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Sammanfattning

For att kartldgga potential for 6kad effekt, reglerformaga och flexibilitet i
vattenkraft och kraftvarme har en enkatundersokning med vattenkraft-
och kraftvarmeadgarna genomforts. Nyttan av att 6ka installerad effekt,
elproduktion och flexibilitet i vattenkraft och kraftvarme innebar att
forutsattningarna for ett drift- och leveranssakert elsystem forbattras.

Det finns planerade projekt som kan 0ka elproduktionen fran vattenkraft
med ungefar 750 GWh och installerad effekt med 450 MW till 2035. Den
ekonomiska potentialen uppges vara 1 850 GWh i elproduktion och 1900
MW i installerad effekt till 2050 (utdver de planerade projekten). Detta blir
sammanlagt runt 2 700 GWh och 2 350 MW till 2050 (pumpkraft ingar i
potentialbeddmningen). En stor del av denna potential finns i norra
Sverige (SE2). Tidigare studier som framforallt beddmt teknisk potential
har haft hogre siffror — omkring 4000 MW pa lang sikt. En stor andel av
vattenkraftsdgarna avser att 6ka sina majligheter till flexibilitet, framst
genom uppgradering av aggregat och styrsystem samt dkad
automatisering. Utmaningar for att realisera potentialen ar framforallt
kopplade till tillstdndsfragor och héga investeringskostnader. Den
ekonomiska Ionsamheten bestdams av faktorer som framtida intakter,
investeringskostnader och driftskostnader. Alla dessa faktorer namns
som utmaningar, men hdga investeringskostnader ar det som bedéms
som en stor utmaning av flest bolag. For de storskaliga
vattenkraftsdgarna ar aven dammsakerhetsaspekter en utmaning.

For kraftvarmen visar enkaten att elproduktionen 6kar fram till 2030 i
jamforelse med 2024 (fran 4,7 TWh till cirka 6,3 TWh), huvudsakligen pa
grund av battre marknadsforutsattningar efter 2024. Sammanlagt minskar
effekt och elproduktion mellan 2030 och 2035 for att darefter plana ut till
2040. For runt 70 procent av anldggningarna finns planer pa att 6ka
flexibiliteten, framst genom elpannor. Resultaten for kraftvarmen ar
snarlika tidigare enkatundersdkning med liknande fragor fran 2023.
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1 Inledning

Ett val fungerande elsystem ar en grundforutsattning for samhallsviktig
verksamhet, naringsliv och befolkningens trygghet. Nyttan av att oka
installerad effekt, elproduktion och flexibilitet i vattenkraft och kraftvarme
innebar att forutsattningarna for ett drift- och leveranssakert elsystem
forbattras. Bade vattenkraft- och kraftvarme ar kraftslag som kan bidra i
alla drifttillstand’ vilket innebar att en 6kning kan bidra med flera av de
nyttor som ett drift- och leveranssakert elsystem behdver.

1.1 Uppdragsbeskrivning

Svenska kraftnéats regleringsbrev for ar 2025 innehaller ett uppdrag
benamnt 3.3 Kraftsystemets férméagor:

Afférsverket svenska kraftnét ska for relevanta geografiska omraden i
Sverige kartldgga och férbereda for en arlig uppfélining av regional effekt
och 6-drift. Med regional effekt avses exempelvis installerad effekt per
kraftslag, eleffekt- och elenergiférbrukning samt férmaga till dédnétsstart
och 6-drift. Affirsverket ska ocksa analysera potential for flexibilitet,
effekthéjning och utdkad reglerférmaga i sma- och storskalig vattenkraft
och i andra relevanta kraftslag. Analysen bér dven inkludera en kostnads-
nyttoanalys, belysa milié- eller annan omgivningspaverkan samt beakta
bade anldggningar som anses vara av véasentlig betydelse for
elférsérjiningen och mindre anldggningar. Afférsverket ska i sin analys
inhdmta kunskap och synpunkter frdn Statens energimyndighet samt
andra relevanta aktérer som kan anses som nddvéandiga for uppdragets
genomférande. | relevanta delar ska affarsverket ta utgangspunkt i
Energimyndighetens redovisning av regeringsuppdraget om
energiférsérjning for totalférsvaret (KN2023/03802).

Svenska kraftnat har tolkat uppdraget som tva separata delar och
redovisar det darfor i tva separata rapporter. Denna rapport redogor for
den andra delen av uppdraget, det vill sdga:

Afférsverket ska ocksa analysera potential for flexibilitet, effekthdjning
och utékad reglerférmaga i sma- och storskalig vattenkraft och i andra

1 Det finns fem definierade systemdrifttillstand: Normaldrift, Skarpt drift, N6ddrift, Ndtsammanbrott,
Ateruppbyggnad i Kommissionens forordning (EU) 2017/1485 om faststallande av riktlinjer for driften av
eloverforingssystemet.
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relevanta kraftslag. Analysen bér dven inkludera en kostnads-nyttoanalys,
belysa miljé- eller annan omgivningspaverkan samt beakta bade
anldggningar som anses vara av vasentlig betydelse for elférsériningen
och mindre anldggningar.

Den andra delen av uppdraget redovisas i rapporten Kraftsystemets
férmagor - kartldggning och férberedelse for uppfélining av regional
effekt och 6-drift, Delrapport 1 av uppdrag 3.3 i Svenska kraftnéts
regleringsbrev for 2025 (Svk 2025/1843).

1.1.1  Avgréansning

Analysen av 0kad potential for vattenkraft och kraftvarme har avgransats
till att baseras genomforda enkéatstudier. Den baseras pa inkomna svar
fran dgare av kraftvarmeverk, storskalig och smaskalig vattenkraft.

1.2 Samarbete och extern dialog

Dialoger och enkater har tagits fram i samarbete med Energimyndigheten
och branschen (Energiféretagen Sverige och Svensk vattenkraftforening).
Underlag om lokalisering av héga naturvarden i form av Natura 2000-
omraden har inhdmtats fran Vattenmyndigheten i Samverkan.

1.3 Tidigare potentialbedomningar

Det har tidigare tagits fram flera potentialstudier fér bade vattenkraft och
kraftvdarme. Resultaten fran dessa studier beskrivs i detta kapitel.

