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Elsystemets
framtid



Manskligheten star infor en av sina
stérsta utmaningar:

En utmaning som kraver stora globala
insatser for att méta.

Senast ar 2045 ska Sverige vara klimatneutralt och senast ar
2050 ska hela EU ha natt detta mal. Det innebar en stor
omstéllning for hela samhallet i Sverige saval som i EU som
helhet.

Redan nu gar det svenska naringslivet fore i
klimatomstallningen och bidrar med en stor global klimatnytta.
Exporten av produkter producerade i Sverige trycker dessutom
undan smutsigare produktionsprocesser i andra lander.

Tack vare den svenska exporten trycks utslapp motsvarande 26
miljoner ton CO2' undan arligen. Det kan jamféras med
industrins totala utslapp pa 17 miljoner ton CO2 eller med
Sveriges samlade utslapp av vaxthusgaser, som 2018 uppgick
till 52 miljoner ton COz2. En stor bidragande anledning till denna
klimatnytta ar att Sveriges elproduktion ar 98 procent fossilfri.

1 Material Economics, ’klimatnyttan av svensk export’, 2020

Klimatneutralt senast

| takt med att ett helt klimatneutralt samhalle vaxer fram behovs
mycket mer el. | dag ar elanvandningen i Sverige 130 TWh. Ar
2045 behover elsystemet kunna leverera minst det dubbla. Har
Sverige inte ett elsystem som klarar det kommer saval valstand
som vara mojligheter att na klimatmalen bli lidande.

Samhallets behov av el kommer 6ka samtidigt som vara
klimatutslapp maste minska. Denna skrift syftar till att satta
elsystemets alla delar i sitt sammanhang och férklara hur det
fungerar som helhet, samt visa pa vikten av ett elsystem som
mojliggorare for klimatomstallningen och svensk konkurrenskraft.



Hela livet ar elektriskt

Vi lever i dag i ett samhalle som helt och hallet
bygger pa att det finns el dér och nar den behovs.

Det &r en forutsattning pa individniva liksom pa samhallsniva. Att elen finns
tillganglig for vara foretag och i vara eluttag ar i dag nagot som latt tas for givet.

Manga saker i hushallet kraver el. Spisen, kylen, lampor och tvatt- och
diskmaskinen ar nagra valdigt tydliga exempel.

Samtidigt finns det dven sadant som vi inte alltid
sammankopplar med el, sdsom uppvarmningen av

manga bostader och byggnader eller reningsverken
som forser oss med rent dricks- och duschvatten
samt renar avloppsvattnet.

| Sverige anvander vi mest el under morgonen
och nar vi atervant hem fran jobb och skola.

Det ar elanvandningen i hemmet, nar vi ater frukost och lagar middag,
som séatter avtryck da.

Vare sig vi studerar eller arbetar pa kontor, i butik eller inom industrin ar
vart arbete i stor utstrackning beroende av el. Pa kontoret behover
datorer, skrivare och internetuppkoppling el fér att fungera. | butiken
anvands el for betalningssystemen och i industrin for att dess maskiner
ska fungera.

Om elsystemet inte fungerar eller méter vara behov kommer det fa stor
inverkan pa hela samhallet, bade pa vara liv som privatpersoner och pa
hela var samhallsstruktur och vart valstand. Men det finns ockséd méanga
stunder under dagen da vi knappt tanker pa att vi anvander el: nar vi
betalar med kontokort, nar vi reser med tunnelbana eller tag, nar vi surfar
pa natet och valdigt mycket mer.

Utan el stannar Sverige.

06



En dag med el Bres

Slar pa datorn som ar

12:00

n
inkopplad i eluttaget for Eetalir lunchen med 22-00
att starta ett videomote. el el Du slacker alla
- Kortbetalningen krave
6-00 f N9 raver 19:00 lampor, satter

el, likasa uppvarmningen
av mat och det rena
dricksvattnet m.m.

Tar en l6ptur. mobilen pa
Lamporna i I6psparet laddning och
lyser upp. lagger dig.

Ditt alarm ringer -
pa mobilen. 6'30
Du slar pa

kaffebryggaren
o och rostar brod.

A
g, é\

Godmorgon!

«aue

. 18:00
7-30 1 0:00 Startar igang en tvatt.

6:1 5 Tar tunnelbanan — eller 20:00

rulltrappan, hissen eller Tar ett glas vatten.

Duispolar pd toaletten taget, allt detta gar pa el.

och tar en dusch.

Tittar pa tv.



Stromavbrott och dess
paverkan pa samhallet

Det svenska elnatet kan drabbas av olyckor,
sabotage, tekniska fel eller extrema vader som
leder till stromavbrott.

Vid ett langre stromavbrott slutar vattenférsorjning och avlopp att fungera,
telefonen och datorns uppkoppling paverkas och det kan bli svart att
betala for nodvandiga produkter sdsom mat och toalettpapper. Detta
utoéver att hem slacks ned och att industrier stannar. Dessutom kan ett
avbrott under vintern fa stora konsekvenser da det kan leda till kostsamma
frysskador.

Sverige kan dven drabbas av avbrott med anledning av effektbrist, det vill
sdga att den el som produceras inte racker till. Effektbrist kan vidare
beskrivas som att elanvandningen vid ett tillfélle och inom ett omrade ar
hoégre an mangden el som kan produceras eller importeras fran
grannlanderna.

