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Sammanfattning

Vattenkraften utgor en central del av Sveriges elforsorjning och har en
avgorande betydelse for ett drift- och leveranssakert elsystem.
Rapporten beskriver hur vattenkraften skapar nyttor pa lokal, regional och
nationell nivad samt hur dessa nyttor bor beaktas i energi- och
beredskapsplanering.

Sverige har 6ver 1700 vattenkraftverk, med en normaldrsproduktion pa
cirka 67 TWh (runt 40 procent av Sveriges elproduktion). Storskalig
vattenkraft i norr star for huvuddelen av produktionen, medan sddra
Sverige domineras av smaskaliga verk. Vattenkraften &r systemkritisk
genom sitt bidrag till effekttillrdcklighet, balansering, spanningshallning
och elberedskap, och ar en nédvandig forutsattning for ett fungerande
elsystem idag och vid fortsatt elektrifiering. Vattenkraftens betydelse
Okar ocksa i takt med utbyggnad av sol- och vindkraft.

Ur beredskapsperspektiv ar vattenkraften sarskilt viktig genom sin
formaga till dddnatsstart, uthallig elproduktion och bidrag till frekvens-
och spanningsstabilitet. Detta gér den central bade i ateruppbyggnad
efter ndtsammanbrott och i lokal eller regional 6-drift nar det nationella
systemet inte kan uppratthallas.

Omprévningen av vattenkraftens miljovillkor kan paverka elproduktion och
reglerkraft. Darfor behdver vattenkraftens nyttor tydliggdras infor
miljdprévningar for att undvika att viktiga systemférmagor begrénsas.

For kommuner, regioner och lansstyrelser ar det viktigt att vaga in
vattenkraftens roll i arbetet med energiplanering och energiberedskap for
att starka framtidens elsystem.

Rapporten utgor underlagsrapport i regeringsuppdraget om att tydliggéra
vattenkraften nyttor och betydelse for elférsérjningen’. Utéver denna
rapport tillgangliggors stddmaterial som sammanfattar vattenkraftens
nyttor och betydelse tillsammans med vagledande fragor, materialet &r
anpassat att anvandas inom energi- och beredskapsplanering.
Energimyndigheten uppdaterar aven sin Vagledning fér kommunal
energiplanering utifran information i stddmaterialet och
underlagsrapporten samt andra relevanta sidor pa myndighetens

T (Uppdrag till Statens energimyndighet och Affarsverket svenska kraftnat att tydliggéra
vattenkraftens nyttor och betydelse for elférsorjningen, 2026)
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hemsida. Hos Svenska kraftnét tillkommer en ny webbsida med fokus pa
vattenkraftens nyttor baserad pa stédmaterialet.
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1 Inledning

Vattenkraften bidrar med balansering och flexibilitet, elproduktion och
andra formagor som ar av stor vikt for ett drift- och leveranssakert
elsystem. | denna rapport beskrivs vattenkraftens nyttor och betydelse
for elforsorjningen, samt hur vattenkraftverk kan anvandas som en resurs
i strategisk energi- och beredskapsplanering.

Vattenkraftens nyttor pa lokal, regional och nationell niva beskrivs i
kapitel 2, hur nyttorna kan anvandas vid energiplanering beskrivs i kapitel
3 och beredskapsplanering beskrivs vidare i kapitel 4. | kapitel 5 beskrivs
darefter roll och betydelse av vattenkraftens férmagor inom
omprdvningarna av vattenkraften. | Bilaga: Strategisk energi- och
beredskapsplanering med hjalp av vattenkraft (Stodmaterial) finns ett
stodmaterial for strategisk energi- och beredskapsplanering med hjalp av
vattenkraft som bland annat bygger pa material fran denna rapport.

1.1 Uppdraget

111 Uppdragsbeskrivning

Energimyndigheten och Svenska kraftnat har fatt i uppdrag att beskriva
och fortydliga pa vilket satt vattenkraften skapar nyttor for elsystemet
och for elférsorjningen pé lokal, regional och nationell niva. Aven mindre
vattenkraftsanldggningar, med vilket avses verk med en samlad effekt pa
hogst 10 megawatt, ska omfattas av beskrivningen.

Energimyndigheten och Svenska kraftnat ska mot bakgrund av de
identifierade och beskrivna nyttorna ta fram stodmaterial som kan
anvandas vid strategisk energi- och beredskapsplanering av bland annat
kommuner, regioner och eventuella andra ber6rda aktorer pa lokal,
regional och nationell niva.

1.1.2 Syfte och malgrupp

Syftet med rapporten ar att beskriva vattenkraftens nyttor pa lokal,
regional och nationell niva och ge ett underlag till kommuner, regioner och
lansstyrelser vid strategisk energi- och beredskapsplanering.

Malgruppen for rapporten och stédmaterialet ar tjanstepersoner pa
kommuner, regioner och lansstyrelser som arbetar med energi, beredskap
eller samhéllsplanering.
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11.3 Leveranser

Inom regeringsuppdraget ingér féljande leveranser:

e Vattenkraftens nyttor och betydelse for elférsérjningen -
underlagsrapport (denna rapport).

e Stddmaterial med en sammanfattning om vattenkraftens nyttor
och betydelse samt anvandning inom energi- och
beredskapsplanering med védgledande fragor (som separat
dokument).

e Uppdateringar av Energimyndighetens Végledning fér kommunal
energiplanering utifran information i stddmaterialet och
underlagsrapporten samt andra relevanta sidor pa myndighetens
hemsida.

e Ny sida pa Svenska kraftndts hemsida med fokus pa
vattenkraftens nyttor baserad pa stédmaterialet.

1.1.4 Avgransningar

Elsystemet maste kunna leverera el till samhallet i fredstida normallage, i
fredstida krissituationer, under hdjd beredskap (skarpt respektive hogsta
beredskap) och ytterst i krig.2 Beredskapsplanering definieras i detta
arbete som planering for lagen utanfor fredstida normallage.

Uppdraget begransas till vattenkraftens nyttor for elférsorjningen (enligt
uppdragsbeskrivningen). Andra nyttor som till exempel minskad
oversvamningsrisk eller dammsakerhet inkluderas inte.

Rapporten syftar till att ge underlag till strategisk planering och inte
inforskaffning av specifika resurser eller detaljerad teknisk planering.

1.2 Samarbete och extern dialog

Inom uppdraget har foéljande externa dialoger genomforts:

e Workshop med energi- och beredskapspersoner fran fem
lansstyrelser (Vasternorrland, Kronoberg, Dalarna, Vastra Gotaland
och Jonkoping).

o Dialog med kommunerna Linkdping, Nykdping och Ostra Géinge
samt region Varmland.

2 (Regeringens proposition 2023/24:105 Energipolitikens Iangsiktiga inriktning, 2026)
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e Lopande dialog med samordnare fér Lansstyrelserens energi- och
klimatstrateger, representanter for vattenforvaltning fran tva
lansstyrelser, samt representant for lansstyrelsernas CIVO-
kanslier.

e Mote med Sveriges Kommuner och Regioner.

e Dialog med regionala och lokala natagare i en tidigare genomférd
enkatstudie och workshop (se Bilaga 1: Enkat lokala elnatsbolag
och workshop regionala elnatsbolag) samt med fyra natagare
och/eller elproducenter under pagaende regeringsuppdrag.

e Mote med branschorganisationerna Energiféretagen och Svensk
Vattenkraftforening.

1.3 Andra pagdaende aktiviteter

Svenska kraftnat och Energimyndigheten arbetar aven I6pande med
vattenkraftens olika formagor inom arbetet med att férse vattenkraften
med moderna miljovillkor (NAP).

I mars 2026 redovisade Havs- och vattenmyndigheten ett
regeringsuppdrag (Svk 2025/3219) som utforts tillsammans med
Energimyndigheten och Svenska kraftnat med fokus pa vagledning for hur
tillgangen till en nationell effektiv tillgang till vattenkraftsel ska beaktas
inom vattenforvaltningsarbetet. | detta ingick hur en bedémning av
smaskalig vattenkraftanldggnings lokala eller regionala betydelse for en
nationell effektiv tillgang till vattenkraftsel ska goras ur ett forsorjnings-
och beredskapsférmageperspektiv, till exempel avseende 6-drift,
frekvensreglering, spanningsstabilitet och férsdrjning av samhallskritiska
funktioner. Relevanta delar av det regeringsuppdraget lyfts i kapitel 5.

Under april manad publicerade Energimyndigheten rapporten
Vattenkraftens reglerférmdga och ny reglerbidragsklassning3som togs
fram i samarbete med Svenska kraftnat. Den ska fungera som ett stod for
de lansstyrelser som ar vattenmyndigheter for att beakta reglerkraft med
sarskild vikt for elsystemets leveranssakerhet nar vattenkraften far
moderna miljovillkor.

Det finns ocksa flera berdringspunkter med uppdraget Kraftsystemets
férmagor i Svenska kraftnats regleringsbrev fran ar 2025 som
rapporterats i februari 2026. | detta kartlaggs och forbereds for en arlig

3 (Vattenkraftens reglerférmaga och ny reglerbidragsklassning, 2026)
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uppféljning av regional effekt och 6-drift* samt kartlaggs vattenkraftens
framtida potential®. Resultat angdende vattenkraftens potential anvands
till viss del i avsnitt 2.10 i denna rapport.

| Svenska kraftnats regleringsbrev for 2026 finns uppdrag 3.2 Stédja
regional energiplanering dar stdd ges till [ansstyrelserna i genomfdrandet
av arbetet med att utveckla den regionala energiplaneringen. Svenska
kraftnat arbetar aven kontinuerligt med regionala dialoger och samverkan
tillsammans med kommuner, lansstyrelser och regioner, exempelvis
genom medverkan i regionala effektforum och att stodja lansstyrelsernas
regionala energiplanering genom natverket Lansstyrelsernas energi- och
klimatsamordnare (LEKS).

| arbetet med att utveckla samhallets energiplanering stodjer
Energimyndigheten kommuner, regioner och lansstyrelser genom att
finansiera projekt inom energiplanering, utveckla vagledning inom
omradet och skapa battre forutsattningar till samarbete och mer
kontinuerligt arbete med energiplanering. Fokus ligger pa att arbeta med
energiplanering som en del i ett samhallsbygge.

Energimyndigheten vagleder ocksa kommuner inom energiplanering® och
har ett investeringsstodsprogram fér kommunal beredskap’.

4 (Kraftsystemets férmégor - kartldggning och férberedelse fér uppféljning av regional effekt och
0-drift, 2026)

5 (Kraftsystemets férmagor - potential for att 6ka vattenkraft och kraftvarme, 2026)

6 (Vagledning fér kommunal energiplanering, 2026)

7 (Investeringsstod for kommunal beredskap, 2026)
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2 Vattenkraftens nyttor och
bidrag till elforsérjningen

Vattenkraften har olika formagor (reglerkraft, bidrag till frekvens-och
spanningsstabilitet, elproduktion och elberedskapsférmégor) som bidrar
till ett drift- och leveranssakert elsystem.

| detta kapitel beskrivs forst dvergripande antal vattenkraftverk,
elproduktion och geografisk placering. Detta fdljs sedan av en beskrivning
av elsystemet och vattenkraftens formagor. Vattenkraftens férmagor och
nyttor sammanfattas i Tabell 1, dar beskrivs dven om nyttan framfor allt ar
lokal, regional eller nationell. Detta beskrivs sedan i mer detalj i kapitlet i
ovrigt. Beskrivningen av vattenkraftens formagor ar framfor allt utifran ett
nationellt perspektivé, medan fokus i delkapitel 2.8 &r péa lokala och
regionala nat. Samtidigt hanger elsystemet ihop och vattenkraftverk kan
vara anslutna till det lokala natet, men dnda bidra till frekvensstabilitet pa
transmissionsnatsniva genom sin rotationsenergi och frekvensreglering. |
Figur 1 redovisas hur transmissionsnat, regionnat och lokalnat hanger
ihop.