1.3.1 Tidigare potentialbedomningar av vattenkraft

| en rapport? fran 2024 bedémer Afry att potentialen for effektokning i
vattenkraften i Sverige ar cirka 4 000 MW fram till 2050. Den storsta
delen ar i norra Sverige féljt av 350 MW i SE3 och 40 MW i SE4.
Potentialen baseras pé uppskattningar av effekten av att bygga bort
flaskhalsar i de stdrsta dlvarna samt renovera stora- och smaskaliga
stationer med investeringsbehov relaterat till lder. Fram till 2035

2 Afry, Potential for kad effekt och balansering fran Sveriges vattenkraft - En rapport sammanstalld av AFRY
Management Consulting pa uppdrag av Sveriges Ingenjorer, 2024-10-18. Lank:
https://www.sverigesingenjorer.se/opinion-och-press/pressmeddelanden/snabbutred-satsning-pavattenkraften-

for-sveriges-elbehov/
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berdknas potentialen till cirka 1 300 MW. | rapporten ndmns flera
utmaningar fér utbyggnaden: Nationella planen fér omprévning av
vattenkraften, tillstand for vattenfléden, Ionsamhet for vattenkraftsagare,
kompetens och produktionskapacitet hos leverantérer samt ledtider for
Okad elnatsanslutning.

| en rapport? fran 2016 uppskattar Sweco den totala potentialen for
effektutbyggnad till 3 400 MW for de tio storsta dlvarna med vattenkraft.
Om resultatet extrapoleras for att inkludera 6vriga alvar med
vattenkraftverk uppgar potentialen till 3 900 MW. | den rapporten namns
ocksa flera utmaningar for att realisera potentialen: Omprévning av
vattendomar och miljétillstand, elpriser, skatter och natavgifter.

| Swecos rapport fran 2016 och Afrys rapport frdn 2024 gors inga
detaljerade beddmningar av Idnsamheten for att investera i dessa
potentialer. Dessa uppskattningar ar darfor framst ur ett tekniskt
perspektiv och tacker inte in Idnsamhet eller vad det innebar att
vattenkraften ska forses med moderna miljovillkor.

| en rapport* fran 2012 med sarskilt fokus pa smaskaliga vattenkraftverk
under 2 MW finns en sammanstallning baserad pa en enkatundersokning
(besvarad av uppskattningsvis nio procent av de sméaskaliga
vattenkraftverken) som visar att 80 procent av verken har en potential att
Oka sin effekt, och att 55 procent planerar att géra det inom 10 ar. Svensk
vattenkraftférening inkom vidare 2024 med ett PM till Svenska kraftnat
med uppskattningar av elproduktionsékning i den smaskaliga
vattenkraften (under 10 MW). Dar i redogors for en potential for en utdkad
elproduktion pa mellan 2 och 3 TWh (Uppgradering/utbyte av
turbiner/generatorer kan ge ett tillskott av 0,75-1,25 TWh, utdkat
utbyggnadsfléde kan ge ett tiliskott av 0,75-1,25 TWh, och utokad
automatisering/fjarrstyrning kan ge ett tillskott om minst 0,5 TWh).

3 Sweco, Effektutbyggnad vattenkraft — En kvantitativ analys av potentialen fér effektutbyggnad i befintliga
svenska vattenkraftverk pa uppdrag av Skelleftea kraft och Fortum, 2016-04-19. Lank:
https://www.skekraft.se/wp-content/uploads/2020/12/Effektutbyggnad_vattenkraft_-
_sveriges_storsta_kraftprod__alvar.pdf

4 Strom, Marcus, Smaskalig vattenkraft — Framtid och planer, 2012. Lank:
https://www.divaportal.org/smash/get/diva2:544010/FULLTEXTO1.pdf
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1.3.2 Tidigare potentialbedomningar av kraftvarme

Ar 2023 genomforde Sweco en potentialstudie® for elproduktion fran
kraftvarme. Fokus i rapporten ar potentialen for utdkad
elproduktionskapacitet under kalla vinterdagar nar elbehovet ar stort,
men kartldggningen inkluderar aven 6vergripande elproduktionspotential
under sommar, var och host. Elproduktionspotentialen beddoms pa tre ars
sikt till 253 MW nationellt (13 MW i SE1, 12 MW i SE2, 209 MW i SE3 och
19 MW i SE4).

Samma ar publicerade aven Energiforsk en rapport® med
potentialbeddmningar utifran enkater. Dar beddms att tillganglig eleffekt i
svenska kraftvarmeverk fram till 2035 kommer vara relativt konstant da
utfasning av gamla anlaggningar vags upp av nya investeringar. En
fiardedel av de tillfragade foretagen planerar for flexibilitetsatgarder i
form av varmeackumulatorer, aterkylare, sdsongslager, batterier och
flexibla avtal med industrikunder for att elproduktionen i 6kad omfattning
ska kunna frikopplas fran varmebehovet.

| oktober 2025 publicerade AFRY rapporten Potential for 0kad eleffekt
och beredskap fran Sveriges fjarr- och kraftvdrme® som undersoker
potentialen for 6kad eleffekt och 6kat beredskapsbidrag fran
kraftvarmen. En total teoretisk potential for ny eleffekt i befintligt
fiarrvarmebestand berédknas till cirka 820 MW till 2028, och bestar till
storsta delen av mindre anldggningar. Potentialen harleds framst fran SE3
foljt av SE4, vilket grundar sig i den stdrre volymen installerad fjarrvarme i
sddra Sverige. Uppskattad potential bland storstadsregionerna ar storst i
Stockholm pa 172 MW, foljt av Géteborg pa 56 MW och Malmé pa 21 MW.
| rapporten lyfts ocksa kraftvarmens potential for att bidra med el till
samhallsviktiga verksamheter under stérningar och kriser. Enligt studien
sé skulle kraftvarmen kunna tillgodose cirka 70 procent, 60 procent
respektive 50 procent av det totala elbehovet i Stockholm, Géteborg och
Malmo, forutsatt en tillforlitlig bransleforsorjning.

5 Sweco, Elproduktionspotential kraftvirme - Kartlaggning pa uppdrag av Energimyndigheten, 2023-03-16 8
Energiforsk, Fjarrvarmesektorns bidrag till ett leveranssékert elsystem (Rapport 2023-977), december 2023.
Lank:https://energiforsk.se/media/33018/2023-977-fjarrvarmesektorns-bidrag-till-ett-
leverenssakertelsystem.pdf

6 afry sveriges-ingenjorer potential-fiarr--och-kraftvarme_slutrapport.pdf
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2 Enkatsvar om okad
vattenkraft och kraftvarme

Potentialbeddmningen i denna rapport baseras pa enkéatsvar fran dgare
av vattenkraftverk och kraftvdrmeverk. Enkaterna tacker in bade 6kningar
och minskningar av installerad effekt och elproduktion. Potentialen som
redovisas &r summan av dessa. Aven pumpkraftverk tacks in av
vattenkraftsenkaterna.

Enkaterna till vattenkraftagare omfattar planerade projekt och ekonomisk
potential. Planerade projekt omfattar projekt med ett investeringsbeslut
eller motsvarande. Ekonomisk potential ar bedémd potential under
gynnsamma férhallanden géllande till exempel regelverk och Iénsamhet.’
Planerade projekt har en hogre sannolikhet for genomfdrande i jamférelse
med ekonomisk potential. Dock kan férandringar goéras eller projekt stallas
in aven efter ett investeringsbeslut. Den ekonomiska potentialen
innehaller stérre osakerheter och pa langre sikt kan faktorer som idag ar
svara att forutse spela in.