Manga sdger att Sverige har ett stort 6verskott pa el
— det stimmer sett till hela aret. Dock maste elen anvéndas
i samma stund som den produceras. Det betyder att
tillracklig mangd el maste finnas vid varje sekund, aret runt.

Om elen inte racker till vid en given tidpunkt kan statliga Svenska kraftnat
med hjalp av sarskilda avtal beordra elnatsféretagen att stanga av elen for
vissa elanvandare. Detta har annu aldrig intraffat.

Vid extrema fall kan det betyda att stora delar av det svenska
elsystemet kopplas ned. Det skulle innebara enorma kostnader for
samhallet i stort, samtidigt som det skulle fa betydande paverkan
pa manniskors liv.

Under de senaste aren har risken for
avbrott med anledning av effektbrist 6kat.

Med anledning av det har projekt som ska tillgodose elsystemet,
sa kallade regionala flexibilitetsmarknader, presenterats i
exempelvis Stockholm och Uppsala.

For industrin ar konsekvenserna mycket negativa redan vid korta
stromavbrott. Vardefulla ravaror blir forstérda, kundrelationer
skadas till f6ljd av leveransforseningar och
produktionsutrustningen kan ta skada vid ett strémavbrott. Vid
aterkommande avbrott eller langre avbrott far det valdigt allvarliga
effekter saval pa foretagen som for privatpersoner.
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Elsystemet finns till
for elanvandarna

Oavsett om elanvandaren ar en privatperson som bor i en liten
lagenhet eller ett foretag som anvander en stor méangd el ar
dnskemalet ofta detsamma: vi vill ha el med sa liten klimat-
och miljépaverkan som mgjligt, till ett rimligt pris, nar vi
behbéver den.

| dag finns det klimatmal som ska sakerstalla att elanvandarna
far tillgang till fossilfri el, men det saknas ett mal som
sakerstaller att vi far den nér vi behdver den — det vill saga
leveranssakerheten.

Sverige har i dag ett stort dverskott pa el om man ser till hela
aret, men samtidigt finns det timmar, dygn och till och med
veckor under aret da situationen ar anstréngd. For foretag
skapar brister i elforsérjningen hinder for att vaga investera i
klimatsatsningar. Det beh6vs darfor ett mal for att sakerstélla
leveranssakerheten av el i Sverige.

Manga av Sveriges foretag séljer sina produkter pa en global
marknad, vilket innebar att den totala kostnaden for el behdver
vara internationellt konkurrenskraftig.

Sverige ska ha ett elsystem som
varje timme, aret runt, levererar
fossilfri el till elanvandarna.
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Dubblerad elanvandning ar 2045

mojliggor klimatomstallning och valstand

For att manniskor och foretag ska fortsatta vaxa samtidigt som klimatutslappen
sanks behovs ett elsystem som kan leverera dubbelt s& mycket el som i dag2.
Det ar en forutsattning for att Sverige ska ha ett 6kat valstand samtidigt som

klimatmalen uppfylls.

Elanvandningen delas for enkelhetens skull in i tre olika

kategorier: bostdder, service- och datahallar; transport; industri.

Bostader, service-
och datahallar

2 Fram till 2045 beréknas energieffektiviseringen vara 3 till 4 procent per ar i férhallande till Sveriges BNP.

Bostadder samt service- och datahallar star for halften av
Sveriges elanvandning i dag.

Fram till &r 2045 kommer elanvéndningen for bostéder, service- och
datahallar 6ka, men endast marginellt. Den 6kande befolkningen liksom
antalet datacenter och serverhallar leder till en 6kad elanvandning.
Samtidigt genomfors effektiviseringar av energianvandningen genom
utfasning av direktverkande el for uppvarmning, effektivare varmepumpar
och forbattrad isolering och ventilation som motverkar den totala
o6kningen av elanvandningen.

Transportsektorns elanvandning forvantas 6ka fran
dagens cirka 3 TWh till mellan 19 och 31 TWh ar 2045.

Dessa utrakningar ar formodligen i underkant eftersom de endast baseras
pa vag- och jarnvagstransporter. Nar teknikvalen for omstallningen av
flyg- och sjotrafiken har utformats, med 6kad teknikutveckling, kan dessa
laggas till transportsektorns totala elbehov.

Omstallningen av transportsektorn kraver aven att infrastruktur sdsom
laddstolpar och elektrifierade vagar kommer pa plats.
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Industrin har pabérjat en stor omstallning bort
fran fossila brénslen sasom kol, olja och gas.

Syftet ar att ta bort koldioxidutslappen. Elbehovet kommer ar 2045 ha
okat med tva till tre ganger industrins elanvandning i dag.

Industrin har tagit fram planer pa hur olika branscher ska klara av
klimatomstallningen, och elektrifiering (6vergang till elanvandning) spelar
en nyckelroll. Nagra av de omstallningsprojekt som presenterats inom
industrin och som kommer kréva stora mangder el ar koldioxidfri stal- och
jarnproduktion genom SSAB, H2 Green Steel och LKAB samt
forskningsprojektet Cem Zero som arbetar med att framstalla
klimatneutral cement. Dessa satsningar kommer att leda till en 6kad
elanvandning i framforallt norra Sverige.

Utover det tillkommer dven nya typer av industrier som tar fram produkter
som ar nddvandiga for klimatomstallningen i andra sektorer, sdsom
Northvolts batterifabrik. Okningen av elanvandningen i industrin kommer
med storsta sannolikhet inte att vara linjar; den kommer att 6ka stegvis nar
nya tekniker implementeras.