8 Svenska kraftnat ansvarar for transmissionsnatet i Sverige, medan lokala och regionala
elnatsbolag ansvarar for elndten pé region- och lokalnétsniva
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Kommun A

Stamnaét
_ 220-400 kV

Kommun C

Kommun B

- Elanvénd
Regionnit anvandare

30-150 kV

Kommun D . %—7‘
L&gspinning

- 400 V (lokalnat) N

LOKALNAT ¥

Naétstation

P Férdelningsstation

Figur 1. Elens vag frén elproducenter till konsumenter via transmissionsnat, regionnét
och lokalnat. Elproducenter kan aven ansluta till region- och lokalnat.

Formaga Nytta for samhillet Skala

Reglerkraft Elproduktion nar det behovs for ett Nationell
driftsékert elsystem (timme, dygn,
méanad, &r)

Bidrag till Effekt nar det behovs for ett Nationell, regional

frekvensstabilitet driftsakert elsystem (inom 15
minuter) samt rotationsenergi.

Bidrag till For att hélla ratt spanning i natet fér | Nationell, regional,

spanningsstabilitet ett driftsakert elsystem lokal

Elproduktion Arlig elproduktion fér ett Nationell, regional,
leveranssakert elsystem. lokal

Nationell elberedskap Elférsorjning som bidrar till ett P4 nationell nivd som
driftsakert elsystem i alla kan utgoras av
drifttillstdnd och leveranssakerhet nationella, regionala
vid hojd beredskap, kris eller krig. eller lokala behov
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Regional och lokal De regionala- och lokala elnaten ar Regional och lokal
elsystemstabilitet stabila och kan 6verféra el fran

produktionsanlaggning, via lokal
eller regionalnat till elanvandare.

Beredskap direkt mot Elforsorjning som bidrar till att Lokal
samhadllsviktig verksamhet | specifik samhallsviktig verksamhet
kan fortsatta bedrivas utan
koppling till natet (eller till en liten
O-drift).

Tabell 1. Sammanfattning av vattenkraftens nyttor och skala for denna nytta.

2.1 Sveriges vattenkraftverk

Vattenkraften ar det kraftslag som producerar mest el i Sverige (se Figur
2). Normalarsproduktionen fran vattenkraft ar runt 67 TWh och
elproduktionen varierar mellan aren beroende pa, framfor allt, nederbord.
Mellan 2000 och 2023 producerade vattenkraften som mest 79 TWh
(2001 och 2012) och som minst 54 TWh (2003).

Tal
I

VATTENKRAFT VINDKRAFT SOLKRAFT VARMEKRAFT KARNKRAFT

42,4% 24,3% 19% 3,4% 279%
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Figur 2. Elproduktion i Sverige i andel per kraftslag for 2025.

Det finns drygt 1700 vattenkraftverk i Sverige idag och i Tabell 2
redovisas vattenkraftverk uppdelade efter installerad effekt. Det ar en
stor variation nar det galler installerad effekt, elproduktion, fysisk och
teknisk utformning och geografisk placering i landet.

Antal Installerad Andel av Elproduktion
vatten- effekt installerad (TWh)
kraftverk (MW) vattenkraftseffekt
(st) (%)
Mindre én 1,5 1391 363 2% 1,2
MW
Mellan 1,5 MW 188 694 4% 2,4
och 10 MW
Frén 10 MW 211 15 623 94% 64,0
och uppat
Totalt: 1790 16 680 100% 67,6

Tabell 2. Antal vattenkraftverk, installerad effekt och elproduktion. Elproduktionen
baseras framforallt pd medel mellan 2013 till 2022 (fr&n Energimyndighetens register
for ursprungscertifikat), detta har ocksé kompletterats med normalarsproduktion for
vattenkraftverk dar sddant underla saknas.

Storst installerad effekt och produktion fran vattenkraft finns i norra
Sverige (elomrade 1 och 2), medan det i sddra Sverige finns ett stort antal
smaskaliga vattenkraftverk. Generellt finns ett underskott pa elproduktion
i sodra Sverige som maste férses av 6verforing fran norr eller import.
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SE] 19,6 TWh
@1 57 st

(5.16W)

SE2 36,5 TWh
[Frl 284 st (8.4 W)
10,3 TWh
SE3 4

[l 1 040 st (286W)

1,3TWh

SE4 i

[FHl 409 st (0.46w)

Figur 3. Installerad effekt (GW) frén vattenkraft per elomréde samt antal kraftverk och
elproduktion (TWh) under ett medelar.

Kommande decennier kan vattenkraftens arliga elproduktion och
kérmonster komma att férandras till foljd av forandrad nederbdrd (framst
beroende pa klimat-férandringar) och omprévningarna av vattenkraft.
Dessa beskrivs i rutorna nedan. Ovriga férandringar kopplade till
elsystemets utveckling beskrivs i kommande delkapitel.
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Utblick 1: Moderna miljovillkor kan forandra vattenkraftens elproduktion och
mojligheter till balansering

Att forse vattenkraften med moderna miljovillkor kommer att genomféras under
cirka 20 ar och ska leda till storsta méjliga nytta for vattenmiljon och en
nationell effektiv tillgang till vattenkraftsel. De vattenkraftverk som ska
omproévas (cirka 1500) ar indelade i geografiska prévningsgrupper. Varje
provningsgrupp har ett datum for nar ansokan senast ska lamnas in till
domstolen. Berérda myndigheter, till exempel lansstyrelser och mark- och
miljddomstolar, har ocksa planerat andra arbeten utifran
provningsgruppsindelningen och tidsplanen, exempelvis fordjupad
normoversyn och uppdatering av bevarandeplaner for sarskilda
bevarandeomraden, sé kallade Natura 2000-omraden.®

Omprdévningen av vattenkraften kommer att leda till elproduktionsminskningar
frén vattenkraften till exempel pé& grund av vatten som ska sldppas i fiskvagar
och att reglerkraften minskar vid krav pa att vissa vattenkraftverk ska lagra och
reglera vatten i mindre utstrackning. P& nationell niva finns ett riktvdrde om en
sammanlagd produktionsminskning pa 1,5 TWh/arlig elproduktion fran
vattenkraften for hela omprévningarna.

Las mer om omprdvningarna av vattenkraften och dess betydelse for energi-
och beredskapsplanering i kapitel 5.

Utblick 2: Forandrad tillrinning till foljd av klimatforandringarna kan 6ka
elproduktionen fran vattenkraft, men ocksa ge okat spill

| och med klimatférandringarna forvantas tillrinningen till dlvarna férandras. | ett
forskningsprojekt'™ analyseras tillrinningen till tio dlvar och resultatet visar att
arsproduktionen stiger i de flesta snédominerande dlvsystemen, medan den
sjunker eller forblir konstant i de andra alvarna. Totalt indikerar analyserna att
vattenkraftproduktionen férvantas stiga med mellan 2,8 till 4,5 TWh/ar i de
undersokta dlvsystemen vid olika uppvarmningsnivéer (1,5°, 2° och 3°C global
uppvarmning). Vad galler balanseringsférmagan indikerar analyserna att den
inte minskar i ett framtida varmare klimat.

® (Nationell plan fér omprévning av vattenkraften, 2026)
0 (Klimatférandringarnas inverkan pa vattenkraftens produktions- och reglerférméga, 2026)
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| ett annat forskningsprojekt™ lyfts riskerna for att mer extrem nederbord kan
leda till 6kat spill, vilket kan bidra till mindre elproduktion.

2.2 Det nordiska elsystemet ér en del av
den europeiska eimarknaden

Elomraden som sitter ihop i ett vaxelstromsnat (synkronomrade) har alltid
samma frekvens. Sverige, Norge, Finland och 6stra Danmark (elomrade
DK2) utgér det nordiska synkronomradet. Olika synkronomraden kan
kopplas samman med hjalp av likstromsforbindelser. Att Sverige ar en del
av det nordiska synkronomradet innebar att till exempel frekvensstabilitet
behdver beaktas i ett nordiskt perspektiv.

El handlas pa den gemensamma europeiska elmarknaden och elpriset
bestams av utbud och efterfrdgan.’? For utlandsférbindelser mellan
Sverige och andra lander ska minst 70 procent av driftsaker kapacitet
kunna anvandas for handel. En europeisk marknad som bland annat
staller krav pa mojligheter for handel mellan lander innebar att priserna
mellan elomrdden utjamnas. Syftet med en gemensam marknad &r att 6ka
forsorjningstryggheten, bidra till en hallbar elférsorjning och stérka
konkurrensen pé elmarknaden till nytta for Europas kunder.

2.3 Elsystemet ska vara driftsékert

Svenska kraftnat ar systemansvarig myndighet fér elsystemet i Sverige
och forvaltar och utvecklar Sveriges transmissionsnat for el. Som
systemansvarig myndighet ansvarar Svenska kraftnat for att elsystemet
ar driftsakert och att det i varje dgonblick ar balans mellan elproduktion
och elanvandning. Med driftsdkerhet menas det nationella elsystemet
formaga att uppratthalla sékra leveranser av effekt och energi samt kunna
motsta pafrestningar i form av olika typer av stérningar. Hur stora
stérningar som elsystemet ska kunna motsta avgors av de
dimensioneringskriterier som anvands.™

" (Klimatférandringarnas inverkan pé vattenkraften, 2026)

2| (europaparlamentets och rédets férordning (EU) 2019/943, 2026) anges regelverk for
elmarknaden.

'3 Grunden i Svenska kraftnats dimensioneringskriterier &r det s kallade N-1-kriteriet, vilket
innebar att elsystemet ska kunna motsta samtliga enskilda stérningar som kan intraffa i
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Svenska kraftnat har ansvar att halla 6verféringssystemet i
normaldrifttillstand eller aterfora det till normaldrifttillstand sa snart som
mojligt efter en eller flera handelser. | Figur 4 illustreras de olika
systemdrifttillstdnden (normaldrift, skarpt drift, néddrift, ndtsammanbrott
och ateruppbyggnad)™ och konsekvenser av storningar samt nar atgarder
kravs. Systemdrifttillstdnden bestdms utifrdn en kombination av
parametrar som frekvens, spanning, effektfloden samt tillgangliga
resurser.

e

+ 4

(ﬁteruppbyggnud}--—

- Skdarpt drift — Stérning
A

A l ----% Atgérd

Natsammanbrott m

Figur 4. Schematisk bild 6ver systemdrifttillstdnden och vilka konsekvenser stérningar
har samt nar atgarder krévs for att dtervanda till normaldrift

N E——

| normaldrifttillstand och skarpt drifttillstdnd anvands huvudsakligen
stodtjanster och avhjélpande atgarder for att klara en storning (se
delkapitel 2.4.2). Stodtjanster ar marknadsbaserade och upphandlas i
konkurrens medan avhjélpande atgarder kan anskaffas med olika grad av
konkurrens och frivillighet. Vattenkraftens olika férmagor bidrar till flera
av dessa atgarder och ar en foérutsattning for att Svenska kraftnat ska
sakerstalla driftsakerheten.

