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Sammanfattning

Svenska kraftnit har noterat 6kande kostnader for stodtjanster under perioden
2018-2019 jamfort med foregdende ar. Kostnaderna har 6kat betydligt for savil
frekvenshallningsreserv for normaldrift (FCR-N) som frekvenshéillningsreserv for
storningar (FCR-D), och till viss del for automatisk frekvenséterstillningsreserv
(aFRR). Svenska kraftnit har darfér analyserat och granskat priser och
kostnadsutveckling for kapacitet for stodtjanster under perioden. Arbetet
genomfordes hosten 2019 tillsammans med konsultfirman PwC.

Slutsatserna i rapporten baseras pa analyser av historisk marknadsdata (kvantitativ
och kvalitativ analys) samt pd den information som erhéllits via intervjuer med
befintliga leverantorer av stodtjanster.

De stora kostnadsokningarna for upphandling av stodtjanster beror till storsta del
pa en generell 6kning av spotpriser och 6kad prisvolatilitet vilket foranlett ett hogre
prispaslag enligt PwC. Aven anstriingd hydrologi bedéms ha paverkat
kostnadsokningen negativt under 2018 och 2019.

Idag levereras stodtjanster primart ifran vattenkraft. Svenska kraftnit arbetar med
att utveckla och 6ppna upp marknaderna for stodtjanster for andra kompletterande
teknologier, och dirmed minska kéinsligheten for exempelvis hydrologiska

variationer.

Kostnader for stodtjanster finansieras av stamnaétstariffen och
balansansvarsavgiften. Detta innebir att hogre kostnader 6kar kostnadsbordan pa
kundkollektivet. Svenska kraftnat stravar efter att sdkerstélla nodvandig kapacitet
for stodtjanster sa kostnadseffektivt som mojligt, samtidigt som driftsdkerheten
garanteras kort- och 1angsiktigt.



Bakgrund

Svenska kraftnit har systemansvar for el, vilket innebar ansvar for att den svenska
elférsorjningen fungerar driftsikert och att inmatning och uttag av el alltid ar i
balans. Frekvensen ar ett matt pé, och resultat av, hur vil produktion och
anvandning av el 4r i balans. Den nominella frekvensen i det nordiska
synkronomrédet ar 50,00 Hz.

For att Svenska kraftnit ska kunna fullfolja sitt uppdrag med att halla balansen i
elsystemet s& upphandlar Svenska kraftnat kapacitet for olika typer av stodtjanster.
Stodtjanster kan exempelvis levereras av produktionsanldggningar eller
anldggningar som kan anpassa sin elférbrukning. En central stodtjanst ar
frekvenshallningsreserver (Frequency Containment Reserves, FCR) som syftar till
att stabilisera frekvensen.

Svenska kraftnit har under 2018 och 2019 noterat att kostnaderna for FCR har
Okat markant. I forsta hand dr det FCR-N* och FCR-D2 som berors, men
kostnadsokningar har dven noterats for aFRR3. Med syfte att skapa en 6kad
forstéelse for orsakerna till prisutvecklingen samt att granska prissattningen har
Svenska kraftnit anlitat en extern aktor. Detta dokument utgor en sammanfattning
av de huvudsakliga orsaker till prisutvecklingen som har identifierats. Observera
att all information fran arbetet inte dr inkluderat i denna rapport, pa grund av
kinslig information kring budstrategier och liknande fran befintliga leverantorer av
stodtjanster.

Kostnader for stodtjanster finansieras av stamnitstariffen och
balansansvarsavgiften, vilket innebar att hogre kostnader 6kar kostnadsbordan pa
kundkollektivet. Svenska kraftnit striavar efter att upphandla nédvandig kapacitet
for stodtjanster sa kostnadseffektivt som mojligt, samtidigt som driftsiakerheten
garanteras kort- och 1angsiktigt.

