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Forord

Energimyndigheten ska verka for att trygga tillgdngen pé el och annan energi pa kort och ldng
sikt, bland annat genom att analysera risker, hot, sarbarheter och trender i energisystemet samt
bisté centrala och lokala aktorer med relevanta faktaunderlag.

Majoriteten av genomfoda analyser inom omradet trygg energiforsorjning ér kvalitativa. En
begriansad mojlighet finns dock att genom studier av statistiska tidsserier och andra kvantitati-
va uppgifter fa en kompletterad bild av hur trygg den svenska energiférsorjningen ér.

Rapportens fragestillning dr: Vad kan vi med hjilp av statistik och kvantitativa metoder
sammanstdlla for kunskap om hur trygg Sveriges energiforsorjning ér idag, och hur den ut-
vecklats over tiden? Av praktiska skél har uppdraget begrénsats till produktion, distribution
och anvindning av el och virme.

Rapporten utgdr ett komplement till Energimyndighetens arligt aterkommande Energi-
indikatorrapport. Indikatorer dr instrument som gor det mdjligt att pa ett forenklat sitt f6lja
utvecklingen i ett system som svarligen kan f6ljas i sin helhet. Genom en sammanséttning av
vil valda indikatorer kan man skapa en forenklad bild av ett komplext system.

Rapportens resultat ger en genomsnittlig nationell ldgesbild. Denna kunskap &r véardefull for
att uppmarksamma tendenser samt fordela och prioritera begriansade nationella resurser till
mest relevanta omréden. Det bor dock betonas att denna genomsnittliga ldgesbild kan avvika
avsevirt fran den lokala riskbilden hos dem som i slutdndan berors av en enskild energi-
storning, anvindarna. Detta giller i speciellt hog grad for vairmeforsérjningen som &r lokalt
uppbyggd och inte utgoérs av ndgon nationellt ssmmanhallen infrastruktur. En viktig faktor
som péverkar en el- eller virmeanvindares upplevda forsorjningstrygghet &r vad energin an-
véands till och hur beroende man i varje enskilt fall 4r av kontinuerliga energileveranser. Detta
kan inte mitas eller redovisas i nationell statistik. For bittre kunskap om forsorjningstrygghe-
ten 1 “egna” leveranser och inom avgriansade geografiska omraden kan darfor ytterligare loka-
la analyser vara virdefulla. Rapportens metodik, indikatorer och utvecklingsforslag kan med
fordel anvéndas for lokala analyser, exempelvis inom ramen for kommuners och lansstyrel-
sers risk- och sarbarhetsanalyser.

Rapporten har utarbetats av konsultbolaget Profu AB pa Energimyndighetens uppdrag. I ar-
betsgruppen ingick Anders Goransson, Hakan Skdldberg och Robert Hedman. Bestéllarens
representant har varit Mikael Toll. I arbetet har ytterligare ett antal personer och organisatio-
ner vilvilligt bidragit med kunskap och resurser, vilka omnédmns i rapporten. Energimyndig-
heten riktar ett varmt tack till samtliga inblandade.

Eskilstuna i januari 2007

//m’ 4/24754 MAM (i

Mar1 Malmkvist Mikael Toll
Enhetschef Projektledare
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1 Sammanfattning

Denna rapport dr en redovisning av indikatorer for forsorjningstrygghet. En indikator &r ett
instrument for att pa ett forenklat sétt folja utvecklingen i ett system som dr svért att folja i sin
helhet. Begreppet forsorjningstrygghet utgar i detta arbete fran den enskilde anvidndarens be-
hov av energi som en nddvandig insatsvara for dverlevnad och vilfard.

Indikatorerna ska ge en kvantifierad bild av energisystemets utveckling ur perspektivet for-
sOrjningstrygghet, pa kort och pé langre sikt, och inkluderar uppgifter om systemets talighet
mot storningar och samhéllets forméga att mota och hantera uppkomna kriser. Indikatorerna
ska komplettera tidigare kvalitativa studier p4 omradet och anvidndas i Energimyndighetens
operativa arbete med att f6lja utvecklingen for forsorjningstryggheten samt ligga till grund for
eventuella dtgdrder inom ramen for myndighetens ansvar.

For elproduktion och eldistribution har arbetet med att ta fram indikatorer kunnat baseras pa
ett ganska etablerat och rikt statistiskt underlag, eftersom detta traditionellt har samlats in av
myndigheter och branschorganisationer. Femton indikatorer f6r elproduktion och eldistribu-
tion har tagits fram.

For virmeforsorjning dr det svérare att hitta tillrickligt bra dataunderlag att basera indikatorer
pa. Tre indikatorer har @&ndé konstruerats for uppvarmning och ytterligare en foreslas for ut-
veckling. Omraden sdsom industri och infrastruktur har ocksa dvervégts, men inom ramen for
detta uppdrag har inte sddana indikatorer kunnat formuleras.

Merparten av indikatorerna ar konstruerade for arlig uppdatering, men tre indikatorer kan fol-
jas kontinuerligt. Tre stycken samt delar av ytterligare tva uppdateras mer séllan.

Forslag till uppdateringsrutiner, samt till fortsatt utveckling av de foreslagna indikatorerna
presenteras 1 rapportens avslutning. Dir finns ocksa tre genomarbetade forslag till indikatorer
som inte lanseras i detta projekt eftersom underlaget dnnu inte &r tillrdckligt pélitligt. Ett antal
ytterligare utvecklingsmojligheter for indikatorerna behandlas, sdsom att ticka fler omraden
och att gora regional och lokal nedbrytning.






2 Uppdraget

Uppdraget har varit att ta fram indikatorer som kan hjalpa Statens energimyndighet i
sitt arbete att systematisera och operationalisera ansvarsomradet trygg energiforsorj-
ning.

Arbetet med foreliggande rapport har varit en del i Energimyndighetens pagidende fordjupning
for att systematisera och operationalisera ansvarsomradet “forsorjningstrygghet inom energi-
omradet”. De indikatorer som tagits fram 4r en del av systematiseringen och ska fungera som
hjalpmedel for en effektivare omvéarldsbevakning.

Forsorjningstrygghet ér ett klassiskt omrade som i detta arbete getts en ndgot annorlunda
vinkling; stor vikt har lagts vid att sdka ett anvdndarnéra perspektiv. Det skiljer sig fran det
traditionella tillforselperspektivet genom att fraimst inrikta sig pa energileveransen till slutan-
véndaren.

Mycket av den information som ligger till grund for indikatorerna anvinds sedan tidigare for
att belysa andra aspekter av energisystemet, och darfor dr det viktigt att hjélpa ldsaren att hér
hitta ritt fokus. Stor vikt har lagts vid att formulera indikatorer och analyser av dessa pé ett
satt som lyfter fram just forsorjningstryggheten for energi.

Forutom detta uppdrag har i nyligen utforda arbeten skapats ett gediget underlag om {6rsorj-

ningstrygghet vad géller genomgang av underliggande lagstiftning och Energimyndighetens

mél och ansvar', aktérer, scenarier, 4tgirdsmdjligheter, exempel pa intriffade hindelser” etc.
For forsorjningstryggheten relevanta erfarenheter har dven lyfts fram genom rapporterna om

stormen Gudrun och dess verkningar under vintern 2005.

2.1 Uppdragets syfte och presentation

Fokus i utredningsarbetet har varit att kvantifiera den svenska forsorjningstryggheten avseen-
de energileveranser. Tydliga indikatorer pd omradet forsorjningstrygghet efterfrigas som ett
av flera hjdlpmedel for Energimyndigheten. Genom indikatorerna skall utvecklingen foljas,
och de ska signalera nér det dr dags att sdrskilt bevaka forsorjningstryggheten och vidta atgar-
der for att sdkra den. Tidsperspektivet i detta arbete avser indikatorer i spannet lang sikt (ar)
ned till kort sikt (dagar, veckor). Kvantifieringen har krévt en grundlig kartliggning och vir-
dering av den data och statistik som ligger till grund for indikatorerna.

I grunden bor kravet pd en “indikator” vara strikt, med samma krav som stélldes upp vid
framtagandet av myndighetens Energiindikatorer’. I foreliggande arbete har det visat sig svért
att 1ata enskilda indikatorer vara kopplade till vissa angivna mal, eftersom dessa mal dr myck-
et allmént héllna. I 6vrigt har dock kraven pa en indikator varit styrande for forslagen. De

! Energimyndighetens ansvar for séker energiférsérjning. Energimyndigheten dnr 60-05-4590, 2005.

2 Mbjligheter att hantera elenergibrist — nu och i framtiden. Energimyndigheten, dnr 17-05-935, 2005.

? Guide till indikatordjungeln. Energimyndigheten, ER 1:2002. Ett antal krav skall uppfyllas for en indikator”,
sasom: Vara kopplat till ett angivet mal; latt att forsta; tydligt definierad; helst baserad péa officiell statistik; spar-
bar vad giller kedjan fran kélldata till fardig indikator.



olikheter som kan finnas vad géller underlagets kvalitet kommenteras i samband med respek-
tive indikator.

I tre fall har vdsentliga indikatorer arbetats fram men till slut ej lanserats eftersom data
och/eller statistik &r otillrackliga pa ndgon viktig punkt. De finns med i bilagor, och for dem
anges vilken datainsamling som bor byggas upp.

Négra av indikatorerna bygger till del p4 samma underlag som redan anvéinds i Energimyn-
dighetens arligen uppdaterade energiindikatorer. De finns med har dels for att de dr mycket
relevanta ur forsorjningstrygghetssynpunkt, dels ges de hir en annan presentation, fordjupad
och fokuserad pé forsorjningstrygghet for energi.

Arbetet har lett fram till fardigformulerade indikatorer knutna till viss utpekad statistik
och/eller datakillor, pé ett sddant sétt att berdkningsmetoderna &r konkret angivna och i moj-
ligaste man operativa. De ir utformade for att bli distinkta verktyg i myndighetens formagebe-
domning av forsorjningstrygghet.

Indikatorerna redovisas i de flesta fall med historiska tidsserier som borjar redan fore avregle-
ringen av den svenska elmarknaden 1996. Denna tidpunkt &r en viktig milstolpe 1 det svenska
energisystemets utveckling och kan antas ha paverkat forsorjningstryggheten, nagot som 1 s&
fall gérna bor kunna aterspeglas i indikatorerna. For somliga indikatorer har kvalitativ och
regelbunden data inte samlats in och behandlats forrén efter 1996, och dessa rapporteras sé
langt tillbaks som mgjligt. For vissa indikatorer och delar av indikatorer dr historiska tidsseri-
er inte relevanta eller saknar underlag. I dessa fall presenteras en nutida 6gonblicksbild.

For att komma till verklig nytta ska indikatorerna kombineras med olika atgirder for att sédkra
forsorjningstryggheten. Detta krdver ndgon form av grinsvirden eller nivaer for indikatorer-
na, kopplat exempelvis till nagon form av varningssystem och/eller handlingsschema for
Energimyndigheten. Faststdllande av nivéer och kopplingen mellan indikatorer och atgérder
har inte ingatt 1 detta uppdrag.

2.2 Uppdragets genomforande

Arbetet har utforts som konsultuppdrag av Profu AB under perioden februari till oktober
2006. Det har genomforts av frimst Anders Goransson (utredningsansvarig), Hakan Skold-
berg och Robert Hedman. Mikael Toll har varit Energimyndighetens projektledare och bestél-
lare av projektet.

Utover dessa personer har ett antal personer deltagit med virdefulla kunskaper pd omréidet,
savil genom moten som genom mer eller mindre frekventa kontakter. Sérskilt vill vi nimna
Ulf Arvidsson, Combitech och Bjorn Dahlroth, Varmek/KSL. Ytterligare personer vid Ener-
gimyndigheten, Svensk Energi, Svenska Kraftndt med flera organisationer har bidragit med
personliga kunskaper, kommentarer och statistiskt underlag till de foreslagna indikatorerna.
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3 Begreppet forsorjningstrygghet

Forsorjningstrygghet dr ett begrepp vars innebord har utvecklats och fordndrats 1 takt med
samhéllet. Under vérldskrigen var forsorjningstrygghet en hogst aktuell fraga dar ransonering
och anvindning av gengas for drift av motorfordon var tva 16sningar i en bristande forsorj-
ningssituation.

Under kalla kriget byggdes oljeforrad upp i beredskap for att forbéttra forsorjningstryggheten
for nationen infor eventuell ofred, ett sa kallat avspérrningslage. Oljeforrad har vi fortfarande
idag men i en annorlunda form. Under oljekrisen pa 1970-talet blev fragan givetvis ater aktua-
liserad. Ett stort beroende av importerad energirdvara i form av olja hade byggts upp, vilket
forsatte Sverige och ménga andra stater i en svér situation dér en bristande trygghet i energi-
forsorjningen plotsligt uppdagades. I samband med krisen och den hastiga prisutvecklingen
for olja vidtogs relativt snabbt atgéarder for att minska oljeberoendet, i Sverige bland annat
genom effektiviseringsatgirder och en 6kad anvindning av el for uppvirmning.

Pé senare tid har oljeberoendet, framst inom transportsektorn, terigen hamnat i fokus pa eu-
ropeisk och global nivd. Oro i mellandstern och kring oljeindustrin i Nigeria, utvecklingen i
flera sydamerikanska lénder, sdrskilt 1 relationen till USA samt den starkt 6kande efterfragan
pa energi i Kina har lett till en anstrdngd forsorjningssituation och 6kande raoljepriser. Stor-
men Katrinas hérjningar 6ver amerikanska raffinaderier och oljefélten i mexikanska golfen
bidrog pa motsvarande sétt.

Denna typ av problem har i alla tider foranlett studier av energisystemet och dtgérder for en
okad trygghet. Losningarna har exempelvis byggt pa beredskapslager, 6kad inhemsk produk-
tion och 0kad diversifiering inom energisystemet.

3.1 Forsorjningstrygghet i detta uppdrag

Ovanstaende beskrivning dr den traditionella tolkningen av och utgangspunkten for forsorj-
ningstrygghet. De aspekterna berdrs endast indirekt inom ramen for den hér studien. Med var
infallsvinkel ndrmar vi oss forsorjningstryggheten fran ett delvis annat perspektiv: frén an-
vindaren, marknaden och infrastrukturen.

Begreppet forsorjningstrygghet inom ramen for detta uppdrag utgar i grunden ifrdn den en-
skilde anvandarens — ménniskans, behov av och tillgang till energi. Energi dr en hdgst nod-
vandig insatsvara for var overlevnad och vélfard. Den anvénds idag for att 16sa en lang rad av
ménniskans behov, sdsom uppvirmning, matlagning, transporter, kommunikation med mera,
se figur 3.1. Den &r en forutsittning for det mesta av vért samhilles alla funktioner.

Vért ndrmast fullstindiga beroende av energi stéller givetvis hoga krav pa en trygg tillforsel,
en trygg energiforsorjning. Trots var relativa vélfard och langt komna utveckling, pAminns vi
emellanat av var oerhorda litenhet och kénslighet infor olyckshéndelser, ménskliga misstag
och naturens kraft. Nu senast var det stormen Gudruns foérodande kraft som gav konsekvenser
for manga minniskor 1 den sydsvenska skogsbygden, dér vissa var utan el och telekommuni-
kationer i veckor och manader.
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Var kénslighet priglas ocksé av det mycket starka elberoende som utvecklats i vart moderna
samhille. Idag &r det inte mycket, ens av véra elementéra funktioner, som fungerar utan elekt-
ricitet. Livsmedelsforsorjning, drivmedelsforsorjning och uppvéarmning ar tre elementa som i
allménhet svérligen klarar mer 4n nigot dygns avbrott i strdomforsdrjningen utan insatser med
reservkraft eller andra nddlésningar.

Darfor ror begreppet forsorjningstrygghet i detta uppdrag robustheten och krishanterings-
formagan i vart energisystem. Indikatorerna ska ge en bild av energisystemets tilighet mot
storningar och samhéllets formaga att mota och hantera uppkomna kriser.

3.2 Inriktning och avgransningar i detta arbete

[ uppdragets formulering har bestillaren angivit vissa inriktningar och prioriteringar for arbe-
tet. Dessutom har det under arbetets géng l6pande identifierats olika frdgor om vad som ar
angeldget att skapa indikatorer for. Den framkomna uppfattningen om vad som avgriansar ar-
betets inriktning kan sammanfattas s hir:

Indikatorerna har en tyngdpunkt pa elenergi, men skall principiellt ticka all energi, bade
anvandning och tillforsel. Att forsorjningstryggheten for el ar prioriterad beror pa det moderna
samhdéllets ndrmast totala beroende av el. Att uppvirmningen ocksa till sé stor del 4r elbero-
ende avspeglar sig i indikatorerna for uppvarmning, som delvis bygger pa graden av elbero-
ende.

Fragor om import, tillforsel och lagring av olja, gas och kol hanteras redan av Energimyndig-
heten pé andra stéllen. Detta uppdrag anknyter till frigorna men har ej till uppgift att utreda
dem. Det &r ett avsteg frén den traditionella hanteringen av forsorjningstrygghet dér dessa
fragor studerats och behandlats utifrdn utgangspunkter i ett sa kallat avspéarrningsldge. Det
perspektivet dterfinns alltsd inte i denna studie.

Forsorjningstryggheten belyses i mojligaste man med utgangspunkten i ett anvandarper-
spektiv, att se pa hur olika behov och funktioner av uppvarmning, driftel etcetera paverkas
och kan hanteras vid kriser och pafrestningar och hur det i sin tur stéller krav pa energitillfor-
seln. Traditionellt méts egenskaper i energisystemet fran ett tillforselperspektiv. Ett problem
med att skapa anvdndarnéra indikatorer &r att f4 den hdga upplosning som krivs 1 statistiken.

Energimyndigheten har ett 6vergripande sektorsansvar for energi. Denna utredning beror
samtidigt de frdgor om forsorjningstrygghet for energi som finns inom kommunernas och
linsstyrelsernas omradesansvar.

Indikatorerna ticker bdda begreppen robusthet och krishanteringsformaga, alltsa dels hur
vél samhallet dr forberett och har forebyggt infor konsekvenserna i hdndelse av olyckor eller
andra storningar, dels hur vél samhéllet klarar att lindra konsekvenserna av en sadan kris. Dar
det finns mojlighet vill vi kunna indikera dels risken for att en energiforsorjning stors, dels
formagan att hantera storningen nir den val uppstatt.

Indikatorerna beskriver situationen for hela landet och huvudsakligen inom Sverige. Vissa
indikatorer redovisas uppdelat i regioner. Indikatorerna syftar inte till att belysa regionala
skillnader, men vl att ge regionala perspektiv i de fall detta ar relevant. Indikatorerna tar sin
utgdngspunkt i det svenska systemet och inkluderar exempelvis kraftoverforing till och frén
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grannldnder men utesluter 6vrig information, sdsom produktion och anviandning utanfoér Sve-
rige. Grunden till detta dr frimst att avgransa uppdraget.

Indikatorerna och dess innehall hélls pa en praktisk, konkret niva. Man kunde téinka sig att
beskriva och analysera anvéndarens priméra behov i form av virme, ljus och sa vidare, se
figur 3.1. D4 kan exempelvis matlagning ske pa spritkok om elen forsvinner och antalet till-
géngliga spritkok vara en indikator pa krishanteringsformégan i energisystemet. P4 grund av
svérigheter att finna regelbunden och kvalitativ data pd denna "niv4” har sddana tankar Gver-
givits. Istéllet fokuseras indikatorerna pa energileveransen till anvdndaren, 1 snittet mellan
distributionen och anvéndaren i figur 3.1. Har finns konkret data och praktiska mdjligheter att
folja utvecklingen dver tiden, fortfarande med anvéndarperspektivet satt i fokus.

Framstéllning Distribution Anvandare Priméra behov
T\ Varme
4 Ljus
Bostader Matlagning
% Matforvaring
El- | Radio, telefon etc
pro- Samhallsservice,
duk- administration,
" vard, brandkar...
ion .
Bygg . Varme
nader [ Service, mat och 4 Lius
S annan detalj- Kyla
jarrvarme e — Forvaring
A
\ Telefon, webb etc
Olja Tillverknings-
Utvin- industri Ny
nin Gas T~ Révaror
5 %’ Andra arbets-
orad- o
; Pellets platser, €] direkt
ling kritiska
iied 4 Kontakt, samband ...

Infrastruktur,
vagar, tele ... §

etc

Jordbruk,
skogsbruk

I

Figur 3.1: Illustration av hela energiforsorjningssystemet.

Nagra indikatorer for industrin finns efter noggrant 6vervigande inte representerade bland de
redovisade. Efter samrdd med uppdragsgivaren och personer med erfarenhet pa omréadet har
ett antal forslag tagits fram och sedan lagts at sidan. De éterfinns i1 bilaga 2 med enskilda mo-
tiveringar till varfor de valts bort. Sammanfattningsvis beddmer vi att det &r svért att hitta
relevant och generellt giltig information som grund for indikatorer inom industrin.

Mojligheten att gora branschindelade indikatorer har ocksd overvigts men de later sig inte

heller goras eftersom enskilda industrier &ven inom samma bransch har varierande sarbarhet
mot elavbrott, 16sningar for energitillforsel och mojligheter till krishantering.
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3.3 Hur ofta indikatorerna ska redovisas

I normalfallet kommer indikatorerna att redovisas arligen och med en tidsserie for att presen-
tera en utveckling och inte enbart en 6gonblicksbild. I ett antal fall kompletteras tidsserierna

med en mer detaljerad beskrivning av situationen det senaste aret eller rapporteringstillfillet.
Dessa indikatorer dr markerade med texten Arlig” i kategorifiltet i titelhuvudet.

I vissa fall foreslér vi indikatorer som pd grund av en trog utveckling och/eller en svartillgdng-
lig eller av andra skal sdllan rapporterad statistik, kommer att redovisas mer sillan. Dessa
indikatorer dr mérkta med texten ’Séllan” 1 titelhuvudet. Dessa indikatorer dr ocksa av en na-
got mer kvalitativ karaktér dn 6vriga indikatorer.

For andra indikatorer, dir det dr relevant och dir dataunderlag finns tillgédngligt 4r den mojliga
rapporteringsfrekvensen hgre, ner till dygnsniva. Aven dessa kan kompletteras med dgon-
blicksbilder. Hér aterfinns d&ven mer detaljerade historiska jamforelser att anviandas som ex-
empel pé utvecklingen vid tidigare uppkomna, intressanta situationer med avseende pé for-
sOrjningstrygghet. Sddana indikatorer 4r markerade med texten “oftare dn arlig” i kategorifal-
tet 1 titelhuvudet.

