om
ev. granskning.

Utred fler driftsfall for framtidens kraftsystem, med
konsekvensanalyser for olika elanvandare.

Uppdrag till Svk.

KN-dep, uppdrag
till Svk.

Tilldaggsuppdrag
regeringsbeslut
varen 2026.

Svk:s Elférsorjningsrad bor inkludera representanter
fran elanvandarna. For naringslivet bér olika typer av

Uppdrag till Svk.

KN-dep, uppdrag
till Svk.

Tillaggsuppdrag
regeringsbeslut

elanvandning representeras. varen 2026.
Svk:s styrelse behdver ha representation for, och Regeringsbeslut. KN-dep. Hosten 2026.
djupare kunskap om, elanvandare.
Ei ges i uppdrag att kontrollera efterlevnaden Uppdrag till Ei. Regeringen, Tilldaggsuppdrag
av natkoderna. Natkoden for RfG (Requirements for KN-dep. varen 2026.
Generators) medger att nitbolagen stéller leverans-
krav for anslutning av intermittent elproduktion.
Utred om det gar att stélla 6kade krav pa producenter Departements- Regeringen, Tillsatt under
av intermittent kraft att tillféra balanseringstjanster. skrivelse, Ds. KN-dep. hosten 2027.
Remiss och prop.
under 2027-28.
KN-dep behover utreda under vilka former det gar Departements- Regeringen, Tillsatt under
att alagga balansansvariga elhandlare att erbjuda skrivelse, Ds. KN-dep. hdsten 2027.
ett for anvandarna prissakrat balansansvar.
Departementet bor utreda hur balansmarknader Remiss och prop.
kan goras storre an nuvarande elomraden, for att under 2027-28.
frigora fler balansresurser.
Effektmal
Kraftsystemet behdver ett politiskt beslutat och Uppdrag till KN-dep, uppdrag Tillaggsuppdrag
siffersatt mal for tillganglig effekt pa kort och Energi- till EM, Svk, Ei. regeringsbeslut
medellang sikt: 2030 och 2035. myndigheten, varen 2026.
Svk och Ei.

Storskalig resursforstarkning

Implementera de &nnu ej genomférda forslag
som Svenskt Naringsliv fort fram "Startprogram
for utvecklad vattenkraft”.

Se "Startprogram
for utvecklad
vattenkraft".

SVENSKT NARINGSLIV

STARTPROGRAM FOR UTVECKLAD FLEXIBILITET | KRAFTSYSTEMET

80



STARTPROGRAM FOR UTVECKLAD FLEXIBILITET | KRAFTSYSTEMET

Atgard Metod Ansvar Tid
Flexibilitetsstrategi

Bereda och fatta beslut om en svensk Utredningsupp- KN-dep, uppdrag Uppdrag varen
flexibilitetsstrategi. drag till EM, Svk till EM, Ei och Svk. | 2026.

och Ei. Remitteras
och faststalls av
regeringen.

Starkt samhéllsekonomisk analys

Svk:s instruktioner bor kompletteras med att myn-
digheten har ansvar for att utveckla, utvérdera och
tillampa metoder for samhallsekonomiska analyser
inom energiomradet.

Instruktionen bor i detta avseende formuleras likt
Trafikverkets, for att spegla behovet av att bygga upp
samhallsekonomisk kompetens och géra samhallse-
konomiska bedémningar och konsekvensanalyser
kopplat till kraftsystemets utveckling och planering.
Besluts konsekvenser for konkurrenskraft och
vardeskapande behover synliggoras.

Dagens instruktion ar for vag och innebar enbart att
“skapa férutsattningar for en samhallsekonomiskt
effektiv [...] elférsorjning”.

Regeringsbeslut
om andrade
instruktioner.

Regeringen,
KN-dep.

Regeringsbeslut
varen 2026.

Tillstandsreformer

Genomfor tillstandsutredningens forslag skyndsamt,
sa att marknadssignaler kan generera utveckling av
den svenska energimarknaden.

Forslag kopplade till elektrifiering och klimatomstalining
bor kunna tillforas resurser och beredas enligt reger-
ingens rutiner for "snabbspar” i handlaggningsarbetet.

Fler omstallningsreformer behdver beredas parallellt
inom RK for att 6ka omstallningstakten och mojliggora
naringslivets investeringar.

Regeringsbeslut,
budgetmedel i
VAB.

Regeringen,
KN-dep, Ju.

Tillfallig 3-arig
medelsforstark-
ning till RK for
omstallnings-
reformer i VAB
varen 2026.

Styr elnaten mot 6kad flexibilitet

Uppderag till Ei att utreda och féresla standardiserade
elnatsavtal, som galler for flexibla avtal och villkora-
de avtal, i bade tidsbegransad och tillsvidare-form.

Uppdrag till Ei.

Regeringen,
KN-dep.

Tillaggsuppdrag
varen 2026.

Frigor fler flexibilitetsresurser

Insatser kravs for att snabbt 6ka de likvida resurserna
pa balansmarknaderna — fran elproducenter, el-
anvandare, elnatsféretag och aggregatorer.