Om nagon driftsdkerhetsgrdns 6vertrads, till exempel att frekvensen
avviker, hamnar 6verforingssystemet i noddrifttillstand.
Systemskyddsatgarder i Systemskyddsplanen (se faktaruta nedan)
utnyttjas for att forhindra att en stérning forvarras och for att foéra tillbaka
elsystemet till normaldrifttillstdnd. Om elsystemet hamnar i
natsammanbrott aktiveras ateruppbyggnadsplanen for att ater
spanningssatta elsystemet. Detta kan goras med eller utan hjalp av

systemet. Enskilda storningar motsvarar bortfall av exempelvis en ledning eller en
produktionsanlaggning.

' De olika drifttillstdnden definieras i Kommissionens férordning (EU) 2017/1485 om faststéllande
av riktlinjer for driften av eldverforingssystemet.
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angransande lander och deras systemansvariga for elsystem
(transmissionsnatsoperatorer (TSQO)).

Atgarder som omfattas av teruppbyggnadsplanen &r till exempel
doédnéatsstart av vissa anlaggningar, hantering av 6-drifter samt atgarder
for att hantera frekvens- och spanningsavvikelser under
ateruppbyggnaden. En viktig del vid systemateruppbyggnad, férutom att
spanningsséatta nat, ar att aterstalla 6verforingskapaciteter. For att kunna
gora det kravs det att produktion ar tillganglig aven efter stora stérningar.
| detta spelar vattenkraftverk en viktig roll, se vidare i 4.1.1.

Svenska kraftnat ansvarar i sin roll som systemansvarig for
overforingssystemet for att ta fram och regelbundet uppdatera en:

Systemskyddsplan

Innehaller atgarder for att forebygga att en incident sprids eller férvarras. Till
exempel reglerplaner mot spanningssammanbrott och dver- respektive
underfrekvens.

Ateruppbyggnadsplan

Innehaller atgarder for att aterstarta 6verforingssystem efter ett
natsammanbrott. Till exempel aktivering av dédnatsstart efter ett
natsammanbrott.

2.4 Vattenkraftens bidrag till
frekvensstabilitet

Vattenkraftens formagor att balansera elsystemet bidrar till att
uppratthalla frekvensstabiliteten. Frekvensstabilitet handlar om
elsystemets férmaga att uppratthalla en stabil frekvens till foljd av
naturliga obalanser mellan produktion och férbrukning eller efter en
stdrning i balansen mellan produktion och férbrukning. Stérningar
uppkommer pa grund av fel och bortkopplingar av produktion eller
forbrukning. Obalanser kan ocksa uppsta ur den naturliga, slumpmassiga
(stokastiska) variation som forekommer i produktion och férbrukning.
Mangden aktiv effekt som produceras maste i varje dgonblick vara lika
stor som den mangd effekt som forbrukas. Det nordiska synkronomradet
balanseras kontinuerligt mot en frekvens pa 50 Hz och maste hela tiden
hallas inom snava granser.
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Inmatning och uttag av el fran elnatet maste alltid vara i balans.
Marknadsutfallet dagen fore leveranstillfallet (dagen fére-marknaden,
aven kallad spotmarknaden) utgoér en forsta balansering av produktion
och anvandning, som sedan korrigeras via intradagsmarknaden och
slutligen via aktivering av reserver under sjalva leveranstillfallet.
Elbehovet varierar mellan manader, veckor, dygn och mellan dygnets
timmar.

Vattenkraftens férméga att bidra till balansering av Idngsamma variationer
(&r, manad, dygn, kvart) via elmarknaden kallas i den har rapporten for
reglerkraft. Bidrag till balansering inom drifttimmen i form av stodtjanster
och avhjélpande atgarder benamns frekvensreglering. Utéver reglerkraft
och frekvensreglering bidrar vattenkraften ocksd med troghet mot
frekvensandringar med hjalp av sin rotationsenergi. Reglerkraften,
frekvensregleringen och rotationsenergin &r alla viktiga for att uppna
frekvensstabilitet i elsystemet enligt Figur 5.

Frekvensreglering
Reglerkraft

0-60s 60 s-5min 5 min-60min 60+ min

> Tid

Figur 5. Hur vattenkraften bidrar till aktiv effektbalans och frekvensstabilitet under
olika tidsperioder

Svenska kraftnat har under 2025 publicerat en rapport om driftsakerheten
i det framtida elsystemet, dar delvis andra benamningar kopplat till aktiv
effekt och frekvens anvands.' Rotationsenergi motsvarar dar snabb
stabilisering, frekvensreglering motsvarar stabilisering och balansering
samt reglerkraft motsvarar lastfdljning.

'S (Driftsdkerhet i kraftsystemet, 2026)
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2.41 Reglerkraft

Vattenkraftens férmaga att bidra till balansering av variationer i
elsystemet illustreras i Figur 6 med elproduktion éver en dag. Detta visar
hur vattenkraften pa en nationell nivd kan méta till exempel variation i
forbrukning och vindkraftsproduktion.

MW
25000

20 000
15 000
10000

5000

00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

Figur 6. Elproduktion en dag (2025-02-23) per kraftslag minut for minut.
Karnkraft=Lila, varmekraft=gul, ospecificerat=gron, vattenkraft=bl3,
vindkraft=ljusgron.

Vattenkraftens férméga att bidra till balansering av langsamma variationer
(&r, ménad, dygn, timme) kan pa en évergripande niva kvantifieras med
hjalp av mattet det relativa reglerbidraget®. | Figur 7 visas reglerbidraget
for en berdknad situation (2025) samt for olika framtidsscenarier for 2035
och 2045. Reglerbidraget i figuren &r normerat utifran dagens niva och
eftersom behovet Okar i elsystemet ar bidraget 6ver 100 procent
framtidsscenarierna. Vattenkraften star for 6ver halften av reglerbidraget
idag och vattenkraftens andel okar i flertalet framtidsscenarier™.

'® Det relativa reglerbidraget dr en metod fér att utvardera reglerbidraget, det vill sdga hur val
elproduktionen i ett eller flera kraftverk foljer nettoanvandningen av el.

7 Se mer om scenarierna i Bilaga 2: Beskrivning scenarier Langsiktig Marknadsanalys 2024. De
olika framtidsscenarierna beskrivs i detalj i (Ldngsiktig marknadsanalys, 2026)
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Figur 7. Relativt reglerbidrag for olika produktionsslag fér Sverige pa timniva.
Scenarierna ar normerade utifrén relativa reglerbidraget &r 2025 och eftersom
behovet av reglerbidrag 6kar i framtiden gér det dver 100 procent. FM=F&rdplaner
mixat (mix planerbar kraft, 6kat fokus pa nationell sjalvforsorjning), SF=Sméskalig
férnybart (mindre elanvandning, sméskalig elproduktion), EF=Elektrifiering Férnybart
(hog elanvandning, myckt sol- och vindkraft), EP=Elektrifiering Planerbart (hog
elanvandning, planerbar kraft). Lds mer om scenarierina i Bilaga 2: Beskrivning
scenarier Langsiktig Marknadsanalys 2024.

Samtidigt finns det stora skillnader mellan vattenkraftverkens reglerbidrag
sinsemellan. Svenska vattenkraftverk delas in i tva klasser; klass 1 och
ovriga, dar

klass 1 beddms vara de kraftverk som ar mest vardefulla for
reglerbidraget. Klass 1 bestar av 326 kraftverk som star for runt

99 procent pa samtliga tidshorisonter (ar, manad, dygn, timme) av
vattenkraftens totala reglerbidrag. | Tabell 3 redovisas en
sammanstallning av antal vattenkraftverk, andel installerad effekt och
reglerbidraget for olika tidshorisonter for klass-1 kraftverk.
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Reglerklass 1

Antal vattenkraftverk 326
Andel av installerad effekt fran vattenkraft (%) 96,1
Andel av totalt antal vattenkraftverk (%) 18,5

Andel av reglerbidraget pa tidshorisonten dygn (%) 99,8
Andel av reglerbidraget pa tidshorisonten manad (%) 99,9

Andel av reglerbidraget pa tidshorisonten ar (%) 97,0

Tabell 3. En sammanstalining av antal vattenkraftverk, andel installerad effekt frén
vattenkraft, reglerbidraget och andel av totalt antal vattenkraftverk for klass 1. Varden
for de tre tidssnitten 365 dygn (ar), 28 dygn (ménad) respektive 1 dygn fér aren 2015-
2022. Andel av vattenkraftens totala reglerbidrag. Kalla: Energimyndigheten’.

2.4.2 Frekvensreglering

De stodtjanster (FCR, mFRR, aFRR)" och den avhjalpande atgarden
(FFR)2° for balansering och frekvensstabilitet som upphandlas av Svenska
kraftnat visas i Figur 8. De produktions- och férbrukningsanlaggningar
som deltar mater frekvensen lokalt (FFR, FCR) eller far en extern signal
fran Svenska kraftnat (aFRR, mFRR) och justerar sin produktion eller
konsumtion s3 att elsystemet balanseras. Utover tillvdgagangssattet for
justering av produktion eller konsumtion skiljer sig dven stodtjansterna
sinsemellan nar det kommer till uthallighet, aktiveringstider samt under
vilka situationer som de aktiveras.

'8 (Vattenkraftens reglerférméga och ny reglerbidragsklassning, 2026)

' FCR=Frequency Containment Reserve (Frekvenshéllningsreserv), mFRR=Manual Frequency
Restoration Reserve (Manuell Frekvenséterstilliningsreserv), aFRR=Automatic Frequency
Restoration Reserve (Automatisk Frekvensaterstalliningsreserv)

20 FFR=Fast Frequency Reserve (Snabb frekvensreserv)
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Styrs av: Frekvens*  Frekvens Frekvens Frekvens == ACE/kontrollrum

Ersatts Effekt Effekt Effekt Effekt/Energi Effekt/Energi Effekt/Energi

ekonomiskt for:

Aktiverasinom: Nagon Sekunder  Sekunder Sekunder Minuter 12-15 minuter
sekund

Aktivering, snabb till ingsam

*FFRstyrs av frekvensférandringar (aktiveras vid tillréckligt snabbt frekvensfall vid Idga frekvenser samt vid 1&g rotationsenergi
** Area Control Error (ACE) = skillnaden mellanhandelsfléde och uppmétt fldde

- Avhjalpande &tgard Kommande 18sning . Nuvarande 16sning

Figur 8. Stodtjanster och avhjilpande atgérder for balansering och frekvensstabilitet.
Kalla: Svenska kraftnat.

Ur ett historiskt perspektiv har vattenkraften utgjort en betydande andel
av de stddtjanster som behdvs for balansering. Aven om forkvalificerade
volymer frén andra kraftslag, sa som energilager, har dkat de senaste
aren ar vattenkraften fortfarande det kraftslag som utgor den storsta
andelen forkvalificerade volymer for samtliga stodtjanster. En
sammanstallning av vattenkraftens andel av forkvalificerade resurser for
stodtjanster illustreras i Figur 9.

Andel vattenkraft av forkvalificerad kapacitet per stédtjanst
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Figur 9. Sammanstallning av vattenkraftens andel av totalt forkvalificerade resurser
for respektive stodtjanst i oktober 2025. Kalla: Svenska kraftnat.