I ndgra indikatorer kombineras arligen uppdaterad information med mer séllan uppdaterad
information, och dessa markeras da med bade ~Arlig” och “’Séllan”. Tillsammans ska de tre
alternativa tidsperspektiven vart och ett for sig eller i1 olika kombinationer bidra till att skapa
en helhetsbild 6ver den svenska forsorjningstryggheten for energi pé kort till lang sikt.
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4 Meteorologisk bakgrund

Det svenska energisystemet dr pd manga sitt paverkat av det svenska klimatet och de paverk-
ningar som olika vadersituationer kan innebéra. Vara kalla vintrar innebér ett behov av upp-
viarmning av véra bostdder och lokaler som har medfort ett energisystem med ett hdgt dimen-
sionerande effektbehov under ett fatal kalla timmar varje vinter och dverlag ett stort energibe-
hov under hela vintern. Vart till stora delar glesbefolkade, avlanga land innebér langa kraft-
ledningar genom skog och mark, ofta med 1ag spanning och hog sérbarhet mot stormar och
blotsnd. Védrets paverkan lyser dven igenom i statistiken, se tabell 4.1. Dar framgar att vader
orsakar ndstan 15000 eller 42 % av alla elavbrott i distributionsniten per ar. (Ett avbrott kan
drabba en eller flera abonnenter.)

Tabell 4.1: Driftstorningar éver 3 minuters langd férdelade pa natspanning och orsak.
Vader svarar for totalt 42 % av de kanda felkéllorna. Statistiken innehaller fortfarande en
relativt stor andel fel dar orsaken rapporteras som okand. Kalla: Svensk Energi, DARwin
2004,

Felorsak 24kV 12kV <10kVv 04kV Totalt
Aska 727 3540 9 1838 6114
Ovrigt vider 1045 5039 22 2519 8625
Averkan 281 1179 7 3114 4581
Material/metod 432 2511 13 4828 7784
Personal 46 164 3 390 603
Overlast 33 188 3 1883 2107
Aterviandande last 2 13 1 17 33
Sakringsbrott 657 2167 14 2560 5398
Okénd 597 3080 48 6025 9750
Summa 3820 17881 120 23174 44995

De véderrelaterade situationer som mest paverkar energisystemet och déri framst kraftsyste-
met dr askvéder, omfattande blotsnofall, tiodrsvintrar, stormar och perioder med torrarslik-
nande forhallanden. Bl6tsnofall orsakar nedtyngda trdd och grenar som nér de ldgger sig Gver
luftledningar kan orsaka kabelbrott och kortslutningar. Askvider kan orsaka utslagning av
kraftmatningen genom att blixten letar sig ner i infrastrukturen och vallar skada. De tre véder-
situationerna tiodrsvintrar, stormar och perioder med torrarsliknande episoder beskrivs nedan.

4.1 Tioarsvintrar

Emellanat dr den svenska vintern kallare &n vanligt, och en sddan vinter kan d& uppfylla krite-
rierna for en sa kallad tioarsvinter. Tiodrsvintrar kan definieras pa olika sétt; en inriktning har
mest relevans i effektfragor, ndgot som Svenska Kraftnit tillimpar, medan en annan inrikt-
ning har mest relevans ur ett energiperspektiv, vilket ligger narmare till hands for Energimyn-
digheten att anvinda sig av.

De forhallanden som definierar en tiodrsvinter ur ett effektperspektiv anviinds vid berikningar

av prognoser for den svenska effektbalansen under vintern, ndgot som gors varje ar av Svens-
ka Kraftnit. Svenska Kraftnit definierar tioarsvinter och normal vinter enligt f6ljande:
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Normal vinter, Tredygnsmedelvirde av temperaturen som statistiskt ater-
Tvéarsvinter kommer vartannat ér.

Tioarsvinter Tredygnsmedelvirde av temperaturen som statistiskt ater-
kommer vart 10:e ar.

Dimensionerande | Den temperatur i form av tredygnsmedelviarde som rader nér
temperatur det dr en tiodrsvinter i mellersta och sddra Sverige.

Givetvis avses 1 definitionen vinterns lagsta tredygnsmedelviarde. Med denna definition dr en
tiodrsvinter alltsd en vinter som r lika kall eller kallare dn de 10 % av vintrar som é&r de kal-
laste vintrarna dver en langre tidsperiod, métt 6ver en tredygnsperiod. En tiodrsvinter medfor i
dagens situation en relativt kraftig anstringning for det svenska energisystemet och kan 1
kombination med andra storningar orsaka risker for forsorjningstryggheten, bade avseende
produktion och overforing.

Ovanstdende definition dr den enda officiella definition som hittats och den anvinds frimst
inom kraftindustrin, dér effektperspektivet ar styrande. Inga publicerade tidsserier med uppgif-
ter om tioarsvintrar enligt denna definition har hittats, men kan tas fram av SMHI. Utéver
effektperspektivet kan man dven definiera tioarsvintrar ur ett energiperspektiv.

Nedan, i figur 4.1, foljer en sammanstéllning dver vintermedeltemperaturen i Sverige under
1900-talet. Har anges vintermedeltemperaturen 1 hela Sverige och dver hela vintern, vilket ar
den statistik som finns tillgdnglig men alltsa inte motsvarar den indelning av vintrar som
Svenska Kraftnit anvinder.*

De tio kallaste vintrarna sett till vintermedeltemperaturen har alla under denna period intrédffat
efter 1942, med en ansamling under 1980-talet. Det &r, trots de senaste arens hoga drsmedel-
temperaturer i Sverige och globalt, troligt att vi &ven framdver fér situationer med laga vinter-
temperaturer. Under vintern 1996, som inte tillhor vintrarna med ldgst medeltemperatur, orsa-
kade en kortare period med stark kyla en sddan belastning pé kraftsystemet att reservkraft
behovde tas 1 bruk for att bibehalla effektbalansen i elsystemet. Denna episod utgjorde ingen
storre pafrestning for den totala energiférsorjningen sett over hela vintern.
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-6 1942 X
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Figur 4.1: Vintermedeltemperaturens avvikelse fran medelvardet (-5,99°C) 6ver perioden
1900 till 1999. De tio kallaste vintrarna ar markerade med respektive artal. Kélla: SMHI
Vader och Vatten under ett arhundrade 1900-1999.

* Det finns flera olika sitt att definiera kalla vinterférhéllanden, vart och ett sprunget ur olika branschers behov
och kutym. Se ocksé indikator VA 2, ddr dimensionering av fjarrvirmeproduktion och byggnaders varmeisole-
ring vid kalla perioder behandlas.
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Den formulering av tiodrsvinter som figur 4.1 visar ar béttre ldmpad for bevakning av den
totala energidtgdngen under en hel vinter, det vill sdga vad som ligger i Energimyndighetens
intresse avseende mojligheten for att en energikris ska utvecklas.

Ovanstiende foranleder oss att dra frimst tva slutsatser. Aven under en generellt mild vinter
kan situationer med stark kyla under kort tid orsaka problem i balanseringen mellan tillférd
och efterfragad eleffekt. D& uppstar sa kallad effektbrist. For forsorjningstryggheten ar det av
minst lika hog relevans vad som uppstér under en lang, kall vinter, som kanske inte ger nigra
uppseendevickande laga temperaturer. I ett sadant ldge blir den samlade energianvdndningen
over tiden stor, vilket for Sveriges och Nordens del, sérskilt i samband med en torrarsliknande
episod, skulle kunna ténkas leda till en energikris, en situation da den samlade produktionen
och overforingen av energi till Sverige och Norden till slut inte récker for att mota efterfragan.
I sin akutaste form dvergar en sddan energikris 1 en effektkris.

4.2 Stormar

Stormar forekommer som orsak till omfattande stdrningar i den svenska kraftforsorjningen.
De kan falla skog som river ner ledningar for el och telekommunikation samt blockerar vigar,
vilket kraftigt kan forsvéra reparationsinsatser. Storm och orkan definieras efter vindhastighe-
ten 10 m 6ver marken, se tabell 4.2.

Tabell 4.2: Vindhastigheten vid olika stormtyper. Vid tillfalliga, htga vindhastigheter, ta-
lar man om byar, sasom stormbyar eller byar med orkanstyrka. Medelvindhastigheten &r
oftast betydligt 1agre &n byvindhastigheten.

Vindhastighet, m/s
Halv storm | 20,8-24,4

Storm 24,5-28 4
Svar storm 28,5-32,6
Orkan >32.6

Vanliga stormar, men dven svara stormar och orkaner, forekommer ganska ofta i Sverige.
Sedan 1900 har ett 25-tal svéra stormar drabbat landomrdden 1 Gétaland samt ett 10-15-tal 1
Svealand och Norrland. Dessa stormar har alla haft en vindhastighet 6ver 33 m/s (orkan) i
byarna.’

Stormar av den styrka som stormen Gudrun uppnadde (se figur 4.2) &r alltsé inte ovanliga,
dven om omfattningen i geografisk utbredning och forddelsen inte blir lika stor varje gang. P4
manga hall pa sddra Sveriges fastland nadde stormen Gudrun aldrig upp till stormstyrka, utan
medelvindhastigheten stannade mellan halv storm och storm. Det rickte dock, tillsammans
med de kraftiga vindbyarna och franvaron av tjile, for att orsaka massiv forodelse och utslag-
na transportsystem och distributionssystem for energi. Jimford med tidigare hirda stormar
fick stormen Gudrun visentligt svarare konsekvenser. Omkring 75 miljoner m’ skog filldes,
framst 1 Smaland, och ndgonstans omkring 730.000 elabonnenter beréknas ha blivit utan el.

> Svenska Meteorologiska sillskapet, i sin tur hamtat fran Vader och ovader under 1900-talet (R. Iseborg) fram
till 1996. Darefter Vader och Vatten (SMHI). De fall har tagits med dér vindbyar pa minst orkan (33 m/s) har
uppmiitts eller omnédmnts "orkanbyar". Stormar i fjdllomradet och till havs har hér uteldmnats.
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Under de 104 dren mellan 1902 och 2005 var det bara under 37 &r som det inte rapporterades
om nagra svara stormar eller orkanvindar i Sverige. Under flera ar har upp till 8 orkaner och
svéra stormar per &r rapporterats.®

- Vindhast ghet imes)
5 —

m— Hand matstation
a0 - Mésesksr matstation
WaK|G matstation

46,0 El Vindymaximum
s {m,s) den 89 januari
35.0 2005, Kartan visar var
2.5 = stormen rasade som
0.0 varst, mellan kl 18
7.5 wk och n'!idrsatt. | -:Ii:elgnam-
5.0 met visas uppmatta
e wardan far vindhastig
- a 1 1 1 1 1 1 1 | Klackan heten vid ett par av da
o1 o7 13 1 o o7 12 19 o tillg&ngliga matstatio-
1 nema i omradet urder
15,0

rctsvarande tid.

Figur 4.2: Stormen Gudrun ur SMHIs arsredovisning 2005. Kartan visar vindbymaximum.

Den nist svaraste stormen (efter Gudrun) vad giller skogsskador intrdffade den 1 november
1969, d4 ca 25 miljoner m® skog foll. Tredje virst var stormen den 3 januari ar 1954, dé ca 18
miljoner m’® skog knécktes. Gangen dessforinnan var pa juldagen &r 1902, da ocksa stora
(oként hur stora) skador uppstod. Ingen av dessa stormar fick sa forodande konsekvenser for
elndtet som under Gudrun. Sa sent som i januari 2002 orsakade en storm skador p&d omkring
10 miljoner m’ skog och omkring 100 000 elabonnenter blev utan el.’

Stormar kan dven forsvaras av andra omstandigheter. I dessa fall behover inte vindstyrkan
vara det avgdrande for storningarnas omfattning. Sa kallade isstormar eller isbarksstormar,
dar underkylt regn orsakar isbildning pé ledningar och stolpar i den omfattningen att de 1
samband med mer eller mindre kraftig vind brister eller knécks, har intréffat i Sverige och kan
intrdffa igen. Varken extrema vindar eller extrema temperaturer behovs.

Den senaste, mer omfattande incidenten av detta slag intraffade 1 oktober 1921. Da bildades
upp till 1 dm tjock is pa ledningar, byggnader och trad, som tillsammans med kraftiga vindar
vallade stora skador pa kraftndtet pa véstkusten. Sedan dess har flera mindre stérningar upp-
statt pa grund av liknande omsténdigheter. Att kraftledningsstolpar knécks &r ovanligt men det
intrdffade 1921 och dven senare pa mindre ledningar i Sverige. I exempelvis Kanada har dven
storre kraftledningsstolpar knéckts. I Sverige har dimensioneringsnormerna for kraftnatet for-
stiarkts sedan 1921, men en omfattande isbarksstorm anses fortfarande kunna fa 6desdigra och
langvariga konsekvenser for den svenska elforsérjningen.®

En annan typ av storm dr saltstormar som sliter med sig saltvattendroppar frén havet som se-
dan avsitts pa bland annat kraftledningar. I de fall dessa stormar inte ocksa medfor regn som
samtidigt skoljer bort saltet, kan saltbeldggningen orsaka ldckstrommar och dverslag pa led-

% Stormen Gudrun och uppvarmningen. Energimyndigheten, ER 2005:33.

7 Stormen Gudrun — Konsekvenser fér natbolag och samhille. Energimyndigheten, ER 16:2005.

¥ Teknisk tidskrift, 2 jan 1932.

? Kommunstyrelsens uppdrag om extrema védersituationer. Tjansteutlitande Goteborgs stadskansli, 2006-05-23.
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ningar och kraftstationer som gor att dessa kopplas ifran.'® T februari 1993 stingdes exem-

pelvis Malmbanan i 6vre Norrland av pa grund av saltavlagringar pa jarnvégens kraftforsorj-
T

ning.

Slutsatserna av denna beskrivning av stormar &r att omfattande storningar dr svara att helt
undvika. Atgirder for att forstirka elnit, ordna alternativa matningsvigar i kraftsystemet, for-
bereda kraftverk for 6-drift och andra &tgérder kan 6ka robustheten och mdjligheterna att han-
tera konsekvenserna, men knappast helt eliminera dem. Det dr ocksa viktigt att pdpeka att en
omfattande storm med vidhdngande skogsfillning skapar stora svarigheter att kommunicera,
bade fysiskt pa vara vagar och jirnvigar, som elektroniskt via tele- och mobiltelendt. Ddrmed
riskerar krishanteringen, liksom efter stormen Gudrun, att forsvéras och forsenas.

4.3 Torrarsliknande episoder

I energisammanhang, fraimst dar vattenkraft utgor en viktig del av energiforsorjningen, an-
vinds inte sillan begreppen torrdr och vatar. Dessa begrepp dr svéra att finna en ordentlig,
samstdmmig definition pa, men ett torrér, eller en torrarsliknande episod, dr nagot forenklat
ett lage da nederborden dver ett tillrinningsomrade under en period varit sa liten att den sam-
lade energitillgdngen i vattenkraftverkens magasin sjunker till en onormalt lag niva. I sam-
manhanget talar man om hydrologisk balans, som beskriver tillgdngen pé vatten i1 vattenmaga-
sinen plus tillgangen pa snd och grundvatten i forhallande till normala nivéer.

I figur 4.3 och figur 4.4, se foljande sida, visas bruttotillforseln av elenergi fran vattenkraften
frdn 1970 till 2004 respektive den arliga tillrinningen uttryckt som avvikelsen frdn normalar
under perioden 1970 till 2005. Av bilderna framgar att en svag tillrinning oftast leder till en
lag vattenkraftproduktion samma &r. Generellt sdgs att den nuvarande svenska vattenkraften
under ett normalér producerar 65 TWh el, och ett torrar kan innebédra 15 TWh mindre produk-
tion.

Ett torrar kan innebdra ett ackumulerande underskott pa energi som ofta kompenseras genom
okad anvéndning av dyrare el fran fossileldade kraftverk. Detta innebdr uppdrivna elpriser och
okat ansprakstagande av overforingsledningar. Ett svart torrar kan innebéra en risk for att den
samlade energitillgdngen inte kan forvéntas ticka behoven 6ver tiden och darmed kan for-
brukningsddmpande atgirder behdva dvervégas. Det dr dock osannolikt att vattenmagasinen
skulle na en sa lag niva, att inte tillrackligt med energi fanns lagrad for att kunna kora vatten-
kraften med maximal effekt vid de timmar dé effektbehovet dr som allra storst.

Inte bara situationen i Sverige ar intressant, i dessa sammanhang tittar man ofta pa Norden
som helhet. Norges elproduktion bestar till ndra 99 % av vattenkraft och dven Finland har en
betydelsefull vattenkraftproduktion. I indikatorn for magasinsfyllnad och tillrinning ingar
darfor bade Sverige, Norge och Finland.

12 Stormen Gudrun och uppvarmningen. Energimyndigheten, ER 2005:33.
' Svéra stormar sedan 1900. Svenska Meteorologiska sillskapet.
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Figur 4.3: Arlig bruttoproduktion av vattenkraft fran 1970 till 2004. K&lla: Energilaget i
siffror 2005, Statens Energimyndighet.
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Figur 4.4: Arlig tillrinning, sett som avvikelse fr&n normalé&rstillrinningen beréknad 6ver
perioden 1952-2005. Kalla: Eldret 2005, Svensk Energi.

I dagens ldge klarar vi, bade 1 Sverige och 1 Norden, att kompensera energiunderskottet under
ett torrdr genom import av el fran vara grannldnder. Situationer kan dock tdnkas uppsta (ex-
empelvis om ett antal kirnreaktorer stér avstédllda under en ldngre period) dé vi faktiskt nér-
mar oss en energikris. Det vill séga att den nationellt producerade och importerade elenergin
inte racker for att mota efterfragan, eller att obalansen i tillgdng och efterfragan pressar upp
priset pa el sa att det allvarligt paverkar det svenska samhéllet.
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5 Kriterier for indikatorer. Mal

Indikatorer anvénds allt oftare for att f6lja upp samhéllets utveckling pa olika omraden, dér-
ibland inom energisektorn. De anvinds dven for att integrera traditionellt avgransade sam-
hillssektorer och &mnesomraden med varandra, exempelvis industri och miljo.

En indikator &r ett instrument fOr att pa ett forenklat sétt f6lja utvecklingen i ett system som av
ndgon anledning svarligen kan f6ljas i sin helhet. Genom en sammanséttning av vil valda
indikatorer kan man skapa en forenklad bild av ett komplext system och f6lja utvecklingen
hos de nyckelaspekter i systemet som indikatorerna foretrader.

Sarskilt i ett s& brett omrade som forsorjningstrygghet, som stracker sig fran tillforsel till pri-
méira behov, frén smaétt till stort, fran risken for stérning till formagan att hantera den, ar det
omdjligt att ge en heltdckande och objektiv bild av situationen. Att i ett sédant sammanhang ta
hjilp av indikatorer innebdr att utvecklingen trots komplexiteten dnda kan foljas pa ett rele-
vant och transparent sitt.

51 Kriterier for indikatorer
Profu har i en tidigare studie for Energimyndigheten'? tagit fram en checklista for vad som
kannetecknar en indikator. Denna checklista finns bifogad 1 bilaga 1. De viktigaste kraven kan
sammanfattas si hér:

= Koppling till ett angivet mal.

=S4 enkelt som mdjligt méta den utveckling som ska visas.

* Noga utformad sa att de verkligen miter det som avses.

* Begrénsat antal.

» Tydligt definierade.

= Helst baserade pé officiell statistik.

» Spérbarhet vad giller kedjan fran kélldata till fardig indikator.

En viktig aspekt for en indikator dr dess koppling till ett specifikt mal, enligt listans forsta
punkt. Méalen pa omridet forsérjningstrygghet for energisektorn (se nésta avsnitt) har dock
visat sig vara mycket allmént hallna. Det &r knappast mgjligt att koppla dem till distinkta in-
dikatorer. I samrad med bestillaren har valts att 1ata malen ligga som en allmén bakgrund vid
valet av indikatorer.

Ovriga kriterier pa listan ovan har dock styrt vilka indikatorer som valts. Ambitionen har allt-
sa varit att alla medtagna indikatorer skall méta utvecklingen pa ett enkelt och tydligt sétt,
mita det som avses, vara sparbara vad géller kéllor etc. Beroende pa forekomsten av statistik

' Guide till indikatordjungeln. Energimyndigheten, ER 1:2002.
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blir de dock olika vad géller precision. I ndgra fall har dock ett visst matt av uppskattningar
varit nddvéndiga. Detta papekas da i texten.

5.2 Mal for forsorjningstrygghet

De formulerade mil som finns dr dndé vérda att lyfta fram, eftersom de just pd grund av sin
allmént hallna formulering kan sédgas ligga till grund for samtliga indikatorer for forsorjnings-
trygghet. Energimyndighetens har genomfort en inventering'” av dessa och nigra av dem pre-
senteras nedan.

I instruktionen for Statens energimyndighet (2004:1200) star 1 3 § att myndigheten ska

”’planera, samordna och i den utstrackning som regeringen foreskriver, genomfdra ranso-
neringar och andra regleringar som géaller anvandningen av energi.”

[ 4 §, krisberedskapsforordningen finns ocksd mél och ansvar formulerade for Energimyndig-
heten, enligt vilken denna bland annat ska

planera och vidta forberedelser for att forebygga, motverka och begransa identifierad
sarbarhet och risker”

inom sina samverkansomriden teknisk infrastruktur och transporter.

En sddan planering och samordning kriver en omvérldsbevakning som kan baseras bland
annat pa en uppfoljning med indikatorer.

I Regeringens regleringsbrev till Energimyndighetens for ar 2006 star i det Gvergripande ma-
let for politikomrade Energipolitik att

’Den svenska energipolitikens mal ar att pa kort och lang sikt trygga tillgangen pa el och
annan energi pa med omvarlden konkurrenskraftiga villkor.”

Vidare ségs att energiforsorjningen ska ha 14g negativ inverkan pé hélsa, milj6 och klimat,
samt att energianvindningen ska vara effektiv och héllbar. Utvecklingen for ett antal av de
foreslagna indikatorerna kan visa hur energisystemet ror sig 1 forhallande till vissa aspekter av
detta mal.

I regleringsbrevet delas myndighetens ansvar in i verksamhetsgrenar och verksamhetsomra-
den. Inom verksamhetsomridet svéra pafrestningar dr malet att

’minska risken for och konsekvenser av svara pafrestningar pa samhallet i fred. Om en sa-
dan pafrestning skulle intraffa skall ménniskors liv, personlig sékerhet och halsa tryggas
samt skador pa egendom eller i miljo hindras eller begransas.”

'3 Energimyndighetens ansvar for saker energiforsorjning. Energimyndigheten, dnr 60-05-4590, 2005.
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Generellt sett kan de foreslagna indikatorer som beskriver krishanteringsformagan anvindas
for att folja hur beredskapen for att moéta en pafrestning &r och hur den utvecklas.

For samverkansomrade teknisk infrastruktur (SOTI), verksamhetsgren atgérder inom samver-
kansomrade, skall verksamheten bedrivas sa att

’riskerna for stérningar i den tekniska infrastrukturen i samhallet minimeras och att sam-
hallets grundlaggande behov kan tillgodoses vid svara pafrestningar pa samhéllet i fred.”