For att basindustrin i Sverige ska ha mojlighet att investera i
klimatomstallningen samtidigt som produktionen okar kravs tillgdng pa el
dar och nar den behdvs till konkurrenskraftiga kostnader.



Energieffektivisering

— Okad elanvandning kan spara energi

Energieffektivisering kan uppnas genom teknisk
utveckling och moderniserade processer, men dven
genom forbattrad isolering av byggnader och
energieffektivare lampor, apparater eller ventilation.

Inom industrin kan det réra sig om motorer eller lufttryck som
anvander energi pa ett mer effektivt satt, och inom
transportsektorn om att byta ut forbranningsmotorer mot

elmotorer.
A
Flera av de omstallningsprojekt som finns i dag leder till en 6kad
elanvandning, sdsom eldrivna ugnar inom cement-, jarn- och 26
TWh

stalindustrin eller elmotorer inom gruv- och mineralindustrin. Dessa
innebar trots 6kad elanvandning en stor energieffektivisering. Det
ar alltsa processer som ar energieffektivare — men som samtidigt
kraver storre elanvandning. Elektrifiering av transportsektorn ar en mycket effektiv klimatatgard
som medfor en betydande energieffektivisering. Eldrift bidrar till
minskade utslapp bade genom bytet fran drivmedel till el och genom
att elmotorn ar mycket energieffektivare an en férbranningsmotor.
Elmotorn har hogre verkningsgrad, det vill sdga ar mer effektiv nar det

Energieffektivisering ar ett relativt matt géller att tillvarata den tillférda energin i form av el.
pa en besparing. | Sverige mats
energieffektivisering som besparing i Den totala energieffektiviseringen for att byta dagens fossilanvandning

till en elektrifierad transportsektor ar cirka 60 procent. For att vi ska

relation till BNP. Energieffektivisering Rt o o
uppna vara klimatmal maste elen dessutom vara fossilfri.

kan innebéra effektivare anvandning av
saval branslen som varme och el.



Fornybart eller fossilfritt elsystem?

| Sverige finns det en energi-
6verenskommelse som tar sikte pa ett helt
fornybart elsystem redan ar 2040.

Det energipolitiska malet forbjuder inte anvandningen av den fossilfria
karnkraften, men om malet om 100 procent fornybart ska uppnas maste
den fossilfria karnkraften avvecklas och ersattas av fornybara
produktionsslag.

For att klara den 6kade elanvandningen med dagens energipolitiska mal
kravs en kraftig utbyggnad av vindkraft till havs och pa land. Dessutom
skulle solenergi och varmekraft fran bioenergi behéva byggas ut
kraftigt. Det skulle innebara att storre yta behover tas i ansprak, bade
pa land och till havs, an dagens planeringsmal for vindkraft tagit hojd for.
Samtidigt behover vattenkraften i ett helt férnybart elsystem anvandas
pa ett mer aggressivt satt jamfort med i dag. Detta paverkar
naturvarden och djurliv.

Det fornybara elsystemet skulle med anledning av den 6kade
vaderberoende produktionen ha ett stort behov av olika typer av
lagringslésningar sdsom vattenmagasin, batterilager och
vatgaslager. Trots stor utbyggnad av elproduktion och
lagringslosningar skulle ett elsystem som ar 100 procent férnybart
vara sarbart ungefar 60 procent av arets alla timmar. Det betyder att
ett fornybart elsystem far svart att tillgodose den leveranssakerhet
som ar viktig for elanvandarna.

Forutom att det fornybara elsystemet far svart att
tilgodose elanvandare med el nar och dar den behovs,
beraknas det bli minst 40 procent dyrare. Utéver
denna kostnad tillkommer f6ér det férnybara
elsystemet betydande kostnader for att sékerstalla
elsystemets funktion, sa kallade systemtjanster.

| ett helt fossilfritt elsystem, som fortsatt tillater karnkraft i
produktionsmixen, finns liknande problem som for det férnybara
elsystemet. Dock i en mycket mindre utstrackning. Inom det fossilfria
elsystemet finns istéllet fragor om karnkraften. Till exempel fragor
om hur prisutvecklingen ser ut for att bygga ny karnkraft samt hur
snabbt den tekniska utvecklingen kommer ga for sma modelara
reaktorer. Det beslut som regeringen maste ta om slutforvar for
karnkraftsavfall ar inte bara viktigt vid fortsatt drift av karnkraft, utan
ett nédvandigt ansvarstagande for att pa ett sdkert satt hantera det
avfall som redan finns.
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Elsystemet maste ses till sin helhet

Elsystemet bestar av manga bestandsdelar,

vilka alla fyller viktiga funktioner och bér inkluderas nar
man talar om kostnaden for el, stabiliteten i systemet och
miljéaspekter sdsom landanvandning och
klimatpaverkan.

Det ar viktigt att se elsystemet som en helhet dar elnat, elproduktion och
elmarknad ingar for att sékerstalla ett elsystem som ar
kostnadseffektivt, leveranssakert och fossilfritt.

Energidverenskommelsen som sl6ts ar 2016 mellan Socialdemokraterna,
Miljopartiet, Moderaterna, Centerpartiet och Kristdemokraterna — vilken
Moderaterna och Kristdemokraterna lamnade ar 2019 — har som
mals&ttning ett 100 procent fornybart elsystem ar 2040. Dagens
nastintill fossilfria elsystem innehaller en stor andel karnkraft, som med
det nuvarande malet behoéver avvecklas och ersattas med annan fossilfri
och férnybar elproduktion. Overenskommelsen saknade en grundlig
konsekvensanalys som sakerstallde att energipolitiken ar tekniskt,
ekonomiskt och miljomassigt majlig.