For den avhjilpande atgarden FFR finns i nuldget ingen forkvalificerad
volym av teknikslag vattenkraft. Daremot utgors 2 procent av de totalt
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forkvalificerade volymerna av teknikslaget vattenkraft i kombination med
energilager (batterier).?’

| takt med att elsystemet utvecklas mot mer vaderberoende produktion
okar behovet av stodtjanster och avhjilpande atgarder. Sedan inférandet
av 15 minuter tidsupplésning pa dagen fére-marknaden samt inférandet
av en automatiserad nordisk energiaktiveringsmarknad fér mFRR (mFRR
EAM) har behovet av lokal balansering blivit allt viktigare. Detta eftersom
balanseringen numera sker utifrdn obalansen i varje enskilt elomrade
vilket innebar att resursens geografiska placering ar av annu storre vikt an
tidigare. Vattenkraftens uthallighet, att kunna producera under 1ang tid,
samt formaga till sdval upp- och nedreglering gor att vattenkraften dven i
framtiden kommer ha en betydande roll for balanseringen av elnatet.

2.4.3 Rotationsenergi

Med rotationsenergi avses den energi som finns upplagrad i elektriska
maskiner (till exempel generatorer och turbiner) som ar anslutna till
elsystemet pa ett sddant sitt att deras rotationsenergi bidrar till troghet
mot frekvensandringar i elsystemet. En maskins rotationsenergi beror av
dess diameter, utformning, vikt och nominella varvtal. Rotationsenergin
utgor ett litet energilager som star for den omedelbara balanseringen av
elsystemet och skapar den tidsfrist som behdvs for att stodtjanster och
avhjalpande atgarder ska hinna aktiveras vid en storning.

Elsystemets rotationsenergi kommer framfor allt fran synkront anslutna
synkrongeneratorer i vattenkraft, karnkraft och kraftvarme. Vattenkraften
star for cirka halften av den totala rotationsenergin i Norden.

Asynkronmaskiner kan ocksa bidra med rotationsenergi till elsystemet,
men deras bidrag ar driftpunktsberoende. Generatorer som ar anslutna
via kraftelektronik, exempelvis vindkraft, bidrar dock inte till elsystemets
rotationsenergi eftersom deras varvtal ar frikopplat fran elsystemets
elektriska frekvens. Det gar dock i viss man att kompensera Iag niva av
rotationsenergi med snabb styrning av effekten fran
kraftelektronikansluten produktion.

Sett Over tid har rotationsenergin i det nordiska synkronomradet minskat
och férvantas att fortsatta minska. Bidragande orsaker ar nedlaggning av
karnkraft, 6kad import via utlandsférbindelser och 6kad elproduktion frén

21 Fgr mer information se Utbud p& marknaderna for reserver | Svenska kraftnat (svk.se).
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kraftelektronikansluten vind- och solkraft. Problem med lag
rotationsenergi uppstar framfor allt under tidsperioder med lagt elbehov
och hog vindkraftsproduktion, exempelvis under sommaren. | Svenska
kraftnats arbete med langsiktiga scenarier analyseras hur
rotationsenergin paverkas i olika framtida elsystem. | scenarier med mer
karnkraft 6kar rotationsenergin i systemet och i scenarier dar det framtida
elbehovet framfor allt mots av vindkraft minskar rotationsenergin.

2.5 Vattenkraftens bidrag till
spdnningsstabilitet

Vattenkraftens formagor att bidra med reaktiv effekt bidrar till att
uppratthalla spanningsstabiliteten i elsystemet. Spanningsstabilitet
handlar om elsystemets férmaga att uppratthalla stabila spanningsnivaer
och aterga till ett nytt jamviktslage efter att ha utsatts for en stérning.
Spanningsstabilitet infaller ndr spanningen i natet halls inom tilldtna
granser och nar det finns tillrackliga stabilitetsmarginaler.

Den del av den elektriska effekten som inte utfér ndgot arbete och dar
spanning och strom inte ar i fas kallas reaktiv effekt. |
vaxelstromsledningar ar reaktiv effekt en biprodukt som bor minimeras for
att ge mer utrymme at den aktiva effekten, som ar den del av
elleveransen som har ett ekonomiskt varde. Reaktiv effekt kan i praktiken
inte dverforas 6ver stora avstand utan behdver produceras eller anvandas
pa ratt stallen i elnatet.

Spanningarna i natet regleras dels med manuell justering av den reaktiva
effektbalansen, dels med automatiska reglersystem. Den manuella
justeringen av den reaktiva effektbalansen ger en ldngsam justering av
spanningsnivaerna och goérs av respektive natdgare i sina kontrollrum.
Den automatiska regleringen av spanningsnivaer sker genom automatisk
justering av reaktiva effektbalanser med hjalp av reglersystem. Det ar
avgorande att det finns resurser for den automatiska justeringen och
resurserna bestar framst av natanslutna vattenkraftverk, karnkraft, och
HVDC-omriktarstationer i sédra Sverige.

En god spanningsstabilitet i natet ar viktig for att minska risken for
spanningskollaps. Spanningskollaps uppkommer nar spanningen i ett
natomrade sjunker kraftigt samtidigt som effektéverféringen pa omradets
ledningar ar hog. Om det saknas tillracklig dverféringskapacitet och
tillrdckliga aktiva och reaktiva effektresurser som kan avlasta elsystemet
och stotta spanningen i ndtomradet, kan det leda till en spanningskollaps.
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En spanningskollaps kan innebara elavbrott fér hela eller delar av
systemet. Okad dverféringskapacitet, till exempel genom fler ledningar
eller tillgang till ytterligare reaktiva resurser, minskar risken for
spanningskollaps.

2.5.1 Vattenkraft och spanningsstabilitet

Storskaliga vattenkraftverk har uteslutande synkrongeneratorer med
mojlighet till spanningsreglering och bidrar darfor till en viktig del av
spanningsreglering och spanningsstabilitet for elsystemet pa regional och
nationell niva. Storskaliga vattenkraftverk &r nastan alltid anslutna pa
stallen i natet som mdjliggor att dess bidrag kan nyttjas val.

For smaskalig vattenkraft &r bilden mer nyanserad och dess bidrag till
spanningsstabilitet ar beroende av placering av vattenkraftverket och om
det ar anslutet via en synkrongenerator eller ej. Manga smaskaliga
vattenkraftverk ar utrustade med asynkrongeneratorer vilka, till skillnad
fran synkrongeneratorer, inte har méjlighet till spanningsreglering och
darmed inte kan bidra till spdnningsstabilitet. Aven om férmégan till
spanningsreglering finns ar placeringen av vattenkraftverket viktig
eftersom reaktiv effekt och bidrag till spanningsstabilitet inte kan
transporteras langre strackor. Placeringen av smaskaliga vattenkraftverk
kan ha storre betydelse d& de kan vara placerade ldngre ifran betydande
natanvandare eller starkare nat dar bidraget kan spridas lattare.

Ett minskat reaktivt bidrag fran den storskaliga vattenkraften och en
minskad férméaga till automatisk och manuell spanningsreglering kan
innebara stora utmaningar for transmissionsnatet. De vattenkraftverk som
idag bidrar med spanningsreglering och kraftverk som har teknisk
férmaga att bidra, men inte gor det i dag, ar darmed viktiga for
elsystemets spanningsreglering i framtiden. For smaskaliga
vattenkraftverk behdver beddmning av nyttan goras for varje enskilt
vattenkraftverk eftersom det inte ar sjalvklart att de bidrar med nyttor av
relevant storlek.

2.6 Vattenkraftens bidrag till att
sdkerstalla effektfloden

Att uppratthalla driftsdkra effektfldden innebar att flédet pé alla
komponenter (till exempel en ledning eller en transformator) i elsystemet
inte Gverstiger deras termiska kapacitet, bade vid intakt nat och efter ett
beaktat felfall (N-1). Effektflddet méste hallas inom vissa faststallda
gréanser for att driftsdkerheten ska uppréatthallas.
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Svenska kraftnat kan sdkerstalla att effektflodena ar inom driftsakra
grénser genom att anvdnda atgdrderna mothandel eller omdirigering och
dar kan vattenkraften bidra. Mothandel sker genom att reglera upp i det
elomradde som har underskott pa el och reglera ner pa dverskottssidan. Ar
det 6verskott av el pa ena sidan elomradesgransen kan atgarden vara att
antingen minska produktionen i exempelvis vattenkraften eller 6ka
forbrukningen pa overskottssidan, samtidigt som férbrukningen minskas
eller produktionen 6kas pa underskottssidan. Vid omdirigering sker
motsvarande men pa varsin sida av den interna begransningen inom ett
elomrade.

2.7 Vattenkraftens bidrag till att
effekttilirackligheten nas

Effekttillracklighet avser mojligheten att tillgodose effektbehovet vid varje
tillfalle. Effektbehovet for ett elomrade behover tdckas av inhemsk
produktion, efterfrageflexibilitet och import. Svenska kraftnat tar fram en
beddmning av den nationella effekttillrackligheten??, som enbart omfattar
transmissionsnatsnivan.

Om berdknad effektbrist per ar23 &r stdrre dn den sa kallade
tilliforlitighetsnormen finns motiv for att Sverige ska ha majlighet att
bibehalla ndgon typ av kapacitetsmekanism, till exempel en strategisk
reserv (effektreserven). Regeringen tog den 17 november 2022 beslut om
en tillférlitlighetsnorm som uppgar till 1 timme per ar.

Alla kraftslag bidrar i ndgon utstrackning till en god effekttillrdcklighet,
framfor allt ar det storskalig vattenkraft och karnkraft som bidrar mest.
Senaste &ren (2021 till 2025) har vattenkraften statt for mellan 36 och 48
procent av elbehovet vid topplasttimmen?* (se Tabell 4).

Ar Elproduktion
vattenkraft
(procent)

22 (Kraftbalansen pé den svenska marknaden, 2026)

23 Om det uppvisas i den studie som ENTSO-E tar fram och som ska godkénnas av ACER eller i
en nationell beddmning om effekttillrdcklighet som uppnar krav enligt artikel 24
Elmarknadsférordningen.

24 Topplasttimme ar den timme som har hogst elférbrukning. Topplasttimmen infaller under
vintern.
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2024/2025 36%
2023/2024 48%
2022/2023 45%
2021/2022 46%

Tabell 4. Vattenkraftens elproduktion som andel av totalt behov vid topplasttimmen
respektive ar. Killa: Svenska kraftnat

Ett annat nyckeltal ar tillganglighetstalet for vattenkraften, som visar hur
mycket vattenkraft det gar att rdkna med i anstrangda situationer. Under
vintern beddms vattenkraften i Sverige maximalt kunna producera 13 400
MWh/h vid nagon tidpunkt. Vattenkraftens installerade effekt ar 16 300
MW vilket motsvarar en tillganglighet pa drygt 82 procent?s. Under
sommaren var tillganglighetsfaktorn 75 procent under perioden 2017 till
2022 (maj till september).

2.8 Vattenkraftens nytta pad lokal och
regional niva

Svenska kraftnat ansvarar for transmissionsnatet i Sverige, medan lokala
och regionala elnétsbolag ansvarar for elndten pa region- och
lokalnatsniva?®. | detta delkapitel beskrivs specifika nyttor kopplade till
region- och lokalnaten. Se Bilaga 1: Enkat lokala elndtsbolag och
workshop regionala elnétsbolag for mer information om hur underlaget
har samlats in.