Detta mil kan kopplas bade till de indikatorer som méter mot robustheten och de som méter
mot krishanteringsféormagan i energiforsdrjningen.
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6 Indikatorer for forsorjningstrygghet

De under projektet framtagna indikatorerna presenteras pé foljande sidor. De presenteras efter
en gemensam form som &r framtagen for att pa ett tydligt sétt redovisa vad indikatorn avses
méta och hur den 4r konstruerad. De ingdende punkterna presenteras hir nedan med en for-
klaring av deras principiella innehall och syfte.

Betecknings-rad
Innehéller indikatorns beteckning (EL 1 etc), tidpunkt da indikatorn framstélldes eller uppda-
terades, samt markering om indikatorn &r arlig redovisas oftare eller mer séllan.

Titel

Indikatorns titel dr en viktig ledsagare till dess syfte och innehéll. Titeln har tillatits fa bli flex-
ibel 1 formulering. I vissa fall dr titeln enkel och kort, i andra mer utforlig och specifikt be-
skrivande.

Ingress
Varje indikator beskrivs kortfattat i en ingress. Den talar om vad indikatorn avses méita och
ddarmed indikera. Har kan dven viss Ovrig relevant information om indikatorn presenteras.

Motivering
Hir fors ett resonemang om varfor just denna indikator har valts, samt eventuella forklaringar
till om avgransningar gjorts och i sa fall varfor.

Tillgangligt statistiskt underlag

Hér gors en genomgéing over det bakomliggande statistiska underlaget med uppgifter om:
- Kaillor — Var finns relevant dataunderlag och statistik?
- Tillgéinglighet — Ar underlaget offentligt eller forknippat med begrinsningar?
- Rapporteringsfrekvens — Hur ofta och nér rapporteras uppgifterna?
- Kvalitet — En beddmning av underlagets kvalitet, nu och 6ver tiden.
- Utveckling — Onskemal eller kunskap om kommande forindringar av underlaget som
kan forbéttra indikatorn.

Konstruktion av indikatorn
Hér anges vilket dataunderlag eller statistik som anvénds i indikatorn samt hur berdkning och
presentation sker. Syftet dr att fa sparbarhet och tydlighet i berdkningen.

Grafisk presentation

Har presenteras indikatorn med tidsserie eller pa annat sitt.

Kommentar

Kommentaren stddjer rapportldsarens tolkning av vad indikatordiagrammet visar och ger vid
behov kompletterande fakta och stod. Mer operativa slutsatser eller rekommendationer om
behov av atgdrder ingar inte i1 foreliggande uppdrag. Syftet dr dock givetvis att presentationen
av indikatorerna skall underlétta i sddant beslutsfattande.
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6.1 Lista 6ver framtagna indikatorer

De 18 framtagna indikatorerna har indelats i tva huvudkategorier, elenergi (EL 1 — 15) och
uppvirmning (VA 1 — 3), enligt nedanstéende lista. Listan innehaller ocksa en mycket kort
karaktdristik. Den anger hur ofta indikatorn kan skapas, och utgér i 6vrigt frdn de formella
krav som stélls pa en indikator enligt kap. 5.1 (officiellt statistiskt underlag, tydlig métning
etc.). Karaktéristiken antyder dirmed hur néra idealet respektive indikator kommit.

EL 1:  Elproduktionens fordelning pé olika energibérare och kraftslag
Arlig. Underlag fr&n SCB.

EL 2: Eleffektbalans
Arlig. Underlag frdin NORDEL samt Svenska Kraftnat. Inneh&ller prognoserade data.

EL 3: Installerad eleffekt per produktionsslag och per huvudbrinsle
Arlig. Underlag fran NORDEL.

EL 4: Fordndring av installerad eleffekt, inklusive beslutade anldggningar
Arlig. Underlag fr&n NORDEL.

EL 5: Eloverforingskapacitet mot andra ldnder
Arlig och sallan. Underlag fran NORDEL samt Svenska Kraftnt.

EL 6:  Sjdlvforsorjningsgrad
Arlig. Underlag fr&n SCB.

EL 7:  Den nordiska vattenkraftens elproduktionsforutsittningar
Oftare an arlig. Underlag fran Nord Pool.

EL 8:  Elpriset pa Nord Pools spotmarknad
Oftare &n arlig. Underlag fran Nord Pool.

EL 9: Elpriset pd Nord Pools terminsmarknad
Oftare an arlig. Underlag fran Nord Pool.

EL 10: Marknadssignaler betrdffande byggande av ny elproduktion
Sallan. Underlag fran olika kéllor. Berdkningsunderlaget innehaller genuina osékerheter.

EL 11: Avbrott i eldistributionen
Arlig. Underlag fr&n Energimarknadsinspektionen och Svensk Energi.

EL 12: Lokalnéatsstruktur
Arlig. Underlag fr&n Energimarknadsinspektionen.

EL 13: Rorliga elavtal for 6kad forsorjningstrygghet
Arlig. Underlag fran SCB och Energimarknadsinspektionen.

EL 14: Linjereparatorer
Sallan. Underlag fran Svenska Elektrikerforbundet, SEKO och Kommunal.

EL 15: Antal reservkraftaggregat och total effekt
Sallan. Underlag fran enskilda studier.

VA 1: Bebyggelsens uppvirmning i éversikt — vad som viirms med en energibirare eller

med kombinationer
Arlig. Underlag fran SCB.

VA 2:  Fjirrvirmens produktionsmix och flexibilitet
Arlig och séllan. Produktionsmix fr&n SCB. Bransleflexibilitet enligt berakningar.

VA 3: Bebyggelsens formaga att klara uppvirmningen vid ldnga elavbrott
Arlig och séllan. Vissa data fr&n SCB, utkylningsberakningar med antaganden.
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6.2 Elenergi

EL 1 Uppdaterad okt 2006 Arllg

Elproduktionens fordelning pa olika energibarare och kraftslag

Indikatorn visar bade hur elproduktionen fordelas pa olika kraftslag och hur mycket av olika
energibarare som utnyttjats for elproduktion i Sverige.

Motivering

Indikatorn visar tva olika sidor av elproduktionen: dels fordelningen pa olika kraf‘[slag14 och
dels hur mycket av olika energibarare som utnyttjats for elproduktionen.

Redovisningen av elproduktionen fordelad pa kraftslag ger en uppfattning om storleksforhél-
landen mellan kraftslagen. Eftersom kraftslagen utmirks av olika grad av tillforlitlighet och
forutsdgbarhet ger detta indirekt indikationer om forsorjningstryggheten i elproduktionen.
(Exempelvis ger vindkraften endast el da det bléser och kraftvirme forutsitter ett virmeun-
derlag for att el skall kunna produceras.) Indikatorn ger ocksa en uppfattning om konsekven-
serna pa elforsorjningen om nagot av kraftslagen maste reducera sin produktion.

Genom att beddma den totala forsorjningstryggheten for de olika energibdrarna som utnyttjas
som insatsvara i elproduktionen, kan man fa en uppfattning om hur trygg olika delar av elpro-
duktionen ér.

De bédda delindikatorerna bygger pé siffror som ocksé redovisas i Energimyndighetens drliga
rapporter Energildget och Energiindikatorer. De finns med hér eftersom de ocksa dr mycket
vésentliga att presentera och tolka ur aspekten forsorjningstrygghet.

Tillaggsinformation under rubriken "Kommentar” visar antalet aggregat per kraftslag och
medelstorleken pa dessa. Dessa data ger information om varje enskilt aggregats betydelse for
elforsorjningen. Dér finns ocksé information om fordelningen av de svenska kirnkraftverken
pa olika reaktortyper (kokar- respektive tryckvattenreaktor).

Tillgangligt statistiskt underlag

For de bdda delindikatorerna utnyttjas grundmaterial fran SCBs el-, gas- och fjérrvarmefor-
sorjning, SM serie EN 11. Elproduktionens fordelning pa olika kraftslag hamtas fran tabell 7A
del 1. Méngden av olika energibdrare hidmtas frén tabell 12A.

Den aktuella SCB-statistiken redovisas drsvis, med drygt ett ars efterslapning. SCB-statistiken
utgdr en del av Sveriges officiella statistik och kan anses halla hog kvalitet.

Konstruktion av indikatorn

Delindikatorn som visar fordelningen pa olika kraftslag'® bygger p4 samma underlag som
redovisas ocksé i Energimyndighetens ’Energildget” och delindikatorn som visar anvand-

4 Med kraftslag avses har vattenkraft, vindkraft, kdrnkraft, kraftvirme industri, kraftvirme virmeverk, kondens-
kraftverk och gasturbiner.
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ningen av olika energibdrare har samma underlag som i Energimyndighetens Energiindikato-
rer”. De energibdrare som lyfts fram &r kdrnbrinsle, vattenkraft, oljeprodukter, biobrinslen,
kol och koks samt naturgas och stadsgas. Motivet for att ta med dem hir &r att de behovs for
att beskriva och tolka utvecklingen sett ur ett forsdrjningstrygghetsperspektiv.

Grafisk framstallning
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Figur 6.1: Den svenska elproduktionens fordelning pa olika energibarare, 1970 — 2004.
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Figur 6.2: Den svenska elproduktionens fordelning pa olika kraftslag, 1970 — 2004
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Kommentar

Den svenska elproduktionens sammansittning har fordndrats mycket lite under de senaste 15
aren. Kérnkraft och vattenkraft dominerar och de variationer som finns mellan olika &r sam-
manhénger frimst med de hydrologiska forhallandena (vétir/torrér). Elproduktionen frn
kraftvdarme har 6kat gradvis sedan 1990. 1999 stingdes en reaktor vid Barsebacksverket och
ar 2005 stdngdes den andra reaktorn vid samma anléggning.

Elenergiproduktionen for de olika kraftslagen begrénsas, forutom av den installerade effekten
av olika faktorer:

e Vattenkraften dr energidimensionerad och begrénsas av tillrinning och magasinstyll-
nadsgrad.

e Vindkraften begrinsas av hur mycket det blaser och den saknar forméga att lagra
energi.

e Kirnkraft kan koras kontinuerligt, med undantag for kortare perioder for revision.
Driften sker dock med stringa sdkerhetskrav, vilket kan fa till f61jd att en incident i ett
kraftverk kan leda till driftstopp for flera verk.

e Kraftvirme begrédnsas av att det maste finnas ett virmeunderlag for att elproduktionen
skall kunna ske. (Om anléggningen innehaller sé kallad kondenssvans eller dterkylare
sa kan elproduktion ske utan virmebehov, men da &r det egentligen kondensproduk-
tion.)

e Kondenskraft kan koras kontinuerligt, med undantag for kortare perioder for revision.
Dock kan anldggningen vara konstruerad for spets- eller mellanlastdrift, vilket begrian-
sar drifttiden. Drifttiden kan ocksé begrinsas av miljétillstand.

e Gasturbiner dr normalt utpriglade reserv- och spetslastanldggningar, vilka ar konstrue-
rade for korta drifttider. Aven hir kan miljotillstind begrinsa drifttiden.

Antal aggregat per kraftslag och medelstorlek for dessa framgér av tabellen nedan. Redovis-
ningen ger en indikation om vad det betyder for elforsorjningen om ett enskilt aggregat bort-
faller. Man maste dock d@ven viga in att det 4r en mycket stor spridning i aggregatstorlek,
fraimst for vattenkraft och konventionell virmekraft.

Tabell 6.1: Svensk elproduktion - antal aggregat och medelstorlek, 2004.

Antal aggregat | Medelstorlek [MW]
Vattenkraft 1494 11
Vindkraft 724 0,6
Kérnkraft 11 861
Konventionell virmekraft' 283 27

Kalla: SCBs el-, gas- och fjarrvirmeforsorjning, SM serie EN 11, tabell 1A
och NORDELSs arsstatistik, tabell S1

De 10 kérnkraftreaktorer som 2006 &r i drift utgors av sju kokarreaktorer (Forsmark 1-3,
Oskarshamn 1-3 och Ringhals 1) och tre tryckvattenreaktorer (Ringhals 2-4). Denna informa-
tion kan vara av betydelse om det skulle visa sig att en viss reaktortyp drabbas av problem
som leder till langvariga driftstopp.

Bland de tillforda energibararna for elproduktionen dominerar under de 20 senaste aren
kérnbréinsle. For 35 ar sedan utgjorde olja ett viktigt brinsle for elproduktion. Oljeberoendet

15 Konventionell virmekraft innehaller kraftslagen kraftvarme industri, kraftvirme varmeverk, kondenskraftverk
och gasturbiner.
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minskade dock snabbt och sedan 1980 &r dess roll liten. Biobrinslenas roll i elproduktionen
har 6kat sedan mitten av 1990-talet och de utgdr nu den tredje storsta energibéraren efter
kérnbréinsle och vattenkraft. Biobrinslenas andel dr dock fortfarande relativt liten.

Eftersom nédstan hélften av den svenska elproduktionen kommer fran kérnkraft och de enskil-
da aggregaten dr mycket stora blir en slutsats att problem i ett eller ndgra aggregat kraftigt
paverkar elforsorjningen. Tekniska problem i ett aggregat kan ocksa leda till krav pa
driftstopp for aggregat med liknande tekniska 16sningar. Ett exempel pa detta dr det som
skedde i samband med incidenten vid Forsmark 1 i juli 2006, da tre andra aggregat stoppades
till foljd av incidenten. Sérbarheten kan av detta skél sdgas vara relativt stor.

Aven vattenkraften ir av mycket stor betydelse for elforsorjningen. Tabell 6.1 antyder dock
att betydelsen av det enskilda aggregatet ar avsevért mindre dn for kirnkraften. I verkligheten
ar dock spridningen mycket stor. En stor del av vattenkraftsproduktionen kommer frén de
storsta vattenkraftverken. Storst av de svenska vattenkraftverken &r Harspranget pa 940 MW
och med en arlig elproduktion pa drygt 2 TWh'®. Endast drygt 200 aggregat ér storre &n 10
MW. Detta betyder att problem i enskilda aggregat dndé kan paverka elforsorjningen pa ett
mairkbart sétt.

' http://www.svenskenergi.se/energifakta/vattenkraft.htm, 2006-10-19.
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EL 2 Uppdaterad okt 2006 Arllg

Eleffektbalans

Indikatorn visar fyra delar av den svenska eleffektbalansen: det arliga maximalt uppmatta
timeffektbehovet, den totala installerade kapaciteten i svenska kraftverk, den tillgangliga ka-
paciteten genom installerad eleffekt inom landet och tillganglig elproduktions- och importka-
pacitet samt det forvéantade eleffektbehovet vid en normalvinter respektive en sa kallad tioars-
vinter. Tillsammans ger dessa data en uppfattning om hur anstrangd eleffektbalansen ar.

Motivering

Aven om forsérjningstrygghet i samband med elproduktion frimst 4r en energifraga 4r det
anda intressant att f6lja hur eleffektbalansen i Sverige utvecklas. Tillgdngen pé effekt ér ju en
forutsittning dven for elenergiférsérjningen.

Vi viljer att lyfta fram tva typer av delindikatorer inom detta omrade. Dels mitbara storheter
som avldst maximalt eleffektbehov och totalt installerad elproduktionskapacitet inom landet,
och dels beddmningar som gors av Svenska Kraftnit infor varje vinter av tillgédnglig produk-
tions- och importkapacitet samt bedomd maxeffekt vid normal vinter, respektive 10-arsvinter.
Fordelen med de forsta tva delindikatorerna &r att de dr métbara storheter, 1 huvudsak fria fran
bedomningar. De andra delindikatorerna innehéller olika skattningar och beddmningar, men
de har fordelen att béttre illustrera den verkliga effektforsorjningen och dess marginaler. En-
ligt Svenska Kraftnit'’ har prognoserna gjorts pa ett konsistent sitt och kan alltsé jamforas
med varandra.

Definitioner'®:

e Normalvinter (tvaarsvinter): [Vinterns lagsta] Tredygnsmedelvérde av temperaturen
som statistiskt &terkommer vartannat ér i hela landet. Temperaturvirdena anvands som
underlag for att gora prognoser for landets forbrukning under vad som kan betraktas
som en normal vinter.

e Tioarsvinter: [Vinterns lagsta] Tredygnsmedelvirde av temperaturen som statistiskt
aterkommer vart 10:e &r. Forbrukningsprognoser bygger pa antagandet att det rader
tiodrstemperaturer séder om snitt 2. Norr ddrom antas normala vintertemperaturer.

”Tioarsvintern” utnyttjas for att illustrera eleffektbalansen 1 ett mycket anstriangt ldge. Statis-
tiskt kan detta antas intréffa vart tionde ar, d.v.s. inte sa sdllan. Om man istéllet hade utgétt
fran trettioarsvintern skulle balansen ha framstatt som dnnu mer anstrangd. Det finns dock
inget underlag att bygga en sadan delindikator pa.

Tillgangligt statistiskt underlag

Delvis utnyttjas samma statistik som for den arliga Energiindikatorpublikationen fran Ener-
gimyndigheten'” . Installerad effekt och maximalt uppmiitt effektbehov hamtas fran Sveriges

17 Personlig kommunikation med Gunnar Wéglund pa Svenska Kraftnit.
'8 Definitionen har himtats fran Svenska Kraftnits rapport Den svenska effektbalansen vintrarna 2005/2006 och
2006/2007, daterad 2006-08-01.
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rapportering till NORDEL (vilken gors av Svenska Kraftnét). Grunddata for installerad effekt
kommer frdn Svensk Energi.

I den érliga Energiindikatorpublikationen redovisas dven en uppskattning av tillgénglig elpro-
duktions- och importkapacitet. Den bygger pé en flera &r gammal utredning (oklar referens)
som redovisar bedomningar av framtida tillgénglig effekt. Sista aret utgdrs av vintern
2005/2006. Informationen utnyttjas inte i den har redovisade indikatorn.

Nir det géller tillganglig elproduktions- och importeffekt utnyttjas istdllet Svenska Kraftnits
arliga bedomning av effektlaget for kommande vinter, ’Den svenska effektbalansen for vint-
rarna ...”*°. Denna rapporteras i augusti varje &r och gors pa uppdrag av regeringen. Samma
kélla utnyttjas for bedomning av effektbehovet for kommande vinter. I Svenska Kraftnits-
rapporterna redovisas bade tillginglig effekt och effektbehov for bade normalvintern och tio-
arsvintern.

NORDEL-statistiken rapporteras arligen med ungefér ett halvt ars eftersldpning. Svenska
Kraftnits bedomning for kommande vinters effektbalans kommer i augusti varje ar och avser
bade gingna vinter och kommande vinter. (I denna rapport utnyttjas endast uppgifterna for
kommande vinter.)

Den anvinda NORDEL-statistiken ingar inte i Sveriges officiella statistik, men bedéms hélla
hog kvalitet. Rapporteringen av kommande vinters effektsituation har gjorts fem génger och
enligt Svenska Kraftnit®' gors analyserna p4 ett likartat sétt, varfor det kan vara rimligt att
utnyttja de redovisade data i form av en tidsserie i en indikator. Eftersom rapporterna utgor
affarsverkets information till regeringen forutsitts hér att kvaliteten dr tillfredsstéllande.

Konstruktion av indikatorn

Installerad eleffekt utgdrs av totalsiffran for installerad effekt i Sverige (NORDELSs tabell S1).
Anldggningar i “malpése” ingar ej. (Begreppet anldggningar i malpdse diskuteras vidare i in-
dikator EL 3, “Installerad eleffekt per kraftslag och per huvudbrinsle”.) Maximalt effektbe-
hov i Sverige utgors av noteringen for Sverige i NORDELS tabell S5.

Tillgénglig produktions- och importkapacitet och bedomt effektbehov redovisas bada tva for
bade normalvintern och for tioarsvintern. Dessa data avldses direkt 1 den arliga Svenska
Kraftnétsrapporteringen (”summa produktion”, respektive ”forbrukning” for ”Alt. A” (nor-
malvintern) och ”Alt. B” 10-arsvintern)).

Att eleffektbehovet dr hogre under 10-arsvintern hinger fraimst samman med det resulterande
okade uppvarmningsbehovet (elviarme). Orsaken till att produktions- och importkapaciteten
minskar vid 10-arsvintern ar bland annat en anstrdngd elforsorjningssituation dven i potentiel-
la exportldnder, vilket leder till minskade exportmdojligheter (begransad bakomliggande pro-
duktion).

' Energimyndigheten ger sedan ar 2002 varje r ut en energiindikatorpublikation. Den senaste har namnet Ener-
giindikatorer 2006, uppféljning av Sveriges energipolitiska mal, Tema: oljeanvandning, ET 2006:31

0 Svenska Kraftnits rapportering till Néringsdepartementet, respektive Miljé- och samhillsbyggnads-
departementet. Fem rapporter har publicerats, forsta gdngen 2002-07-12 och dérefter arligen. Den forsta be-
ndmns Den svenska effektbalansen vintrarna 2001/2002 och 2002/2003. De efterfoljande rapporterna bendmns
pa liknande sitt, men refererar till andra ar.

*! Personlig kommunikation med Gunnar Waglund pa Svenska Kraftniit.
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Grafisk framstallning

Nedan redovisas tva figurer med delindikatorer. Den forsta figuren visar installerad el-
produktionseffekt och maximalt arligt timvérde for effektbehov. Den andra figuren visar
Svenska Kraftnits arligt aterkommande beddmning av effektbalansen f6r kommande vinter.
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Figur 6.3: Installerad elproduktionskapacitet i Sverige och maximalt timeffektbehov.
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Figur 6.4: Tillganglig elproduktions- och importkapacitet enligt Svenska Kraftnats bedém-
ning samt maximalt timeffektbehov. Redovisas for bade normalvinter och tioarsvinter.

Kommentar

Fram till mitten av 1990-talet 6kade den installerade eleffekten ungefér i samma takt som
effektbehovet. D& bedomdes det finnas ett relativt stort kapacitetsdverskott i elproduktions-
systemet. I samband med avregleringen pabodrjades en minskning av detta kapacitetsdverskott.
Produktion lades i ”malpase” och vissa anldggningar stingdes mer permanent. Under samma
period gjordes dessutom en inventering av varmekraften 1 Sverige, vilket ledde till en revi-
dering nedéat av kapaciteten. En reaktor i Barsebéck stingdes ocksa &r 1999 efter politiska
beslut.
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Efter ar 2000 har den installerade effekten ater okat, framst genom att anldggningar som varit
placerade i “malpése” ater har aktiverats, delvis till foljd av Svenska Kraftnits upphandling av
effektreserv. Utbyggnad av fornybar kraftvirme och vindkraft har ocksa bidragit till effekt-
okningen. Ar 2005 minskade den totala installerade effekten d Barsebick 2 stingdes.

Eleffektbehovet har dkat gradvis under den redovisade perioden. Det maximala eleffekt-
behovet paverkas av temperaturforhillandena under de aktuella aren (perioder med mycket
kallt vader ger hogt effektbehov). Elenergiforbrukningen har bromsats upp under de senaste
aren, delvis till foljd av hoga elpriser. Detta avspeglar sig ocksa i eleffektbehovet som planat
ut.

