Elproduktion

— ett kortfattat kunskapsunderlag

Region
Ostergétland



Sammanfattning

— det har maste du veta

- Elsystemet behover alltid vara i balans — i varje stund maste = Envaxande andel vind- och solkraft okar behovet av flexibilitet:

inmatning motsvara uttag och forluster. Obalans paverkar
frekvensen och kan leda till stromavbrott.

Det &r skillnad pa energi och effekt. Energi (MWh, TWh) &r
mangd dver tid; effekt (MW) &r hur mycket som kan levereras
i stunden. Balansen i elsystemet &r i grunden en effektfraga.

Vattenkraft, karnkraft och kraftvarme ar planerbara kraftslag.
Vattenkraft &r dessutom reglerbar (kan snabbt 6ka/minska
produktionen). Vind och sol &r variabel elproduktion och styrs
av vader.

reglerkraft, energilagring, ett starkt elnat och anpassningsbar
elanvandning.

Elnatets kapacitet ar ofta avgorande lokalt. El kan finnas
nationellt, men saknas Gverforingskapacitet paverkas etable-
ringar av industri, bostader och laddinfrastruktur.

Kommunen &r bade intressent och aktor. Genom fysisk
planering paverkar kommmunen var elnat och elproduktion kan
byggas, och kommunen har veto vid etablering av vindkraft
och karnkraft.
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Begreppslista

Baskraft — produktion
som kors jamnt over tid
(t.ex. kdrnkraft).

Dodnétsstart — att kunna
starta en anlaggning utan
spanningssatt nat.

Effekt (MW) — hur mycket
el som kan levereras i
stunden.

Energi (MWh/TWh) - den
mangd el som produceras
over tid.

Frekvens — natets “puls”
(50 Hz) som péaverkas
vid obalans.

Fullasttimmar — antalet
timmar pa full effekt som
skulle ge samma produk-
tion som den faktiska
arsproduktionen.

Natkapacitet — elnatets
formaga att overfora el
mellan platser.

Planerbar elproduktion
— produktion som kan
koras nar behov uppstéar
(vattenkraft, karnkraft,
kraftvarme).

Reglerkraft — produktion
som snabbt kan oka eller
minska sin effekt.

Rotationsenergi — svang-
massa i synkrona genera-
torer som dampar snabba
frekvensandringar.

Stodtjanster (FCR m.fl.)
— tjanster som stabiliserar
frekvens och balans.

Topplasttimme — den
timme da elbehovet ar
som storst.

Variabel elproduktion
— vaderberoende produk-
tion (vindkraft, solkraft).

Odrift — forsorjning av
ett omrade utan stod
frdn stamnétet.



Svensk
elproduktion
fran 1950-talet
till idag

Elanvandningen okade snabbt fram till cirka 1990 och
har darefter i huvudsak legat still. Under 1950—60-talet
dominerade vattenkraft. Under 1970-talet tillkom olje-
och kolkondens som sedan mest haft rollen som reserv.

Kring 1980 byggdes karnkraften ut snabbt. 1990-2010
stod vatten- och karnkraft for ungefar halften var. Vind-
kraften borjade byggas ut omkring 2010 och har darefter
Okat sin andel, samtidigt som flera karnkraftsblock lagts
ned. Solkraftens bidrag ar annu litet men vaxer.

Elproduktionen beror av installerad eleffekt och fullast-
timmar. Figuren over produktion speglar effekten och hur
manga timmar anldggningarna kors pa full kapacitet.

Vind och sol kallas variabel elproduktion (vdderberoende).
Ovriga kraftslag &r i huvudsak planerbara. Kondenskraft
och gasturbiner tillhandahaller framst effekt som reserv
sharare an energi.
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Figur 1: Svensk elproduktion fran 1950 och framat
(Kalla: Energiforetagen Sverige, Energidret 2024)
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Figur 2: Installerad eleffekt i Sverige fran 1960 och framat
(Kalla: Energiforetagen Sverige, Energiaret 2024)



Jamforande
oversikt over
kraftslag
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Vattenkraft

I e

Vattenkraften ar Sveriges storsta elproducent. Cirka 2 000
kraftverk finns — de flesta sma — och 10 % av verken star
for mer an 90 % av produktionen. Huvuddelen byggdes
fore 1990, har laga driftkostnader och provas nu pa nytt
miljomassigt.