Det finns olika typer av stodtjanster med olika krav pé bland annat uthallighet och
snabbhet. De automatiska stodtjansterna ar snabbast och dr ddrmed de som forst
aktiveras vid en frekvensavvikelse. De manuella stodtjansterna anviands for att
aterstilla de automatiska stodtjansterna si att dessa alltid ar redo att aktiveras pa
nytt. Se Tabell 1 for ssmmanstillning av de olika kapacitetsprodukterna for
automatiska stodtjanster. En mer komplett sammanstillning redovisas i Svenska
kraftnits dokument Reservmarknader.

1 Frekvenshéllningsreserv for normaldrift.
2 Frekvenshallningsreserv for storningar.
3 Automatisk frekvensaterstillningsreserv.


https://www.svk.se/siteassets/aktorsportalen/elmarknad/information-om-reserver/reservmarknader.pdf
https://www.svk.se/siteassets/aktorsportalen/elmarknad/information-om-reserver/reservmarknader.pdf

Produkt Syfte Aktivering

Frekvenshéllningsreserv Automatisk stodtjanst som Automatiskt nar

for normaldrift stabiliserar frekvensen vid frekvensen dndras inom
(Frequency Containment sma forandringar i forbrukning eller 49,90-50,10 Hz
Reserve — Normal, FCR-N) produktion

Frekvenshéllningsreserv Automatisk stodtjanst som Automatiskt nar

for stérningar stabiliserar frekvensen vid frekvensen understiger
(Frequency Containment driftstorningar 49,90 Hz

Reserve — Disturbance, FCR-D)

Automatisk Automatisk stodtjanst som Automatiskt genom
frekvensaterstallningsreserv aterstéller frekvensen en kontrollsignal
(Automatic Frequency Restoration till 50,00 Hz nér frekvensen avviker
Reserve — Normal, aFRR) fran 50,00 Hz

Tabell 1: Sammanfattning av stodtjanster

Kapacitet for stodtjanster upphandlas typiskt per timme via auktionsférfaranden.
FCR handlas upp for varje timme under dygnet, med auktioner tvé respektive en
dag innan leveransperioden (timme). aFRR upphandlas for utvalda delar av
dygnet, med auktion en vecka innan leveransperioderna.

Leverantorerna som offererar kapacitet till upphandlingen av FCR ska folja
Svenska kraftnits Regler for prisberdkning i sin prissattning. Ersittning ges enligt
Pay-As-Bid vilket innebér att respektive leverantor erhaller ersattning utefter
prisnivan pa deras accepterade bud. De automatiska produkterna FCR
(frekvenshallningsreserv) och aFRR (automatisk frekvenséterstillningsreserv)
tillhandahalls idag i mycket stor utstrackning av vattenkraftsproducenter.


https://www.svk.se/siteassets/aktorsportalen/elmarknad/balansansvar/dokument/balansansvarsavtal/6-regeldokument-fcr---produktion-v4-andringar-inkluderade.pdf

Metod

Analysen har genomforts béde kvalitativt genom kontakt med leverantorerna samt
kvantitativt genom bearbetning av data fran upphandlingen av stédtjanster.

> Langre intervjuer (2-4 timmar) med samtliga befintliga svenska leverantorer av
stodtjanster under perioden 2018 och 2019. Sammanlagt har 22 representanter
fran leverantorerna intervjuat.

>  Skriftlig beskrivning fran respektive leverantor av hur produkterna prissitts.

> Datadriven analys av samtliga bud som har erhéllits under perioden januari
2016 — september 2019.

> Analys av data fran externa killor med fokus p& parametrar som troligen
inverkar pa priset pa stodtjanster, exempelvis priser fran dagen fore-
marknaden (Nord Pool Spot.com), elterminer (Nord Pool) samt
hydrologi(Nord pool spot).

Analysen har genomfordes under hosten 2019 i samarbete med konsultfirman
PwC.



Oversikt kostnadsutveckling

Kostnaden for FCR-D 6kade med 6ver 160 procent frén 2017 till 2018. Kostnaden
for FCR-N 6kade med néstan 70 procent under samma period. Kostnadsokningen
kan till stor del hanforas till en generell 6kning av prisbilden 6ver hela aret, vilken
aven i viss utstrackning fortsatte under den studerade perioden 2019.