Svenska Kraftnits prognos over effektbalansen for kommande vinter har under de fem ér da
dessa prognoser tagits fram visat pa en stor effektmarginal vid normalférhéllanden, men
mycket smd marginaler vid en tdnkt tioarsvinter. Svagast var effektbalansen infor vintern
2002/2003. Infor vintern 2006/2007 har effektbalansen for en string vinter stérkts, trots en
viss bedomd 6kning av eleffektbehovet. Den tillkommande kapaciteten utgors 1 huvudsak av
470 MW kraftvirme och 325 MW effekthdjning i kérnkraftverken.

Vid berdkningen av effektbalansen utgar Svenska Kraftnit fran full tillgénglighet for kérn-
kraften. Om de fyra kidrnkraftverk som stoppades efter incidenten vid Forsmark 1 sommaren
2006, hypotetiskt, fortfarande skulle ha forblivit stingda under kommande vinter 2006/2007
skulle det plotsligt fattas ca 3000 MW jamfort med Svenska Kraftnits prognos, och effektba-
lansen skulle da omedelbart ha blivit avsevart mer anstringd.

Man kan utgé frén att det dr svart att prognosera effektbehovet vid en situation med anstringd
effektbalans. Det ar svart att forutse elanvindarnas beteende 1 samband med den uppmark-
samhet som detta kan antas f4 och de hoga elpriser som man kan forvinta sig i en sddan situa-
tion.

Tioarsvintern definieras alltsd som det ldgsta tredygnsmedelvirde av temperaturen som statis-
tiskt upptriader vart tionde ar. Detta dr ett utpriglat “effektmétt” och passar darfor for denna
indikator. Tioarsvintern sdger dock mycket lite om den aktuella vintern i sin helhet ur energi-
synpunkt. Tioarsvintern, enligt Svenska Kraftnits definition, kan mycket vél vara en totalt sett
mild vinter. Detta exemplifieras i kap. 4.1. (Ett matt pa hur kallt ett ar har varit, sett ur energi-
perspektiv, kan istallet relateras till arets sa kallade graddagar, jimfort med ett normalt ars
graddagar.)
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EL 3 Uppdaterad okt 2006 Arllg

Installerad eleffekt per kraftslag och per huvudbrénsle

Indikatorn visar den installerade eleffekten i Sverige uppdelad pa olika kraftslag. Utéver det-
ta redovisas ocksa for de senaste tva aren hur mycket effekt som ar placerad i ”malpase” och
for ett av aren aven fordelningen pa olika branslen.

Motivering

I en tidigare indikator, EL 1, redovisas anvdndningen av olika energibdrare for elproduktion
och fordelningen av elproduktionen pa olika kraftslag. Delindikatorerna i EL 1 ger informa-
tion om “energiforhallandena” kring den existerande elproduktionen. Som ett komplement till
detta redovisas i denna indikator, EL 3, motsvarande “effektforhdllanden”. Genom att redovi-
sa hur mycket installerade effekt som finns per kraftslag och per brénsle kan man indirekt fa
en uppfattning om elproduktionsférmagan for produktionsresurser med olika egenskaper, t.ex.
rorlig kostnad, tillgidnglighet, grad av forutsdgbarhet, m.m.

Av statistiken for de senaste tva dren framgar ocksa kapaciteten for den del av produktions-
resurserna som lagts 1 malpase”. (Med begreppet "malpase” avses att anldggningen &r tagen
ur drift, men att den ater kan tas i drift, vilket dock kraver forberedelser som tar tid.) For ett av
aren, 2004, finns dessutom en uppdelning av den installerade effekten for termisk kraft-
produktion pé olika brénslen.

I en senare indikator, EL 4, redovisas som ett komplement till denna indikator kapaciteten hos
beslutade anldggningar som énnu inte tagits i drift.

Tillgangligt statistiskt underlag

Installerad effekt fordelad pa olika kraftslag, och for ar 2004 per olika brinslen®?, himtas frén
NORDELSs éarsstatistik, tabell S1. Sveriges rapportering till NORDEL gors av Svenska Kraft-
nét. Grunddata for installerad effekt kommer fran Svensk Energi.

Utan direkt tillgang till ursprungsdata blir det ett halvt &rs eftersldpning for de data som kom-
mer via NORDEL-rapporteringen.

Det finns ocksa mojlighet att hdmta statistik om installerad elproduktionseffekt fordelad pa
kraftslag frdn SCB, men denna statistik har nackdelen att den inte tar upp effektens fordelning
pa olika brianslen. SCB-statistiken innehaller inte heller nagon redovisning av beslutade nya
anldggningar (vilket i denna rapport redovisas i indikator EL 4). Dessutom é&r eftersldpningen
storre, drygt ett ar.

NORDEL-statistiken rapporteras arligen med ungefir ett halvt ars eftersldpning. Om man
kunde far del av Svensk Energis statistik direkt skulle eftersldpningen kunna minskas.

22 Anledningen till att det endast 4r for &r 2004 som redovisningen delvis gors per brinsle ar att det endast ar for
detta ar som statistiken innehaller denna uppdelning.
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Den anviénda statistiken ingér inte i Sveriges officiella statistik, men bedoms halla hog kvali-
tet. Om man jamfor SCB- och NORDEL-redovisningen for &r 2004 anger SCB en installerad
effekt pa 33 843 MW, medan NORDEL anger 33 551 MW. Skillnaden é&r alltsa endast 292
MW, dvs. klart mindre &n 1 % av total effekt. (I NORDEL-siffrorna ingér inte anldggningar i
malpése. Dessa redovisas separat i NORDEL-statistiken och anges uppga till totalt 500 MW.)

En orsak till skillnaden kan vara anldggningar placerade i malpése. I det blankettmaterial som
SCB?* utnyttjar finns det inte nagon specificering av anliggning i malpése. S& linge en an-
laggning inte ar skrotad sé ingar effekten i summan. Detta skulle delvis kunna forklara skill-
naden mellan SCBs och NORDELSs data. Om man till NORDELSs effektangivelse adderar 500
MW malpéseeffekt blir differensen gentemot SCB-statistiken 208 MW (i detta fall hdgre ef-
fekt for NORDEL-statistiken).

Uppgiften om effekten 1 anldggningar som stillts i malpése anses vara oséker. Enligt en in-
ventering som gjorts av Combitech® pa uppdrag av Energimyndigheten 4r malpasekapacite-
ten 1 Sverige storre dn det som anges av NORDEL. Combitechs skattningar indikerar en mal-
pasekapacitet pa ca 1000 MW, varav 250 MW i nedlagda sma vattenkraftverk. En grupp med
representanter fran bland annat Svensk Energi, Energimyndigheten och SCB har bildats for att
forsoka finna en gemensam definition pd begreppet malpédsekapacitet.

Konstruktion av indikatorn
Installerad effekt fordelad pa kraftslag, och for &r 2004 per huvudbrinsle, redovisas med den
fordelning som finns i NORDELSs érsstatistik, tabell S1.

Indelningen av effekten pa olika kraftslag och huvudbrinslen har dndrats nigra gdnger under
den period som har analyserats och dirfér uppvisar nagra av aren i tidsserien en ndgot annor-
lunda kategoriindelningen av den installerade effekten.

Information om elproduktionseffekten i malpédse ingar i NORDELS arsstatistik forst frén och
med &r 2004.

Grafisk framstallning

Nedan redovisas indikatorn for perioden 1990 till 2005. Den analyserade perioden har valts
for att fa med ett antal ar fore avregleringen av elmarknaden 1 Sverige 1996.

2 Personlig kommunikation med Hans Elfsberg pa SCB.

#* Combitech AB, pagaende utredning for Energimyndigheten, Atgarder for att hantera l&ngvarig elbrist - for-
djupning, Energimyndighetens Dnr 17-06-542 och 17-06-2023. Dessutom kompletterande personlig kommuni-
kation med Ulf Arvidsson, Combitech AB.
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Figur 6.5: Installerad elproduktionseffekt i Sverige

Kommentar

Under borjan av 1990-talet, fore avregleringen, 6kade den installerade eleffekten l1dngsamt.
1995 inleddes en feméarsperiod med minskande installerad eleffekt, fran 34 600 MW till

30 900 MW. Exempel pa sadant som bidrog till minskad installerad effekt &r i kronologisk
ordning stdngningen av pumpkraftverket Juktan, &ndrad bedomning av effekten i virmekraft
(vid uppdaterad inventering), placering av fossilbrinslebaserad kondenskapacitet i malpase
samt stingningen av Barsebéck 1. Detta bidrog sammantaget till en minskad forsérjnings-
trygghet, eftersom elanvéndningen fortsatte att vixa under samma period. (Samtidigt var en
av avsikterna med avregleringen att minska dverkapaciteten i elproduktionssystemet.)

Efter ar 2000 har installerad eleffekt dter borjat 6ka. Detta kan framst forklaras med aktivering
av kapacitet som varit placerad i malpase, till stor del kopplad till Svenska Kraftnéts upphand-
ling av effektreserv. Utbyggnad av fornybar kraftvarme och vindkraft har ocksé bidragit till
effektokningen. Ar 2005 minskade den totala installerade effekten da Barsebick 2 stingdes.
Den totala installerade effekten i Sverige ar 2005 dr niastan 1000 MW mindre an for 15 ar se-
dan. (For Sverige, Norge, Danmark och Finland gemensamt har dock den installerade effekten
okat med 8200 MW frén 1990 till 2005.)

Det ér oklart vad som hidnder med de kraftverk som idag ingér i Svenska Kraftnits effekt-

reserv ndr lagen om effektreserv har upphdrt att gélla ar 2008. Om ingen liknande 16sning
etableras finns det en risk att de ater stills i malpase.
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EL 4 Uppdaterad okt 2006 Arllg

Forandring av installerad eleffekt, inklusive beslutade anlaggningar

Indikatorn visar det senaste arets forandring av den installerade eleffekten i Sverige, uppde-
lad pa olika kraftslag. Dessutom redovisas beslutade nya anlaggningar, aven dessa uppdela-
de per kraftslag. (I den man underlaget mojliggor det redovisas aven fordelningen pa brans-
len.) Indikatorn visar alltsa hur den installerade elproduktionskapaciteten har forandrats och
hur den kan férvantas andra sig inom den nara framtiden.

Motivering

I den tidigare indikatorn EL 3 redovisas installerad eleffekt i svenska kraftverk. Eftersom ut-
byggnaden av elproduktion dr en relativt langsam process med ldnga ledtider finns ett behov
av att komplettera denna med information om utvecklingen av installerad effekt inom de nér-
maste aren. Genom detta fir man viss framforhallning och man kan till exempel pé ett béttre
satt identifiera om utbyggnaden av ny elproduktion gar for sakta (vilket skulle kunna &ventyra
forsorjningstryggheten).

Utover information om beslutade elproduktionsanlédggningar ges ocksa information om vilka
anldggningar som tillkommit respektive forsvunnit under det senaste aret. Detta ger, forutom
effektsiffrorna, 4ven information om vilken typ av produktion som berdrs. Exempelvis kan
information om stdngningen av ett oljeeldat kondenskraftverk och samtidig introduktion av
lika stor effekt i vindkraftverk ge djupare insikter om vilken dndrad produktionsforméga detta
kan antas ge, konsekvenserna vid anstringd elbalans, m.m. (I Svenska Kraftnits drliga be-
domning av effektbalansen ges vindkraft endast 5 % effektvirde.)

Tillgangligt statistiskt underlag

Foridndring av installerad effekt fordelad pa olika kraftslag och 1 vissa fall per olika brénslen
for nya anldggningar (senaste aret) samt beslutade anldggningar himtas fran Sveriges rappor-
tering till NORDEL (vilken gors av Svenska Kraftnit). Grunddata for installerad effekt kom-
mer fran Svensk Energi.

NORDEL-statistiken rapporteras arligen med ca ett halvt ars eftersldpning. Om man kunde far
del av Svensk Energis statistik direkt skulle efterslapningen kunna minskas.

Den anvinda statistiken ingar inte 1 Sveriges officiella statistik, men bedoms hélla relativt hog
kvalitet.

Konstruktion av indikatorn

Fordndring av installerad effekt under det senaste dret utgoérs av “'tillskott” och “bortfall” for
olika kraftslag i Sverige (NORDELSs arsstatistik, tabell S3).

Beslutade nya anldggningar redovisas per kraftslag och i forekommande fall per brénsle. In-

formationen hiamtas frin NORDELS arsstatistik, tabell S4. De beslutade anldggningarna kan
komma att redovisas bade samlat och fordelat pa de ar som anges som driftsédttningsar. (Om
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ett intervall anges for driftsittning véljs da det senare av de angivna éren.) For det nu aktuella
statistikéret redovisas endast beslutade anldggningar for de ndrmaste tva &ren. P4 grund av det
korta perspektivet har redovisningen av de beslutade anldggningarna inte delats upp arsvis.

For denna indikator dr det inte meningsfullt att redovisa en 1dng tidsserie. Den informationen
ges ju av utvecklingen for den indikator som visar installerad effekt, EL 3. Hér presenteras
darfor endast det senast tillgéngliga arets redovisning av de aktuella forhallandena.

Indikatorn skulle kunna utvecklas for att 4ven ta med planerade, icke beslutade, nya anldgg-
ningar. De skulle kunna delas upp pa planerade anldggningar med, respektive utan miljotill-
stand. For ndrvarande finns dock ingen statistik som ger underlag for detta. Olika organisatio-
ner har da och da forsokt gora inventeringar av planerade elproduktionsanldggningar, men det
finns alltsé ingen 16pande uppf6ljning.

Grafisk framstallning

Nedan redovisas fordndringen av installerad eleffekt i Sverige 2005, och effekten hos besluta-
de anldggningar med drifttagning 2006 — 2007.
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Figur 6.6: Forandring av installerad eleffekt i Sverige 2005, och beslutade anlaggningar
med drifttagning 2006 — 2007.

Kommentar

Den tillkommande effekten under 2005 bestar till stor del av olika typer av fornybar elproduk-
tion (biobréinslebaserad kraftvirme och industriellt mottryck samt vindkraft). Viss fossilbrins-
lebaserad kraftviarme tillkom ockséd. Dessutom genomfordes effekthdjning av existerande
kérnkraftverk (Forsmark). Bortfallet var dock avsevirt storre &n det som tillférdes. Den helt
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overskuggande delen av detta utgjordes av stingningen av Barsebédck 2. Dessutom avveckla-
des viss fossilbranslebaserad kraftvirme.

For dren 2006 och 2007 finns det beslut om nya kraftverk med en total effekt pa drygt 600
MW. Det enskilt storsta av dessa ér det naturgaseldade kraftvdrmeverket Rya i Goteborg pa
260 MW. Ovrig varmekraft baseras pa biobrénslen.

Indikatorn bygger pd information i NORDELSs senaste drsrapport, vilken ticker det som var
kant under ar 2005. Det betyder att beslut om nya anldggningar som fattats under 2006 inte
finns med i redovisningen. Ett exempel pa sadant som beslutats &r 2006, och dirmed inte
finns redovisat, 4r E.ONs naturgaseldade kraftvirmeverk i Malmo, med eleffekten 440 MW.
Anliggningen planeras vara i full drift vid arsskiftet 2008/2009%°. Andra exempel 4r beslut
om ytterligare effekthdjningar vid de svenska kirnkraftverken p4 totalt ca 1100 MW?°. Dessa
beslut avser effekthdjningar vid kirnkraftverk som &r utspridda over tid, till och med ar 2011.
Effekthojningarna forutsitter tillstdnd enligt Kédrntekniklagen. Vissa av de beslutade effekt-
hojningsprojekten saknar fortfarande sddana tillstind. Dédrmed ar det inte sékert att alla pro-
jekten kan realiseras.

% http://www.eon.se/templates/PressPage.aspx?id=73881, 2006-10-19.
%6 personlig kommunikation med Goran Lagerstedt, Svensk Energi
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EL S5 Uppdaterad okt 2006 AI’|Ig och sallan

Eloverforingskapacitet mot andra lander

Indikatorn visar den totala installerade effekten i sjokablar och luftledningar mellan Sverige
och grannlanderna. Utover detta redovisas ocksa beslutade nya ledningar och ledningsfor-
starkningar.

Motivering

Det dr inte endast de svenska elproduktionsresurserna som paverkar forsorjningstryggheten i
elsystemet. Eftersom Sverige hdanger samman med grannldndernas elsystem genom ett antal
kablar och ledningar bidrar dven dessa till forsorjningstryggheten. Det dr darfor ocksa rimligt
att ha en indikator som visar effekten pa dessa samkdrningsforbindelser. Sverige hanger dels
samman med NORDEL-ldnderna Danmark, Finland och Norge och dels med Tyskland och
Polen. (Indirekt hinger Sverige dessutom samman med andra ldnder genom att dvriga
NORDEL-lénder har sddana forbindelser.) Som en kompletterande information redovisas
dven langre avbrott i samkdrningsforbindelserna.

Dessutom redovisas effekten for beslutade overforingsforbindelser. Eftersom utbyggnaden av
overforingsledningar dr en langsam process med ldnga ledtider finns ett behov av att komplet-
tera informationen om nuvarande kapacitet med data om utvecklingen for ny ledningseffekt
inom de ndrmaste dren. Tillsammans med informationen om beslutade elproduktionsanligg-
ningar far man ddrmed viss framforhallning i beddmningen av forsorjningstryggheten.

Samkdrningsforbindelserna har stor betydelse for forsorjningstryggheten vid elenergibrist, till
exempel orsakad av torrar. D& kan Danmark, Tyskland, Polen och Finland, med sina termiskt
baserade elproduktionssystem, bidra med stora elenergimingder till Sverige. Man kan dock
anta att torrdr 1 Sverige sammanfaller med torrdr i Norge, vilket betyder att Sverige inte kan
tillgodordkna sig ndgon import fran Norge och att dessutom en andel av den elenergi som
importeras frin dvriga ldnder endast kommer att passera Sverige pa vig till Norge. Torraret
2003 nettoimporterade Sverige exempelvis 13 TWh el. (Totalt importerades 24 TWh, men en
stor del transiterades till Norge, som ocksé upplevde ett torrar.)

Forutom effekten pa ledningarna och deras tillgidnglighet krévs ocksé att det i grannlénderna
skall finnas “bakomliggande elproduktionskapacitet™ for att ledningarna skall kunna bidra till
den svenska elforsorjningstryggheten. Vid effektbristsituationer giller det dé att denna pro-
duktionseffekt kan utnyttjas for export till Sverige. Detta framgar inte av denna indikator. I
indikatorn EL 2 “Eleffektbalans” redovisas Svenska Kraftnits drliga prognos for kommande
vinters effektbalans. Dar ingar en bedomning av de praktiska importmojligheterna, bland an-
nat med hinsyn tagen till produktionskapaciteten i de exporterande grannlédnderna.

Tillgangligt statistiskt underlag

Installerad effekt for samkorningsforbindelserna mellan Sverige och grannldnderna himtas
frin NORDEL, tabell S6 for NORDEL-omradet och tabell S7 for 6vriga ldnder. Effekten pa
beslutade forandringar av 6verforingsforbindelserna hiamtas frain NORDELS arsstatistik, tabell
S8.
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Exempel pa ldngvariga driftstorningar pa samkorningsforbindelserna har erhéllits frdn Svens-
ka Kraftnit®’.

Utan direkt tillgéng till ursprungsdata fran Svenska Kraftnit blir det ungefar ett halvt ars ef-
tersldpning for de data som kommer via NORDEL-rapporteringen. Om man kunde fa del av
Svenska Kraftnéts statistik direkt skulle efterslapningen kunna minskas.

Den anviénda statistiken ingér ej i Sveriges officiella statistik, men bedoms hélla hog kvalitet.

Konstruktion av indikatorn

Data for existerande dverforingskapacitet hamtas alltsd frdin NORDELs érsstatistik. Dir sum-
meras kapaciteten for ledningar mellan Sverige och respektive grannland. Rubriken till Sve-
rige” utnyttjas (i forekommande fall ”till NORDEL”). I redovisningen ldggs respektive land
ovanpa varandra i en stapel, ar for ar.

Beslutade fordndringar av overforingskapacitet redovisas utover detta, med illustration av
vilket driftsdttningsar som giller.

Exempel pa lingre avbrott pa sjokablar Finland — Sverige, Polen — Sverige och Danmark —
Sverige redovisas i tabellform. Redovisningen avser driftsavbrott lingre dn tva veckor under
perioden 1991 — 2005.

Grafisk framstallning

I figurerna nedan visas de diagram genom vilka indikatorn skadliggors. Figur 6.7 visar ut-
vecklingen sedan 1990, medan figur 6.8 visar eventuella 6verforingsledningar under upp-
forande samt eventuella beslutade utbyggnadsprojekt.
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Figur 6.7: Overforingskapacitet mellan Sverige och grannléanderna.

*7 Personlig kontakt och e-postkorrespondens med Thomas Thor pa Svenska Kraftniit.
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Figur 6.8: Beslutade forandringar av 6verforingskapaciteten mellan Sverige och grann-
landerna.

Kommentar

Berédkningen av den totala installerade effekten i samkdrningsforbindelserna har varierat mel-
lan &ren, bdde uppat och nedat. Okningarna av effekten sammanhinger med utbyggnad av
kapacitet. Kapaciteten pa de svensk/norska ledningarna minskar dock efter &r 2002. Ar 2002
angavs kapaciteten till drygt 5000 MW, for att ar 2004 ha sjunkit till ca 3600 MW. Siffrorna
for 2004 ger en riktigare bild av den totala kapaciteten mellan norra Norge och norra Sveri-
ge®®. Siffrorna for 2002 visar kapaciteten beriknad per forbindelse. I siffran for 2004 for norra
Norge man tagit hansyn till flaskhalsar i Norge.

Det forekommer haverier pd samkorningsforbindelserna som medfor att man inte till 100 %
kan rdkna med att den installerade overforingskapaciteten ar tillganglig. Tabell 6.2 nedan re-
dovisar ldngre avbrott (mer 4n tva veckor) som under perioden 1991 — 2005 har drabbat de
sjokablar som forbinder Sverige med grannldnderna.

Indikatorn ger inte s& mycket information om samkorningsforbindelsernas vérde for effektba-
lansen under en mycket kall vinterperiod. For vintern 2006/2007 bedomer Svenska Kraftnit®
att importen endast kan bidra med 1100 MW (under en tiodrsvinter), att jamfora med den tota-
la installerade effekten 1 samkorningsforbindelserna pa ca 9000 MW. Orsaken till att import-
kapaciteten till Sverige minskar under en mycket kall vinterperiod dr framst att detta samman-
faller med en anstringd elforsorjningssituation dven i potentiella exportlander. Sma eller obe-
fintliga elproduktionsdverskott i de aktuella linderna medfor mycket begriansad exportforma-
ga till Sverige.

Beslutade fordndringar av samkorningsforbindelser utgjordes vid rapporteringen av killan av
den 800 MW stora Fenno-Skan 2 mellan Sverige och Finland. Den véntas vara i drift ar 2010,
en forstirkning av den totala dverforingskapaciteten till Sverige med knappt 10 %.