Elproduktion

Ar 2045, nar Sveriges elanvandning forvantas ha dubblerats, maste hela
elsystemet ha utvecklats for att kunna leverera el dar och nar den
behovs. Samtidigt som saval kostnadseffektivitet for hela elsystemet
som miljomassiga aspekter sdsom ytansprak, djurliv och naturvarden
inbegrips.

Faktabaserade konsekvens- och behovsanalyser
bér ligga till grund for det energipolitiska malet.
Enligt var analys b6ér malet andras till ett 100
procent fossilfritt elsystem.

Elanvandare




Elmarknaden
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Elmarknaden

Sverige ar i dag en del av den europeiska elmarknaden och har tillsammans
med de nordiska och baltiska landerna en gemensam elmarknad, dar elpriserna
satts pa elborsen Nord Pool. Pa elborsen saljs nastan all el som produceras i
Sverige. Elmarknadens funktion ar ganska komplex, och den kompletteras dven
av en finansiell handel.

Elmarknaden avreglerades ar 1996 och har sedan dess
utvecklats till fyra olika delar:

Finansiell handel — leveranser av el kan prissakras upp till tio
ar framat genom finansiella kontrakt pa Nasdagq eller EEX
(European Energy Exchange).

Dagen-fére marknad — kopare och saljare lagger sina bud
senast kl. 12:00 dagen fore leverans. Alla aktorer ar skyldiga
att handla sig i balans pa dagen fore-marknaden.

Intradagmarknad — 6ppnar efter att dagen fore-marknaden
stangt, mer exakt kl. 14 dagen fére leverans, och ar 6ppen
fram till en timme innan leverans. Denna marknad ger
aktorerna mojlighet att justera sina bud fér att hamna sa néra
faktisk forbrukning och produktion som mgjligt.

Balansmarknaden — drivs av Svenska kraftnat for att justera
balansen i elsystemet under drifttimmen.

Ytterligare en marknad som haller pa att vaxa fram &r en marknad
for stodtjanster. Svenska kraftnat kommer under hosten 2021 att
lamna forslag till utformning.

Priserna varierar aven baserat pa vilket elomrade en elanvandare ar
placerad i. Sverige ar uppdelat i fyra elomraden: SE1, SE2, SE3 och
SE4. Elomradesindelningen togs fram for att sakerstalla att ny
elproduktion byggs dar det ar underskott pa el och att elnatet ska
byggas ut dar det finns stora prisskillnader. Trots det finns det ett
overskott pa el i norr samtidigt som det ar kapacitetsbrist i elnatet,
vilket begrénsar eléverféringen fran norr till soder.

Efterfragan och tillgang, inklusive import och export fran och till
andra elomraden och lander, paverkar. Priset kan vid vissa
tidpunkter skilja mycket mellan de olika elprisomradena; ofta &r det
hoga priser i de sddra prisomradena samtidigt som de norra
delarna har lagre priser. Det beror bland annat pa att elproduktion
lases in i norra Sverige da overforingskapaciteten (elnatet) mellan
elomraden inte racker till.

Stora elanvandare kan aven teckna langa bilaterala avtal med
elproducenter.

17



Elmarknaden
styr utvecklingen

| dag &r den svenska elmarknaden en sa kallad

energy-only-marknad. Det innebar att elbolagen
endast far betalt fér den el som produceras. Det
elsystem som vi har i Sverige i dag ar dock byggt

innan denna marknad fanns, i ett helt reglerat system.

Elmarknaden ska teoretiskt innebara tillrackliga incitament for att
sakerstalla investeringar som behdvs for ett kostnadseffektivt och
tillforlitligt elsystem. En sadan elproduktion bér bland annat
innefatta en god blandning av olika produktionsslag som kan bidra
med olika egenskaper och funktioner till elsystemet.

Dagens marknad leder dock till att det byggs mycket elproduktion
som inte bidrar till systemstabiliteten och som inte fullt ut bar sina
egna kostnader for att systemet i stort ska vara robust. Det saknas
ocksa marknadssignaler for att bygga de olika systemtjanster som
elsystemet behover for att fungera. Darmed finns det en stor risk
for att elsystemet som helhet blir suboptimerat och onédigt dyrt for
anvandarna.

Ett problem for elmarknaden ar nar politiken gar in och detaljstyr.
Politiken har under de senaste aren infort och fortsatter att foresla
direkta eller indirekta subventioner for olika specifika
produktionsslag, alltsa ekonomiskt stod for att avsiktligt sénka
investeringskostnaden for specifika kraftslag.

| Sverige har detta inneburit att regeringens politik har snedvridit
marknaden och att vindkraft har tryckts in pa elmarknaden, vilket i
sin tur gjort andra kraftslag mindre [ldnsamma eftersom elpriset
pressats nedat under perioder med kraftigt 6kat utbud. Ett exempel
pa detta &r nedlaggningen av karnkraftsproduktion i sédra Sverige.
Nar subventioner infors skapas ojamna forutsattningar for olika
typer av produktionsslag, samtidigt som kostnaden for
subventionerna hamnar pa elanvandarnas nota.

Elmarknaden ska styra mot ett kostnadseffektivt och
leveranssakert elsystem. Dartill bor vardet av planerbar kraft sdsom
vattenkraftens, karnkraftens och kraftvarmens systemegenskaper
varderas for att sakerstalla elsystemets funktion.