For kraftvarme efterfragas framforallt planerade projekt och férvantad
utveckling dé den ekonomiska potentialen inte begréansas pa samma satt
som for vattenkraften. Kraftvarmeenkaten har genomforts tillsammans
med konsultbolaget Profu och &r, med nagra fa undantag, identisk med en
liknande enkatstudie som Profu redovisade i en rapport fran 2023
publicerad av Energiforsk.®

Fragorna till &gare av framst storskalig vattenkraft skiljer sig till viss del at
fran fragorna till agare av smaskalig vattenkraft (vattenkraftverk med en
installerad effekt under 10 MW). Agarna till den storskaliga vattenkraften
svarar utifran huvudavrinningsomraden, medan dgare av smaskalig
vattenkraft svarar per kraftverk. Skillnaden beror pa att Energiféretagen

7 For den storskaliga vattenkraften fortydligades denna definition efter att tre féretag besvarat enkaten med
foljande text: "Med detta avser vi en ekonomiskt [6nsam potential i ett elsystem med stor efterfragan pa
vattenkraft (tank ett dubblerat elbehov och mycket vindkraft). Ovriga faktorer med vikt for att realisera
potentialen kan ses som gynnsamma ur ett vattenkraftsperspektiv, men utan att avvika i alltfér stor grad fran
dagens situation.”

8 Energiforsk, Fjarrvarmesektorns bidrag till ett leveranssakert elsystem (Rapport 2023-977), december 2023.
Lank:https://energiforsk.se/media/33018/2023-977-fjarrvarmesektorns-bidrag-till-ett-
leverenssakertelsystem.pdf.

9 (31)


https://energiforsk.se/media/33018/2023-977-fjarrvarmesektorns-bidrag-till-ett-leverenssakert-elsystem.pdf
https://energiforsk.se/media/33018/2023-977-fjarrvarmesektorns-bidrag-till-ett-leverenssakert-elsystem.pdf
https://energiforsk.se/media/33018/2023-977-fjarrvarmesektorns-bidrag-till-ett-leverenssakert-elsystem.pdf
https://energiforsk.se/media/33018/2023-977-fjarrvarmesektorns-bidrag-till-ett-leverenssakert-elsystem.pdf
https://energiforsk.se/media/33018/2023-977-fjarrvarmesektorns-bidrag-till-ett-leverenssakert-elsystem.pdf
https://energiforsk.se/media/33018/2023-977-fjarrvarmesektorns-bidrag-till-ett-leverenssakert-elsystem.pdf
https://energiforsk.se/media/33018/2023-977-fjarrvarmesektorns-bidrag-till-ett-leverenssakert-elsystem.pdf
https://energiforsk.se/media/33018/2023-977-fjarrvarmesektorns-bidrag-till-ett-leverenssakert-elsystem.pdf
https://energiforsk.se/media/33018/2023-977-fjarrvarmesektorns-bidrag-till-ett-leverenssakert-elsystem.pdf
https://energiforsk.se/media/33018/2023-977-fjarrvarmesektorns-bidrag-till-ett-leverenssakert-elsystem.pdf
https://energiforsk.se/media/33018/2023-977-fjarrvarmesektorns-bidrag-till-ett-leverenssakert-elsystem.pdf
https://energiforsk.se/media/33018/2023-977-fjarrvarmesektorns-bidrag-till-ett-leverenssakert-elsystem.pdf
https://energiforsk.se/media/33018/2023-977-fjarrvarmesektorns-bidrag-till-ett-leverenssakert-elsystem.pdf
https://energiforsk.se/media/33018/2023-977-fjarrvarmesektorns-bidrag-till-ett-leverenssakert-elsystem.pdf
https://energiforsk.se/media/33018/2023-977-fjarrvarmesektorns-bidrag-till-ett-leverenssakert-elsystem.pdf
https://energiforsk.se/media/33018/2023-977-fjarrvarmesektorns-bidrag-till-ett-leverenssakert-elsystem.pdf

Kraftsystemets formagor - Potential for att 6ka vattenkraft och kraftvarme

beddmde det som kansliga uppgifter for dgare av storskalig vattenkraft
att besvara per kraftverk.

Agare till sm&skalig vattenkraft har endast tillfrégats om potential till
2035, medan fragorna for kraftvarmen stracker sig fram till 2040 och for
den storskaliga vattenkraften fram till 2050 (med nedslag vart femte ar).
Detta utifran vad som har bedémts mojligt att svara pa for respektive
malgrupp.

2.1 Potential och utmaningar foér
vattenkraft

Enkaten till agarna till storskalig vattenkraft distribuerades via
Energiforetagen. Totalt besvaras enkaten av 11 féretag, varav tva inte
ager egen produktion utan ar vattenregleringsféretag. Féretagen har
tillsammans en installerad effekt om cirka 16 GW och en
normalarsproduktion om 63 TWh. Det innebar en hundraprocentig
svarsfrekvens bland de storskaliga vattenkraftsdgarna och tacker runt
94 procent av elproduktionen frén vattenkraft.

Enké&ten riktad till 4gare for smaskalig vattenkraft distribuerades via
Svensk vattenkraftférening (SVAF). Enkaten gick ut till de som finns i
SVAF:s medlemsregister och inga andra utskick har gjorts. Enligt
uppgifter fran SVAF nar utskicken cirka 400 medlemmar, vilka
tillsammans ager cirka 800 vattenkraftverk. Totalt besvarades enkaten av
95 personer och for sammanlagt 164 vattenkraftverk. Detta ger en
svarsfrekvens om cirka 24 procent rdknat utifrdn antal medlemmar och
cirka 21 procent utifrdn antal vattenkraftverk.

For den smaskaliga vattenkraften efterfrdgades underlag fram till och med
2035, medan den storskaliga vattenkraften har ett tidsperspektiv fram till
2050. Val av tidsperspektiv har gjort i samrad med branschféreningarna.

2.1.1 Potential for 6kad elproduktion, effektokning och utokad
reglerformaga

Agare av storskalig vattenkraft planerar att fram till och med 2035
investera i projekt som hojer den installerade effekten med cirka 345 MW
och 490 GWh i normalarsproduktion. Drygt halften av investeringarna
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planeras att genomfdras fére 2030. Den ekonomiska potentialen® under
denna period bedéms vara mer dn dubbelt sa stor som planerade projekt.
Efter 2035 minskar andelen planerade projekt, medan den ekonomiska
potentialen beddms som ungefar lika stor for den installerade effekten
efter 2035 till 2050 som till och med 2035. Den ekonomiska potentialen
for elproduktion fran vattenkraft gar daremot ner kraftigt efter 2035.
Okningen i installerad effekt leder inte till mer elproduktion i tvé av de
storre projekten, se Figur 1 och Figur 2, utan fokus dar ar dkad
reglerférmaga. Det finns verksamhetsutovare som har valt att inte
beskriva potentialen for nya projekt som utreds eftersom de annu inte kan
sdga om dessa har en ekonomisk potential.

Investeringsbeslut tas i regel endast med nagra ars framforhalining, vilket
innebar att det inte finns planerade projekt efter 2035.