2 Personlig kommunikation med Thomas Thor pa Svenska Kraftnit.
¥ Svenska Kraftnit, “Den svenska effektbalansen vintrarna 2005/2006 och 2006/2007”, rapport till Milj- och
Samhillsbyggnadsdepartementet, daterad 2006-08-01
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Tabell 6.2: Langre avbrott pa samkdérningsforbindelser (sjokablar) under perioden 1991 —
2005.

Typ av forbindelse | Effekt [MW] | Avbrottstid | Felorsak
[manader]

Likstrom 500 1,6 Kabelfel
Likstrom 500 3 Kabelfel
Likstrom 500 2.4 Kabelfel
Likstrom 600 1,9 Kabelfel
Likstrom 600 0,8 Brand i stillverk
Likstrom 600 2 Kabelfel
Likstrom 600 0,5 Brand i stillverk
Likstrom 120 30 Transformatorfel
Vixelstrom 1700°" 5 Kabelfel
Vixelstrom 850°° 32 Kabelfel

Kabelfel: Den vanligaste orsaken &r batankare, men packis och felkonstruerade kablar
har ocksa orsakat avbrott.

Kalla: Personlig kontakt och e-postkorrespondens med Thomas Thor, Svenska Kraft-
nat.

3% Transformator ej reparerad eller ersatt. Vintar pé tidigare planerad reinvestering.

3! Det ar oklart vilken kapacitet som forsvann i och med kabelfelet, eftersom det finns flera parallella reservkab-
lar.

32 Reparationstid okénd.
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EL 6 Uppdaterad okt 2006 Arllg

Sjalvférsorjningsgrad

Indikatorn visar bade inhemsk elproduktion i forhallande till total elanvandning inklusive
forluster och inhemska energibéarare i forhallande till total energianvandning inklusive for-
luster. Dessutom redovisas elproduktion och elanvéndning for ett antal regioner i Sverige.

Motivering

Traditionellt har forsérjningstrygghet fokuserat mycket pa att minska beroendet av importerad
energi. I takt med 6kad internationalisering, den avreglerade nordiska elmarknaden, mm. har
denna dimension tonats ned. Det finns dock &ndé skil att ha med en indikator som visar sjalv-
forsorjningsgraden, bade for elproduktionen och for den totala energiforsorjningen. Ett motiv
for detta dr att det finns ett politiskt mal om att elforsdrjningen helst skall baseras pd inhemska
energibérare. Ytterligare ett motiv for att lyfta fram sjalvforsorjningsgraden &r att man har
storre rddighet 6ver den inhemska delen av energiférsorjningen.

Denna indikator ingér dven i Energimyndighetens Energiindikatorpublikation®®. Dess plats i
denna rapports sammanstillning av forsorjningstrygghetsindikatorer motiveras av att de tillfor
vérdefull och relevant information ur perspektivet forsorjningstrygghet.

Inom Sverige finns relativt stora regionala skillnader mellan var elen produceras och var elen
anvands. Darfor visas ocksa balansen mellan elproduktion och elanvéndning regionvis i Sve-
rige. Denna redovisning ger information om omfattningen av de elutbyten som behdvs inom
landet.

Tillgangligt statistiskt underlag

Indikatorn som visar inhemska energibérare i férhallande till total energianvdndning inklusive
forluster himtas fran SCB:s Arliga energibalanser, SM serie EN 20. Indikatorn som visar an-

delen inhemskt producerad el i forhéllande till total elanvindning inklusive forluster utnyttjas
SCB:s el-, gas- och fjarrvarmeforsorjning, SM serie EN 11, tabell 7.

Regional fordelning av elproduktion och elanvindning inom Sverige hdmtas fran SCB:s el-,
gas- och fjarrvirmeforsorjning, SM serie EN 11, tabell 1B och tabell 14. Till f6ljd av mindre
informationsluckor i den utnyttjade statistiken har viss kompletterande information* utnytt-
jats, och smirre egna bearbetningar gjorts, for att fa fram heltickande redovisningar.

Den aktuella SCB-statistiken redovisas, som namnet antyder drsvis, med drygt ett ars efter-

slapning. SCB-statistiken utgor en del av Sveriges officiella statistik och kan, trots nimnda
informationsluckor, anses halla hog kvalitet.

Konstruktion av indikatorn

33 Energimyndigheten ger sedan &r 2002 varje ar ut en energiindikatorpublikation. Den senaste har namnet
”Energiindikatorer 2006, uppfoljning av Sveriges energipolitiska mal, Tema: oljeanvéndning”, ET 2006:31
** Svensk Energi, "Elaret 2005
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Indikatorn for all energianvandning visar inhemska energibérare i forhallande till total energi-
anviandning. De energibérare som antas vara inhemska &r vattenkraft, biobrinsle, fjarrvirme
fran virmepumpar™ och vindkraft. Ovriga utnyttjade energibirare; oljeprodukter (inklusive
rdolja), natur- och stadsgas, kol och koks samt kédrnbréinsle forutsétts vara importerade. (Vissa
ar nettoimporteras dessutom el.)

All anvéndning av biobrénsle redovisas alltsd som

inhemsk. I verkligheten dr en del av biobrénslet im-

porterat. 1997 uppskattade SLU att 7 TWh biobrénsle

importerades. Uppskattningar av Profu®® for &r 2004

antyder en import av samma storleksordning. Man

skulle kunna utveckla indikatorn for att skilja bort 28
importerat biobransle, men det saknas alltsd idag sta-

tistik for detta. En sddan modifiering av indikatorn 12

skulle inte fordndra det grundldggande intrycket som

indikatorn ger.

Vad giller elanvandning fokuserar vi pa elproduktio-

nens lokalisering, dvs. hur mycket elproduktion som 23

sker inom landets grianser. Indikatorn sdger dock inget n

om huruvida de energibdrare som utnyttjas for elpro-

duktionen dr inhemska. Kirnkraft anges exempelvis

som inhemsk elproduktion dven om kérnbréinslet im- W . Elprodultion 2004
porteras. Denna dimension antyds istéllet 1 redovis- 19

ningen av inhemska energibérare i forhéllande till a . .

total energianvindning. (Den begrénsar sig dock inte [TWh]

till elproduktionen.)

- 21
21 5
For redovisningen av elproduktion respektive elan- 5. J
25
3

vandning for olika regioner viljer vi att lyfta fram
forhallandena per sa kallat NUTS2-omréde’’. Sverige

delas da in 1 8 regioner. Denna redovisning gors en- 20
dast for ett givet &r, 2004. Vi har inte bedomt att det H
ar meningsfullt att redovisa denna information med en

tidsserie. Orsaken dr dels att &ndringarna gér lang- [
samt, dels att den valda redovisningen i en karta blir “

svar att bibehalla om mer &n ett ar redovisas. Sett Gver
en langre period varierar sdrskilt elproduktionen regi-

onvis, frimst som en konsekvens av vatar/torrar. Det- Figyr 6-93 EIprodulftion och el-
ta dandrar dock inte det grundldggande intryck som anvandning per region (NUTS2-
delindikatorn formedlar. omrade) i Sverige 2004 [TWh].

% Ingaende energiinnehall till virmepumpar fran berg, sjo, jord och luft.

3% Profu, Framtida potentialer fér import av biobrénsle till Sverige, 2006-04-04

3TNUTS ir den regionala indelning som anvinds inom EU for statistikredovisning. I Sverige utgors NUTS 1 av
hela riket, NUTS 2 av riksomrdden och NUTS 3 av ldn. Denna regionindelning har ingen direkt koppling till det
svenska eltransmissionssystemets utbredning och begriansningar, men det 4r med denna indelning som elproduk-
tionens lokalisering redovisas i den anvénda statistiken. For det aktuella &ndamaélet har vi bedomt att indikatorn
fyller sin uppgift.
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Grafisk framstallning

Ovan och nedan redovisas de figurer genom vilka indikatorinformationen presenteras.

Andel
inhemskt [%]
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20
0 ! — — — —
1983 1988 1993 1998 2003

Figur 6.10: Sjalvforsorjningsgrad — andel inhemsk elproduktion av total elanvandning
inklusive forluster samt andel inhemska energibarare av total energianvandning inklusive
forluster.

Kommentar

Sjalvforsorjningen i den svenska energiforsorjningen ar relativt 1ag. Som ett medelvéarde un-
der perioden 1983 — 2004 har den uppgatt till 27 %. Darmed importeras alltsd néstan tre fjér-
dedelar av den energi som anvinds i Sverige. De dominerande inhemska energibérarna &r
biobrénslen och vattenkraft. Sedan 1983 har biobrdnsleanvindningen foérdubblats, medan vat-
tenkraftutnyttjandet (under normalar) endast 6kat med 5 %. Den totala energianvindningen
inklusive forluster har under samma period 6kat med drygt 30 %, vilket totalt sett medfort en
konstant (eller mycket svagt 6kande) andel inhemska energibérare.

Produktionsutfallet for den svenska vattenkraften paverkar tydligt de kortsiktiga svang-
ningarna i sjilvforsdrjningsgraden for energi. Ar 1996 som var ett utpriglat torrdr uppvisar en
relativt 1ag sjalvforsorjningsgrad, medan ar 2000 som var ett vatar uppvisar en hog sjalv-
forsorjningsgrad.

Genomsnittligt under perioden 1983 — 2004 ligger sjalvférsorjningsgraden i elférsorjningen
mycket néra 100 %. De dominerande inhemska kraftslagen ar vattenkraft och kadrnkraft. Som
angivits ovan redovisas el fran kidrnkraft som inhemsk elproduktion, trots att kdrnbrénslet im-
porteras. Orsaken dr att sjdlva elproduktionen sker inom landet.

Avregleringen av elmarknaden i Norden har lett till ett 6kat elutbyte mellan ldnderna. Detta
antyds 1 figuren ovan av att svingningarna i Sveriges sjalvforsorjningsgrad for el 6kar efter
avregleringen 1996. Avregleringen medfor att elproduktionen sker dér den for tillféllet ar
mest kostnadseffektiv. Till f6ljd av att den nordiska elproduktionen i hog grad baseras pa vat-
tenkraft, och att denna vattenkraft &r ojamnt fordelad mellan ldnderna, leder vétar och torrar
till stora skillnader 1 de enskilda ldndernas elproduktion. For Sveriges del blir den inhemska
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elproduktionen generellt stor under vatér och liten under torrar. Efter avregleringen forefaller
alltsd den svenska forsorjningstryggheten for el ha blivit mer beroende av grannlédnderna.
Inom landet finns stora regionala skillnader i sjalvforsorjningsgraden for el, se figur 6.9. Tack
vare ett starkt transmissions- och distributionssystem innebér detta séllan nagra problem med
forsorjningstryggheten. Elanvandningen é&r relativt jamnt fordelad 6ver landet, medan elpro-
duktionen uppvisar storre spridning. Storst elanvindning uppvisar regionen Véstsverige. Det
ar ocksa den region som har storst elproduktion. Sarskilt “importberoende” ar Stockholms lén.
Storst elproduktionsdverskott har regionen Ovre Norrland.
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EL7 Uppdaterad okt 2006 Oftare &n arlig

Den nordiska vattenkraftens elproduktionsforutsattningar

Indikatorn visar den nordiska magasinsfyllnadsgraden och tillrinningen till vattenmagasinen
veckovis i forhallande till max och min under en historisk period, samt jamfort med medel
under denna period och jamfort med motsvarande period aret innan. De tva delindikatorerna
utgor tva av flera indikatorer som tillsammans ger en uppfattning om hur anstrangd elfor-
sOrjningen ar.

Motivering

Vattenkraft utgdr 1 normalfallet ungefar hélften av den nordiska elproduktionen. I Sverige
utgdr vattenkraften ndgot mindre dn halva produktionen. Pa grund av skillnader i nederbord
mellan olika ar varierar elproduktionen frén vattenkraften mycket mellan olika ar. Detta leder
i sin tur till att elforsorjningen anstrangs olika mycket. Vid torrér blir vattenkraftens elproduk-
tion liten och detta miste da tickas med annan, dyrare produktion. I extremfall kan elenergi-
brist uppsta.

Tvé tydliga indikatorer pa vattenkraftens elproduktionsforutséttningar dr magasinsfyllnads-
grad och tillrinning. Vid liten tillrinning och 14g magasinsfyllnadsgrad for den aktuella arsti-
den r indikationen att elforsorjningen i olika hog grad ir, eller kommer att bli anstriangd.

Aven om Sverige utgdr fokus i uppfdljningen av forsdrjningstryggheten for el ir det nddvin-
digt att inkludera magasinsfyllnadsgraden inte bara i Sverige utan ocksé i Norge och i1 Fin-
land. Sarskilt Norge spelar en avgdrande roll eftersom de har den klart storsta magasinskapa-
citeten i Norden.

Tillgangligt statistiskt underlag

Uppgifter om magasinsfyllnadsgrad och tillrinning hdmtas frdn Nord Pool. De redovisar pa
sin hemsida veckovis magasinsfyllnadsgrad per land och for hela det nordiska elhandelsomré-
det. Dér redovisas ocksa medelvirden per vecka och ett ars historik, samt grafiskt historiska
min- och maxvérden. Frin Nordpool kan all efterfragad statistik anskaffas, &ven avseende
tillrinning.*®

Det mesta av den information som 6nskas redovisas pa Nord Pools hemsida varje onsdag kl.
13.00. Rapporten ”Nordic Electricity Market Information” redovisas varje onsdag, ca 16.00.

Nord Pool erbjuder ocksé andra sitt att leverera data, t.ex. FTP-server (filtransmission via
internet). Den har Energimyndigheten tillgang till** och har ocksa anvénts som grunddata for
konstruktionen av denna indikator.

Den anvinda statistiken ingar inte 1 Sveriges officiella statistik, men bedoms hélla hog kvali-
tet.

3 Statistikansvarig Jan F. Foyn, Nord Pool.
%% Energimyndigheten, Paul Westin.
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Konstruktion av indikatorn

Indikatorn redovisas 1 huvudsak pa samma sitt som i Svensk Energis "Kraftlaget Sverige”.
Figurerna bendmns dir "Fyllnadsgrad 1 vattenmagasin” och “’Differens i forhallande till me-
delvirde for perioden 1950 - 04”. Motsvarande figurer for tillrinningen bendmns i Svensk
Energis “Kraftldget” “Tillrinning per vecka (ej spillkorrigerat)” och Differens i forhallande
till medianvérde for perioden 1950-03”. Skillnaden &r att Svensk Energi redovisar figurer for
Sverige medan indikatorer i denna rapport redovisas med data for Sverige samt for Sverige,
Norge och Finland tillsammans.

Ett alternativ till att anvinda Nord Pools grunddata och vidarebearbeta dem till 6nskad form
ar att direkt anvidnda den férdiga presentationen av magasinsfyllnadens utveckling enligt Nord
Pools hemsida. Dar saknas dock redovisning av tillrinning.

Man kan ocksé tdnka sig att som alternativ anvidnda informationen fran Svensk Energi, men
d4 dr nackdelen att det endast blir en redovisning av svensk magasinsfyllnadsgrad och svensk
tillrinning. Det blir ddirmed en mindre komplett bild av vattenkraftens produktionsférmaga i
det sammanhingande nordiska elsystemet.

Grafisk framstallning

Nedanstaende figurer visar hur indikatorn kan askédliggoras. Magasinsfyllnadsgraden inleder
med tre figurer, dérefter foljer motsvarande figurer for tillrinningen. Den forsta figuren 1 re-
spektive serie dr tinkt att ge en nuldgesbild Gver situationen i Sverige respektive Sverige,
Norge och Finland. De stills jamte medelfyllnadsgraden for systemet. De andra tva bilderna
ger en jimforelse av innevarande &r gentemot foregaende ar och ett antal referenskurvor i
form av min- och maxvirden, medel och utvecklingen under vilkidnda torr- och vatar.

TWh
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/ Sverige, Norge
/ \\ / och Finland
80 I\ !
\
60 — — Medelfylinadsgrad,
Sverige, Norge
40 A \Y och Finland
20 W Sverige
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7 17 27 37 47 7 17 27 37
2005 2006
vecka/ar

Figur 6.11: Fyllnadsgraden i de svenska och nordiska vattenmagasinen, idag och det se-
naste aret. Medelfyllnadsgraden ar summan av de respektive landernas medelfylinadsgra-
der.
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Figur 6.12: Magasinsfyllnadsgraden i
Sverige, Norge och Finland tillsammans
innevarande ar samt ett antal referensar.*

och foregaende ar.*

Figur 6.13: Magasinsfyllnadsgraden
uttryckt som avvikelse fran normalaret i
Sverige, Norge och Finland under detta

*) Normalar utgérs har av en sammanslagning av medianvarden for respektive land. Max och min anger ex-
tremvarde for respektive vecka under perioden 1995-2006.
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Sverige, Norge
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— — Medeltillrinning,
Sverige, Norge
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Sverige

Figur 6.14: Tillrinningen idag (hosten 2006) och det senaste aret, for Sverige enskilt och
Sverige, Norge och Finland tillsammans.

*) Medeltillrinningen utg6rs av summan av de respektive landernas medeltillrinning.
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Figur 6.15: Tillrinningen i Sverige, Norge och Finland detta ar samt ett antal referensar.
Normalar utgdrs av en sammanslagning av medianvarden for respektive land under olika
perioder. Max och min anger extremvarde under 1995-2006.
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Figur 6.16: Tillrinningen uttryckt som avvikelse fran medelvardet i Sverige, Norge och Fin-
land under innevarande ar 2006 samt foregaende ar. Normalar utgérs av en sammanslagning
av medianvarden for respektive land under olika perioder. Max och min anger extremvérde
for respektive vecka under (den ganska begransade) perioden 1995-2006.

Kommentar

Figurerna 6.11 till 6.13 visar magasinsfyllnadens utveckling i forhéllande till normala om-
standigheter och extremviarden. Begreppet “torrdr” kan i vissa sammanhang vara missvisande,
vilket kan exemplifieras i figur 6.12. For innevarande &r, 2006, var utvecklingen forst relativt
lik utvecklingen for det svéra “torraret” 1996. Under andra kvartalet vindes utvecklingen rela-
tivt kraftigt och magasinsfyllnaden 1&g under ett antal veckor 6ver medel. Darefter har utveck-
lingen aterigen gétt mot en relativt svar, torrdrsliknande situation (oktober 2006). Samman-
fattningsvis kan det vara ldmpligare att tala om torrarsliknande episoder eller motsvarande for
att pd kortare sikt beskriva utvecklingen.

Figurerna 6.14 till 6.16 visar tillrinngens utveckling i Sverige och Norden. I figur 6.16 fram-
gér tydligt hur nederbdrden kan svénga fran dverskott till underskott 6ver relativt kort tid, och

ddrmed dven relativt snabbt pdverka elpriset och magasinsfyllnadens utveckling.

Observera att max- och minveckovérden ar baserade pd den nagot begrinsade tidsperioden
1995-2006 och ddrmed bor anvindas med viss forsiktighet.
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EL 8 Uppdaterad okt 2006 Oftare an ér“g

Elpriset pa Nord Pools spotmarknad

Indikatorn visar elpriset pa Nord Pools spotmarknad, prisomrade Sverige. Priset utgor en av
flera indikatorer som tillsammans ger en uppfattning om hur anstrangd den kortsiktiga elfor-
sOrjningen ar.

Motivering

Spotpriset pa el pa den nordiska elmarknaden Nord Pool dr en bra indikation péd hur anstringd
den kortsiktiga elforsorjningen dr. Med “kortsiktigt” avser vi hér allt frdn timmar upp till ca
ett drs sikt. Eftersom indikatorerna géller situationen 1 Sverige, anvénds hér spotpriset for
prisomrade Sverige. Priset pa elen sitts pa en marknad som styrs av en médngd olika faktorer.
Forvéntad efterfragan, hydrologiska forhdllanden, tillgidnglig produktionskapacitet och till-
ginglig 6verforingskapacitet fran angrdnsande omraden 4r nigra viktiga faktorer for helhets-
beddémningen.

NORDEL har ocksa foreslagit spotpriset pa el som en indikator pa hur anstringd elforsorj-
ningen 4r*. De foreslar 500 €/ MWh under nigra timmar som indikation pa effektbrist och
100 €/ MWh under en minad som indikation pé energibrist. Syftet i denna rapport dr dock inte
att faststélla bedomningsnivéer for de olika indikatorerna.

Naturligtvis paverkas elpriserna av mycket annat 4n hur anstrangd elforsorjningen ar. Ett ak-
tuellt exempel dr svingningarna i priset pa utsldppsritter for koldioxid. Nér utsldppsrittspriset
mer dn halverades sjonk spotpriset pa el (dir ju priset pa el sétts pd marginalen dér fossila
brénslen i stor utstrickning anvéinds) direkt med ett antal 6re/kWh. Detta var alltsé en prisfor-
andring som inte alls hdnger samman med hur anstringd elforsorjningen &r. Elprisindikatorn
masta alltsé tolkas tillsammans med annan marknadsinformation. Trots dessa problem bedo-
mer vi dock att spotpriset dr en viktig och vardefull indikator.

Tillgangligt statistiskt underlag

Uppgifter om spotpriset pd el finns frdn Nord Pool. De redovisar spotpriset per prisomrade
timvis, tillsamman med dygnets min- respektive maxtimpris. Dessutom finns aggregerade
elpriser, till exempel manadspriser &nda tillbaks till 1996. Frdn Nordpool kan all efterfrigad
statistik tas med hjilp av Energimyndighetens tillgang till Nord Pools FTP-server (filoverfo-
ring via internet)*'. En alternativ killa dr Svensk Energis veckovisa redovisning “Kraftliget”.
Man levererar dock inte veckovis data i filformat, t.ex. 1 Excel.

P4 Nord Pools hemsida redovisas spotpriset for kommande dygns alla timmar kl. 13.00 dagen
innan. Svensk Energis veckovisa redovisning “Kraftldget” redovisas pd deras hemsida varje

onsdag kl. 15.00.

Den anviénda statistiken ingér inte i Sveriges officiella statistik, men bedoms ha hog kvalitet.

“ Nordic TSOs' Action Plans in enhancing and monitoring Demand Response. Nordel, 2005
*! Energimyndigheten, Paul Westin.
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Konstruktion av indikatorn

Indikatorn kan hdmtas 1 sin befintliga form ur Svensk Energis veckovisa redovisning “Kraft-
laget Sverige” (pa Svensk Energis hemsida). Informationen ar dér vil samlad och praktiskt
presenterad.

De viktigaste figurerna konstruerade for denna rapport, de tre forsta, bendmns;
- Elpris Nord Pool for spothandel, omrade Sverige, dygnsmedelvirden med maximalt
och minimalt timpris (redovisas for senaste halvéret),
- Elpris Nord Pool for spothandel, Systempris och prisomrade Sverige, dygnsmedelvir-
dets utveckling under det senaste aret, samt
- Elpris Nord Pool for spothandel, prisomrade Sverige, dygnsmedel 6ver tid (redovisas
for perioden sedan 1999).

Alternativt anvinds som sagt de figurer som finns i Svensk Energis “Kraftldget” och dé ar det
figurerna bendmnda “Elpris Nordpool for spothandel System och omrade Sverige” samt ”El-
pris Nordpool for spothandel Dygnsmedel, samt max-min intervall” som bor anvindas.