Betydelse for elsystemet Kommunal relevans

Styrkor Svagheter/utmaningar

- Miljopaverkan lokalt — - Reglerkraft — hanterar - Mark- och vattenanvandning

L&g rorlig kostnad

Hog reglerbarhet — kan snabbt
Oka/minska produktionen.
Energilagring — magasin
mojliggor reglering fran
sekunder till sdsonger.
Effektutbyggnad i befintliga
verk — kan starka regler-
formagan dven om energin
inte okar namnvart.

forandrade vattennivaer,
paverkan pa landskap.

Fiskvandring — behov av
atgarder som fisktrappor.

Begransad energipotential
— i stort sett fullt utbyggd
energimassigt.

Pagaende miljoprovning — ut-
fall kan paverka produktionen.

variationer i efterfragan och
i vind/sol.

Sasongsbalans
— magasinen fordelar energi
mellan arstider.

Stoder 6vrig planerbar kraft
— minskar behovet av dyr
reservkraft.

— |lokala intressen, natur-
och kulturmiljo.

Tillstdnd och miljovillkor
— paverkar drift och
atgardskrav.

Begransade expansions-
maojligheter — fokus pa regler-
formaga och lokala nyttor.




Karnkraft

Sverige har sex reaktorer i drift (2025) i Forsmark,
Ringhals och Oskarshamn. Lagandringar fran 2024
mojliggor nya reaktorer aven pa nya platser. SMR
diskuteras for att korta byggtid och sanka kostnader.

Styrkor

= Planerbar baskraft — jamn
produktion over tid.

- Systemstod — rotations-
energi fran stora synkrona
generatorer stabiliserar
frekvensen.

Svagheter/utmaningar

- Begransad reglerbarhet

— inte for snabba/stora last-
forandringar i normal drift.

Stora enheter — bortfall ger
stora stotrisker; SMR minskar
enhetsstorleken.

Karnavfall — kraver saker han-
tering under mycket lang tid.

Anslutning i stamnat — av-
lastar séllan lokala nat.

Betydelse for elsystemet

- HOoOg energiproduktion —
bidrar till laga utslapp.

- Stabilitet — rotationsenergi
och synkron drift stoder
frekvensen.

Kommunal relevans

- Planprocesser och mark-
fragor — nyetablering kraver
omfattande provning.

-2 Veto — kommunen har fort-
satt veto vid etablering.

- Arbetsmarknad och lokal-
samhalle — stora effekter
under bygg och drift.




Kraftvarme

(fjarrvarme och industriellt mottryck)

Fjarrvarmen stér for cirka 50 % av uppvarmningen av
byggnader (hogst andel i flerbostadshus och lokaler).
Kraftvarme producerar el i samband med varmeleverans
till fjarrvarmenat eller processanga i industrin.

Kommunal relevans

Styrkor Svagheter/utmaningar

Betydelse for elsystemet

> Planerbar elproduktion — S Varme forst — primart &tag- - Effektstod vintertid — produk- 2 Agarroll - manga kommuner

infaller nar elsystemet ofta ar
som mest anstrangt (vinter).

Lokal natnytta — avlastar
overliggande elnat och kan
minska effektabonnemang.

Flexibilitet — kan @ven bidra
med stodtjanster (frekvens-
reglering).

Branslemix — i huvudsak in-
hemska branslen (biobransle,
avfall).

ande ar varme; elproduktion
kan avstas vid hoga spets-
branslepriser.

Utslapp kopplade till restavfall
— redovisning och ansvars-
fordelning diskuteras.

Skattesignaler — energiskatt
hammar anvandning av
elpannor/varmepumpar nar
elpriset ar lagt/negativt.

tionen foljer varmebehovet.
- Stodtjanster — kan bidra pa
flera marknader.

- Odrift — kan fungera som nav
vid dodnatsstart med ratt
utrustning/organisation.

ager fjarrvarmebolag och kan
paverka investeringar.

Kapacitetsbrist lokalt — lokal
elproduktion kan mojliggora
elektrifiering och etableringar.

Elanvandning eller el-
produktion — styrbarhet
med elpannor/varmepumpar
vid 6verskott pa el.