1000

500

Effektokning (MW)

: H -

2030 2035 2040 2045 2050

m Planerade projekt  mEkonomisk potential

Figur 1. Planerade projekt och ekonomisk potential for effektékning hos de storskaliga
vattenkraftsdgarna.

° Ekonomisk potential avser potential under gynnsamma férhallanden géllande till exempel regelverk och
I6nsamhet. Efter att tre foretag besvarat enkdten fortydligades detta med féljande text: “Med detta avser vi en
ekonomiskt Ionsam potential i ett elsystem med stor efterfragan pa vattenkraft (tank ett dubblerat elbehov och
mycket vindkraft). Ovriga faktorer med vikt for att realisera potentialen kan ses som gynnsamma ur ett
vattenkraftsperspektiv, men utan att avvika i alltfor stor grad fran dagens situation.”
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Figur 2. Planerade projekt och ekonomisk potential for 6kad elproduktion hos de
storskaliga vattenkraftsagarna.

Storst planerad 6kning av installerad effekt finns i dlvarna i elomrade SE1
och SE2 (Lulealven, Indalsélven, Ljusnan, Umealven, Angermanélven). I
SE3 finns det viss planerad effektdkning i Daldlven och Gdéta alv. | dvrigt
ar det endast mindre 6kningar i SE3 och SE4. Den geografiska
fordelningen ar liknande aven nar det galler den ekonomiska potentialen,
se Tabell 1 och Tabell 2.
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Planerade projekt, MW 2030 2035 2040 2045 2050
SE1 102 0 0 0 0
SE2 81 140 2 0 0
SE3 19 2 0 0 0
SE4 0 1 0 0 0
Ovriga -2 1 1 0 0
avrinningsomréden:

Summa 200 144 3 (0] 0
Ekonomisk potential, 2030 2035 2040 2045 2050
MW

SE1 0 15 265 38 4
SE2 43 752 428 101 44
SE3 27 19 20 23
SE4 8 0

Ovriga 14

avrinningsomraden:

Summa 51 805 726 159 71

Tabell 1. Planerade projekt respektive ekonomisk potential for effekt (MW) hos dgare
till storskalig vattenkraft per elomrdde. De kraftverk som hamnar inom “Ovriga
avrinningsomraden” &r inte majliga att dela upp per elomrade.
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Planerade 2030 2035 2040 2045 2050
projekt, GWh

SE1 0 0 0 0 0
SE2 177 224 0 0 0
SE3 81 0 0 0
SE4 0 4 0 0 0
Ovriga -6 1 3 0 0
avrinningsomréden:

Summa: 252 234 3 0 0
Ekonomisk potential, 2030 2035 2040 2045 2050
GWh

SE1 0 12 24 51 14
SE2 59 1052 53 84 94
SE3 25 63 53 59 75
SE4 0 44

Ovriga 0 14

avrinningsomraden:

Summa 84 1185 130 194 183

Tabell 2. Planerade projekt respektive ekonomisk potential for elproduktion (GWh) hos
dgare av storskalig vattenkraft per elomrade. De kraftverk som hamnar inom "Ovriga
avrinningsomréden” &r inte mojliga att dela upp per elomrade.

For den smaskaliga vattenkraften finns det planerade investeringar som
kan hoja den installerade effekten och elproduktionen fore 2035 med 20
procent respektive 13 procent. Utéver detta finns det ytterligare
ekonomisk potential fér investeringar i 35 kraftverk, vilket motsvarar en
Okning om atta procent for installerad effekt och elproduktion vardera.™ |
Figur 3 visas detta for hela Sverige. Fem av de planerade investeringarna
ar i nya anlaggningar medan dvriga ar i befintliga anldggningar.

10 Fragan i enkaten riktad till dgare av smaskalig vattenkraft om ekonomisk potential innehdll endast en ruta dar
den svarande fick fylla i potential for installerad effekt och/eller potential fér elproduktion. | de fall dar enbart
en av dessa har fyllts i och vi bedémer att det dven gor att den andra av dessa ocksa okar har ett antagande om
3950 tim per ar antagits (genomsnitt for dvriga kraftverk i enkaten) for att kunna berdkna den andra.

14 (31)



Kraftsystemets formagor - Potential for att 6ka vattenkraft och kraftvarme

70

60

50

40

30

20

10

Effektokning
(MW)/Elproduktionsékning (GWh/ar)

Installerad effekt (MW) Elproduktion (GWh)

m Planerad projekt ~ mEkonomisk potential

Figur 3. Planerad 6kning till 2035 f6r installerad effekt (MW) och elproduktion (GWh)
samt ytterligare teknisk potential utéver detta for smaskalig vattenkraft.

Framforallt dterfinns planerade projekt och ekonomisk potential i sddra
Sverige (SE3 och SE4), se Tabell 3.

Planerade Ekonomisk Planerade Ekonomisk
projekt, potential, projekt potential
MW MW (GWh) (GWh)
SE1 - - - -
SE2 1 0 3 2
SE3 9 4 27 15
SE4 3 1 7 5
Summa 13 5 37 22

Tabell 3. Planerade projekt respektive ekonomisk potential for elproduktion (GWh)
inom smaskalig vattenkraft per elomrade till 2035.
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2.1.2 Potential for investeringar i andra flexibilitetshéjande atgarder

Agarna av storskalig vattenkraft planerar flera olika typer av
flexibilitetshéjande atgarder fére 2035 som inte nédvandigtvis okar
installerad effekt eller elproduktion. Framfoérallt planeras uppgradering av
aggregat och styrutrustning samt 6kad automatisering. Aven ansdkan om
andrade tillstandsvillkor hamnar hogt upp 6ver atgarder som planeras for
att 6ka flexibiliteten. Dessa enkatsvar har samlats in per
huvudavrinningsomrade och gar inte att bryta ned per kraftverk, vilket gor
att det inte ar mojligt att kvantifiera dem utifran installerad effekt eller
elproduktion.

For den smaskaliga vattenkraften uppger ungefar halften av
respondenterna att de planerar investeringar som okar flexibiliteten. Det
ror sig framforallt om 6kad automatisering och uppgradering av
styrutrustning, se Figur 4. Det finns ocksa ett visst intresse for att bidra
mer till Svenska kraftnats stodtjanster och avhjalpande atgarder och dér
uppger mellan fyra och sexton respondenter (beroende pa
stodtjanst/avhjdlpande atgard) att de planerar att bidra mer, se Figur 5. En
majoritet svarar dock att de inte planerar att géra nagra investeringar for
att bidra till stddtjanster och avhjilpande atgarder. P4 fragan varfor de
inte avser att bidra mer sa ar det framforallt tekniska begransningar (36
svarande) och komplicerat regelverk/saknas kompetens (24 svarande)
som lyfts fram som anledningar. Motsvarande fraga har inte stallts till de
storskaliga vattenkraftsdgarna da dessa uppgifter per
huvudavrinningsomradesniva ger relativt lite information.
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Uppgradering av styrutrustning
Okad automatisering

Oka driftomrédet

Installering av batterier

Nej

Ansodkan om andrade tillstandsvillkor
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Figur 4. Andel av de svarande som uppgayv att de planerar for respektive atgard for att
Oka vattenkraftverkens flexibilitet i smaskaliga vattenkraftverk. Detta &r svar pa fragan
” Planerar du/ni att investera i andra typer av dtgarder som kan 6ka anldggningarnas
flexibilitet eller reglerférmé&ga fram till 2035?". Observera att man kan vélja flera
svarsalternativ per svarande.
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Figur 5. Planer p3 att bidra med stddtjanster och avhjilpande atgérder fran dgarna till
sméskalig vattenkraft. Svar pa frégan ” Planerar du/ni att bidra till n&gon av de
frekvensrelaterade stodtjansterna och avhjalpande atgarderna (Svenska kraftnats)
som ni idag inte bidrar med? Kryssa i vid respektive stddtjanst.”. Observera att man
kan vélja flera svarsalternativ per svarande.