Grafisk framstéallning

Indikatorn redovisas i forsta hand genom att visa elprisets utveckling for omrdde Sverige de
senaste sex manaderna. Dygnsmedelvérdet kompletteras med svagare kurvor for respektive
dygns max- och minpris.
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Figur 6.17: Elpris Nord Pool for spothandel, prisomrade Sverige, dygnsmedelvarden
med maximalt och minimalt timpris under det senaste halvaret (2006).

Priserna har stigit Idngsamt under varen och sommaren 2006, frimst pa grund av liten tillrin-
ning och minskande magasinsfyllnad i1 véra nordiska vattenmagasin. Utvecklingen har vid en
historisk jadmforelse séllan legat s konstant pa nivaer mellan 50 och 80 Euro/MWh som varit
fallet under aret, frimst under augusti-september, se vidare i kommentarsavsnittet.
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Figur 6.18: Spotpriset for el pa Nord Pool, systempris och prisomrade Sverige, dygnsme-
delvardets utveckling det senaste aret.
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Figur 6.19: Spotprisets utveckling sedan 1999, prisomrade Sverige, dygnsmedelvarden.

I figur 6.19 syns tydligt ett par episoder dir elpriserna varit ovanligt hoga. Ar 2006 har hittills
inneburit historiskt sett hoga spotpriser med undantag av en period i april-maj. Ovriga toppar
redovisas nedan.

Historiska referenser

Vid ett antal tillfdllen har spotpriserna pa Nord Pool natt mycket hoga nivaer, bdde enskilda
timmar och sett som dygnsmedel. Négra tillfallen ror enskilda dygn da priset plotsligt skot i
hojden. Ett annat tillfdlle ror en kidnd situation, vintern 2002/2003, d& vattenmagasinen var
ovanligt daligt fyllda och en period med ordentlig kyla gav en mycket anstrangd situation for
effektbalansen i Sverige.

Dessa referenser kan anvéndas for jimforelser med framtida, uppkommande situationer. Ob-

servera dock att dven andra faktorer paverkar elpriset, varfor en helhetsbild alltid maste ska-
pas for att bedoma varje enskild situation.
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Figur 6.20: Det hittills hogsta dygnsmedelpriset pa spotmarknaden infoll den 24 januari
2000, med 122,99 €/MWh (prisomrade Sverige). De svenska och finska omradespriserna
pa Nord Pool steg kraftigt under morgonen och elborsens hittills hogsta prisniva, 486,90 €,
uppnaddes. Bakgrunden var att det var en kall vinterdag och att det fanns en stor oro for
effektbrist.*? Priserna normaliserades sedan snabbt. Anmarkningsvart &r att r 2000 var
ett vatar och att energitillgangen i vattenmagasinen darfor var god.
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Figur 6.21: Ett annat kant tillfalle med hoga dygnstoppar ar februari 2001. Mandagen den
5 februari beddmde Svenska Kraftnat att risken for effektbrist var 6verhangande. Bland
annat genom att via media uppmana allménheten till sparsamhet klarades situationen utan
storningar. Spotpriset for prisomrade Sverige nadde under morgonen som mest 238
€/MWh. Aven eftermiddagen och efterféljande dag hade hdga pristoppar. Situationen lik-
nar i nagon man den i figur 6.20, med enstaka extrema toppar.
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Figur 6.22: Under hosten 2002 utvecklades en torrarssituation med 1ag tillrinning och
magasinsfyllnad. Kyligt vader, en férvantad effektbrist och den kommande vintern gav
hoga priser, sarskilt under effekttopparna pa morgon och eftermiddag, med tydliga séankor
nattetid. Toppen naddes morgonen den 9 december med drygt 103 €/MWh.

“* Energilaget 2000. Energimyndigheten, ET 35:2000.
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Figur 6.23: Ett annat anstrangt lage med hdga priser intréffade senare under samma séa-
song, runt arsskiftet 2002/2003. Den 6-7 januari var dygnsmedelpriset drygt 114 €/ MWh
och under topparna nadde spotpriset 118-120 €/MWh. Skillnaden fran episoden den 24
januari 2000 (figur 6.20) ar tydlig. Denna gang var situationen anstrangd under en langre
tidsperiod (se dven figur 6.22) och variationerna éver dygnet mindre patagliga. Laget har
mer karaktaren av en energibrist, an en tillfallig effektbrist sdsom var fallet ar 2000. Ma-
nadsmedelpriset for december 2002 var ca 73 €/ MWh och for januari 2003 ca 70 €/ MWh.

Kommentar

Utvecklingen under 2006 har vid en historisk jamforelse inneburit hdga elpriser. Torrarslik-
nande forhallanden for vattenkraften har lett till att priserna sedan juli legat konstant pa nivaer
mellan 50 och 80 Euro/MWh. Under inledningen av hosten 2006 har priserna sjunkit nagot
tack vare en normaliserad tillrinning. Det ackumulerade underskottet dr dock fortfarande stort
och magasinsfyllnadsgraden har bara stigit svagt. Denna utveckling infér den kommande vin-
tern bor foranleda en 6kad vaksamhet dver tillrinningen under hosten.

Den starka nedgangen i pris under maj manad foranleddes inte av nagon kraftig fordndring 1
vattenmagasinen, utan av en drastisk sdnkning av priset pa utslappsritter for koldioxid. Detta
efter en rapport som sade att det fanns ett Gverskott av sddana.

Dygnsmedelpriset pa Nord Pool for prisomrade Sverige respektive systemet som helhet har
vid ett fatal tillfdllen under 2006 skiljt sig nimnvirt frdn varandra, se figur 6.18. Generellt
uppstar sadana skillnader i situationer da overforingskapaciteten mellan olika omraden inte
ricker till for den 6verforing som marknaden av ekonomiska skil skulle dnska.

I de fyra historiska referenserna finns exempel, frimst i figur 6.20, pd extremt hdga timpriser.
Utslagna over ett dygn slétas dessa toppar ut, och 4n mer om data slas samman till veckome-
delviarden. Man kan till viss del séga att en kort, hog topp ar kopplat till en tillféllig situation
dar den tillforda effekten inte kan eller forvéntas kunna mota efterfraigan, medan en lidngre
utdragen topp, som kanske ger tydligt genomslag i flera dygnsmedelpriser i rad och ddrmed
aven veckomedelvérden, kan vara mer forknippad med en energibristsituation. Exempel pa
dessa bada typer av situationer skulle kunna vara figurerna 6.22 respektive 6.23.
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EL9 Uppdaterad okt 2006 Oftare an ér“g

Elpriset pa Nord Pools terminsmarknad

Indikatorn visar terminspriset pa el pa Nord Pools terminsmarknad. Ett par olika priser lyfts
fram: kvartal 1-kontrakt™ for de tva kommande aren samt "arskontrakt™ for det tredje
kommande aret. Priset utgor en av flera indikatorer som tillsammans ger en uppfattning om
hur anstrangd den langsiktiga elenergiférsorjningen ar. Forenklat kan man sdga att termins-
priset indikerar marknadens beddmning av hur anstrangd elférsoérjningen kan forvantas bli.

Motivering

Terminspriset pa el pa den nordiska elmarknaden Nord Pool &r en bra indikation pd hur an-
strdngd elforsorjningen under de kommande &ren kommer att bli.

Terminspriserna anges 1 €/ MWh for olika framtida perioder. Eftersom elforsorjningen kan
antas vara mest anstringd vintertid véljer vi att lyfta fram terminspriset for kvartal 1 under de
tva kommande aren. P4 langre sikt 4n detta handlas for ndrvarande bara kontrakt som avser
helar. Darfor viljer vi for det tredje aret fran nu att lyfta fram terminspriset for helar.

Naturligtvis paverkas terminspriserna, pa liknande sitt som for spotpriserna, av mycket annat
an hur anstringd elforsorjningen kommer att vara (eller for niarvarande &r). Ett aktuellt exem-
pel dr svingningarna i priset pa utsléppsrétter for koldioxid. Nar utsléppsrittspriset varen
2006 mer an halverades sjonk inte bara spotpriset utan ocksa terminspriset pa el. Detta var
alltsd en prisforandring som inte alls hidnger samman med hur anstringd elforsorjningen kan
antas komma att bli. Elprisindikatorn masta alltsa tolkas tillsammans med annan marknads-
information. Trots dessa problem bedomer vi dock att terminspriset dr en vardefull indikator.

Som ett komplement till den ovan beskrivna redovisningen redovisas ocksa figurer som visar
hur olika typer av terminskontrakt varierar ver aret. Detta ger tilliggsinformation kring even
tuella typiska sdsongseffekter pa terminspriserna. Hypotetiskt skulle exempelvis terminspri-
serna typiskt kunna vara hogre strax innan vérfloden kommer igéng.

Tillgangligt statistiskt underlag

Uppgifter om terminspriset pa el himtas frdn Nord Pool. I deras statistik lagras terminspriser-
na dag for dag, och data kan diarmed létt tas fram. I denna indikator utnyttjas data fran det
abonnemang for tillgang till Nord Pools FTP-server (filoverforing via internet) som Energi-
myndigheten har tillgang till.*

P& Nord Pools hemsida redovisas terminspriset for de olika terminskontrakten I6pande under
dagen. Den anvinda statistiken ingér inte 1 Sveriges officiella statistik, men bedoms hélla hog
kvalitet.

* Energimyndigheten, Paul Westin.
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Konstruktion av indikatorn

Lopande redovisas tre utvalda terminspriser och redovisningen gors med minst ett ars historik.
Av figuren far man en indikation om vad marknaden under den aktuella perioden har ansett
om hur anstriangd elférsorjningssituationen kommer att vara om ett ar, om tva ar respektive
om tre ar.

Dessutom redovisas for innevarande ar och de fyra/fem senaste aren tre figurer med var och
en av de tre aktuella terminspriserna: “kvartal 1 nésta ar” (ENOQ1-+1), “kvartal 1 om tvé ar”
(ENOQ1-+2) samt “arspris om tre ar” (ENOYR-+3). Dessa figurer kan ge indikationer om
typiska sdsongsvariationer for terminspriserna. Figurerna ger ocksé en lingre historik for
prisutvecklingen for terminskontrakt.

Grafisk framstallning

Den grafiska presentationen av indikatorn utgdrs i forsta hand av den forsta figuren nedan.
Den visar utvecklingen for terminspriserna pad Nord Pools terminsmarknad foregaende och
nuvarande &r. De terminspriser som presenteras dr kvartal 1 nésta &r (ENOQ1-+1), kvartal 1
(ENOQ1-+2) om tva &r samt arspris om tre &r (ENOYR-+3).

Den forsta figuren f6ljs av tre figurer dar handeln for respektive termin under de fem senaste
aren stills mot varandra. Detta ger mdjlighet att se trender och jimfora den aktuella utveck-
lingen med tidigare é&r.
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Figur 6.24: Utvecklingen pa Nord Pools terminsmarknad under nuvarande och féregaende
ar. De terminer som visas ar kvartal 1 for nasta ar (bla samt rod under ar 2006), kvartal 1
om tva ar (gron samt rod under ar 2005) och arspriset om tre ar (gul och orange).
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Figur 6.25: Terminspriset for kvartal 1 nasta ar, sasom de handlats under de senaste 5
aren. Ar 2002-2004 angavs priset i SEK/MWh. Vinterterminen (kvartal 1) hade en n&got
annan utstrackning i tiden fram till 2004.
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Figur 6.26: Terminspriset for kvartal 1 om tva ar, sasom de handlats under de senaste fem
aren. Ar 2003 angavs priset i SEK/MWh. Vinterterminen (kvartal 1) hade en nagot annan
utstrackning i tiden fram till 2004.
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Figur 6.27: Terminspriset for helar om tre ar, sdsom de handlats under de senaste fem
aren. Uppgifter fran tidigare ar anges i SEK/MWh och har har uteslutits.

Kommentar

Figur 6.24 visar hur terminspriserna gradvis har dkat under de senaste ett och ett halvt &ren.
Prisutvecklingen kan kopplas till en mingd parametrar, till exempel inforandet av utslépps-
rattshandeln (och prisvariationerna pé utslappsritter), effektbalansen och under 2006 det till-
tagande hydrologiska underskottet (torrar) och driftstoppet for delar av den svenska kérnkraf-
ten.
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Under véren 2006 borjade man forutse en risk for torrér, vilken forstirktes markant under
sommaren. (Enligt Svensk Energi har det i september sedan 1950 bara varit lagre fyllnadsgrad
i de svenska vattenmagasinen fyra ganger.) Detta har bidragit till 6kade terminspriser, atmin-
stone for forsta kvartalet 2007. Eventuellt har d&ven terminspriset for forsta kvartalet 2008 pé-
verkats, medan arspriset for &r 2009 knappast borde paverkas av de hydrologiska forhéllande-
na 2006/2007.

Till £6ljd av driftstorningen vid Forsmark 1 25 juli 2006, och de svagheter i1 sékerhetssystemet
som d& visade sig, stod Forsmark 1 och 2 samt Oskarshamn 1 och 2 stilla under knappt tva
ménader. Uppstartsproblem forsenade sedan aterstarten av Forsmark 1 och 2 ytterligare och
Forsmark 2 stod den 18 oktober fortfarande stilla. Detta forstarkte den energibristtendens som
torrarslaget medfor.

Det plotsliga prisfallet for terminskontrakten varen 2006 hanger samman med offentlig-
gorandet av de handlande anldggningarnas verifierade emissioner. Detta avsldjade konse-
kvenserna av de relativt generdsa utsldppstaken och den stora tilldelningen av gratis utslapps-
ritter. Resultatet blev att priset pa utslappsritter i det ndrmaste halverades pa mycket kort tid.
(Priseffekten av utsléppsrittssystemet har ju egentligen ingen direkt koppling till forsorjnings-
tryggheten for el, vilket visar att tolkningen av indikatorn maste innefatta &ven denna typ av
marknadsinformation.)

I figur 6.25 dr terminspriset for kvartal 1 2003 ett bra exempel pa en torrarsepisod. Elpriserna
skenade 1 hojden ju ndrmare vintern man kom, vilket tydligt syns i figuren. Virt att notera ar
att prisstegringen var relativt snabb, den nadde toppen efter bara ca 3 manader.

Det ér svart att dra nagra entydiga slutsatser baserat pa det som framgar av de tre avslutande

figurerna. Antalet &r som varit mdjliga att f6lja upp ér litet och med fler r skulle intressanta
samband mdjligen kunna urskiljas.
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EL 10 Uppdaterad okt 2006 Sallan

Marknadssignaler betraffande byggande av ny elproduktion

Indikatorn visar elproduktionskostnad for olika nya elproduktionsalternativ och satter detta i
forhallande till ett prognostiserat elpris. Om det &r en stor differens (antaget elpris betydligt
hogre an elproduktionskostnaden for vissa nya anlaggningar) och det samtidigt inte sker na-
gon utbyggnad, &r detta en signal om att det finns faktorer som far aktorerna att vara tvek-
samma till nyinvesteringar.

Motivering

For elforsorjningstryggheten ér det av stor betydelse att nya produktionsanldggningar kan
byggas. Det forsta villkoret for att detta skall ske dr att det ar I[onsamt att bygga anldggningen.
Elpriset maste alltsa vara hogre &n produktionskostnaden for el frdn den nya anldggningen,
inklusive investeringskostnad. Det finns dock ocksa ett antal icke ekonomiska faktorer som
paverkar investeringsbeslutet. Exempel pa sddant som har en bromsande inverkan pa beslut
om nya anldggningar dr svarigheter i samband med miljoprovningen, lokal opinion mot byg-
gande samt osdkerhet om framtida styrmedel, brénsle- och elpriser.

Om indikatorn visar att den totala elproduktionskostnaden for vissa nya anldggningar &r klart
lagre dn det prognostiserade framtida elpriset och det samtidigt inte sker ndgon utbyggnad, ar
detta en signal om att andra faktorer &n de ekonomiska bromsar elproduktionsutbyggnaden
och pé sikt mdjligen hotar forsorjningstryggheten.

Tillgangligt statistiskt underlag

Ett problem med den aktuella indikatorn &r bristen pé relevanta och objektiva data. Underla-
get till indikatorn utgors av en méngd berdkningsforutsittningar, t.ex. forvintat elpris, inve-
steringskostnad, kalkylrdnta, brénslepriser, styrmedelsutveckling, priser pé elcertifikat och
utsléppsrittspriser, virmekreditering for kraftvirme och utnyttjningstid. De aktuella data skall
vara representativa for anldggningens livsldngd. Samtliga uppriknade faktorer innehdller stora
osédkerheter dér olika investerare gor olika bedomningar och val.

Trots dessa osdkerheter 4r bedomningen dnda att det ar relevant att ta fram indikatorn. For
investeringskostnad, verkningsgrad, alfa-viarde” samt drift- och underhéllskostnader anvinds
information frén “El frén nya anliggningar”**. For brinslepriser och elpris utnyttjas uppgifter
frén ett underlag till en kommande langsiktsprognos fran Energimyndigheten, vilken &r en del
av projektet Kontrollstation 2008”*. Vissa kompletterande data viljs utifran konsultens
samlade erfarenhet. Eftersom indata dr forknippade med sa stora osdkerheter s blir det viktigt
att tydligt ange de antaganden som berdkningarna bygger pa. Detta redovisas i bilaga 3.

Underlag for indikatorn uppdateras oregelbundet. Indata i form av skatter och brinslepriser
fordndras kontinuerligt.

“ El fr8n nya anlaggningar. Elforsk rapport nr 03:14 fran 2003
* Berikningarna for langsiktsprognosen genomfors pa systemanalysavdelningen. Visst underlag fran Profu.
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Kvaliteten pa indata till indikatorn, och indikatorn sjélv, ar inte lika hog som for de flesta
andra indikatorer som i hogre grad bygger pa objektiv statistik. Detta dr en genuin osékerhet
som inte kan undvikas. Nir indata utgdrs av prognoser for framtida nivaer pa olika storheter
blir data med nédvindighet forknippade med storre osdkerhet &n om de bygger pa uppmétta
historiska nivéer.

En tillkommande svarighet &r att olika aktorer har olika forvéntningar pa den framtida utveck-
lingen och det finns ddrmed ingen fullstdndig samsyn kring utnyttjade berdkningsantaganden.
Det betyder exempelvis att en elproduktionsanlidggning som denna indikator lyfter fram som
l6nsam mycket vil kan falla ut som olénsam med en annan uppséttning berdkningsantaganden
som en annan aktor kan tro pa.

Konstruktion av indikatorn

Elproduktionskostnad for fyra nya elproduktionsanlédggningar ingar i indikatorn:
- Biobrénslekraftvirme, 30 MW el
- Naturgaskraftvirme, 40 MW el
- Naturgaskondens, 400 MW el
- Vindkraft, 10 x 2 MW el

Berdkningsantaganden framgéar av bilaga 3.

For de fyra elproduktionsalternativen redovisas den totala elproduktionskostnaderna i
kr/MWh. Dessa jamfors sedan med det antagna marknadspriset pa el for anldggningens drift-
tid. Tyngdpunkten ligger di pa antagna forhallanden under perioden 2015 — 2020. (Antagan-
det dr d4 att anldggningen tas 1 drift &r 2010 och dérefter drivs i 20 &r. Diskonteringen av det
ekonomiska utfallet innebar att ”tyngdpunkten” infaller mellan aren 2015 och 2020.)

Forslagsvis gors nya berdkningar for denna indikator inte sa ofta som varje ar. Vart tredje ar
skulle kunna vara ett lampligt intervall.

Det prognostiserade elpriset mot vilket vi stiller elproduktionskostnaderna i diagrammet, har
sin bas 1 ett bedomt normalarsmedelpris ar 2020. Priset presenteras med tva diskreta linjer, f6r
att dels representera arsmedelvérdet, dels ett vintermedelvardespris. Medelpriset for vinter-
halvéret dr generellt ndgot hogre (ca 11 %). Prisskillnaden bygger pa verkliga forhéllanden
under perioden 1996-2004°.

Grafisk framstallning

Indikatorn presenteras genom ett stolpdiagram dér respektive anldggningstyp kan jimforas
med varandra och de bdda diskreta prislinjer som utgdr grinsen for Idonsamhet. For naturgas-
anldggningarna presenteras stapeln med ett osidkerhetsintervall. Detta intervall symboliserar
skillnaden mellan 100 % gratis tilldelning av utsldppsritter for koldioxid och 0 % tilldelning. I
det senare fallet antas anldggningen istillet fa kGpa sina utsldppsritter.

% Kraftvarme i framtiden. Elforsk rapport 05:37, 2005.
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Figur 6.28: Beraknade elproduktionskostnader for fyra typer av kraftproduktionsanlagg-
ningar. Den 6vre referenslinjen representerar ett bedomt vintermedelvardespris, ca 11 %
hogre an strecket under som representerar ett bedémt arsmedelvardespris. Det markerade
intervallet pa naturgasanlaggningarnas staplar representerar skillnaden mellan 0 % och
100 % gratis tilldelning av utslappsratter.

Kommentar

De bada prislinjerna som representerar normaldrsmedelvirde samt ett normalarsvintermedel-
vérde, har en funktion att fylla vid uttolkningen av diagrammet. Kraftvirmeverken, med en
drifttid som begransas till vinterhalvaret, kan rimligen stédllas mot det 6vre priset, medan vind-
kraft med en drifttid utspridd 6ver hela aret, snarare bor stdllas mot det 14gre medelpriset.
Kondenskraft har en drifttid ndgot forskjuten mot vinterhalvaret, och bor stdllas mot ett ldge
ndgonstans mittemellan de bdda linjerna.

For narvarande pagér utbyggnad av bade biobridnslekraftvirme och vindkraft, vilket indika-
torn ocksa antyder 16nsamhet for. I ett par fall pagér ocksa utbyggnad av naturgaskraftviarme.
Indikatorn antyder att hogeffektiv naturgaskraftvdarme i liten skala inte dr lonsamt. I Sverige
har en sddan, men betydligt stérre, anldggning nyligen byggts (se indikator EL 4, figur 5.6)
och en till kommer sannolikt snart att byggas. Vad géller naturgaskondens antyder indikatorn
att den ar pa griansen till lonsamhet. Ingen sadan kraftproduktion &r idag planerad 1 Sverige.

Indikatorn séger inget om hur stor volym av utbyggnad som skulle vara optimal. Vissa av de
analyserade kraftslagen har olika typer av fysiska begransningar. En utbyggnad av en anligg-
ningstyp innebir dven ett mindre utrymme for 6vriga anldggningstyper.