Utover det uppstod under bade 2018 och 2019 betydande pristoppar for FCR-D och
FCR-N dar upphandlingen av stodtjanster under ett fatal dagar resulterade i hoga
kostnader. Med betydande pristopp antogs det att total anskaffningskostnad
overstigande 250 000 SEK/timme. I analysen s sirskildes dessa fran mer
“normala” prisnivéer. Vid anskaffningskostnad storre 4n 250 0oo SEK/timme s&
bedomdes vissa kostnadsparametrar vara dominerande, medan vid
anskaffningskostnad lagre dn 250 000 SEK/timme ("normala niver”) sa
bedémdes andra kostnadsparametrar vara dominerande.
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Figur 1: Kostnad per dygn FCR-D januari 2016-september 2019. Perioder med betydande pristoppar
2018 och 2019 markerade i gult.
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Figur 2: Kostnader per dygn FCR-N januari 2016-september 2019. Perioder med betydande pristoppar
2018 och 2019 markerade i gult



Faktorer som paverkar prisbilden

Nedan beskrivs de faktorer som bedoms ha péverkat prisékningen under perioden
januari 2016-september 2019. Som tidigare ndmnt, utgors FCR-leverantorerna idag
i mycket stor utstrackning av vattenkraftsproducenter. D& den absoluta merparten
av det svenska utbudet utgors av vattenkraften sé utgar Svenska kraftnéts Regler

for prisberdkning i hog grad fran olika faktorer och driftlagen for vattenkraft.
Foljaktligen utgar resonemang hir primart fran vattenkraftens kostnadsdrivare.

Spotpris

Nivén pa spotpriset har en direkt pdverkan pé en rad faktorer som paverkar priset
pa stodtjanster. Detta avser bland annat kostnader for verkningsgradsforluster och
spill, se Svenska kraftnits Regler for prisberdkning avsnitt 2.1.1, 2.1.2, 2.2.1 och
2.1.6 respektive 2.1.4 i. Manga leverantorer viger dven in nivan pa spotpriset in i
flera av sina riskpaslag.

Under den analyserade perioden har spotpriset 6kat. Ur ett langre tidsperspektiv s
foljer exempelvis den hogre prisnivan for FCR-D 6kningen av spotpriset till viss
del. Se figur 3.
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Figur 3: Korrelation spotpris och kostnad for FCR-D (exkluderat timmar 6ver 250 000 SEK/timme)
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https://www.svk.se/contentassets/8f21a214b8b7484b9a12a147a4c149ae/2.1-regler-for-upphandling-och-rapportering-av-fcr---produktion_180709.pdf
https://www.svk.se/contentassets/8f21a214b8b7484b9a12a147a4c149ae/2.1-regler-for-upphandling-och-rapportering-av-fcr---produktion_180709.pdf
https://www.svk.se/contentassets/8f21a214b8b7484b9a12a147a4c149ae/2.1-regler-for-upphandling-och-rapportering-av-fcr---produktion_180709.pdf

Volatilitet pa spotpris

Variationer i elpriset gor att elproducenterna kraver en ersiattning for att erbjuda
stodtjanster under lagpristimmar som kompensation for att elproduktion sker vid
ett lagre elpris. P4 motsvarande satt kriavs dven ersidttning under timmar med hogt
spotpris om produktionen behéver minskas for att skapa utrymme att
tillhandahalla stodtjanster. Kostnader drivna av variationer i elpriset inkluderas i
avsnitt 2.1.3, 2.1.5 och 2.1.6 i Svenska kraftnits Regler for prisberdkning.

Vattenkraftsproducenterna som tillhandahaéller stodtjanster bedomer generellt
denna kostnadspost genom att jamfora spotintikten for aktuell timme med
befintligt vattenvarde. Vattenvirdet berdknas av aktoren individuellt for varje
enskild station och uppdateras kontinuerligt i takt med att forutsattningar
forandras. Vattenvirdet baseras bland annat pa prisprognosen samt
magasinstorlek, fyllnadsgrad och bedomd tillrinning vid respektive station, vilket
innebar att olika tidsperspektiv appliceras for respektive station for att bedoma
dess vattenvirde.