17 (31)



Kraftsystemets formagor - Potential for att 6ka vattenkraft och kraftvarme

2.1.3 Framtida utmaningar

Agarna av storskalig vattenkraft anger flera utmaningar infér framtiden.
Pa kort sikt (till 2030) ar det framférallt krav pa moderna miljovillkor som
beddms som den stdrsta utmaningen tillsammans med
dammsakerhetsaspekter, tatt foljt av hdga investeringskostnader. Till
2035 &r det framforallt osdkerhet eller svarigheter kopplade till tillstand
for andrad verksamhet som bedéms som den stérsta utmaningen foljd av
hdga investerings- och driftskostnader. Aven dammsakerhetsaspekter
och langa ledtider bedéms som utmaningar av flera. Darefter kommer
punkterna om tidsplanen for omprovningarna, osakerheter kopplade till
moderna miljévillkor och krav pd moderna miljévillkor.

P4 langre sikt varierar utmaningarna och manga uppger att osidkerheter
kopplade till moderna miljovillkor, tidsplanen fér omprévningarna,
finansiering av investeringar, héga driftskostnader, potentiellt 1aga
intdkter och langa ledtider hos leverantorer. Faktorerna som kopplar till en
investerings I6nsamhet i form av framtida intakter, investeringskostnader
och driftskostnader kopplar till varandra, men relationen dem emellan har
inte undersdkts vidare i denna rapport.

Agarna av smaskalig vattenkraft lyfter framfdrallt utmaningar kopplade till
att vattenkraften ska férses med moderna miljévillkor och svarigheter
med att fa nya tillstand. Majoritet av respondenterna anger att detta ar
avgorande framtidsfragor. Utmaningar som anges i fritext ar bland annat
vattenbrist pa grund av klimatférandringar, de nya effekttarifferna fran
elnatsbolagen samt tillstdnd och omprdvningarna dar kritik framférs mot
myndigheter, riksdag och regering.

2.1.4 Nationell potential och jamforelse med tidigare potentialstudier

FOr den storskaliga vattenkraften erhélls svar som omfattar alla kraftverk.
Svarsfrekvensen for den smaskaliga vattenkraften ar & andra sidan
relativt Iag. Genom att anta att svaren for den smaskaliga vattenkraften ar
representativ for all smaskalig vattenkraft som inte dgs av dgare till
storskalig vattenkraft' och addera svaren for den storskaliga
vattenkraften summeras potentialen i Tabell 3.

11 Antagande om att installerad effekt for smaskalig vattenkraft i Sverige ar 1 GW och en elproduktion om 4 TWh.
Av dessa ags cirka hélften av installerad effekt och elproduktion av de storskaliga vattenkraftsdgarna som
besvarat enkaten via Energiféretagen, denna del raknas saledes inte med i uppskalningen av de smaskaliga
vattenkraftsagarnas potential for att undvika dubbelrdkning.
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2035 2050* Totalt
Planerade projekt (MW) 444 3 446
Ekonomisk potential (MW) 896 955 1851
Planerade projekt (GWh) 747 3 750
Ekonomisk potential (GWh) 1430 506 1936

Tabell 3. Planerade projekt och ekonomisk potential for elproduktion och installerad
effekt till 2035 for smaskalig och storskalig vattenkraft och till 2050 for storskalig
vattenkraft(*).

Planerade projekt och ekonomisk potential ar ndgot hogre till 2035 (totalt
1 340 MW bestdende av planerade projekt om 444 MW och ekonomisk
potential om 896 MW) i jamfdrelse med Afrys' rapport (1300 MW), men
lagre pé langre sikt (2 297 MW i jamfdrelse med 4 000 MW). Aven
Swecos™ rapport har hogre potential for vattenkraften pa lang sikt (3900
MW). Eftersom denna enkatundersokning inriktar sig pa vad som &r
planerat alternativt ekonomiskt Idnsamt &r skillnaden férvantad da Afry
och Sweco framforallt beddmer teknisk potential.

Planerade projekt och ekonomisk potential for den smaskaliga
vattenkraften ar lagre i denna undersokning an i tidigare rapport™ och
Svensk vattenkraftférenings PM, men fortfarande relativt stor procentuellt
raknat.

12 Afry, Potential for 6kad effekt och balansering fran Sveriges vattenkraft - En rapport sammanstalld av AFRY
Management Consulting for Sveriges Ingenjérer, 2024-10-18. Lank:
https://www.sverigesingenjorer.se/opinionoch-press/pressmeddelanden/snabbutred-satsning-pa-vattenkraften-
for-sveriges-elbehov/

13 Sweco, Effektutbyggnad vattenkraft — En kvantitativ analys av potentialen for effektutbyggnad i befintliga
svenska vattenrkaftverk pa uppdrag av Skelleftea kraft och Fortum, 2016-04-19. Lank:
https://www.skekraft.se/wp-
content/uploads/2020/12/Effektutbyggnad_vattenkraft__sveriges_storsta_kraftprod__alvar.pdf

14 Strom, Marcus, Smaskalig vattenkraft — Framtid och planer, 2012. Lank:
https://www.divaportal.org/smash/get/diva2:544010/FULLTEXTO1.pdf
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Skillnaden mellan ekonomisk potential (1 851 MW) och planerade projekt
(446 MW) fram till 2050 &r relativt stor vilket till stor del beror pa
utmaningar som dven namns i rapporterna ovan. Till exempel
omprovningarna av vattenkraft och moderna miljévillkor,
investeringskostnader och dammséakerhetsaspekter. En stor anledning till
skillnaden &r ocksa att investeringsbeslut i regel tas med nagra ars
framforhalining, vilket gor att det inte ar rimligt med nagra planerade
projekt efter 2035.

| samtliga huvudavrinningsomraden férutom Viskan, Ricklean och
Skelleftedlven finns det ett stort antal kraftverk som paverkas av Natura
2000-omraden vilket kan innebara sarskild miljohansyn vid ombyggnad
och utbyggnad. Det kan forsvara realiseringen av denna potential.