Aven om bade biokraftvirme och naturgaskraftvirme var Iénsamma alternativ, innebér detta
inte att investeringar kan forvéntas for bidgge typerna. Det dr alltid den mest I6nsamma an-
laggningstypen som kommer att byggas sett ur strikt ekonomisk synvinkel. Daremot kan inte
vindkraft eller kondenskraft lika sjdlvklart stidllas emot kraftvirme, eftersom kraftvirme delvis
motiveras av virmebehov i fjarrvirmesystem eller industrier.
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Det finns naturligtvis avsevért fler elproduktionsalternativ tillgangliga 4n de som ingar i den-
na indikator. Kirnkraft r ett sddant alternativ. I Sverige dr det forbjudet att bygga nya kérn-
kraftverk (vilket har visat sig vara lonsamt i Finland). Det har dock i flera fall givits tillstand
till effektiviseringar och effekthdjning av befintliga kdrnkraftverk. Detta alternativ ingér inte i
indikatorn, eftersom det 4r mycket svart att finna generella data for denna typ av anldgg-
ningsmodifieringar. Vilka dtgidrder som ar mojliga, effekten av dessa och kostnaden for dtgar-
derna varierar fran kraftverk till kraftverk. Aven havsbaserad vindkraft i storre parker star
infor uppforande inom kort, och dessa finns inte heller representerade i indikatorn.

I en Elforskrapport fran 2005, “Kraftvirme i framtiden”’, redovisas resultaten fran en enkit
om icke-ekonomiska faktorer som péverkar investeringsbeslut for nya kraftvirmeanlédggning-
ar. Av denna framgér att osdkerhet kring framtida skatter och styrmedel utgor de viktigaste av
de faktorer som kan leda till att 16nsam kraftvirme inte byggs.

I beddmningar som gjorts for denna indikator dr en av utgdngspunkterna anvindande av nor-
maldrspriser. Att notera i sammanhanget &r att vid torrarssituationer stiger priserna generellt
mer dn de sjunker i motsvarande vatérssituationer. Detta innebér att en anldggning som i den-
na utvirdering visar sig vara marginellt lonsam vid normalérsforhallanden é@ndé skulle kunna
vara 16nsam om en normal fordelning av normal-, vat- och torrar forutsitts.

Den antagna drifttiden for kondenskraften &r for nuvarande svenska forhallanden hog, 6000
timmar. Denna utveckling dr inte omgjlig for framtiden, men har en stor effekt pa elproduk-
tionskostnaden. En kortare drifttid innebdr dven hogre elproduktionskostnad.

For tillfallet finns forslag pé att hogeffektiv kraftvirme ska befrias fran koldioxidbeskattning
for virmedelen. Aven en sinkning av koldioxidskatten for virmedelen i vanlig kraftvirme till
7 % fran dagens 21 % finns pa forslag. Detta skulle sénka elproduktionskostnaderna for na-
turgaskraftvirme.

7 Kraftvarme i framtiden. Elforsk rapport 05:37, 2005.
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EL 11 Uppdaterad okt 2006 Arllg

Avbrott i eldistributionen

| indikatorn redovisas avbrott i elférsérjningen pa lokalnatsniva. Hur manga och langa de ar,
hur manga elabonnenter som drabbas samt hur storningar ar uppdelade pa olika typer och
orsaker. Detta ger en samlad bild av utvecklingen for avbrotten, deras omfattning och orsaker
och darmed aven en mojlighet att skapa en uppfattning om vilka svagheter som finns i syste-
met och vilka atgarder som kan vara lampliga att vidta inom eldistributionen for en dkad for-
sorjningstrygghet.

Motivering

Avbrottsstatistik ger en bild av antalet anvindare som drabbas av elavbrott samt hur 1ang tid
dessa avbrott varar. Antalet avbrott samt langden pé dessa i lokalnéten 4r bada indikatorer pa
kvaliteten i eldistributionen till kund och ddrmed hogst relevant ur forsérjningstrygghetssyn-
punkt, sérskilt ur ett anvandarperspektiv.

Statistiken ger dven upplysningar om vilka orsaker som ligger bakom avbrott samt i vilken del
av distributionssystemet storningen har uppstatt. Denna kunskap &r av mer teknisk art och kan
anvindas for att dra slutsatser om i vilken riktning el-systemet bor utvecklas for en tryggare
energiforsorjning.

Statistiken &r detaljerad pa nitbolagsniva och nirmar sig ddrmed det anvéndarndra. Den &r
ocksé standardiserad, exempelvis genom att bara avbrott 6ver 3 minuter ingar.

Tillgangligt statistiskt underlag

Det finns tva killor till avbrottsstatistik som bada &r baserade pa de enskilda nédtbolagens rap-
portering. Energimarknadsinspektionen (EMI) insamlar och sammanstéller data frdn samtliga
nétbolag. Sammanstéllningen redovisas via Internet och i EMI:s arsrapport. P4 Svensk Energi
sammanstills medlemsforetagens avbrottsstatistik fran rapporteringssystemet DARWin.
Svensk Energis arliga DARWin-rapport dr huvudkalla for indikatorn i foreliggande rapport.

Tillgédngligheten till avbrottsstatistiken hos EMI, inrapporterad for berdkningar av nattariffer-
na i Nétnyttomodellen, dr god. Den finns att himta pad Energimarknadsinspektionens hemsida.
Tillgingligheten till DARWin-rapporterna fran Svensk Energi ar god.*®

Béde EMI och Svensk Energi sammanstéller dataunderlaget arligen. EMI:s nuvarande tabeller
innehaller data fran och med ar 2000. | DARWin-rapporterna finns vissa langre historiska
serier, dnda sedan 1990. For bigge sker sammanstillningen och presentationen med en viss
eftersldpning. Ar 2006 var sammanstillningarna firdiga i september-oktober.

Kwvaliteten pa data hos EMI dr god men innehallet har lagre upplosning dn Svensk Energis
data. EMI fér in utrdknade nyckeltal fran samtliga ndtbolag. Svensk Energis statistik dr mer
utforlig och innehaller dessutom avbrottens orsaker och i vilka systemdelar de uppstatt. En
svaghet 1 Svensk Energis data &r att de dn sa lédnge inte ticker alla ndtbolag, utan endast de
nitforetag som anslutit sig till Svensk Energis redovisningssystem DARWin. Ar 2006 (gil-

* Svensk Energi, kontaktperson Matz Tapper.
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lande ar 2005) redovisades data fran 112 av ca 180 elndtbolag, motsvarande 91 % av Sveri-
ges 5,2 miljoner elkunder.

Den relativt stora skillnaden i rapporterade data fran de bada killorna indikerar att en viss
forsiktighet bor anvindas vid en mer detaljerad tolkning av resultaten.

EMIL:s tillsyn av kvaliteten i eloverforingen ar beroende av att avbrottsstatistiken ar tillforlitlig
och redovisas pa tillrdckligt detaljerad niva. Den nuvarande registreringen av statistiken ar
enligt Riksrevisionen®’ for dalig, en bittre tillsyn kriver en mer detaljerad rapportering av
elavbrott for olika kundkategorier och omraden. EMI foreslar en forbéttring i sin utredning
“En leveransséker eléverforing” >°.

Inom EMI pagér nu arbetet for bittre avbrottsregistrering. Inforandet av manadsavlisning,
som skall vara implementerad ar 2009, kommer att innebédra nya mojligheter till registrering
av avbrott hos varje elkund. Forslag till en ny métférordning innehéller ett antal punkter som
péaverkar avbrottsstatistiken, sannolikt frén &r 2009°".

Forslagen innebér bland annat att de nyckeltal som redan idag rapporteras pa nédtbolagsniva
ocksa ska redovisas pa kundniva. Nétbolagen ska dven pa nagot sitt klassificera kunderna for
att bittre kunna skilja mellan mer eller mindre elintensiva och elberoende kunder (under
63A). P4 sa sitt kan nya métt inforas, sdsom icke levererad energi och berékningar av avbrot-
tens samhéllskostnader. Det kommer dven at problematiken med att mindre omrdden med hog
avbrottsfrekvens och avbrottstid idag kan forsvinna i medelvarden for stora ndtomréden. For-
slagen innebar dven att avbrott kortare &n 3 minuter ska registreras. Var den nedre griansen
skall g& dr annu oklart.

Syftet med fordndringarna &dr bland annat att god leveranskvalitet ska kunna premieras béttre
vid tarifftillsynen. Det ger en béttre mojlighet att f6lja utvecklingen for forsérjningstrygghe-
ten, frimst i hart drabbade omraden, vilkas forhallanden i dagens rapportering forsvinner ge-
nom den ldga upplosningen. Allt detta forbattar givetvis underlaget for indikatorer avseende
avbrott i eldistributionen.

Konstruktion av indikatorn

Indikatorn redovisar uppgifter om lokalniten. Lokalnét &r den lagsta av tre nivéer i eldistribu-
tionsstrukturen, dér stamnétet utgdér stommen och regionnéten en mellanniva. Lokalndten har
oftast en spanning mellan 0,4 kV och 20 kV och merparten av alla kunder &r anslutna till des-
sa, med undantag for storre industrier och andra elkrivande objekt. >

Indikatorn presenteras uppdelat i avbrottens antal och ldngd samt avbrottens orsaker. Avbrot-
tens ldngd och antal redovisas i standardiserade former. Samtliga uppgifter avser oaviserade
avbrott. Aven aviserade avbrott redovisas av bolagen, men aviserade avbrott kan inte anses
direkt kopplade till forsérjningstrygghet.

Antal elavbrott per kund (SAIFI, System Average Interruption Frequency Index) baseras pa
tabellvirden frdn EMI och Svensk Energi. Bada redovisas parallellt. Medelavbrottstiden per

¥ Kvalitén i eléverforingen. Riksrevisionen, 2006:3

0 En leveranssaker eléverféring. Energimyndigheten, ER 2005:19

> Underlag i personlig kommunikation med utredare Peter Fritz, EME Analys.

>2 EInatsbranschens ekonomiska nyckeltal 2000-2004. Energimarknadsinspektionen, ER 2006:05.
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berord kund (CAIDI, Customer Average Interruption Duration Index) baseras pa uppgifter
fran Svensk Energi och rapporteras fran ar 2003 och framét. Medelavbrottstiden for samtliga
anslutna kunder (SAIDI, System Average Interruption Duration Index) redovisas med en ater-
blick over utvecklingen sedan 1990. Dessa data dr himtade frin DARWin rapport 2004 och
2005 samt fran EMI 2006. Avbrottens orsaker baseras pd uppgifter fran Svensk Energi, lik-
som i vilka av distributionssystemets delar avbrotten uppstir. Tyvérr dr rapporteringen av
orsak fortfarande relativt svag, vilket lamnar ett stort antal avbrott med okdnd orsak.

Grafisk framstallning
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Figur 6.29: Avbrottsfrekvensen per kund och Figur 6.30: Medelavbrottstiden
ar (SAIFI) fran ar 2000 och framat. per berérd kund och ar (CAIDI)
fran ar 2003 och framat.
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Figur 6.31: Oaviserad medelavbrottstid per kund (SAIDI) sedd 6ver en langre period.
Data fran Svensk Energi (DARWin och féregangaren DAR) stracker sig till 1990, medan
data fran Energimyndigheten gar tillbaks till 1998. Kallor: Svensk Energi, DARWin 2004
och 2005 samt EMI 2006.
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Figur 6.32: Oaviserad medelavbrottstid per kund (SAIDI) sedan ar 2000, dar januari och
februari ar 2005 har exkluderats med hansyn till stormen Gudruns inverkan pa statistiken.
Svensk Energi, DARWin 2005.
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Tabell 6.3: Medelavbrottstid orsakad av avbruten leverans fran
overliggande nat eller produktionsanlaggning. Dartill beréknad an-
del av oaviserad medelavbrottstid per kund. F6r 2001-2004 galler
siffrorna bade aviserade och oaviserade avbrott, for 2005 endast
oaviserade. EMI, 2006.

2001 2002 2003 2004 2005
Avbrottstid 16 min 14 min 53 min 11 min 62 min
Andel av SAIDI 11% 16 % 54 % 18 % 20 %
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Figur 6.33: Procentuell varaktighetsfordelning fér avbrott. Svensk Energi, DARWin 2005.
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Figur 6.34: Andel av olika avbrottsorsaker rapporterade till Svensk Energi foér 2003 och
2004. Andelen ospecificerade avbrott ar fortfarande hog. Svensk Energi, DARWin 2005
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Figur 6.35: Andel fel for olika anlaggningsdelar och ledningstyper i distributionsnétet.
Andelen ok&nda orsaker ar hog men minskande. Svensk Energi, DARWin 2005
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Figur 6.36: Antal fel per km ledning av olika typer. Siffrorna ar beréknade fran uppgifter
om ledningslangd fran EMI samt avbrottsstatistik fran Svensk Energi. Bada kéllorna inne-
haller vissa osakerheter (se figurtext till 6.35 och tabell 6.3), men figuren kan dnda ge en
uppfattning om férdelningen av felen.

Kommentar

Figur 6.29 visar en mgjlig trend mot ndgot sjunkande avbrottsfrekvens. Stormen Gudrun i
inledningen av 2005 bryter dock denna trend, om #n relativt odramatiskt. Detta visar hur en-
skilda extrema vdderhindelser inverkar pa elnét och forsorjningstrygghet.

Medelavbrottstiden per berord kund och &r (CAIDI) i figur 6.30 skiljer sig inte sdrskilt mycket
fran avbrottstiden utslagen pd samtliga kunder i figur 6.31. Det visar att minga kunder ndgon
gang arligen drabbas av elavbrott dver 3 minuter, nagot som bekriftas av varaktighetsfordel-
ningen i figur 6.33.

Som framgér av figur 6.31 varierar avbrottstiden per kund bland alla kunder kraftigt frén &r
till ar, till stor del beroende pa vilka incidenter, tekniska eller vaderrelaterade, som drabbat
systemet. Man kan dven utldsa en skillnad beroende pa informationens kélla, ndgot som upp-
manar till viss forsiktighet i tolkningen av resultaten. Detta géller sarskilt ar 2005.

Stormen Gudruns hérjningar har, till skillnad fran avbrottsfrekvensen i figur 6.29, satt ordent-
liga spar i avbrottstiden per kund &r 2005. Medelavbrottstiden &r mer &n dubbelt s& lang som
nagot annat ar sedan 1998 1 EMI:s rapportering och dnnu betydligt hogre 1 Svensk Energis
statistik. I figur 6.32 gors ett forsok att visa avbrottstiden rensad fran stormen Gudruns inver-
kan, genom att uppgifter for januari och februari rensats bort. Da hamnar bilden betydligt
nirmare vad som varit normalt de senaste aren.

Aven i figur 6.33 visar sig effekterna av Gudrun tydligt. Andelen kunder som drabbats av
avbrott i mer dn 24 timmar dr 4r 2005 mellan 15 % och 20 %, betydligt fler 4n vanligt. Av
bilden kan man fa intrycket att farre 4n vanligt haft avbrott upp till 6 timmar. S& dr inte fallet,
eftersom det totala antalet avbrott ar 2005 var storre dn de jamforda aren 2003 och 2004.

Vad giller avbrottsorsaker dr aska och ovrigt vider vél representerade, se figur 6.34. Tyvirr ar
andelen ospecificerade avbrott fortfarande hog, vilket delvis kan bero pa bristfillig rapporte-
ring. Andelen okénda minskar dock statigt, ett resultat av Svensk Energis arbete for att for-
bittra statistiken. Noterbart &r att avbrott pa grund av averkan inte dr forsumbara.
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Aven vad giller drabbade anliggningsdelar #r andelen okinda eller ospecificerade relativt
hog, se figur 6.35. Av ledningarna &r den oisolerade luftledningen klart mest drabbad, trots sin
blygsamma andel av det totala ledningsnétet (se figur 6.38 1 indikator EL 12). Dérefter foljer
jordkabel, som dr vanligast forekommande 1 ndten. Om man istéllet ser till antal fel per km
ledning, ar den oisolerade ledningen en faktor 10 hardare drabbad &n &vriga redovisade led-
ningstyper. Isolerad luftledning och jordkabel har ungefér 0,03 fel per km ledning, se fig 6.36.

Medelavbrottstiden for oaviserade avbrott orsakade av avbruten leverans fran overliggande
nit (regionndt, stamnét) samt fran produktionsanliaggningar uppgér till 62 minuter per nitbo-
lag ar 2005, se tabell 6.3. Sannolikt dr den hoga siffran for ar 2005 aterigen ett resultat av
stormen Gudrun. Andelen av de oaviserade avbrotten hos kund som genom dessa uppgifter
kan hérledas till 6verliggande/angransande nit eller produktionsanldggning ligger under de
redovisade aren mellan 10 % och 20 %, med undantag av ar 2003. For detta ar ar sifffran
istéllet drygt 50 %, vilket forklaras av det omfattande stromavbrott som drabbade sddra Sve-
rige den 23 september. Avbrottet orsakades av fel i stamnétet och Oskarshamns kérnkraftverk.
Vid avbrottet blev 857 000 kunder i Sverige utan el i upp till fem timmar.”’

De senaste aren har tendensen varit minskande antal avbrott, med ett tydligt undantag &r 2005.
Enstaka hindelser har alltsd en stor och tydlig inverkan, bland annat pd den genomsnittliga
avbrottstiden och fordelningen pé felande anldggningsdelar.

>3 El&ret 2003. Svensk Energi, 2004.
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EL 12 Uppdaterad okt 2006 Arllg

Lokalnatsstruktur

Indikatorn ger information om lokalnatens sammanséttning, fordelat pa olika kabeltyper. Det
ger en indikation 6ver natens robusthet och risken for elavbrott till féljd av till exempel stor-
mar och sngvader.

Motivering

Nitstrukturen i lokalndten &r en viktig faktor for hur robust ett elnét d4r ndrmast slutanvénda-
ren, sdrskilt 1 glesbygd. Det ér oftast i den hér delen av eldistributionen som stérningar intraf-
far, inte minst vid véder sdsom stormar, kraftiga blotsnofall och aska, se EL 11. Néitens kéns-
lighet for sddana incidenter paverkas av vilken typ av ledning de dr byggda med. Statistiken
fran Svensk Energi, DARWin (jamfor figur 6.35) visar att oisolerade luftledningar ar drabba-
de av manga storningar, trots att dessa utgor en relativt liten del av den totala nétléingden.
Aven jordkabel drabbas av minga storningar, men dessa utgdr ocksé en betydligt storre del av
lagspdnningsnétet, hiar bendmnt lokalnitet.
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Figur 6.37: Antal avbrott i lokalnaten per ledningstyp ar 2003 och 2004. Kalla Svensk
Energi, DARWin. Oisolerad luftledning och jordkabel dominerar, till stor del pa grund av
sin kanslighet respektive pa grund av sin stora utbredning. Se aven antal fel per km i figur
6.36, indikator EL 11.

Genom att anvédnda nétstrukturens utveckling dver tiden som indikator kan vi indikera sarbar-
heten och samtidigt ge en bild av nédtbolagens dvergéng till sékrare teknik samt till viss del
hur stor andel av de svenska elkunderna som l6per storre risk att drabbas av elavbrott vid
ovéder.

Definitionen av distributionsnét for el varierar och kan delas in efter om det ror sig om hog-
eller lagspanning alternativt uppdelat i stamnét, regionnét och lokalnét. Uppgifterna i dataun-
derlaget fran Energimarknadsinspektioner har betdckningen lagspanning, men i denna indika-
tor anvédnds begreppet lokalnit. Lokalnidt 4r den ldgsta av tre nivaer i eldistributionsstrukturen,
dér stamnétet utgdr den nationella stommen och regionndten en mellanniva. Lokalnéten har
oftast en spidnning mellan 0,4 kV och 20 kV och merparten av alla abonnenter ar anslutna till
dessa, med undantag for storre industrier och andra elkrivande objekt.”*

>* EIntsbranschens ekonomiska nyckeltal 2000-2004. Energimarknadsinspektionen, ER 2006:05.
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Tillgangligt statistiskt underlag

Data sammanstélls och redovisas av Energimarknadsinspektionen (EMI) i de sa kallade tek-
niska arsrapporterna fran nétbolagen. Viss information kan dven hamtas fran EMI:s arsrap-
port.

Niétbolagen delas in i sa kallade redovisningsenheter. En redovisningsenhet motsvarar ett nit-
koncessionsomrade, som sdllan dr avgrinsad av traditionella geografiska grénser, sdsom kom-
mun- eller lansgranser. En redovisningsenhet kan vara ett nitbolag eller en del av ett storre
nitbolag.

Tillgéngligheten till dataunderlaget hos EMI, inrapporterad bland annat for berdkningar av
néttarifferna 1 Natnyttomodellen, &r god. Den kan himtas pa Energimarknadsinspektionens
hemsida. EMI sammanstéller dataunderlaget arligen. Sammanstillning och presentation sker
med en viss eftersldpning, men i slutet av september 2006 var materialet gillande ar 2005
fardigt.

Kvaliteten pa data for lokalndtens sammanséttning ar osdker, men bedoms som godkénd. Sta-
tistiken utvecklades ar 2004 genom att "luftledning” delades in i oisolerad och isolerad luft-
ledning. I takt med att nya ldsningar utvecklas &r det mojligt att fler ledningstyper tillkommer.
Osékerheten kring kvalitén pa informationen grundar sig frimst i att rapporteringen av sam-
manrékningen av nétets lingd varierar kraftigt fran ar till ar.

En felkilla finns dven i sjdlva avrapporteringen fran natbolagen. Uppgifter kan variera fran ar
till annat, frdgor missuppfattas och vissa bolag har brutna rikenskapsér vilket ockséd paverkar
rapporteringen och statistiken.

Statistik finns dven for regionnitens struktur. Regionnéten drabbas generellt sdllan av avbrott
som drabbar anvdndaren. De ir i de flesta fall konstruerade sa att ett ledningsbortfall kan
kompenseras genom alternativ matning. De anses dirfor inte lika relevanta ur ett anvindar-
perspektiv.

Konstruktion av indikatorn

Indikatorn konstrueras av ett flertal uppgifter angaende i forsta hand 1dgspénningsniten. Alla
data rdknas samman nationellt for att darefter omvandlas till medelvirden per nittyp.

Den forsta uppgiften géller fordelningen av ledningstyper nationellt de senaste aren. Fran ar
2004 rapporteras luftledning indelad i isolerad respektive oisolerad luftledning.

En ansats att dela in redovisningen av ledningstyper pé linsniva har genomforts men dvergi-
vits. Istdllet har redovisningsenheterna i dataunderlaget delats in 1 fyra huvudgrupperingar
baserade pa relativ storlek (antal 1agspanningsabonnenter) och relativ kundtéthet (antal abon-
nenter per kilometer ledning). Denna indelning ger fyra olika typomraden; stadsnét, stora
landsnét, mindre tétortsndt och glesbygdsnét. Indelning ar kopierad frdn Energimarknadsin-
spektionen som anvént den vid berdkning av ekonomiska nyckeltal for elndtbranschen.”

En beskrivning av indelningen bifogas i bilaga 4.