Ge Svk i uppdrag att ta fram mal for likvida resurser
pa balansmarknaderna, och atgarder for att na dessa
mal, samt uppféljning och aterrapportering av utveck-
lingen visavi dessa mal.

| uppdraget ingar att snabbare 6ppna upp fér nya och
fler aktorer inom balansreglering, samt att utvardera
regelférandringar for att mojliggéra handel mellan
olika elomraden.

Uppdrag till Svk.

KN-dep, uppdrag
till Svk.

Tillaggsuppdrag
regeringsbeslut
varen 2026.
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Atgard Metod Ansvar Tid
Anvéandarnas behov i fokus
Utred energibeskattningens utformning. Tillsatt en SOU: Energiskatte- | Regeringen, Tillsatt varen
offentlig utredning som ombeds Iamna forslag till en | 6versyn. Finansdep. 2027-jan 2028.
utvecklad, mer konkurrenskraftig och mer énda- Remiss och prop.
malsenlig, samlad energibeskattning, som kopplar BP 2027. under 2028
beskattning till elektrifiering, energiomstallning och
effektivt resursutnyttjande. Se 6ver regelkrangel, Avisera under
och ev. dubbelbeskattningen vid batterilagring 2026.
och flexibilitet.

Formellt beslut i
Utredningen behéver innehalla forslag som mojliggor BP2027.
eldriven fjarrvarme, eftersom fjarrvarmen ar en
strategiskt viktig del av det svenska energisystemet.
Energiskatten pa el behéver sankas, for att BP 2027. Regeringen, Avisera under
stimulera elektrifiering. En tydlig bana for sankning Finansdep. 2026.
av elskatten for naringslivet ned till EU:s
minimiskatteniva bor tas fram. Formellt beslut i

BP2027.
Mat prisstabilitet
Energimyndigheten bor méata prisvolatilitet somenav | Uppdrag till KN-dep, uppdrag Tillaggsuppdrag
de aterkommande energiindikatorer som rapporteras Energi- till EM. varen 2026.

arligen, samt analysera prissékringsmojligheterna och
dérmed de langsiktiga férutsattningarna att investera i
elproduktion och elanvandning.

myndigheten.

EU-regler

Delar av EU-regelverken som styr energisektorn ar
foraldrade. Regeringen behover ta initiativ for en
oversyn av EU-regler som skadar medlemslandernas
mojligheter att utforma sina kraftsystem. Sveriges
regering behover arbeta for att EU-reglerna uppmuntrar
teknikneutralitet, kostnadseffektivitet och fossilfrihet.

KN-dep, Oversyn
EU-regler.

KN-dep, paverkan
inom EU.

Utred prisvolatilitet

Regeringskansliet bor utreda prisvolatilitetens, inklusive
den bredare kostnadsbilden av elférsérjningen, samt
dess samhéllsekonomiska konsekvenser, pa bade
lang och kort sikt.

Vilken prisvolatilitet olika typer av elanvandare
tolererar, vid vilken niva prisvolatiliteten Gverskrider
vad som ar samhallsekonomiskt gynnsamt, samt vilka
samhallsekonomiska aspekter av kraftsystemets
utveckling som behover foljas 6ver tid kopplat till dess
utveckling och planering, behdver utredas.

Hur detta ska kunna ske dven regionalt och lokalt
behéver inga i uppdraget.

SOU: elpriser,
prisvolatilitet och
samhallsekonomi.

Regeringen,
Finansdep,
KN-dep.

Tillsatts varen
2026.
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Atgard

Metod

Ansvar

Tid

Nya uppdrag till Svk

Obalanskostnaderna hos Svk (pristaket om 10 000
EUR/MW) behéver bli mer skaligt. Prissattningen och
férdelningen av kostnaden behover ses over.

Uppdrag till Svk.

KN-dep, uppdrag
till Svk.

Tillaggsuppdrag
regeringsbeslut
var/hdst 2026.

Svenska kraftnat bor fa ett uppdrag att korta hand-
laggningstiderna for balansresurser och aven kvalifice-
ringstiden for dessa.

Uppdrag till Svk.

KN-dep, uppdrag
till Svk.

Tilldggsuppdrag
regeringsbeslut
var/host 2026.

Svenska kraftnat behover slutfora uppdraget att upp-
ratta och uppdatera en kapacitetskarta for elnatets
olika nivaer, inklusive behov av flexibilitet.

Uppdrag till Svk.

KN-dep, uppdrag
till Svk.

Tilldaggsuppdrag
regeringsbeslut
var/host 2026

Svenska kraftnat behéver ett uppdrag om att forse
marknadens aktorer med tillracklig information om
l4get pa balansmarknaden i realtid.

Uppdrag till Svk.

KN-dep, uppdrag
till Svk.

Tillaggsuppdrag
regeringsbeslut
var/hést 2026.

Svenska kraftnat behover ett uppdrag att agera
snabbt rérande de flexibilitetsresurser som ar

nara marknaden och tydligt behdvs, men som inte
anvands idag. Svenska kraftnat bor ha i uppdrag att
snabbare realisera och aterrapportera kring utveck-
lingen av resurser sasom smart laddning av elbilar,
V2G, batterier, anvandarflexibilitet och gasturbiner.

Uppdrag till Svk.

KN-dep, uppdrag
till Svk.

Tilldggsuppdrag
regeringsbeslut
var/host 2026.
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