Som figur 4 visar, har prisvolatiliteten 6kat under perioden 2016-2019. Detta avser
béde en tilltagande volatilitet pa kortare sikt (mellan dagar eller inom veckan) samt
okade prisvariationer mellan sdsonger.

Hogre prisvolatilitet innebér att hogre ersattning kravs under fler timmar. Detta
bedoms vara en av de underliggande faktorerna som har drivit upp den generella
prisnivan.
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Figur 4: Spotpris per dygn 2016-2019
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https://www.svk.se/contentassets/8f21a214b8b7484b9a12a147a4c149ae/2.1-regler-for-upphandling-och-rapportering-av-fcr---produktion_180709.pdf

Hydrologisk situation

For att skapa utrymme for uppreglering behover ofta produktionen begriansas. Vid
hoga floden, da vattenkraftsaggregaten gar pa full produktion, kan en
produktionssdnkning innebira att ytterligare vatten spills vilket d& innebar en
alternativkostnad.

Ofordelaktiga hydrologiska situationer kan dven innebara ytterligare kostnader for
FCR eller FRR ut6ver spill. Exempelvis uppger leverantorerna att den tidigare
namnda flexibiliteten virderas hogre vid pressade driftsituationer. Vidare kan det
begrinsade handlingsutrymmet under pressade driftsituationer, exempelvis om
vattenkraftsproducenterna har svarigheter att efterleva foljd av vattendomar, bidra
till att farre aggregat budas in till marknaderna for stodtjénster.

Vattenkraftsproducenterna pétalar att de hydrologiska forutsattningarna har
inneburit ovanligt pressade driftsituationer under perioder bade 2018 och 2019.
Detta bedoms vara en av drivarna bakom de hoga kostnadstopparna under dessa
tva ar.

Tillganglig kapacitet och utbud

Inga storre forandringar har gjorts under perioden 2016-2019 avseende
kapaciteten som tillhandahéller stodtjanster. Da upphandling av aFRR har 6kat tas
dock aggregat i ansprak som skulle kunna anvéndas till FCR; i stor utstrackning ar
det samma aggregat som levererar badde aFRR och FCR idag. D4 timmarna for
aFRR utvidgas okar alltsd den samlade efterfragan (fran Svenska kraftnit) pa
automatiska stodtjanster (FCR och aFRR) vilket paverkar priset.

Konkurrensen mellan FCR och aFRR bedéms ¢ka kostnaden fraimst under perioder
da tillgdnglig kapacitet dr knapp. Att bud 1angt ut pa budstegen avropas vid vissa
tillfallen vittnar om en kapacitetsbrist vad avser det samlade behovet av FCR och
aFRR.

Ovriga parametrar

Leverantorerna av stodtjanster inkluderar i olika omfattning dven andra
kostnadsparametrar i prissattningen. Det kan bland annat handla om péslag for
risken att behova dterkopa sald kapacitet (exempelvis vid haveri av aggregat),
tillkommande administrationskostnader samt verkningsgradsforluster. Overlag
bedoms inte dessa parametrar i betydande omfattning ha drivit den forandrade
prisbilden under perioden 2016-2019.

Vidare bedoms den periodvis hogre andelen sa kallade blockbud (bud av FCR eller
FRR som loper over flera timmar) forsvara for Svenska kraftnit att avropa den
mest kostnadseffektiva kombinationen av inkomna bud. Detta resulterar i nagot
okad avropad kapacitet och ddrmed négot hogre kostnader. Dock bor det dven
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namnas att blockbud teoretiskt kan minska kostnaderna dé det minskar risk for
berord aktor och sikerstiller kostnadstackning.

Minskad flexibilitet

Maojligheten att justera produktionen till f6ljd av &ndrade marknadspriser eller
hydrologiska forhéllanden minskar om aggregat/vattenkraftstationer ar
reserverade for att tillhandahalla FCR eller FRR. Det 6kar sannolikheten for
tillkommande kostnader och innebar en minskad mojlighet for 6kade intdkter fran
andra marknader.