2.2 Potential och utmaningar i kraftvédrme

For att analysera kraftvarmens potential for 6kad flexibilitet, effekthdjning
och utbkad reglerférmaga genomfdérs en enkdtundersdkning. Enkéten
distribueras via Energiforetagen. Totalt besvarades enkaten av 49 féretag
for 65 anlaggningar. Tillsammans hade de 2024 en elproduktion pa 4,7
TWh vilket motsvarar omkring 80 procent av elproduktion fran kraftvdarme
(fjarrvarme) i Sverige.

Kraftvdarme sker i Sverige pa tva olika satt: dels som kraftvarme kopplad
till fjarrvarmeleveranser och dels i industrin som industriell kraftvarme',
aven kallat mottryck. Nar det géller kraftvarme kopplad till fjarrvarme
anvands framfor allt biobranslen, som star for ungefar halften av allt
bransle i el- och varmeproduktionen. En stor del ar tradbranslen, och
dessutom anvands mycket avfall. | den har undersdkning har fokus varit
pa kraftvarmen kopplat till fjarrvarme.

2.2.1 Produktion och styrning av kraftvarme

Det finns olika tekniker for att producera kraftvarme. Den vanligaste ar
angturbinen, som drivs av anga fran biobranslen eller avfallsférbréanning.
Den har tekniken ar val beprévad och ger hdg verkningsgrad eftersom

15 | industrin, framfor allt inom massa- och pappersindustrin, anvands anga i olika processer. Denna anga far forst
driva en turbin som producerar el, innan angan gar vidare till sjdlva industriprocessen. Pa det sattet skapas el
som en del av industrins normala produktion. Branslet som anvands &r oftast restprodukter fran industrin sjalv,
till exempel bark eller svartlut.

20 (31)



Kraftsystemets formagor - Potential for att 6ka vattenkraft och kraftvarme

bade el och varme tas tillvara. | vissa anldggningar anvands gasturbiner,
som kan starta snabbt och darfor passar bra som reserv eller for extra
elproduktion nar behovet ar stort. En del anldggningar anvander ocksa
kombikraftverk, som kombinerar gasturbin och angturbin for att fa ut mer
energi ur branslet.

Kraftvarmeverk kan koras pa olika satt beroende pa behovet av varme.
Det vanligaste ar att man kor i kraftvarmelage, dar véarmen tas tillvara i
fiarrvarmenéatet. Men ibland ndr varmebehovet ar 1agt - till exempel pa
sommaren — kan vissa anldggningar koras i kondensdrift. D& produceras
bara el, och den varme som annars skulle levereras till fjarrvarmen kyls
bort i stallet. Detta kraver mer bransle per producerad kilowattimme el
och anvands darfor sparsamt. For att kunna producera el dven nar
varmebehovet &r lagt behdver anldggningarna aterkylningssystem. Det
kan vara havsvattenkylning, kyltorn eller luftkylning. Dessa system gor att
kraftvarmeverken kan fungera mer flexibelt och bidra med el dven nar
fjarrvarmeunderlaget ar litet.

2.2.2 Potential for 6kad elproduktion, effektokning och okad
reglerférmaga

Totalt planeras elproduktionen 6ka fran ungefar 4,7 TWh (inklusive
mottryck och kondensaterkylning) 2024 till runt 6,3 TWh 2030 for att
darefter minska ndgot till 2035 och 2040, se Figur 8. Okningen frén 2024
och framat beror till stor del pa att vissa branslepriser var héga i relation
till elpriset 2024. Det beror inte pa en 6kning av planerade projekt. Den
stegvisa minskningen efter 2030 beror framférallt pa nedtrappning och
avveckling.

Samtidigt som det sker effektokning i fyra anldggningar pa mellan 20 till
35 MW varav en i SE2, tvéd SE3 och en i SE4 s& avvecklas en anldggning
eller del av anldggning i varje elomrade fram till 2035. Se Figur 7.
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Figur 7. Effekt for kraftvarmedrift och total effekt inklusive kondens/aterkylare
(maximal installerad effekt som kan utnyttjas under minst 12 timmar i strack).
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Figur 8. Forandring av elproduktion fr&n mottrycksproduktion och
kondens/aterkylning.

Omfattningen av kraftvarmeverkens produktionsflexibilitet undersoks till
viss del genom fragan "Har ni idag méjlighet till flexibel kérning av
elproduktion? Om ja, ange omfattning i effekt och tid (tid for upp- och
nedrampning)?” Fragan har besvarats med jakande svar for 45 av 65
anlaggningar. Nuvarande totala elproduktionskapaciteten hos de som
svarat (alla 65 anlaggningar) motsvarar 2327 MW (el-effekt
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kraftvarmedrift) och motsvarande siffra for de 45 anldggningar med
jakande svar ar 1836 MW.

| praktiken paverkas enskilda anldaggningars férmaga till upp-respektive
nedrampning av ett antal faktorer som inte helt fdngas av stalld fraga,
vilket gor det svart att skatta flexibiliteten i termer av mgjlig
effektreglering per en specifik tidsenhet. Nagra exempel pa dessa
faktorer ar:

- Det finns en dvergripande skillnad mellan fall dar en enhet kan reglera
produktionen med turbinen eller om anlaggningen aven behdver éndra
pannlasten for att mojliggdra dndrad elproduktionseffekt. Det ger tva
helt olika tidsskalor pa hur snabbt regleringen kan ske. Tidsskalan pa
férandringen av pannlasten beror bland annat pa vilket bransle
anlaggningen anvander och vilken typ av panna som ar aktuell. |
princip kan regleringen ske enligt foljande:

* Nedreglering kan i de flesta fall géras snabbt genom att man
kor anga forbi turbinen vilket flertalet anlaggningar kan.

» Snabb uppreglering finns for de flesta anlaggningar enbart nar
de redan backat elproduktionen och véljer att pd samma
pannlast 6ka dngan genom turbinen.

+ Mer langsam uppreglering innebar att man okar lasten pa
pannan vilket i vissa fall gors genom 6kad pannlast och
darmed okad el- och varmeproduktion, varfor det i dessa fall
maste finnas avsattning for den 6kade varmen antingen till
ackumulator, aterkylare eller kondensor.

» Viktigt att notera ar att regleringen av turbinen endast kan ske
mellan dess minlast och maxlast. Att stdnga ner eller starta
upp turbinen &r en arbets- och tidskrdvande process och gors
vanligtvis inte for flexibilitet med kortare varaktighet. Detta
gors vanligtvis endast nar man beddémer att turbinen skall vara
avstalld en langre tid.

Vad géller enkatsvaren kan man konstatera att:

- Svaren innehéller ett flertal olika tidsskalor (t.ex. MW/minut eller hela
effekten pa fyra timmar)

- En del har angett regleringsférmagan till mellan O och maxeffekt och
en del har svarat effekten mellan turbinens minlast och maxlast. For
flera ar det oklart vilket effektintervall som avses.
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- En del har olika angivna tider som svar pa upp- och nedreglering.

- Det finns en del svar med reglerintervall, men utan tidsfaktor.