2.8.1 Vattenkraftens betydelse pa regional niva

Regionnatsbolagen uppger att vattenkraftverken i deras respektive nat ar
viktiga, ju storre kraftverken ar desto viktigare ar de. Vattenkraftverkens
bidrag i regionnatet kan sammanfattas i féljande punkter:

e Bidrag med effekt. Vattenkraften paverkar hur regionnatsigare
tecknar abonnemang mot éverliggande nat pa framfor allt arsbasis. |
vissa fall &ven sdsong- och manadsvis i form av straffavgifter eller
tilifalligt tecknade abonnemang beroende pa utnyttjandegraden och
tillgang till vatten. Vissa bolag har till exempel avtal med producenter

25 En liten del vattenkraft ingdr i Overbelastningshantering stérning (OB), och den ingdr inte i
forvantad tillganglig effekt.
26 Regionnat definieras som 40-130 kV och lokalnat som 0,4-20 kV
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som gor det mojligt att anpassa abonnemangsnivaer och kan avropa
produktion utdver uttagsabonnemang vid behov.

e Bidrag med spanningsreglering. Nagra regionnatsédgare ar
garanterade eller kdper reaktiv effekt fran vissa vattenkraftverk for
spanningsreglering.

e Bidrag med nedreglering vid fel eller onormala driftforhallanden.
Flera regionnatsagare har ndgon form av avtal med vattenkraftsagare
for att kunna reglera ned produktionen vid fel eller onormala
driftférhallanden.

e Bidrag med flexibilitet. En regionnatsagare har en regional
flexibilitetsmarknad dar vattenkraften deltar och bidrar med flexibilitet
i natet.

Vattenkraftverkens betydelse i naten kan 6ka i och med 6kade
elberedskapskrav och mojligt behov av 6-drift pa lokal och regional niva
samt uppfyllelse av EU:s kommissionsférordningar (natkoder).

Flera regionnatsagare beskriver att vattenkraftverkens betydelse har
andrats senaste tio aren. Idag reglerar vattenkraftverken i hogre grad
utifran nar sol- och vindkraft inte producerar el. Detta har férandrat
kdérmonstret for vattenkraft och gor att de star mer still n forut, vilket kan
ge problem med spanningsregleringen i regionnaten. For att hantera detta
har bolagen redan genomfért (och genomfér) regionala anpassningar med
annan teknik for att fylla funktioner som en mer jamnproducerande
vattenkraft bidrog med forr.

2.8.2 Vattenkraftens betydelse pa lokalndtsniva

Betydelsen pa lokalnatsniva hanger bland annat ihop med hur mycket
vattenkraft som finns ansluten till naten, natens uppbyggnad och
anslutningspunkter till regionnat.

En majoritet av de lokala elndtsbolagen med ansluten vattenkraft
beddmer att vattenkraftverkens betydelse for driften ar liten, medan ett
mindre antal lokala elnatsbolag uppger att vattenkraftens betydelse for
driften av deras nat ar stor.

Vattenkraftverkens bidrag i lokalnaten kan sammanfattas i féljande
punkter:
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e Bidrag med effekt. Detta kan till exempel minska behov av effektuttag
fran regionnaten och minska lokal kapacitetsbrist.

o Bidrag till spanningsstabilitet vid driftlagen utanfor normaldrift.
¢ Minskade natforluster.
e Bidragi o-drift.

Fem av de lokala de lokala natagarna uppger att de har specifika avtal
med vattenkraftverk. Detta galler foljande:

e Ersattning for minskade natférluster
e Bidrag med effekt
e Vid vissa driftlaggningar nar elnatsanlaggningar tas ur drift

2.9 Elberedskap

Vissa vattenkraftverk har férmagor som gor att de kan bidra till 6kad
beredskap for transmissionsatet (se 4.1.1), regionala nat eller lokala nat
(4.1.2 och 4.1.3). Dessa férmagor &r framfor allt:

e DOdnatsstart, det vill saga férmagan att kunna starta anldggningen
fran ett nat som inte ar spanningssatt.

e God férmaga till reglering av spanning och frekvens.

e Uthallighet, det vill sdga att anldggningen pa ett palitligt satt kan
bidra med en jamn produktion av el 6ver tid. Denna punkt handlar
bade om planerbarhet och god tillgdng pa bransle, eller i
vattenkraftens fall, god vattenreglering i vattendraget.

Alla punkter ar lika viktiga ur ett beredskapsperspektiv. Anlaggningen
behdver dven vara tillrackligt stor for att kunna bidra i natet pa ett
andamalsenligt satt (storleken varierar beroende pa natets storlek och
ovriga uppbyggnad). | viss man kan dven kraftverk utan dessa formagor
bidra i en 6-drift.

2.10 Méjligheter att 6ka vattenkraftens
formagor

Genom olika typer av investeringar ar det mgjligt att 6ka vattenkraftens
formagor. Bade den smaskaliga och storskaliga vattenkraftsbranschen
uppger att manga kraftverk uppgraderas och kommer utvecklas for att bli
mer flexibla och 6ka sin reglerférmaga. Detta genom féljande typ av
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atgarder som bidrar till att 6ka mojligheterna att balansera elsystemet pa
olika tidsskalor:

e Uppgradering av styrutrustning

e Uppgradering av aggregat

o Okad automatisering

e Ansokan om dndrade tillstandsvillkor

¢ Byggnation av nytt kraftverk/pumpkraftverk

e Byggnation av nytt aggregat i befintlig station
¢ Installering av batterier

Observera att det inte enbart rér sig om fysiska forandringar av
anlaggningar genom installation av till exempel nya aggregat eller
generatorer utan det kan aven gélla anvandning av ny mjukvara. Vidare
kan anstkan om andrade miljovillkor mojliggora snabbare forandringar av
vattenforingen, vilket goér att kraftverket kan reglera pa kortare
tidsintervall. Samma typer av atgarder kan ocksa bidra till att 6ka
mojligheterna for frekvensreglering.

Vattenkraftverk som idag saknar férmaga till spanningsreglering kommer,
beroende pa storlek, att behova skaffa denna férmaga vid modernisering
av anlaggningen enligt gallande natkoder for generatorer. Att skaffa
férmaga till spanningsreglering fér anlaggningar som ar fér sma for att
traffas av kravstallning i natkoder fér generatorer innebar mycket
omfattande atgarder i anldggningarna, men kan vara aktuellt i vissa fall
kopplat till elberedskap.

FOr att 6ka férmagorna kopplat till elberedskap ar det mojligt att gora
tekniska uppgraderingar for att skaffa formagan till dddnatsstart. Till
exempel genom att installera ett externt reservkraftaggregat eller nagot
annat som ger liknande férmaga. For att 6ka sin uthallighet kan
vattenkraftverk samkdras med batterier, och vattenregleringen i hela
vattendraget kan synkroniseras mer.

Utblick 4: Effekthojning och 6kad elproduktion planeras framfor allt i redan
befintliga vattenkraftverk och i pumpkraftverk

Vattenkraftsbranschen beddémer att storst potential for effektutbyggnad och
Okad elproduktion finns i befintliga vattenkraftverk. Till 2035 planerar
branschen projekt om ungefar 750 GWh elproduktion och en installerad effekt
om 450 MW. Utdver detta bedomer branschen aven att det finns en ekonomisk
potential om 1 850 GWh och 1 900 MW till &r 2050. | princip samtliga ékningar
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av elproduktion och installerad effekt planeras som hdjningar i befintliga
kraftverk.?”

Utover detta finns det pumpkraftsprojekt som undersoker nya platser for
lokalisering med utgangspunkt i system dar vatten pumpas mellan tva
magasin (ett pa hog hojd och ett pa 1ag hojd). Det kan ske genom ett
slutet system dér vattnet inte gar vidare ut i ett annat vattendrag eller att
vatten pumpas fran ett befintligt magasin i en &lv28,

7 (Kraftsystemets forméagor - potential for att 6ka vattenkraft och kraftvarme, 2026)
28 (Fortum undersdker mojligheterna till ny pumpkraft, 2026)
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3 Energiplanering och
vattenkraft

Energiplanering ar ett verktyg for kommuner och i viss méan dven
lansstyrelser och regioner att strategiskt paverka och vara med och leda
utvecklingen inom energiomstallningen. Som en del av energiplaneringen
ingar det att kartldagga behov av el och tillhérande infrastruktur, och
planera for utveckling av elsystemet. Vattenkraften utgér som tidigare
namnts en viktig del i elférsdrjningen. Vattenkraftens bidrag till elsystemet
framdver kommer i huvudsak att paverkas av tre faktorer; omprévningen
av vattenkraftens miljovillkor, vissa effekthdjningar i befintlig vattenkraft
samt klimatférandringar.

3.1 Ansvar och syfte med energiplanering

Ett aktivt energiplaneringsarbete kan bidra till en utveckling av
energisystemet i allmanhet och elsystemet i synnerhet vilket i sin tur ger
battre forutsattningar for naringslivet, 6kad férsorjningstrygghet och
mojliggor for att nd uppsatta klimatmal. Det framsta syftet med
energiplanering ar att framja och maojliggora for framvaxten av ett nytt
energisystem med fokus pa elektrifiering.

Det &r manga delar att tdnka pa nar man ska planera for ett samhalle med
en férandrad energianvandning, framst i form av ett 6kat elbehov.
Kommuner, regioner, lansstyrelser och privata aktérer behdver aven ta
hansyn till att oférutsedda handelser snabbt kan ge stor paverkan pa
samhallet och energisystemet.

| energiplaneringsarbetet &r det bra att skapa en forstaelse for
vattenkraftens roll i nuldget och det framtida elsystemet, da vattenkraften
bidrar med méanga av de férmagor som behdvs for ett drift- och
leveranssakert elsystem.

3.1.11 Kommuners arbete med energiplanering

Energimyndigheten har utifran lagen om kommunal energiplanering
(1977:439) och utifrdn behoven av att underlatta arbetet med
energiplanering skapat en webbaserad vagledning for kommunal
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energiplanering?®. Vagledningen fokuserar dels pa arbetet med att ta fram
en energiplan, dels pa betydelsen av att en kommun har ett kontinuerligt
och framatblickande energiplaneringsarbete. Ett sddant arbete mojliggor
for energiomstallning och ar tatt sammanknuten med kommunernas
samhallsplanering. | vagledningen beskrivs bland annat vattenkraftens roll
i energisystemet dvergripande.

Syftet med kommunal energiplanering ar att sakerstalla en tillracklig och
robust energiférsérjning genom att maojliggora for energiomstallning och
kopplar till de tre energipolitiska grundpelarna om férsorjningstrygghet,
konkurrenskraft och ekologisk hallbarhet. Fér en kommun handlar det om
att mdéta samhallets behov genom att verka for en saker och tillracklig
energitillférsel som mojliggor lokal och regional naringslivsutveckling,
starkt konkurrenskraft och skapande av nya arbetstillfallen. Dessa
faktorer ar i sin tur till stor del beroende av att det sker en kraftig
expansion av elsystemet vilket betyder att en av energiplaneringens
framsta uppgifter ar att sékerstélla att det finns mark- och vattenomraden
som mojliggor en sadan expansion. En effekt av detta &r att kunna
bibehalla en god valfard i kommunen.

Eftersom energiplaneringen syftar till att uppna en trygg energiforsorjning
ar beredskapsperspektiv en del av energiplaneringen. Det arbetet sker
med tva tidsperspektiv: stdrka beredskapen inom energiomradet har och
nu samt att framja energiomstalining vilket i sin tur ger en sédker och
tillracklig energiférsorjning for framtiden. | den senare delen handlar
beredskapsperspektivet om att framja ny elproduktion och férebygga och
undvika att bygga in nya sarbarheter i energisystemet. En annan viktig
anledning att ha ett aktivt energiplaneringsarbete har med den ekologiska
hallbarheten att gbra, dar elektrifiering &r en del av 16sningen for att
minska paverkan péa klimat och miljo. Detta genom att i vissa industriella
processer och i transportsektorn ersatta fossila branslen med fossilfri el.