Leverantorerna gor ett riskpaslag for att inkludera kostnad for minskad flexibilitet
i prissiattningen av stodtjanster. Riskpaslaget baseras pa den bedomda osidkerheten
i prognoser av priser och hydrologi. Enligt intervjuer s berdknas denna generellt
inte explicit, utan baseras ofta pa operatorens erfarenhetsbedémning av den
aktuella marknads- och driftsituationen. Leverantorerna hanvisar generellt till att
dessa kostnader inkluderas i avsnitt 3 Ovriga kostnader i Svenska kraftniits Regler

for prisberikning.

Den tidigare noterade 6kade prisvolatiliteten har gjort att
vattenkraftsproducenterna anser att det ar svarare att gora traffsakra
spotprisprognoser, vilket har foranlett ett storre riskpaslag. Den 6kade
prisvolatiliteten innebar ocksa att det kan uppsta stérre majligheter pa andra
marknader efter att stédtjansten har budats in, vilket innebéar att man sitter ett
hogre virde for den forlorade flexibiliteten.

Detta riskpaslag har dven Okat i olika omfattning for olika bud i budstegen.
Leverantérerna menar att de forsta vattenkraftsaggregaten (buden) som
tillhandahaller stodtjanster inte minskar flexibiliteten i betydande omfattning,
medan det anses minska flexibiliteten avsevirt om samtliga aggregat levererar
stodtjanster. Detta har generellt resulterat i en 6kad spridning i prisnivd mellan
buden.

Slitage

Aggregat som levererar stodtjanster kors pa ett annat sitt dn vid normal optimerad
produktion vilket kan innebéara ett 6kat slitage. Detta avser bland annat ett 6kat
antal start och stopp. Kostnaderna for slitage inkluderas i avsnitt 3 Ovriga

kostnader i Svenska kraftnits Regler for prisberdkning.

Generellt uppger leverantorerna av stodtjanster att de har blivit mer medvetna om
slitagekostnaden och dirfor 6kat den parametern i prissiattningen av stodtjanster.
Detta bedoms vara en av de underliggande orsakerna som har 6kat prisbilden
generellt.
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https://www.svk.se/contentassets/8f21a214b8b7484b9a12a147a4c149ae/2.1-regler-for-upphandling-och-rapportering-av-fcr---produktion_180709.pdf
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https://www.svk.se/contentassets/8f21a214b8b7484b9a12a147a4c149ae/2.1-regler-for-upphandling-och-rapportering-av-fcr---produktion_180709.pdf

Slutsatser

Den generella 6kningen av prisbilden bedoms till stor del ha drivits av
marknadsférandringar i form av hogre spotpris och hogre volatilitet i spotpriset.
Detta har en direkt paverkan pa ett flertal kostnadsparametrar som inkluderas i

Svenska kraftnits Regler for prisberdkning.

Vattenkraftsproducenterna anser att den 6kade spotprisvolatiliteten har gjort det
svarare att gora traffsikra prisprognoser. Detta har foranlett ett storre riskpéslag
vid tillhandahallande av stodtjanster och att prisbilden har 6kat.

Dartill har ett flertal leverantorer av stodtjanster uppvérderat sin syn pa det
tillkommande slitaget och 6kat denna parameter i prissattningen.

Okningen av kostnaden i extrema situationer, exempelvis under vérflod, kan
forklaras med forandringar i bade prissiattning och utbud. Detta illustreras i figur 8.
En brantare utbudskurva och en 6kad efterfragan gor priset kinsligare for
begriasningar i utbudet. Nar de hydrologiska forhéallanden ar oférdelaktiga och
driftsituationen pressad, som har varit fallet periodvis under bade 2018 och 2019,
kan detta resultera i relativt kortvariga men hoga pristoppar.

Efterfrdgan

e Budkurva

SEK/MW

Utbud

v

MW

Figur 5: Schematisk illustration av paverkan pé prisséttning
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Figur 5 illustrerar tre olika aspekter med olika forklaringar. Dessa ar:

1 Okningen av den generella prisbilden innebir ett hogre underliggande prislige
under sdvil “anstrangda” hydrologiska driftsituationer som under "normala”
hydrologiska driftsituationer.