Med ovanstaende reservationer har gjorts ett férsok till omrakning den av
snabba regleringsformagan (upp/ned) till MW/15 minuter. Enkatsvaren
indikerar en regleringsférmaga pa cirka 730 MW/15 minuter. Ett fatal av
svaren (mindre dn 20 procent) anger att det galler bade upp- och
nedreglering. Detta i perspektiv av den sammanlagda turbineffekten péa 2
327 MW (kraftvarmedrift).

Vad géller den langsammare uppregleringen gar det inte att fullt ut utldsa
detta fran enkaten, men det kan konstateras att mgjligheten att fa
avsattning for 6kad varmeproduktion har angivits enligt foljande:

- Ackumulatorer. Den totala angivna energivolymen for alla svarande
summeras till knappt 50 GWh och motsvarande i/ur-laddningseffekten
till drygt 2300 MW. Dessa summor avser varmeenergi samt
varmeeffekt och inte el. Summan inkluderar mindre sa val som storre
ackumulatorer.'® Varaktigheten och effekt kan dock begransas av
radande fylinadsgrad nér 6kad last skulle vara aktuellt, dvs nér det blir
aktuellt att ladda ackumulatorn. Flertalet foretag har angivit uppgifter
om ackumulatorn i enkaten.

- Aterkylare/kondensor. Den totala angivna effekten inklusive for
aterkylare/kondens ar angiven till 122 MW. For flera av svaren framgar
inte om det &r via aterkylare eller kondensor. Dessutom indikerar vissa
av svaren en blandning mellan eleffekt och bortkyld varmeeffekt.”
Aterkylar-/kondenseffekten begransas dock av temperaturen nar det
blir aktuellt med aterkylning/kondens. Flertalet har angivit att de inte
har majlighet till terkylning eller kondens.

Vad géller foretagens svar pa frdgan om de i framtiden avser att 6ka sina
mojligheter att bidra med flexibilitet for respektive anldggning har 33
svarat ja, medan 24 har svarat nej. Ovriga féretag har inte besvarat
fragan.

160m man antar foljande storleksintervall pa ackumulatorerna: 0-250, 251-1000, >1001 MWHh, sa blir antalet 15,
22, respektive 13 stycken. Motsvarande i energitermer blir 5%, 25% respektive 70%.

7 Tolkningen av formuleringarna i svaren ar att ca hélften av effekten avser eleffekt. Resten avser varme eller ar
oklart vad som avses.
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Svaren om vilken atgard de avser att bidra med ar delvis svartolkade
eftersom fragan var 6ppet formulerat. Man kan dock konstatera att sju
foretag avser att bidra med elpannor for flexibilitet, varav 70 MW avser
nya planerade elpannor.

Utover detta finns det ett par storre andra objekt (>20 MW) som avser att
erbjuda flexibilitet. Den sammanlagda effekten for dessa ar uppskattad till
160 MW (ungefar 145 MW/15 minuter).

Sammantaget innebar detta att fragan om kraftvirmeverkens
reglerférmaga ar komplex och dessutom beroende i vilken driftsituation
som respektive nat befinner sig i nar det blir aktuellt med reglering.
Utover ovanstaende faktorer finns dven lokala tekniska faktorer som
paverkar formagan och viljan att reglera utéver de ekonomiska signaler
som man vanligtvis arbetar efter. Fjarr- och kraftvarmen bestar av
anlaggningar med olika tekniska och operativa forutsattningar. Faktorer
som till exempel tillganglighet, uppstartstid och -kostnader,
brénslelogistik och anldggningsalder paverkar i hog grad hur mycket
kraftvarme som vid varje given tidpunkt ar tekniskt méjlig, och
ekonomiskt motiverad, att producera. Det innebar att den
kraftvarmeproduktion som faktiskt kan nyttjas i systemet inte enbart styrs
av installerad kapacitet utan av ett samspel mellan teknik, ekonomi,
branslemix, regelverk och marknadsférutsattningar.

2.2.3 Frekvensreglering

Idag ar 22 kraftvarmeverk forkvalificerade for att leverera
frekvensrelaterade reserver'®, runt 400 MW for mFRR och enstaka MW for
ovriga stodtjanster.

Det finns ett intresse bland fler anlaggningséagare att borja leverera
stodtjanster och avhjédlpande atgarder. | Tabell 5 visas antal anlaggningar
och typ av anldggningar dar det finns intresse av att framdver bidra till
nagon av de frekvensrelaterade reserver (som de i dagslaget inte bidrar
till). Framforallt galler det mFRR med kraftvarme, men ocksa med
elpannor. Kraftvarmeverken dar intresse finns att borja leverera mFRR har
en sammanlagd installerad effekt om runt 1060 MW, medan de
kraftvdrmeverk som har uppgivit ndgon av de andra stodtjédnsterna och
avhjalpande atgarderna har en sammanlagd installerad effekt om mellan

18 Frekvensrelaterade reserver inkluderar stodtjanster och avhjdlpande atgarder.
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80-380 MW. For elpannor ar motsvarande effekt 230 MW fér mFRR och
mellan 40-100 MW for évriga.

Kraftvdarme Varmepump Elpanna Annat*

FFR 2 1 4 0
FCR-N 5 2 4 1
FCR-D 6 4 9 2
ned

FCR-D 7 2 8 2
upp

aFRR 6 3 5 1
mFRR 29 6 20 4

Tabell 5. Antal anldggningar dar det finns intresse av att framdver bidra till ndgon av
de frekvensrelaterade reserverna. *Framforallt batterier men aven vattenkraft och
solkraft

Anledningar till att anlaggningar inte bidrar till nagon av Svenska kraftnats
frekvensrelaterade reserver i dagslaget ar olika men beror till storsta
delen pé tekniska begransningar. Aven regulatoriska hinder och
kompetensbrist nAmns som anledningar. Dessa anledningar tyder pa att
det kan vara svart att realisera denna potential da framforallt tekniska
begransningar kan krava stora investeringar for att atgarda.

2.2.4 Nationell potential och jamforelse med tidigare potentialstudie

Elproduktion och installerad effekt dkar fram till 2030, vilket framforallt
beror pa att 2024 var ett ar med Iagre elproduktion beroende pa
branslepriser. Efter det ar elproduktionen relativt oférandrad dar
nedlaggningar tacks upp av nya investeringar.
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2024 2030 2035 2040
El-effekt kraftvarmedrift, 2327 2 440 2183 2186
MW
Inklusive 122 102 80 80
kondens/aterkylare,
MW
Elproduktion, mottryck, 4 454 6130 6 076 5926
GWh
Inklusive 209 209 44 44
kondens/aterkylare,
GWh

Tabell 6. Forandring av elproduktion och effekt for kraftvarme mellan 2024 fram till
2040. Ar 2024 &r faktisk produktion. Killa: Svenska kraftnat

Detta ar i linje med bedémningarna i Energiforsks rapport'.
Enkatundersdékningen i denna rapport ar i princip identisk med
Energiforsks enkat och svaren ar sdledes jamforbara. En skillnad mellan
dessa rapporter ar att en betydligt storre andel av alla svarande uppger
att de planerar att investera mer i flexibilitetshéjande atgarder idag (runt
70 procent i genomférd enkat mot en fjardedel i Energiforsks rapport).