Sverige behdver en marknadsmodell som bygger
pa en helhetssyn pa elsystemet och som tar sin
utgangspunkt i klimatneutralitet,
teknikneutralitet, leveranssakerhet och
kostnadseffektivitet.
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Kostnaden for el

Anvandarnas kostnad for el ar den totala
summan av elpriset, eloverféring (elnat),
systemtjanster, subventioner samt skatter
och moms.

Att enbart jamféra elpris for olika elproduktionsslag blir darmed inte
rattvisande. Den totala kostnaden for allt detta behdver vara
internationellt konkurrenskraftig for att skapa goda férutsattningar
for de svenska foretagen.

En kostnad som ofta gléms bort ar att konsumenter inom ramen for
elnatskostnaden betalar for de reserver som i dag upphandlas av
Svenska kraftnat for att elsystemet ska vara stabilt. Dessa
systemkostnader har 6kat de senaste aren och spas 6ka &n mer
framover. Denna 6kning beror bland annat pa den 6kade andelen
vindkraft samtidigt som den planerbara elproduktionen minskar.

Sverige ska ha en internationelit
konkurrenskraftig kostnad foér el.

Utvecklingen under de senaste aren med kraftig utbyggnad av
fornybar elproduktion kan forst ses som positiv for
elkonsumenterna da den leder till 6kat antal timmar med mycket
lagt och ibland till och med negativt elpris. Den laga prisnivan
férsamrar dock Idnsamheten fér den planerbara elproduktionen,
vilket gor att den stanger ned i fortid. Pa sikt leder detta till
utmaningar for leveranssakerheten — utmaningar som ar dyra att
hantera. For att klara exempelvis tider utan vind maste mer av
annan kraft eller teknik tillkomma, som kan kompensera vid
bortfallet. Dessa investeringar har svart att komma till och kan
kréva subventioner for att komma pé plats. Denna produktion eller
ny teknik riskerar ocksa att bli dyrare eftersom den bara genererar
intédkter nar den anvands.

Fo6r att kostnaden for el ska vara konkurrenskraftig
foér industrin och néaringslivet kravs att den ar det i
relation till elanvdndarens konkurrenter, som i manga
fall befinner sig utanfér landets och Europas grénser.
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Elproduktionen
och dess utveckling

9%
12% M Ovrig virmekraft
Vindkraft

Sveriges
elproduktion
2019

39%

B Karnkraft

Sveriges elproduktion ar i dag cirka 98 procent
fossilfri genom produktion fran vattenkraft,
karnkraft, vindkraft och varmekraft. Det betyder
att nastan ingen produktion av el i Sverige slapper
ut koldioxid i atmosfaren.

Samtidigt maste elen anvandas vid samma tidpunkt som den
produceras. Det skapar en komplexitet eftersom bade
elanvandning och elproduktion varierar éver tid. Variationen av
elproduktion forvantas 6ka ytterligare i framtiden i och med
utbyggnaden av vaderberoende elproduktion sasom vindkraft.
Det sker samtidigt som andelen planerbar elproduktion minskar
i elsystemet.

40%

B Vattenkraft

1]
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Vattenkraft

Vattenkraften star for cirka 40 procent av
Sveriges elférsoérjning och tekniken har funnits i
Sverige i hundratals ar.

Den existerande svenska vattenkraften byggdes till stérsta delen mellan
1950 och 1970. Vattenkraften ar, och kommer fortsatt att vara, en viktig del
av den svenska elférsérjningen.

Utslappen fran vattenkraften ar mycket laga och vattenkraften ar reglerbar,

vilket betyder att den a@r anpassningsbar och snabbt kan minskas eller 6kas
efter behov. Dessutom ar vattenkraften fornybar.

0%

av vattenkraftverken ar placerade i Norrland.
| Luleédlven finns den allra stérsta
anlaggningen.

3 Miljvarudeklaration, Environdec, Online: miljovarudeklaration-epd-vattenkraft.pdf (vattenfall.se)

Livscykelanalys:

10,5 g CO:z per KWh3

Vattenkraften utgor en unik resurs i elsystemet med sin flexibilitet och
laga driftskostnad. Den ar dven ett bra komplement till mer
vaderberoende elproduktion sdsom vind- och solkraft. Det finns dock
en vaderberoende aspekt av vattenkraften da den arliga produktionen
begransas av mangden vatten som forsar in i dlvar, sjdar och magasin
kopplade till vattenkraftverket. Ytterligheterna for vattenkraftens
tillrinning kallas torrar och vatar.

Det ar inte realistiskt att det kommer byggas fler vattenkraftverk, med
anledning av den miljdlagstiftning som finns. Daremot skulle det vara
mojligt att 6ka effekten i befintliga anlaggningar. Det vill sdaga mangden
el som man maximalt kan ta ut samtidigt. Miljoeffekterna av en sadan
effektokning méaste dock utredas.

22



Karnkraft

Karnkraften star for cirka 39 procent
av elproduktionen i Sverige.

Historiskt har det funnits totalt 12 reaktorer. Nu
finns 6 av de ursprungliga kvar och dessa ar
férlagda i Oskarshamn, Forsmark och Ringhals.

Elproduktionen fran karnkraft sker genom klyvning av
atomkarnor, oftast uran. Det skapar energi som anvands for att
koka vatten som bildar dnga. Vattenangan skapar ett hogt tryck
som driver turbiner som skapar el. Denna typ av elproduktion
skapar stabilitet i elsystemet samt bidrar med nagot som kallas
rotationsenergi, en typ av systemtjanst som behdvs for
elsystemets funktion.