Fragor som kan hanteras rérande vattenkraft inom energiplaneringen
handlar bland annat om vilka vattenkraftverk som finns i kommunen,
vilken effekt de har och hur mycket el de producerar, om det finns
kraftverk som kan vidareutvecklas och ge 6kad mojlighet till flexibilitet
samt hur omprévningen for moderna miljovillkor och klimatférandringar
paverkar produktionen.

29 (V&gledning for kommunal energiplanering, 2026)
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3.1.2 Regioners arbete med energiplanering

Regioner har ett lagstadgat regionalt utvecklingsansvar som innebar att
regionerna ska utarbeta en strategi for lanets utveckling och samordna
insatser for att genomféra strategin. Strategin ska baseras pa en analys
av forutsattningarna i Ianet och innehalla mal och Iangsiktiga prioriteringar
for det regionala utvecklingsarbetet. Det regionala utvecklingsansvaret ar
kopplat till Ianets geografi. Regionerna har aven, i egenskap av direktvalt
sjalvstyrande organ, mgjlighet att ta egna initiativ som de ser som
angelagna ur ett regionalt perspektiv.

Bland regioner hanteras energifragan framst som en mer eller mindre stor
del i den regionala utvecklingsstrategin eller den regionala
utvecklingsplanen. Generellt har det inte varit ett stort fokus pa
vattenkraftens nyttor eller pa energiberedskap i regioners
utvecklingsarbete. Det finns inget hinder for att regionerna skulle kunna ta
en storre roll i det regionala arbetet med energiplanering och
energiberedskap. Detta i och med att regionerna har en samordnande roll
med sina kommuner och har med sitt politiska mandat mojlighet att satta
upp mal och inriktning inom energiomradet. Regionerna har mojligheten
att samla kommunerna i lanet kring en gemensam strategi for
elektrifiering och energiomstélining, att fa till en politisk férankring och
gemensam bild av den framtida utvecklingen. Regionerna skulle dven
kunna stotta kommunerna i sitt arbete med energiberedskap, da det kan
vara utmanande for en kommun att besitta hég kompetens inom
strategiskt energiplanerings- och energiberedskapsarbete.

3.1.3 Lansstyrelsers arbete med energiplanering

Lansstyrelserna har i uppdrag att leda och samordna det regionala
genomfdrandet av energi- och klimatpolitiken. Ett viktigt verktyg ar den
regionala energi- och klimatstrategin.

Lansstyrelserna har ocksa uppdrag att ta fram regionala handlingsplaner
for elektrifiering. Dessa ska vara klara senast den 15 maj 2026.
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4 Vattenkraft och beredskap

Det ldngsiktigt forsamrade sikerhetspolitiska laget gor att det finns behov
av att starka Sveriges beredskap.3° Leveranssdkerhetsmalet beskriver att
det svenska elsystemet ska ha férmaga att leverera el dar efterfragan
finns, i ratt tid och i tillracklig mangd, i den utstrackning det ar
samhallsekonomiskt effektivt. 3! Leveranssakerhetsmalet galler i allt fran
fredstida normaltillstdnd som i hojd beredskap och ytterst krig.

| detta kapitel beskrivs hur vattenkraftverk kan bidra till beredskap och
vad kommuner, regioner och lansstyrelser bor tanka pa kopplat till
vattenkraft och elberedskap.

4.1 Ansvarochrollinom
beredskapsplanering

411 Energimyndighetens roll inom energiberedskap

Energimyndigheten ar beredskapsmyndighet och sektorsansvarig
myndighet inom beredskapssektorn energiférsérjning. Genom detta
ansvar inom Sveriges totalforsvar foljer ett antal uppgifter. Som
sektorsansvarig myndighet ska Energimyndigheten starka samordningen
med Svenska kraftnat, Stralsdkerhetsmyndigheten och
Energimarknadsinspektionen for att sakerhetsstalla de viktigaste
samhallsfunktionerna och stérka samhallets motstandskraft.

Energimyndigheten ska leda arbetet med att samordna atgarder infér och
vid fredstida krissituationer och vid hojd beredskap. Energimyndigheten
ska ocksa driva pa arbetet inom beredskapssektorn, stodja
beredskapsmyndigheterna samt verka for att uppgifter och roller inom
beredskapssektorn tydliggors. Beredskapsmyndigheterna har tillsammans
med ett 50-tal andra myndigheter, ett sarskilt ansvar for att planera infor
och vidta atgéarder for att hantera svara samhalleliga stérningar och
situationer infor, och vid kris och hdjd beredskap.

30 (Ett forsamrat sakerhetspolitiskt Iage - konsekvenser for Sverige, 2026), s.7
31 (Regeringens proposition 2023/24:105 Energipolitikens langsiktiga inriktning, 2026)
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4.1.2 Svenska kraftnats roll inom beredskap

Svenska kraftnat ar en beredskapsmyndighet och tillnér tva
beredskapssektorer, sektorn "Energiforsérjning” vars arbete samordnas
av Energimyndigheten samt sektorn "Elektroniska kommunikationer och
post” som samordnas av Post- och Telestyrelsen (PTS).

Enligt férordningen (2022:524) om statliga myndigheters beredskap ska
beredskapsmyndigheterna ha god férmaga att motsta hot och risker,
forebygga sarbarheter, hantera fredstida krissituationer och genomféra
sina uppgifter vid hojd beredskap. De ska aven verka for att de dvriga
statliga myndigheter, kommuner, regioner, sammanslutningar och
naringsidkare som ar berdrda utvecklar sin formaga i dessa avseenden.

Enligt 11§ Svenska kraftnats instruktion3? galler att i krig eller nar
regeringen annars bestdmmer ska myndigheten tillgodose samhallets
behov av elkraft genom att planera, leda och samordna elférsérjningens
resurser. Om férbrukningsreglering av el inférs har myndigheten aven till
uppgift att svara for langsiktig planering och inriktning av elproduktionen.

Svenska kraftnét ar ocksé Sveriges elberedskapsmyndighet. De mandat
som Svenska kraftnat har som elberedskapsmyndighet ger myndigheten
mojlighet att besluta om att elféretag ska vidta beredskapsatgarder for
att forebygga, motstad och hantera sadana stérningar i elférsorjningen
som kan medféra svara pafrestningar pa samhéllet. Det 4r ocksa sadana
atgarder som kravs for att gora det mojligt att vidta de atgarder som
kravs vid hojd beredskap. Férutom vid vissa undantag far ocksa
elfdretagen ersattning for sina kostnader nar Svenska kraftnat fattar
beslut om beredskapsatgarder.

Elberedskapsmyndigheten styrs av elberedskapslagen (1997:288) och
forordningen (1997:294) om elberedskap. Svenska kraftnat har aven tagit
fram foreskrifter om elberedskap (SVKFS 2023:1). De foretag som
bedriver produktion av el, 6verféring av el och handel med el omfattas av
bestammelserna i elberedskapslagen och foreskrifter om elberedskap.

4.1.3 Kommuners arbete med energiberedskap

Under normalldge har kommunen ett ansvar att sakerstalla god
energiberedskap inom kommunens organisation och de samhallsviktiga
verksamheter som kommunen bedriver samt annan verksamhet inom

32 (Férordning (2025:782) med instruktion for Affarsverket svenska kraftnat, 2026)
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kommunens geografiska omrade. Under extraordindra handelser 6kar
kommunens roll som lokalt geografiskt omradesansvarig, som bland annat
innebér att samhallsviktig verksamhet ska fungera genom tillgang till el
(reservkraft), varme, drivmedel och sd vidare. Utéver energiplanen kravs
ytterligare analyser och planer for god energiberedskap, daribland
analyser som risk- och sarbarhetsanalys, drivmedelskartlaggning,
sdkerhetsskyddsanalys samt planer s& som kontinuitetsplaner vid
extraordinara handelser, handlingsplaner for raddningstjanst med mera.

Manga samhallsviktiga verksamheter ar helt beroende av el. Det stéller i
sin tur krav pa tillgang till reservkraft nar den ordinarie elférsérjningen inte
fungerar. Mer information om reservkraft finns i avsnitt 4.2.5.

Vattenkraft kan i vissa fall vara del i en 6-driftsplanering. Det ar

elproducenten och elnitsbolaget som ska gdora 6-driftplaneringen utifran
SVK:s vagledning men det ar viktigt att aven kommun och lansstyrelse ar
med i 6-driftsplaneringen. Mer information om 6-drift finns i avsnitt 4.2.3.

4.1.4 Regioners arbete med energiberedskap

Regionerna ska enligt lag (2006:544) om kommuners och regioners
atgarder infor och vid extraordindra handelser i fredstid och hojd
beredskap, minska sarbarheten i sin verksamhet och ha en god férmaga
att hantera krissituationer i fredstid. De ska bidra till att uppna en
grundldggande formaga till civilt forsvar. Regionerna har till skillnad fran
kommun och lansstyrelse inget geografiskt omradesansvar.

4.1.5 Lansstyrelsers arbete med energiberedskap

Lansstyrelsen har rollen att samordna det regionala arbetet fére, under
och efter en samhallsstérning. Deras roll ar att samverka, samordna och
stodja lanets aktorer, samt att inrikta samhallets atgarder och resurser pa
sa séatt att konsekvenserna for samhéllet blir sa sma som mojligt.
Lansstyrelsen arbetar ocksa med forebyggande atgarder for att forhindra
att en samhéllsstoérning uppstar, begransa skadeverkningarna av en
samhallsstérning och kunna aterfora erfarenheter efter en
samhallsstorning.

En specifik fraga som ror vattenkraft ar att lansstyrelsen kan ta
forfogande Over ett vattenkraftverk i en krissituation, om den privata
agaren av nagon anledning inte vill driva verket. Detta styrs av
forfogandelagstiftningen.
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4.2 Tekniska férutséattningar och ansvar for

o-drift

Ordet 6-drift anvands i manga olika typer av sammanhang. For att bade

definitionen och ansvarsrollen ska vara tydlig ar det viktigt att veta vilken
typ av 0-drift som avses. | nedanstdende beskrivningar redogors for vilka
olika 6-drifter som normalt férekommer och vem som har ansvar fér den.

Transmissionsnatsbaserad 6-drift: Syftet med denna typ av 6-drift ar
ateruppbyggnad av elsystemet. Detta gérs genom att anvédnda
elproduktionsanlaggningar med stor effekt och direkt eller nara
anslutning till transmissionsnatet for att bygga upp en "ryggrad” i
transmissionsnatet for att sedan ansluta underliggande elnat. Det ar
relevant nar hela Sverige eller stora delar av Sverige drabbats av ett
natsammanbrott. Transmissionsnatsbaserad 6-drift ar inom Svenska
kraftnats ansvar.

Lokal och regional 6-drift: Syftet dr att sa Iangt det dr mojligt
sakerstalla samhallets funktionalitet i en ort, stad eller kommun nar
transmissionsnatet inte fungerar och prognosen for dteruppbyggnad
ar lang. Det ar elproduktionsanldggningar som har 6-driftsformagor
och ar anslutna till lokal- eller regionnat som kan anvandas i denna typ
av 6-drift, i en situation bortom ateruppbyggnad. Sakerstallande av 6-
driftsformagor gors inom Svenska kraftnats roll som
elberedskapsmyndighet och Svenska kraftnat kan ge stdd vid denna
typ av planering. Det finns aven natbolag som driver sina nat i 6-drift
under vissa perioder under normal drift, till exempel vid planerade
avbrott pa 6verliggande nat. Sddana fall ansvarar respektive natbolag
for.