Fjarrvdrmen kan erbjuda stor flexibilitet bade i produktion och konsumtion
av el. En stor del av fjarrvarmeproduktionen styrs idag aktuella elpriser,
vilket innebar att vid hoga elpriser kan foretagen valja att producera el i
kraftvarmeverk och vid Iaga elpris kan de avsta fran att producera och
istallet konsumera el i varmepumpar och elpannor. Viktigt i samman-
hanget &r dock att fjarrvarmesystemet pa olika orter ar i sin uppbyggnad
valdigt olika beroende pa framst storlek och lokala forutsattningar (t.ex.
tillgang till restvarme, skogsrester och avfall).

Fjarrvarmens mojligheter att 6ka elproduktionen vid hdga elpriser ar
framst att:

- om inte kraftvdrmeverken redan gér fullt och om inte efterfrdgan av
varmen ar tillrdckligt stor kan produktionen vélja att fylla pa en

19 Energiforsk, Fjarrvarmesektorns bidrag till ett leveranssakert elsystem (Rapport 2023-977), december 2023.
Lank: https://energiforsk.se/media/33018/2023-977-fjarrvarmesektorns-bidrag-till-ett-
leverenssakertelsystem.pdf
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varmeackumulator (detta finns i ett relativt stort antal av Sveriges
fjarrvarmesystem).

- backa rokgaskondenseringen for att 6ka utrymmet for
kraftvarmeverken. Rokgaskondensering ar en teknik for att dka
verkningsgraden pa anldggningar som anvander fuktiga branslen.

- kyla bort varme genom att kyla mot uteluften eller mot vatten.
Omfattningen av detta ar dock ofta begransat genom foretagens
miljétillstand.

Fjarrvarmens mojligheter att anpassa sig mot laga elpriser ar bland annat
att:

- Undvika att producera el i kraftvarmeverken, genom att valja att inte
skicka angan genom turbinen utan direkt ut till fjarrvarmekunderna.

- Kbra eventuella varmepumpar och elpannor. Aven vid 18ga elpriser
begransas dock ofta Ionsamheten for att kéra varmepumparna och
elpannorna av elskatten och av eleffektavgiften.
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3 Nyttor och kosthader av
okad vattenkraft och
kraftvarme

Nyttan av att Oka installerad effekt, elproduktion och flexibilitet i
vattenkraft och kraftvarme innebar att férutsattningarna for ett drift- och
leveranssékert elsystem férbattras. Bade vattenkraft- och kraftvarme ar
kraftslag som kan bidra i alla drifttillstand?° vilket innebér att en 6kning
kan bidra med flera av de nyttor som ett drift- och leveranssakert
elsystem behover. Hur stort bidraget blir av varje enskilt projekt beror pa
vilka och storlek av de olika formagorna (reglerkraft, frekvens- och
spanningsreglering, elproduktion, elberedskap eller regional och lokal
stabilitet) som 6kar, och ocksa behovet av férmagorna som anlaggningen
kan bidra med?'. Utgangspunkten for analysen har varit planerade projekt
och ekonomisk potential, dar féretagen séledes genomfért en intern
analys over kostnader och nyttor ur ett foretagsekonomiskt perspektiv.

Investeringskostnaden omfattar teknisk utrustning for att till exempel 6ka
den installerade effekten, investeringar i dammanlaggningar, tillhérande
infrastruktur med mera. Dartill kan ocksa kostnader som foljer av
ytterligare krav for sarskilda tekniska formagor att klara variationer i
spanning och frekvens, och tala stérningar i elndtet och samtidigt forbli
anslutna enligt kommissionens férordning (EU) 2016/31 om faststallande
av natforeskrifter med krav for natanslutning av generatorer. Krav enligt
den Europeiska lagstiftningen RfG stélls pa nybyggnation av anlaggningar
samt befintliga anlaggningar som byggs om. Utdver kostnader for teknisk
utrustning tillkommer administrativa kostnader fér dndring i tillstand,
omprdvning eller ny tillstdndsprovning. Beroende pa om andringen
innebar en betydande miljépaverkan paverkar omfattningen av
information och eventuella dtgarder som behéver genomforas.

20 Det finns fem definierade systemdrifttillstand: Normaldrift, Skarpt drift, N6ddrift, Natsammanbrott,
Ateruppbyggnad i Kommissionens férordning (EU) 2017/1485 om faststallande av riktlinjer for driften av
eloverforingssystemet,

21 Se till exempel beskrivningar i rapport Kraftsystemets formagor - Kartldggning och férberedelse for uppfoljning
av regional effekt och o-drift.
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Att vattenkraften ska férses med moderna miljovillkor paverkar
forutsattningar for bade planerade projekt och den ekonomiska
potentialen. Det kommer att uppsta kostnader till foljd av
miljdanpassningar, vilket kan begransa majligheten att anvanda
vattenkraftens bidrag till de nyttor och behov som elsystemet har. Bade
den storskaliga och sméaskaliga vattenkraften anger att moderna
miljévillkor &r en utmaning pa bade kort- och ldnge sikt. Svenska kraftnat
instammer i att det behovs tydligare vagledning i hur vattenkraftens
formagor ska beaktas innan det gar att bedéma hur stor paverkan pa
vattenkraften till f6ljd av moderna miljévillkor blir. Hur sarskilda
miljdanpassningar for att uppfylla gynnsam bevarade status for Natura
2000 innebar ocksa en osakerhet?2. Dartill kan ocksa fragan om hur
forvaltningsplanen for al och eventuella miljdanpassningar som behévs
enligt restaureringsférordningen paverka forutsattningarna for att 6ka
vattenkraften.

Planerade projekt och ekonomisk potential for vattenkraftverken i denna
rapport ar framforallt i redan befintliga kraftverk, vilket kan minska
omfattningen av miljopaverkan. Samtidigt &r bedémningen av
vattenkraftverkens miljopaverkan platsspecifik. Planerade projekt har i
stor utstrackning redan miljotillstand eller stor tilltro till att sddana tillstand
kommer erhéllas, vilket innebar att miljdpaverkan har analyserats
grundligt. | princip samtliga investeringar i kraftvarme sker ocksa pa
befintliga platser.

FOr atgarder som bidrar till att uppréatthalla leveranssdkerheten i
elsystemet men inte genomfoérs pa grund av marknadsmassiga grunder
kan smaskaliga vattenkraftverk fa stéd genom investeringsstodet
Kraftlyftet?®. Det innebéar att projekt som inte bedéms som
marknadsmassiga kan komma att genomféras dnda.

22 Det finns osakerheter i vilka miljdanpassningar som behovs och hur eventuella undantag ska hanteras
nar vattenkraften férses med moderna miljovillkor. % Kraftlyftet
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