En av de viktigaste fragorna nar det kommer till karnkraften ar
sakerheten; en karnkraftsolycka skulle kunna fa stora
konsekvenser. Sakerheten ar darfor nagot som
karnkraftségarna tar pa hégsta allvar. Processen lamnar dven
efter sig radioaktivt avfall.

Rotationsenergi
ar rérelseenergi som skapar stabilitet i
elsystemet. Vid lag rotationsenergi har
systemet svart att hinna 6ka eller
minska produktionen av el.

4 Miljdvarudeklaration, Enviroc, Online: miljovarudeklaration-epd-karnkraft.pdf (vattenfall.se)

Livscykelanalys:

Det finns i dag en plan fér hur man pa ett sakert satt kan lagra
avfallet i minst 100 000 ar, men planen maste godkannas av
Sveriges regering innan slutforvaret kan boérja byggas. Ett
sadant slutforvar behover inte bara byggas for att driva vidare
nuvarande reaktorer, utan for att ta ansvar for det avfall som
redan finns.

Nagot som ar till karnkraftens fordel &r att den ar effektiv i sitt
landutnyttjande. Dartill stor den inte lokalmiljon i sa stor
utstrackning. Daremot har uranbrytningen en viss miljopaverkan;
den bryts pa liknande s&tt som andra metaller, ofta i dagbrott.

Det totala koldioxidutslappet fran karnkraft i Sverige ar lagre an

fran bade vattenkraft och vindkraft. | den livscykelanalys som
gjorts for karnkraft ingar utslappen for uranbrytningen.
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Framtidens
karnkraft

Teknikutvecklingen inom karnkraft pagar intensivt; nu
utvecklas fjarde generationens karnkraftverk som kan
ateranvinda befintligt karnbransleavfall. Aven sma
moduléra reaktorer (SMR) utvecklas, och fordelen
med dessa ar att de kan serieproduceras till lagre
kostnad.

Karnkraft ar fossilfritt men inte férnybart. | ett
fornybart elsystem skulle darfor karnkraften
avvecklas.




Vindkraft

Vindkraften star for mellan 12 och 15 procent
av den el som produceras i Sverige.

De senaste aren har en kraftig utbyggnad av vindkraften skett med hjalp
av ett politiskt beslutat stdd, elcertifikatsystemet. Detta system har givit
producenter av fornybar elproduktion (daribland vindkraft) ett
ekonomiskt stod. Da vindkraften byggts ut snabbt i hela varlden har
kostnaden natt en niva dar ekonomiskt stéd inte langre ar nodvandigt.

Oavsett om Sverige gar mot ett fossilfritt eller fornybart elsystem ar
2045 beraknas vindkraften vara det enskilda produktionsslag som
kommer 6ka mest.

Vindkraften ger inga utslapp till naturen under normal drift — den storsta
delen av livscykelutslappen kommer till under tillverkning, uppbyggnad
och nedmontering av anlaggningar. Daremot tar vindkraften
forhallandevis stora land- eller havsytor i ansprak, vilket paverkar djurliv
och naturvarden.

Icke planerbar elproduktion:
Produktion som inte kan planeras utan
styrs av vaderforhallanden. Kallas dven
for "volatil” eller ”intermittent”.

5 Miljovarudeklaration, Enviroc, 2020, Online: https://www.vattenfall.se/49aa1c/globalassets/foretag/mil-
jo/miljovarudeklaration-epd-vindkraft2.pdf

Livscykelanalys:

15,5 g CO:z per KWh>

Teknikutvecklingen av vindkraft gar snabbt och innebar
effektivare och hégre vindkraftverk med stérre turbiner
och rotorer. Utvecklingen kraver en storre
materialatgang vid tillverkningen men innebér en stérre
mojlig elproduktion.

Kostnaden for att bygga vindkraft ar forhallandevis Iag. Dock saknar
vindkraften viktiga egenskaper for elsystemets funktion, sdsom
svangmassa. Vindkraften ar en vaderberoende produktion som inte kan
planeras. Det gor att tillgangen pa andra planerbara kraftslag — sasom
vattenkraft, kraftvarme och karnkraft samt tillgdngen pa energilager —
ar viktiga forutsattningar for att vindkraften ska vara kostnadseffektiv
och leveranssaker.

P3 sidsongsbasis producerar vindkraften mest under vintern, vilket
ocksa dr den arstid da elbehovet dr som hdgst. Daremot finns det
ett tydligt samband mellan vindkraftsproduktionen i Sverige och
de nordeuropeiska grannlédnder som vi importerar till och
exporterar fran. Det betyder att sannolikheten &r 1ag att kunna
importera vindkraftsel nir det inte blaser i Sverige.
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Havsbaserad
vindkraft

Forutsattningarna for att producera el till havs ar
battre an pa land med anledning av kraftigare och
jamnare vindar. Daremot skapar havsbaserad
vindkraft ett behov av att bygga ut elnaten till havs.

Havsbaserad vindkraft bedéms inte vara s

kostnadseffektiv att bygga pa marknadsmassiga / \ ‘
grunder innan 2030. p

Den havsbaserade vindkraften byggs daremot redan / \

ut med subventioner i vara grannlander, dar man
annu inte har ett fossilfritt elsystem. Dessa
byggnationer ligger i samma vaderomraden dar de
flesta havsbaserade vindkraftverk skulle byggas i
sodra Sverige.