Sma 6-drifter som ar till for att tillgodose enskilda verksamheters
behov av el: Ibland anvédnds ordet 6-drift ndr man pratar om att sma
elproduktionsanlaggningar kan tillgodose enskilda verksamheters
behov av el vid elavbrott istéllet for reservkraft. Dessa
produktionsanlaggningar behover ha samma typ av tekniska férmagor
som vid lokal och regional 6-drift. Eftersom de har ytterst begransad
effekt racker den producerade elen endast till fa eller enstaka
verksamheter som ligger precis i anslutning till anlaggningen. Den
typen av 6-drift ligger inte inom Svenska kraftnats ansvarsomrade,
utan det ar upp till den enskilda verksamhetsagaren att avtala om
sadan forméga. Forutsatt att andra forutsattningar medger det, sdsom
elnatets utformning och lagstiftningar som reglerar utbyte, se vidare i
4.2.5.

40 (54)



Underlagsrapport vattenkraftens nyttor

Sjalvforsorjning av el utan nat: Att koppla bort sig fran elnatet kallas
ibland ocksa att ga off-grid och innebar att ett fatal hushall eller
verksamheter kan hushalla sitt eget behov av el, exempelvis med ett
litet vattenkraftverk. Detta ar inte inom Svenska kraftnats
ansvarsomrade utan ansvaret ligger pa den enskilda hushallet eller
verksamhetsagaren att bedéma om det finns ett behov for det.

| denna rapport ar fokus pa lokal och regional 6-drift och
transmissionsnatsbaserad
O-drift beskrivs enbart i korthet.

Beredskapsplanering inom elférsorjningen

Den 25 september 2023 fattade Svenska kraftnat i egenskap av
elberedskapsmyndighet beslut (Svk SB 2023/145) om att aktorer som bedriver
produktion eller distribution av el ska genomféra beredskapsplanering och
uppratta beredskapsplan. Beredskapsplanen ska beskriva hur varje aktor
bedriver sin egen verksamhet i h6jd beredskap, samt hur de da planerar att
leda den egna verksamheten.

Beslutet om att uppratta beredskapsplaner fattades som en beredskapsatgard
och syftet var att forbereda aktorernas respektive organisation for att kunna
verka vid hojd beredskap. EIforsorjningen tillhor de viktigaste
samhéllsfunktionerna och ar dessutom en férutséttning for att ménga andra
samhallsfunktioner ska fungera, bade civila och militara, samt for att
uppréatthalla samhallets motstandskraft. Svenska kraftnat ansag det darfor av
yttersta vikt att aktorerna som fick beslutet, som en del av elférsoérjningen, har
en valutvecklad planering for att kunna upprétthélla sina verksamheter vid hojd
beredskap och ytterst krig.

De allra flesta aktorerna inom vattenkraft inkluderades i beslutet om att
genomfdra beredskapsplanering. Det innebar att dessa ska ha en
beredskapsplan for hur de ska upprétthalla och leda sin verksamhet i hojd
beredskap. Beredskapsplanen ska enligt beslutet innehalla &tminstone féljande
rubriker:

1. Ledning av verksamheten, inklusive roller och ansvar

2. Samband, internt och externt

3. Reparation av skadad infrastruktur och anlaggningar

4. Information och kommunikation

5. Bortfall av IT- och OT-system

6. Uppréatthallande av verksamhetens funktion

7. | forekommande fall, aktuell 6-driftsplanering (dvs. bara om en sadan
planering redan finns)

Inom elf6rsorjningen &r det viktigt att planera for en I&ngsiktig uthallighet. For
vattenkraften innebar det, férutom upprétthallande av den egna verksamheten,
bland annat att det ar sarskilt viktigt att planera hur vattnet ska regleras.
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4.2.1 Vattenkraftens betydelse for transmissionsnatet ur
beredskapsperspektiv

Hur elsystemet behdver drivas beror bade pa vilket samhalistillstand vi
befinner oss i och hur intakt elnatet ar, det vill sdga om elforsorjning ar
mojlig med ordinarie metoder eller om det behdvs alternativa metoder for
att tillgodose samhallets behov av el, se Figur 10.

Proaktiva
Gvergangar

Samhallets Samhallets

behov av el behov av el

Haid 1 tillgodoses tillgodoses

]
beredskap med med
och krig ordinarie alternativa
metoder metoder
" c|Succes§iva s
i atertagningar !

+ Ett nordiskt

synkronomréde - Andra/mindre

somsimatense | . Eoverioring va et
: nationellt transmissionsnat
transmissionsnat J
- HVDC-Iankar til o g‘;‘;;“rma Ry
grannlander Pt . Alternativ
- Elhandel pd EU:s Jtiad e
inre marknad "",,“
|
Fredstida
normallége |
EIforsorjning mojlig Overgangsskeden/brytpunkter EIférsdrjning oméjlig/olamplig
med ordinarie metoder for ordinarie metoder med ordinarie metoder

Figur 10. En 6vergripande beskrivning av ytterligheterna av hur det svenska
elsystemet kan drivs.

En elférsorjning med ordinarie metoder innebar exempelvis ett nordiskt
synkronomrade, eldverféring sker via transmissionsnatet nationellt,
utlandsforbindelserna ar intakta och elhandel sker enligt reglerna i EU:s
inre marknad. | korthet att elsystemet fungerar som det gor till vardags.
En elférsorjning med alternativa metoder kan exempelvis innebéra
andra/mindre synkronomraden (till exempel 6-drift pa olika
spanningsnivaer), att transmissionsnatet inte &r intakt, att
utlandsforbindelserna inte ar intakta eller att en alternativ marknadslogik
behdver implementeras. Vattenkraftens férmagor till spannings- och
frekvensreglering och det effekttillskott som de bidrar med ar av yttersta
vikt i denna typ av situationer. Storre vattenkraftverk spelar en betydande
roll for transmissionsnétet pa grund av férmagor for reglering och

42 (54)



Underlagsrapport vattenkraftens nyttor

stottning i normaldrift sdval som i ateruppbyggnaden efter
natsammanbrott.

4.2.2 Lokal och regional 6-drift

En nationellt sammanhallen elférsorjning ar det basta for Sverige. Nar det
blir stora elavbrott ska det prioriteras att aterstélla det nationella
elsystemet till det normala. Om aterstéllandet av det nationella elsystemet
blir svart och langvarigt behover det finnas beredskap for att fortsatta
driva elsystemet i olika lokala eller regionala 6ar (i hela eller delar av en
ort, stad eller kommun), dar det finns férutsattningar for detta. Syftet med
den lokala och regionala 6-driften &r att uppréatthalla samhallets funktion i
den man det ar mojligt, nar ordinarie elférsérjningsmetoder inte ar mojliga.

| en lokal och regional 6-drift driver medelstora elproduktionsanlaggningar
ett geografiskt begransat elnat utan koppling till om- eller éverliggande
elnatet. Inom 6-driften behdver frekvens- och spanningsstabilitet
uppréatthallas pa samma sitt som i det nationella elsystemet. Till exempel
maste det vara balans mellan elproduktion och elanvdndning inom 6-
driftomradet. Elsystemet i 6-driften &r sannolikt mindre robust dn det
nationella elsystemet vilket beror pd mindre svangmassa och lagre
kortslutningseffekter. Om en relativt liten elanvandare forlorar anslutning i
den lokala eller regionala 6-driften kan det leda till natsammanbrott i den
lokala 6-driften. Dessa forutsattningar staller hogre krav pa prestandan i
elproduktionsanlaggningar och hégre narvaro och handpéaldggning av
kontrollrumspersonal an i normala driftlagen.

Madjligheten att ha en fungerande lokal eller regional &-drift ar helt
beroende av lamplig elproduktion, men ar inte begransad till den. Att
elnatet kan drivas i ett svagt nat, att det finns en organisation som kan
hantera den svéarare driften, och att elproduktion ligger nara dar
elbehovet finns, ar kritiska faktorer for att 6-driften ska vara
andamalsenlig och fungera i slutdndan. Den tillgangliga effekten kommer i
de allra flesta lokala och regionala 6-drifter vara kraftigt begransad. Det
innebér att det kommer vara mycket hard prioritering kring vilka som kan
fa el i 6-driften. Det ar inte heller sékert att roterande frankoppling ar
mojlig. De tre tekniska forutsattningar som behovs for att en
elproduktions-anlaggning ska vara lamplig for att driva en lokal eller
regional 6-drift, beskrivs i delkapitel 2.9.
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Svenska kraftnat och 6-drift pa lokal och regional niva

Svenska kraftnat, i sin roll som elberedskapsmyndighet, fattar beslut for att
skapa lokala och regionala formagor for 6-drift och framja aktérerna i
elforsorjningens arbete med att driva en 6-drift. De beslut som Svenska
kraftnat fattar kan vara att en aktor i elférsérjningen ska genomfora forstudier
eller 6-driftsprov pa en produktionsanlaggning, uppréatta 6-driftsplaner, samt
beslut om investeringar eller ombyggnationer.

Huvudregeln ar att Svenska kraftnat endast beslutar om 6-drift som
beredskapsatgard i omraden dér det redan finns elproduktionsanlaggningar
som &r i drift, ar IAmpliga for detta &ndamal, samt dr kommersiellt gangbara.
Ersattningen for beredskapsatgarden begransas till de direkta kostnader som
uppstar for att etablera 6-driftsférmégorna och kostnader som tillkommer f6r
att uppratthalla formagan att kéra anldggningen i 6-drift. Vid ett fatal tillfallen
har undantag frén huvudregeln gjorts.

4.2.3 O-driftsplanering

Nar de tekniska forutsattningarna finns péa plats behéver en 6-
driftsplanering genomfoéras. Eftersom lokal och regional 6-drift i de allra
flesta fall &r skild fran en normal driftplanering ar det av yttersta vikt att
det finns en

O-driftsplan innan en 6-drift kan startas. Svenska kraftnat har en
vagledning som beskriver hur 6-driftsplanering ska ga till och &r riktad till
de elbolag (elproducent och elnatsbolag) som ska genomféra 6-
driftsplanering. Enligt vagledningen ska en 6-driftsplan inkludera
planering om hur 6-driften ska ledas bade tekniskt och organisatoriskt,
hur 6-natet initieras och byggs upp, hur uthallighet i 6-driften sikerstélls
och hur eventuell atersynkronisering ska ske.

| 6-driftsplaneringen ingar det forutom att ta fram en 6-driftsplan dven att
beddma om 6-driften ar sdkerhetskanslig, utreda behov av utbildning och
Ovning samt att ta fram en plan for forvaltning av 6-driftsplanen.

Det ar viktigt att kommun och lansstyrelse ar med i 6-driftsplaneringen.
Dels for att vara med och prioritera vilka elanvandare som ska fa el i 6-
driften, dels for sin egen beredskapsplanering for hur alla som inte far el
ska hanteras.
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4.2.4 Kostnader for o-drift och beslut om o-drift

Det ar forenat med kostnader att initiera och kéra en 6-drift skarpt.
Elmarknaden kommer inte att fungera under en lokal och regional 6-drift
vilket innebar att det behdvs andra mekanismer for att ge skalig
ersattning for den el som forsorjer samhallet. Ersattning behovs aven for
den Gkade risken som tillkommer fran att driva anldggningar i ett svagt
nat (en Okad risk for att komponenter gar sdnder exempelvis).
Ansvarsférdelningen vid beslut om 6-drift maste séledes vara tydlig for
att beslut om att aktivera en o-drift endast ska tas nar det finns behov.