Vindkraft

Vindkraften har byggts ut kraftigt de senaste 15 aren
och har stor ytterligare potential. Havsbaserad vindkraft
har teknisk potential men moter hogre investerings- och
anslutningskostnader samt tillstandsutmaningar.

Styrkor Svagheter/utmaningar Betydelse for elsystemet Kommunal relevans

2 Snabb utbyggnadspotential > Variabel produktion - liten > Okar elutbudet — pressar = Planmonopol och veto
— stor volym inom 10-ars- tillganglighet vid topplast; ibland priser nar det blaser — kommunen paverkar
perspektivet. Svenska kraftnat raknar mycket. lokalisering och etablering.
> Laga utslapp — under drift. med ca 9 %. = Driver flexibilitetsbehov — Lokal nytta — arbetstillfallen
storre krav pa reglerkraft, och mojlig ersattning till
lagring och nat. lokalsamhalle.

veto och lokala intressen. Samemstens - Iahdskaps-
bild, buller, natur, forsvar.

Tillstdnd och acceptans —
ldnga processer, kommunalt

Effektbehov — kraver mer
reserv, lagring och efterfrage-
flex vid hog andel.
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Solkraft

Solkraftens produktion ar forutsagbar over dygnet och
aret men koncentrerad till sommar och mitt pa dagen.
Bidraget vintertid och under morgon/kvall ar litet.

Styrkor

- Skalbarhet — kan byggas
bade smaskaligt och
storskaligt.

- Forutsagbarhet — dag/natt
och arstid gar att planera
efter.

- L&ga utslapp — under drift.

Svagheter/utmaningar

- Litet vinterbidrag och 0 %

vid topplasttimmen — skapar
effektutmaningar.

Natagarfragor — manga an-
laggningar langt ut i nat kan
krava forstarkningar.

Intjaningspress vid hog andel
— samtidighet sanker pris och

intakter; batterier blir viktigare.

Betydelse for elsystemet
- Dagsprofil — produktion mitt

pa dagen; matchar sédmre
mot toppar morgon/kvall.

- Lagringsbehov — batterier for

dygnsforskjutning; sasongs-

lagring kraver andra losningar.

Kommunal relevans

- Tak och mark — majligheter
i kommunala fastigheter och
markparker.

Natkapacitet lokalt — behov
av dialog med natagare vid
storre satsningar.

Kombination med lagring —
batterier/mikronat kan starka
lokal robusthet.
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Det svenska elsystemet
— balans och flexibilitet

Elsystemet maste vara i balans i varje 6gonblick. Med
storre andel variabel elproduktion okar behovet av
snabb reglering och flexibilitet. Vattenkraften vantas fa
ett nytt kdrmonster med mer frekvent reglering.

Verktyg for balans

9
9

Planerbar produktion — vattenkraft, karnkraft, kraftvarme.

Energilagring — batterier (kort sikt), vattenmagasin
(sésong), vatgas (mojlig flerdygnslagring dar industri-
behov finns).

Elnat — overforing mellan omraden, flaskhalsar pa-
verkar priser och mojligheter.

Efterfrageflexibilitet — flytta forbrukning i tid.

Handel — import/export med grannlander okar
forsorjningstryggheten.

Reserv — kondens, gasturbiner och lager vid an-
strangda lagen.

Marknadsfragor

- Intékter och Ionsamhet - |aga rorliga kostnader i vind/
sol pressar drifttider/priser for planerbar produktion.

- Kapacitetsmekanismer — kan ge ersattning for effekt
utover energiintakter.
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Kommunernas roll
- oversikt

Planmonopol och tillstdnd — styr lokalisering, mark-
anvandning och medverkar i provningar; veto vid
vind- och karnkraft.

Agarroller — manga kommuner dger fjarrvéarme- och
elnatsbolag.

Lokal robusthet — odrift, batterier och kraftvarme kan
hoja beredskapen.

Elektrifiering och naringsliv — samordning med natagare
for att frigora kapacitet och maojliggora etableringar.

Energieffektivisering — fjarrvarme minskar elbehovet
for uppvarmning och avlastar natet.

Forhoppningen ar att denna oversikt ger stod i kommunala
overvaganden kring elproduktion och elsystemets utveckling.
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