Kraftvarme

Ungefir 9 procent av Sveriges elproduktion kommer i dag fran
kraftvarme.

Kraftvarmeverken producerar el och varme samtidigt. Det gor att den
tillférda energin, som framforallt bestar av biomassa, anvands pa ett
effektivt satt.

Dagens kraftvarmeproduktion bestar framforallt av fornybara branslen
sasom rester fran skogen (grenar, toppar och stubbar) eller avfall fran
hushall och industrier. Dessa rester eller avfall 4r sddant som annars
skulle ga till spillo.

Kraftvarmen ar planerbar, vilket innebar att den inte r beroende av
vaderforhallandena. Produktionen kan 6ka och minska baserat pa
behovet. Kraftvarmens planerbara egenskap ar viktig redan i dag,
framforallt for att sdkra elproduktion lokalt.

| ett fornybart elsystem med stérre mangd vaderberoende
elproduktion blir kraftvarmens roll storre an tidigare.

Solel star for knappt 1 procent av elproduktionen i Sverige.
Solceller kan installeras pa savél mindre tak som i stora
solparker som tacker en stor yta.

Sett till livscykelanalyser for solceller uppstar den storsta
miljépaverkan vid tillverkningen. Det beror bland annat p3 att
tillverkningen ar energikravande och att produktionen framforallt
sker i Kina, dar en stor mangd av energimixen kommer fran
kolkraft.

Elproduktion fran solceller ar fornybar genom att solceller
omvandlar solens stralar till el. En solpanel skapas genom att
koppla samman ett antal solceller.

Solkraftsproduktionen ar vaderberoende och producerar dagtid
nar solen lyser.

/
/
/
/
/
/
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Lokalnat

Lokalnaten levererar elen till alla
andra elanvandare sasom
hushall, butiker, industrier och
laddstationer for fordon.

Stamnat

Stamnatet &gs av statliga Svenska
kraftnat. | dessa ledningar
transporteras stora mangder el

over hela Sverige till regionnaten.

Regionnat
Regionnaten transporterar

elen in till stader, tatorter och
direkt till vissa storre industrier.

Elnat

Elnatet &r en samhallsviktig infrastruktur som transporterar
elen fran elproducenterna till anvindarna. Elen kan
transporteras langa strackor i vart avlanga land. Exempelvis
kan el som produceras i ett vattenkraftverk i Luled éverféras
i elnaten till en elanvandare i Bastad i sddra Sverige.

Elnatet flatar samman alla delar av systemet till ett enda
elsystem dar samtliga elproduktionsanlaggningar och alla
elanvandare sammanlankas. Uppstar det ett fel pa en
elnatsledning kan det sprida sig och innebara stora stérningar
som innebar att stora delar av Sverige blir stromlost. Darfor ar
ett robust elnat viktigt, for att elen ska kunna komma fram dit
den behdvs.

De som driver elnat har monopol, framférallt med anledning av
att det inte ar samhallsekonomiskt forsvarbart att bygga
parallella elndt inom samma omrade. Dessa monopol regleras
av Energimarknadsinspektionen, som har i uppdrag att
sakerstalla att elanvandarnas elnatskostnad ar rimlig samtidigt
som elnatsforetagen har en skélig avkastning for sin
verksamhet.

Elnatet i Sverige delas upp i tre olika delar:
stamnat, regionnat och lokalnat.
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Utmaningar i elnatet

Stamnatsagaren Svenska kraftnat har inte lyckats bygga ut
elnitet enligt den plan som finns, och elnétet &r nara att na sin
maxkapacitet. Det har bland annat uppmarksammats genom

Elnatet ar i dag nara sin maxkapacitet samtidigt som

att olika typer av aktérer fatt avbryta planer som inneburit det maste anpassa sig efter nya anvéndningsmonster

dkad pafrestning for elnatet. och den 6kade elanvandningen. Det ar hogst
orovackande att det redan rader kapacitetsbrist i

Till exempel har utbyggnad av snabbladdningsstationer, nya elnitet i sydvastra Skane och Stockholm—Mélardalen,

bostadsomraden och nya fabriker — liksom storskalig
vindkraftsproduktion — nekats anslutning till elndtet da det inte
funnits utrymme fér den 6kade elanvandningen i stamnatet.

och pa sikt i hela Skane, Vasternorrland och Jamtland.

For att bygga elnat behévs miljotillstand och
elnatskoncession.

Dessa tillstand tar i dag mycket lang tid att erhalla, vilket
skapar problem for utbygganden av elnét. Det tar 10 till 15 ar
fran plan till fardigt nat pa plats. Av detta ar sjalva
byggnationstiden endast cirka tva ar. Regeringen har fattat
beslut om lagradsremissen Moderna tillstdndsprocesser for
elnat. Den &r ett steg pa vagen, men det finns mycket kvar att
gora for att vi ska kunna mota den kommande 6kande
efterfrdgan pa el.
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Internationellt ihopbyggt

Den 6vergripande europeiska ambitionen ar att koppla
samman Europas elnat och skapa en annu mer integrerad
elmarknad. Detta kommer paverka det svenska elsystemet.

Sveriges elsystem kopplas i dag ihop genom 16 utlandsférbindelser, vars
kapacitet totalt motsvarar omkring 30 procent av var totala
elproduktionskapacitet. Det betyder att Sverige bade kan importera och
exportera el.