4.2.5 Vattenkraft som reservkraft for samhallsviktig verksamhet

Vid ett elavbrott dr det mojligt att uppratthalla energiférsorjningen for
samhallsviktig verksamhet om den fortsatta driften kan ske med
reservkraft.

O-drift kan ses som en form av reservkraft, men reservkraft kan ocksa var
nagot som anvands for enbart en verksamhet eller ett syfte.
Verksamhetens behov avgor vilken typ av reservkraft som ar lampligast. |
vissa fall kan vattenkraft sta for reservkraften. El fran vattenkraft for att
forsorja en narbeldagen samhallsviktig verksamhet kan ocksa vara mojligt.
Ett exempel finns i Karlstads kommun som undersoker mojligheten att
ladda fordon med el fran vattenkraft vid en krissituation.

Pa Energimyndighetens webbplats finns en vagledning for hantering av
reservkraftsprocessen.33

33 (vVagledning for hantering av reservkraftprocessen, 2026)°
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5 Omproévning av vattenkraft

Omproévningen och 6versynen om att férse vattenkraften med moderna
miljovillkor kommer att genomféras under cirka 20 ar. Den ska leda till
storsta mojliga nytta fér vattenmiljon och en nationell effektiv tillgang till
vattenkraftsel. Vattenkraftverken som ska omprévas (cirka 1500) ar
indelade i geografiska provningsgrupper. Varje prévningsgrupp har ett
datum foér nar ansdkan senast ska lamnas in till domstolen. Berdrda
myndigheter, till exempel lansstyrelser och mark- och miljdédomstolar, har
ocksa planerat andra arbeten utifran prévningsgruppsindelningen och
tidsplanen. Exempelvis fordjupad 6versyn av miljokvalitetsnormer och
uppdatering av bevarandeplaner for sérskilda bevarandeomraden, sa
kallade Natura 2000-omraden.34

Omprovningen av vattenkraften kommer att leda till
elproduktionsminskningar fran vattenkraften, i och med att vatten maste
sldppas i fiskvagar, och reglerkraften minskar vid krav pa att vissa
vattenkraftverk ska lagra och reglera vatten i mindre utstrdckning. P&
nationell niva finns ett riktvarde om en sammanlagd produktions-
minskning pa 1,5 TWh genomsnittlig arlig elproduktion efter att alla
vattenkraftverk har fatt moderna miljovillkor.

Utdver det ger Svenska kraftnat och Energimyndigheten underlag till de
lansstyrelser som ar vattenmyndigheter kopplat till vattenkraftverkens
ovriga formagor, eftersom miljoatgarder kan paverka dven dessa. | Tabell
4 sammanfattas vattenkraftens férmagor, den nytta de ger for samhéllet
och vilka andra aktorer som kan bista de lansstyrelser som ar
vattenmyndigheter med underlag. Vattenmyndigheterna behover
underlaget nar de genomfor den fordjupade dversynen av
miljokvalitetsnormer. Miljokvalitetsnormerna ligger sedan till grund for
domstolens beslut om vattenkraftverkens miljvillkor. Aven om lokala och
regionala natagare ar i stor utstrackning utpekade att bidra med underlag
till vattenmyndigheterna. Darfor kan det finnas aspekter som kommuner,
regioner och lansstyrelser behdver bidra med:

e Om kommuner ager vattenkraftverk eller lokala nat behdver de
sjalva bidra med underlag till vattenmyndigheterna.

e Lansstyrelser bor utifran kunskaper inom energiforsérjning samt
beredskap hjalpa de delar av lansstyrelserna som ar

34 (Forslag till nationell plan for omprévning av vattenkraft, 2026)
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vattenmyndigheter med underlag for lokal och regional nytta.
Svenska kraftnat kan stotta vid behov.

Om ett vattenkraftverk ar av vikt for nagon av férmagorna pa lokal eller
regional nivé behover vattenmyndigheterna fa reda pa detta for att kunna
ta hansyn till det i miljokvalitetsnormerna, vilket kan resultera i mindre
langtgaende miljokrav for vattenkraftverken.

Det innebar att vattenkraftverkens nytta behdver vara tydliggjord innan
fordjupad dversyn av miljokvalitetsnormer och prévningen av
vattenkraftverken paborjas. Risken finns annars att hansyn inte tas till
vattenkraftverkens nyttor och att de far miljokrav som begransar dessa

nyttor.
Formaga Nytta for samhallet Skala for Vilken
bedémning myndighet/aktor
bistar
vattenmyndigheterna
med underlag
Reglerkraft Elproduktion nar det Nationell Energimyndigheten
behdvs for ett driftsdkert
elsystem (timme, dygn,
ménad, &r)
Bidrag till Effekt nar det behovs for Nationell, Svenska kraftnat
frekvensstabilitet ett driftsakert elsystem regional
(inom 15 minuter)
Bidrag till For att halla ratt spanning | Nationell, Svenska kraftnat

spanningsstabilitet

i natet for ett driftsakert
elsystem

regional, lokal

(samt regionala och
lokala natagare, se
punkten om “Regional
och lokal
elsystemstabilitet”)

Elproduktion
(Riktvardet for
aktuellt HARO)

Arlig elproduktion for ett
leveranssakert elsystem.

Nationell,
regional, lokal

Energimyndigheten

Nationell
elberedskap

Elférsérjning som bidrar
till ett driftsakert elsystem
i alla drifttillstdnd och
leveranssakerhet vid hojd
beredskap, kris eller krig.

P& nationell niva
som kan utgoras
av nationella,
regionala eller
lokala behov

Svenska kraftnat samt
regionala och lokala
natagare (vid behov
med stdd av Svenska
kraftnat).

Regional och lokal
elsystemstabilitet

De regionala- och lokala
elnaten ar stabila och kan
Sverféra el fran
produktionsanlaggning,
via lokal eller regionalnat
till elanvandare.

Regional och
lokal

Regionala och lokala
natéagare (vid behov
med stdd av Svenska
kraftnat)

Beredskap direkt
mot samhallsviktig
verksamhet

Elférsérjning som bidrar
till att specifik
samhallsviktig
verksamhet kan fortsatta
bedrivas utan koppling till
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natet (eller till en liten 6-
drift).

Tabell 5. Vilken nytta ger vattenkraftens olika férmagor och vilken myndighet kan
bistd med underlag.

Las mer om omprévningarna av vattenkraften och den nationella planen
hos Havs- och vattenmyndigheten?s®.

35 (Frégor och svar om den nationella planen (NAP), 2026)
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Bilaga 1: Enkat lokala
elnatsbolag och workshop
regionala elnétsbolag

For att fa en battre forstaelse for vattenkraftens bidrag pa dessa
natnivaer har foljande aktiviteter genomforts:

e Regionnat: Workshop med samtliga regionnatsbolag (Ellevio,
Vattenfall, Eon, JAmtkraft och Skellefted kraft) samt ett
efterféljande skriftligt frageformular.

e Lokalnat: Enkat till samtliga lokala elnatsbolag. Totalt har 46 av
133 Iokala elnatsbolag besvarat enkaten. Se detaljer i Bilaga 1:
Enkat lokala elnatsbolag.

Bade enkaten och workshopen genomférdes i ett projekt under varen
2024, men resultaten bedoms fortfarande som relevanta.

Workshopen genomférdes med samtliga regionnatsbolag.
Utgangspunkten for workshopen var samma fragor som i enkéaten till
lokalnatsbolagen (se nedan). Regionnatsbolagen hade aven mdjlighet att
komplettera skriftligt i efterhand.

Datum: 2024-03-14
Deltagare: Ellevio, Vattenfall, Eon, JAmtkraft och Skellefted kraft

Under perioden 20 mars till 12 april 2024 genomfordes en webbaserad
enkatundersdkning med samtliga lokala elnatsbolag. Kontaktuppgifterna
erholls fran Energimarknadsinspektionen. Enkaten besvarades av 47
elnatsbolag, vilket ar en svarsfrekvens om 35 procent (totalt 133 lokala
elnatsbolag).
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Bilaga 2: Beskrivning scenarier
Langsiktig Marknadsanalys

2024
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Figur 11. lllustration av scenarier i LMA2024. Scenarierna differentieras huvudsakligen
genom andelen karnkraft respektive férnybar produktion (x-axeln) och
elanvandningen (y-axeln).

53 (54)



Svenska kraftnat Tel: 010-475 80 00

Box 1200 Fax: 010-475 89 50 — SVENSKA
172 24 Sundbyberg www.svk.se — KRAFTNAT

Sturegatan 1



	Underlagsrapport vattenkraftens nyttor
	Underlagsrapport inom regeringsuppdraget Vattenkraftens nyttor

	Svenska kraftnät
	Sammanfattning
	Innehåll
	1 Inledning
	1.1 Uppdraget
	1.1.1 Uppdragsbeskrivning
	1.1.2 Syfte och målgrupp
	1.1.3 Leveranser
	1.1.4 Avgränsningar

	1.2 Samarbete och extern dialog
	1.3 Andra pågående aktiviteter

	2 Vattenkraftens nyttor och bidrag till elförsörjningen
	2.1 Sveriges vattenkraftverk
	2.2 Det nordiska elsystemet är en del av den europeiska elmarknaden
	2.3 Elsystemet ska vara driftsäkert
	2.4 Vattenkraftens bidrag till frekvensstabilitet
	2.4.1 Reglerkraft
	2.4.2 Frekvensreglering
	2.4.3 Rotationsenergi

	2.5 Vattenkraftens bidrag till spänningsstabilitet
	2.5.1 Vattenkraft och spänningsstabilitet

	2.6 Vattenkraftens bidrag till att säkerställa effektflöden
	2.7 Vattenkraftens bidrag till att effekttillräckligheten nås
	2.8 Vattenkraftens nytta på lokal och regional nivå
	2.8.1 Vattenkraftens betydelse på regional nivå
	2.8.2 Vattenkraftens betydelse på lokalnätsnivå

	2.9 Elberedskap
	2.10 Möjligheter att öka vattenkraftens förmågor

	3 Energiplanering och vattenkraft
	3.1 Ansvar och syfte med energiplanering
	3.1.1 Kommuners arbete med energiplanering
	3.1.2 Regioners arbete med energiplanering
	3.1.3 Länsstyrelsers arbete med energiplanering


	4 Vattenkraft och beredskap
	4.1 Ansvar och roll inom beredskapsplanering
	4.1.1 Energimyndighetens roll inom energiberedskap
	4.1.2 Svenska kraftnäts roll inom beredskap
	4.1.3 Kommuners arbete med energiberedskap
	4.1.4 Regioners arbete med energiberedskap
	4.1.5 Länsstyrelsers arbete med energiberedskap

	4.2 Tekniska förutsättningar och ansvar för ö-drift
	4.2.1 Vattenkraftens betydelse för transmissionsnätet ur beredskapsperspektiv
	4.2.2 Lokal och regional ö-drift
	4.2.3 Ö-driftsplanering
	4.2.4 Kostnader för ö-drift och beslut om ö-drift
	4.2.5 Vattenkraft som reservkraft för samhällsviktig verksamhet


	5 Omprövning av vattenkraft
	Referenser
	Bilaga 1: Enkät lokala elnätsbolag och workshop regionala elnätsbolag
	Bilaga 2: Beskrivning scenarier Långsiktig Marknadsanalys 2024