2 Vattenkraftsproducenterna uppger att de i allt hogre grad varderar att behélla
flexibilitet i produktionen. Till foljd av detta prissitts den sista offererade
kapaciteten hogre, da den minskar flexibiliteten. Detta har resulterat i en 6kad

spridning i prisniva mellan buden.

3 Den samlade efterfragan (frdn Svenska kraftnét) pa stodtjanster (FCR+aFRR)
har 6kat vilket innebir att dyrare bud behover avropas. Da driftsituationen
under 2018 och 2019 vid flera tillfallen har varit pressad har den tillgiangliga
kapaciteten begransats ytterligare.

Overlag bedoms alltsa kostnadsdkningen bero pa bade marknadsférandringar samt
leverantorernas bedomning av risker och kostnader forknippade med att
tillhandahalla stodtjanster. Marknadsférandringar ligger latent, och det ar svart att
avgora huruvida de ar bestdende eller €j. Det bor noteras att det skett betydande
forandringar pa terminsmarknaden sedan projektet genomfordes hosten 2019.
Bedomning av risk och kostnader férknippade med tillhandahéallandet av
stodtjanster betraktas vara av relativt bestdende karaktér och antas darfor kvarsta
over tid. Detta resulterar i en hogre prisniva generellt samt en 6kad kinslighet
gentemot ofordelaktiga hydrologiska forhéllanden och begransningar i utbudet.
Pristopparna behover dock inte bli fullt s hoga kommande ar som under 2018 och
2019, da driftsituationen periodvis var mycket pressad under dessa ar.

For att sdkerstilla energiomstéllningen och samtidigt uppratthélla driftsdkerheten
behover alla aktorer i kraftsystemet bidra efter formaga. Tillgdngliga och effektiva
marknader for stodtjanster ar ett viktigt steg for att sdkra tillrackliga resurser for
balansering av framtidens kraftsystem. Svenska kraftnit arbetar for att underlatta
for att nya tekniker att ta plats pad marknaderna.

Idag levereras stodtjanster primart ifran vattenkraft. Svenska kraftnit arbetar med
att utveckla och 6ppna upp marknaderna for stodtjanster for andra kompletterande
teknologier, och dirmed minska kéinsligheten for exempelvis hydrologiska
variationer. Detta kommer att minska kostnadskanslighet for hydrologisk
variation, men dven diversifiera kostnadsstrukturen for leverantorer vilket ger en
mer robust prisbildning. Detta kommer troligen att minska de hoga pristopparna
som observeras typiskt under hydrologiskt anstringda driftligen. Som ett exempel
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s& genomfor Svenska kraftnat for tillfallet ett pilotforsok for resurser med en
begrinsad energireserv for leverans av stodtjanster4.

Ett annat led i en battre och mer robust marknadsfunktion ar att Svenska Kraftnit
ser 6ver marknadsregler och tekniska krav pé stodtjanster gemensamt med Gvriga
nordiska systemoperatorer. Detta sikerstaller en 6kad marknadsintegration som
aven det ar ett led i att sdkerstilla kostnadseffektiva och tillgdngliga stodtjanster
kort och langsiktigt. Svenska kraftnét anser att det ar av storsta vikt att i ett tidigt
stadie involvera marknadsaktorer (bdade befintliga och potentiella) i detta arbete for
att sakerstalla att ratt utveckling sker savil kommersiellt som tekniskt.

4 Las mer i Pilot for 6kad leverans av stodtjénster fran energilager.
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Svenska kraftnat ar ett statligt affarsverk med uppgift att férvalta
Sveriges stamnat for el, som omfattar ledningar for 400 kV och 220 kV
med stationer och utlandsférbindelser. Vi har ocksa systemansvaret
for el. Vi utvecklar stamnatet och elmarknaden f6r att méta samhallets
behov av en séker, hallbar och ekonomisk elférsérjning. Darmed har
Svenska kraftnit ocksa en viktig roll i klimatpolitiken.

SVENSKA KRAFTNAT
Box 1200

172 24 Sundbyberg
Sturegatan 1

Tel 010-475 80 00
Fax 010-475 89 50

www.svk.se
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