Sverige ar framfoérallt sammankopplat med de andra nordiska landerna samt
Baltikum, Tyskland och Polen. Flera av dagens forbindelser borjar bli
alderstigna och kommer att behdva bytas ut inom nagot artionde. Vid
moderniseringen kommer sannolikt éverféringsformagan (kapaciteten) 6ka.

Sverige som i dag har laga elpriser i férhallande till 6vriga lander inom EU
riskerar att férlora en konkurrensférdel i och med att 6kad sammankoppling
kan leda till att elpriserna jamnas ut i Europa. Det skulle innebara ett hojt
snittpris pa el fér elanvandare i Sverige.

Ett europeiskt integrerat elsystem kan bade innebéra en 6kad
forsorjningstrygghet och en minskad sadan. Sammankopplingen genom
utlandsforbindelser ses ofta som en 16sning for att 6ka
forsorjningstryggheten av el inom EU, framférallt i framtiden nar
vaderberoende elproduktion férvantas 6ka. Daremot visar meteorologiska
data att saval soltimmarna som vindmonstren ar samvarierande éver hela
norra Europa.

D& samtliga lander inom EU bygger ut sin vaderberoende elproduktion i form
av vindkraft pa land och till havs samt solkraft finns det inga garantier for att
Sverige kan importera el om effektbrist uppstar, dven om det finns kapacitet i
elnatsforbindelserna.



Sveriges fyra elomraden

OVERSKOTT Sverige ar uppdelat i de fyra elomréddena SE1, SE2, SE3 och
SE4. Priset for el varierar mellan de olika omradena baserat pa
efterfragan och tillgang pa el i varje elomrade. | dag finns det ett
Overskott pa el i norr samtidigt som det ar kapacitetsbrist i
elnatet, vilket begransar eléverféringen fran norr till séder.

Som en del i att avhjélpa de varierande priserna mellan landets
olika elomraden behdéver stamnatet byggas ut mellan norr och

soder. Denna utbyggnad &r planerad men gar alldeles for
langsamt.

* SE2
_________________________ YA\

SE3

SE1

Kapacitetsbrist i stamnatet

| norr finns det dverskott pa el och i séder
underskott pa el. Kapacitetsbristen i
stamnatet skapar begrénsningari mangden
el som kan éverforas fran norr till soder.

SE4

UNDERSKOTT



I mdnga sammanhang anvands i dag begreppet
elbrist. Har reder vi ut nagra olika typer av
bristsituationer som kan uppsta.

Elenergibrist

— produktionskapaciteten (och importkapaciteten) ar for lag
totalt sett. Aven om all produktion gér for fullt, och séval
overforingskapaciteten som mottagningskapaciteten ar
tillracklig, racker elen inte till for de behov som finns. Sett till den
el som produceras under ett ar har Sverige i dag ingen
elenergibrist.

Effektbrist

— det finns inte tillrackligt med el for att méta behoven vid ett
givet tillfélle pa en given plats. Eftersom el inte gar att lagra
maste den produceras samtidigt som den anvands. Om
produktionen gar ned eller om anvandningen gar upp — till
exempel nar det kommer en koldknapp — sa kan det bli ont om
el. Effektbrist kan bero pa for lag produktion men ocksa pa for
lag dverforings- eller mottagningskapacitet.

Brist pa 6verféringskapacitet

— det produceras tillrackligt med el for anvandarnas behov men
det gar inte att transportera tillrackligt med el fran producent till
anvandare. Detta kan bero pa till exempel underdimensionerade
eller trasiga kablar.

Brist pa mottagningskapacitet

— for att kunna ta emot el som transporterats behéver man ha
tillgang till sa kallade systemtjanster, till exempel svdngmassa
som finns i stora turbinhjul. Systemtjanster finns i olika typer
av kraftverk men aven i vissa delar av industrin. Férsvinner
systemtjansterna fran en del av landet gar det inte att fora
dver lika mycket el till detta omréade fran andra delar av landet
eller fran utlandet.

Foér att undvika elbrist maste alltsa hela
elsystemet hanga ihop.

For industrin ar konsekvenserna mycket negativa
redan vid korta stromavbrott. Vardefulla ravaror blir
forstorda, kundrelationer skadas till foljd av

leveransfoérseningar och produktionsutrustningen kan

ta skada vid ett stromavbrott. Vid aterkommande
avbrott eller langre avbrott far det valdigt allvarliga
effekter saval pa foretagen som for privatpersoner.




Sammanfattande
budskap

o
o
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Sverige ska ha ett elsystem som varje timme, aret runt, levererar
fossilfri el till elanvandarna.

For att klimatomstallningen ska méjliggéras behdver Sverige ett
elsystem som ar 2045 kan leverera dubbelt s& mycket fossilfri el
som i dag.

Ett 100 procent fossilfritt elsystem méjliggér klimatvarden lika bra
som ett 100 procent férnybart

Faktabaserade konsekvens- och behovsanalyser bor ligga till
grund fér det energipolitiska malet. Enligt var analys bdr malet
andras till ett 100 procent fossilfritt elsystem.

Sverige behdver en marknadsmodell som bygger pa en helhetssyn
av elsystemet och som tar sin utgangspunkt i klimatneutralitet,

teknikneutralitet, leveranssakerhet och kostnadseffektivitet.

Sverige ska ha en internationellt konkurrenskraftig kostnad for el.

www.svensktnaringsliv.se/kraftsamlingelforsorjning

malin.jonsson.fredriksson@svensktnaringsliv.se