> EInatsbranschens ekonomiska nyckeltal 2000-2004. Energimarknadsinspektionen, ER 2006:05.
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Grafisk framstallning

Inledande figur 6.38 visar den totala, rapporterade ledningsldngden i lokalnéten fordelad pé
ledningstyp for &ren 2000-2005. Uppgifterna om den totala 1dngden rapporterad 1agspannings-
ledning aterfinns dven i tabell 6.4. Figur 6.39 visar totala langdandelen luft- och jordledning
for samma period. Figur 6.40 visar andelen luft- och jordledning i niten uppdelade i de fyra
typomréadena for ar 2004 och 2005.
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Figur 6.38: Total rapporterad ledningslangd i lokalnaten fordelad pa ledningstyp for aren
2000-2005. (EMI, 2005 och 2006)

Tabell 6.4: Rapporterad totallangd for lagspanningsledningar i distributionsnat fran ar
2000. EMI 2005 och 2006.

2000 2001 2002 2003 2004 2005

Lagspanning,

291852 299344 294951 351392 293851 293919

langd (km)
100% -
W Jordkabel
80% -
60% - Luftledning
40% - W Isolerad luftledning
20% -
m Oisolerad luftledning
O% T T T T T
2000 2001 2002 2003 2004 2005

Figur 6.39: Fordelningen i langd mellan olika ledningstyper i de svenska distributionsna-
ten fran ar 2000 till 2005. (EMI, 2006)
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Figur 6.40: Genomsnittlig fordelning av ledningstyper i lokalnatet ar 2004 och 2005 i ett
stadsnét, ett stort landsnat, ett tatortsnat och ett glesbygdsnat.

Kommentar

I figur 6.38 framgar att den totala rapporterade ldngden av de olika ledningstyperna varierar
frén 4r till ar, vilket inte beror pd motsvarande faktiska variationer av den verkliga langden.
Samma sak kan uppmérksammas i tabell 6.4. Varfor den rapporterade nitlingden varierar
frén ar till ar, sdrskilt kraftigt ar 2003, ar oklart. Det &r en antydan om att dataunderlaget har
brister.

I figur 6.39 visas lingdandelen for ledningstyperna sedan ar 2000. Dér finns en relativt tydlig
trend bort fran luftledning till formén for jordkabel som idag utgdér omkring 70 % av
lokalniten. Att andelen jordkabel dr s stor beror pa att merparten av lokalndten finns i vara
tatorter. I kinsliga omraden i glesbygd &r andelen luftledning oftast stdrre och dér ar dven
utbyggnaden av nya lokalnédt mindre, &ven om visst moderniseringsarbete pagar som innebéar
utbyte av oisolerad luftledning mot isolerade motsvarigheter eller jordkabel.

I figur 6.40 visas den genomsnittliga fordelningen av ledningstyper for dren 2004 och 2005 i
samtliga lokalnét uppdelade i fyra néttyper; stadsnét, storre landsnit, mindre titortsnét och
glesbygdsnit. Hér syns tydligt dominansen av jordkabel i titorter, dir oisolerad luftledning
har en forsvinnande liten andel. Storst andel luftledning och dven storst andel oisolerad luft-
ledning har néttypen storre landsndt. Denna néttyp karaktériseras av att de ofta har minga
anslutna kunder men fordelade 6ver ett mycket stort geografiskt omrade.
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EL 13 Uppdaterad okt 2006 Arllg

Rorliga elavtal for 6kad forsérjningstrygghet

Indikatorn utgar fran antagandet att elanvandarna reagerar pa prissignaler och darmed
minskar risken for elenergikris. Indikatorn inkluderar idag kunder med rérligt manadspris pa
el, men bor kompletteras vartefter nya avtalsformer utvecklas, exempelvis med effekt- eller
tidstariff for saval elenergi som éverforing. Indikatorn inkluderar bostader, service och mind-
re industrier med en huvudsékring upp till och med 63 A.

Motivering

Elenergibrist Overgar i sin yttersta och mest direkta form i eleffektbrist. I Sverige och Norden
kan denna typ av situationer frimst forvintas i samband med koldknédppar vintertid da vért
behov av uppvarmning, som till stor del &r elbaserad, stéller hoga krav pa det svenska elsy-
stemet och kraftproduktionen. Lasten i det svenska elsystemet ér vid sadana tillfdllen visent-
ligt hdgre 4n 1 normalfallet och det maximala effektbehovet dr en styrande faktor for kraftsy-
stemets dimensionering och ddrmed dven priset for den el som produceras pa marginalen.

For att klara av kraftforsorjningen vid sddana situationer krévs 1 vissa fall ovanliga atgéirder,
exempelvis riktade uppmaningar fran myndigheter till konsumenter via media om att hushalla
med sin el under de forvéntat virsta tidpunkterna pd morgon och eftermiddag. Utan atgérd
skulle en sddan situation kunna medfora overbelastning i kraftsystemet och ddrmed en risk att
storre eller mindre delar av kraftférsorjningen stordes eller slogs ut i sd kallade brown- eller
black-outs, kontrollerade eller okontrollerade.

Pa en vil fungerande marknad bor man i teorin kunna forvinta sig att sadana tillfdllen inte
uppstér eftersom tillgéng och efterfraigan moéts och att elanvindningen dérmed styrs av ett
pris. Efterfragan ddmpas dé kortsiktigt av prisutvecklingen.

Aktiva kunder dr en forutséttning for en vil fungerande elmarknad men med de avtalstyper
som idag dominerar pa den svenska elmarknaden dr de ekonomiska incitamenten for kunder-
na att hushélla med el, dven i bristsituationer, liten. Detta trots att hotande elbrist paverkar
elpriset pa i forsta hand spotmarknaden uppdt, 1 extrema fall kraftigt uppét.

Nord Pool Spot efterfrégar 1 sin arsredovisning 2005 aktivare kunder inom framst industrin.
Fé kunder anvinder idag mojligheten att paverka sina energikostnader genom att handla di-
rekt frdn Nord Pool. Detta trots att energianvindningen i deras verksamhet ofta medger en
sadan flexibilitet.

Traditionellt har svenska elkunder haft laga elpriser med sé kallade tillsvidareavtal. Sedan
elmarknadsreformen 1996 har elpriserna stigit och antalet avtalstyper dkat. Andelen kunder
som sOker hélla sina elkostnader nere genom att vélja rorliga avtal dr dock fortfarande liten.
Man kan anta att dessa 1 storre utstrickning 4n kunder med ldngre elavtal kan ténka sig att i
nidgon man anpassa sin forbrukning efter elpriset och ddrmed &ven energitillgdngen i energi-
systemet.

Det ar viktigt att papeka att dagens rorliga elavtal 4nda &r forhéllandevis “ordrliga” eftersom

deras prissittning och fakturering sker pd4 manadsbasis. Det innebar mdjligen att incitament
for hushallning av el &r storre under perioder dé elpriserna generellt dr hoga (vanligast vinter-
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tid). De har sannolikt liten effekt pa elanvindningens fordelning 6ver dygnet och har ddrmed
mindre betydelse for de ”spikar” i elanvdndningen som utgor ett problem for forsérjnings-
tryggheten.

I och med utbyggnaden av automatiska elmétare, som ska vara klar 2009-07-01, da samtliga
kunder ska ha minst minadsvis méataravldsning, 6kar mojligheten till paverkan av elenergian-
vindningen. Energimyndigheten rdknar i en tidigare analys med en genomsnittlig el-besparing
hos elkonsumenterna pa 1 % nér debiteringen baseras pé faktisk forbrukning och ménadsvis
avlasning. Om fakturorna kompletteras med statistik, till exempel diagram 6ver tidigare peri-
oders forbrukning, bedoms ytterligare 1-2 % besparing kunna uppnas.*

Flertalet ndtbolag viljer att méta timvirden. Detta ger underlag for betydligt mer kostnadsrik-
tiga tariffer som aterspeglar faktiska, hoga elpriser eller effektkostnader, och ddrmed kan ver-
ka ddmpande.

Olika tidsstyrda taxor berdr inte bara elpriset utan dven néttariffer. Natbolagen, som installe-
rar och dger de fjarravldsta elmitarna, betalar effektrelaterade priser till dgare av overliggande
nit, ndgot som kan komma att resultera i effekttariffer &ven for slutanvandaren.

Indikatorn omfattar de stora volymer av kunder med upp till 63 A sidkring (motsvarar ungefar
ett medelstort kontor eller livsmedelsbutik). Storre kunder har redan idag ndgon form av ef-
fektberoende tariff. Nagot mer om detta presenteras i1 utvecklingsindikatorn EL B i bilaga 8.

Tillgangligt statistiskt underlag

Statistiska centralbyrédn (SCB) genomfor sedan 2004 ménadsvis undersékningar av elhandlar-
byten, elavtal och elpriser. Underlaget inhdmtas av SCB fran elhandelsbolagen. Det samman-
stdllda dataunderlaget presenteras pa SCB:s hemsida under kategorin Energi och underkate-
gorin Priser pa elenergi och pa 6verforing av el (nattariffer). Datatabeller finns tillgéingliga i
Excel-format.

Antalet installerade automatiska elméitare ar intressant att folja fram till dess att utbyggnaden
ar fardig 2009-07-01, bland annat for att koppla den till andelen kommande avtal med nagon
form av effekt- eller tidstariff. Underlaget for antal automatiska elmétare redovisas sedan
2004 av EMI med data frén elndtbolagen. Uppgifter redovisas arligen av EMI 1 deras sam-
manstdllning av néitbolagens tekniska arsrapporter. For EMI-statistiken finns brister, bland
annat pa grund av missuppfattade fragor i enkiter’’ och pa grund av att vissa bolag med brut-
na rikenskapsdr inte redovisar samtidigt.

Utover uppgifterna frdn EMI redovisas en bild av utveckingen for métarreformen. Underlaget
till bilden dr framtaget av Profu genom informationsinhdmtning frdn maitarleverantorer, niatbo-
lag, branschorganisationer.”®

Mojligen kommer nya avtalsformer att inforas 1 takt med att elmarknaden mognar och incita-
menten for kunden att vara aktiv okar. Fortsatt stigande och kraftigare varierande elpriser ar
tankbara drivkrafter for detta, liksom givetvis de tekniska mojligheter som den kraftiga ut-

36 M&nadsvis avlasning av elméatare. Energimyndigheten, ER 12:2002.

> Somliga nitbolag har redovisat antal tekniska system (ex 1-2) som installerats istillet for antal elmétare (hund-
ratals, upp till hundtatusentals).

¥ AMR — férbrukningspéverkan och tjanster. Elforsk, augusti 2006.
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byggnaden av automatisk méataravldsning innebar. I sa fall kan anledning finnas att redovisa
fler avtalsformer @n endast andelen rorliga avtal.

Redan idag finns kunder med sédkring upp till 63A som har avtal med effekttariff. Nagon sam-
lad redovisning av dessa finns inte &nnu och redovisas dairmed inte heller hér separat.

Konstruktion av indikatorn

Indikatorn redovisar andelen rorliga elavtal av den totala méngden elavtal. For aren 2001 till
2004 finns enbart uppgifter en gang arligen. Fran och med april 2004 inleddes den méanadsvi-
sa rapporteringen.

Som indikator ska den redovisas &rligen men med manadsupplosning.
Darefter redovisas ldget 1 utbyggnaden av automatisk mitaravldsning. Officiella data finns

fran 2004 och 2005. Ett fatal kompletta utbyggnader var fardiga fore 2004, men dessa till-
sammans med en méngd tidiga pilotprojekt redovisas inte.

Grafisk framstéallning
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Figur 6.41: Utvecklingen for elavtal med rorligt elpris. Fore april 2004 uppdateras under-
laget arligen, darefter manadsvis.

78



Installerade

matpunkter
(1000-tal)
6000
4947 5114

5000 ——

4172
4000 3397 I & Bedémd utveckling

utifrdn intervjiuer och

i i informationsinhdmtnin

3000 2452 g

W Kant till och med 2005
2000 1507 ]| (EMI)

907
1000 579 .
317 448
¢ omi
0 -

2003 jan jul jan jul jan jul  jan jul jan jul
05 05 06 06 07 07 08 08 09 09

Figur 6.42: Antalet installerade elmatare for minst manadsvis avlasning hos kunder med
sakring upp till 63 A. Uppgiften for ar 2009 anger av natbolagen ar 2005 anmalt bedomt
behov till 2009-07-01, da alla kunder ska faktureras efter faktisk uppmatt forbrukning.
(EMI, Profu)

Kommentar

Indikatorn visar tydligt en 6kande andel kunder som viljer elavtal med rorligt pris. Okningen
har eskalerat sedan mitten av 2005 och sedan dess har andelen mer dn férdubblats. Orsaken
till 6kningen kan vara kundernas vilja att bli flexiblare och anpassa sin elanvéndning efter
rddande elpris och dirmed sénka sina kostnader. En alternativ forklaring &r att kunder som
varit i begrepp att omforhandla sina elavtal har avstatt att vid tillfallet teckna léngre avtal pa
grund av att de just dd ansetts for.

Utbyggnaden av manadsavldsningen kommer att bana vég for tariffer och information som

ger betydligt battre signaler om verkligt elpris och ddrmed verkar dimpande i topplastsitua-
tioner.
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EL 14 Uppdaterad okt 2006 Séllan

Linjereparatorer

Indikatorn syftar till att visa en viktig del av krishanteringsférmagan inom den svenska eldis-
tributionen. Montering och reparation av ledningar efter ovader ar tidsédande och personal-
intensivt. Mycket arbete behover goras manuellt. Linjereparatorernas antal har minskat se-
dan avregleringen 1996.

Motivering

Indikatorn dr utvald for att visa en viktig faktor i krishanteringsféormagan for de svenska nét-
bolagen och Svenska Kraftndt. Montering och reparation av ledningar efter ovader, som stor-
mar eller omfattande blotsnofall, dr tidsddande och personalintensivt. De skador pa det perife-
ra elndtet som uppstér kan sillan dtgidrdas genom forbikopplingar eller annan alternativ mat-
ning och dr ddrmed en starkt bidragande orsak till de vid sddana tillféllen ofta langa avbrotts-
tiderna 1 glesbygd.

Antalet tillgéngliga linjereparatorer &r dirmed begrénsande for hur snabbt man kan reparera
eldistributionen vid storre storningar. Maskiner, transportkapacitet och reservdelar kan ocksa
vara begransande faktorer, men utan kunnig arbetskraft kan dessa dnda inte anvandas.

Efter stormen Gudrun i januari 2005 var ndrmare 5000 personer fran olika nétbolag engagera-
de 1 arbetet med att roja ledningsgator och reparera néten. Utover dessa himtades uppemot
300 montorer fran Norge, Finland, Danmark, Tyskland, England och Polen. For forsta gdngen
anvindes ocksé av Svenska Kraftnit utbildad civilpliktig personal {or att reparera nidten. Om-
kring 60 av dessa kraftledningsreparatdrer deltog i ateruppbyggnadsarbetet. >

Forutom utbildad personal for ledningsreparationer dr en annan viktig resurs personal som
kan r6ja vigar och ledningsgator fria fran nedfallna trad. Dessa personer ér 1 de flesta situa-
tioner lantbrukare och andra lokala entreprendrer, frivilliga och personal fran Forsvarsmakten.
Efter Gudrun deltog personal fran Forsvarsmakten, LRF och ett flertal lokala entreprendrer.
Omkring 3000 personer inom LRF var kontrakterade i rdjningsarbetet efter stormen. Enligt en
rapport till Forsvarsdepartementet var omkring 300 officerare och annan personal, 1400 vérn-
pliktiga och minst 1100 hemvérnsoldater aktiva i de vérst drabbade kommunerna. Som mest
var over 1000 militirer engagerade samtidigt i arbetet. Det dr dock oklart hur stor del av for-
svarets insatser som kan hinforas till elavbrottet eftersom deras arbete var av véldigt varie-
rande karaktér.

Enligt Svenska Kraftndt tomdes reservdelslagren 1 Sverige pé vissa delar efter stormen Gud-
run och materialbristen framtvingade improvisationer for att aterstilla ndten fortast mojligt.
Behovet av isolerad kabel och stolptransformatorer dversteg vida landets tillgangar och fick
importeras fran hela Europa. Enligt Sydkraft motsvarade atgdngen av stolptransformatorer
efter stormen foretagets normalbehov under ett ir. Tillverkning av ny kabel paborjades 1 Hol-
land fOr att levereras direkt till det drabbade omradet. Efter stormen lades kabel ut l4ngs vigar
och 1 skogar for att provisoriskt 16sa elforsorjningen.

> Stormen Gudrun — Konsekvenser for natbolag och samhélle. Energimyndigheten, ER 16:2005.
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Sedan avregleringen av elmarknaden 1996 har antalet linjereparatdrer minskat patagligt. Det
har frdmst sin grund i effektiviserade organisationer och minskade reinvesteringar i niten, dér
linjereparatdrerna har sitt vardagliga arbete.

Tillgangen pé utbildad arbetskraft dr begrénsad och i svara lagen samverkar man dver na-
tionsgranserna for att snabbt kunna aterstélla elndten och ateruppritta elforsorjningen. Trots
den internationella dimensionen av detta fokuserar vi i denna indikator pa svensk personal.

Statistiskt underlag

Ett antal mojliga kéllor har identifierats. Den frimsta kédllan &r de tre fackforbund som organi-
serar linjereparatorer, eller distributionselektriker som de ocksé kallas. Dessa tre dr Svenska
Elektrikerforbundet, SEKO Energi och Kommunal. De har en hog organisationsgrad (andel av
yrkeskategorin som &r ansluten) och forhallandevis god kunskap om antalet medlemmar.®’

Pé Svenska Kraftnit arbetar ett flertal personer med drenden kring elberedskap, diribland
avtal rorande linjereparatdrer. Inom ramen for elsamverkansprojekt finns avtal om st6d mel-
lan nétoperatdrerna. Problemet med att basera statistiken pa olika typer av avtal mellan fore-
tagen 1 branschen dr en uppenbar och hog risk for dubbelrdkning, eftersom samma entreprend-
rer arbetar for flera nitbolag samtidigt.

Svenska Kraftnét utbildar och beredskapshaller ett antal linjereparatorer i hindelse av nddsi-
tuationer i Sverige eller utomlands. Uppgifter om dessa finns hos Svenska Kraftnéts kursgard
i Asbro.

Facken har generellt god kunskap om antalet medlemmar av olika yrkeskategorier. Andelen
oorganiserade inom yrkeskategorin bedoms av facken som mycket litet, mindre &n 5 %. Even-
tuellt krdvs en genomgéang av yrkeskodad Ionestatistik for att f4 fram ritt uppgifter. Facken
har ocksé varierande tillgang till historisk statistik. Informationen hdmtas enklast genom an-
svariga ombudsmin. Uppgifter om organisationsgrad kan vara kénsliga och hanteras dolt och
anonymt.

Svenska Kraftniit i Asbro har en 6ppen och god kunskap om sina civilpliktiga linjereparatdrer
och de som skrivit beredskapsavtal.

Ingen sérskild rapportering gors och informationen behover inte insamlas arligen. Historiska
uppgifter dr svérare att ta fram &n en nuldgesbild. Ingenting har framkommit som féranleder
tvivel om statistikens kvalitet.

Konstruktion av indikatorn

Indikatorn sétts samman av data fran de fackliga organisationerna. Pa det sittet undviks i
storsta mojliga utstrackning dubbelrdkning av antalet linjereparatorer. Bilden kompletteras
med uppgifter frdn Svenska Kraftndt om antalet utbildade, antalet behdriga och antalet bered-
skapsstillda linjereparatorer for tillféllet. Slutligen presenteras en uppgift fran en facklig or-
ganisation om aldersférdelningen inom yrkeskategorin.

Indikatorn bor uppdateras med tre till fem ars mellanrum.

% SEF - Tommy Olausson, SEKO Energi - Christer Carlsson och Kommunal - Lasse Thérn
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Uppgifterna for &ren 1996 och 2001 bygger pé intervjuer med de avtalsansvariga pa respekti-
ve forbund och en samlad bedomning av sdvil angivna medlemsantal som av dessa personers
egna uppskattningar av utvecklingen.

Grafisk framstallning

Indikatorn presenteras genom ett diagram dver antalet elreparatorer vid tre tidpunkter de se-
naste 10 aren. Endast uppgifterna for 2006 presenteras som vl kidnda.

7000 o
m Civilpliktiga
6000 | linjereparatorer
5000 == — (Svenska Kraftnat)
4000 O Linjereparatorer i
3000 Sverige
2000 ‘ |
& Uppskattat anta
1000 1 linjereparatérer i
0 Sverige
1996 2001 2006

Figur 6.43: Antalet linjereparatorer och distributionselektriker enligt de fackliga organi-
sationerna SEF, SEKO och Kommunal. Uppgifterna for ar 2006 galler totalt antal, berék-
nat utifran angivna medlemsantal och organisationsgrad. Uppgifterna for 1996 och 2001
bestar av en beddmning utifran angivna medlemstal och uppskattningar om branschens
utveckling under tidsperioden.

Antalet linjereparatdrer uppgick ar 2006 till ca 4500, varav mellan 95 och 100 % &r medlem-
mar 1 ett av de tre facken SEKO, SEF och Kommunal. Utéver dessa finns ca 400 utbildade
civilpliktiga linjereparatorer som utbildats och till del hélls i beredskap genom avtal med
Svenska Kraftnit. De kan normalt arbeta med annat &n att vara linjereparatdrer, och har darfor
lagts till i figuren. En viss risk for 6verlapp finns dock.

Ett av fackforbunden har under 2006 sammanstéllt uppgifter om sina medlemmar efter alder.
Aldersstrukturen framgar av tabell 6.5.

Tabell 6.5: Aldersstrukturen hos ett av de tre fackférbundens medlemmar inom yrkesgrup-
pen linjereparatorer.

Alder 18-24 &r | 25-34ar | 35-44ar | 45-54 ar | 55-64 ar
Andel 5% 10% 19% 31% 35%
Kommentar

Antalet linjereparatdrer och andra elektriker med behdrighet att arbeta med distributionsled-
ningar for el har minskat stadigt de senaste 10 aren. Det totala antalet &r ar 2006 ca 4500, vil-
ket kan sittas i relation till de drygt 5000 personer fran de svenska nitbolagen som var i arbe-
te efter stormen Gudrun. Virt att ndmna ar ocksa utvecklingen for aldersstrukturen i yrkeska-
ren. Medelédldern for de organiserade inom ett av de storre fackforbunden ligger idag omkring
50 ar.
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EL 15 Uppdaterad okt 2006 Sallan

Antal reservkraftaggregat och total effekt

Kunskap om tillgangen pa reservkraft ar viktig for att bedoma krishanteringsformagan vid
elforsorjningsstorningar i samhéllet. Antalet aggregat och deras effekt syftar till att visa en
del av krishanteringsformagan. Férdelningen pa stora respektive sma aggregat kan ge en
grov bild av spridningen av reservkraft hos viktiga samhallsfunktioner respektive hushall och
faciliteter med mindre elbehov.

Motivering

Reservkraft dr lokal elforsorjning i ett stort eller utslaget elsystem. Reservkraft kan besté av
batterier, storre eller mindre reservkraftverk samt ordinarie kraftgeneratorer inom den utslag-
na nitdelen som har formaga att generera el i sa kallad 6-drift.

Tillgangen till reservkraft ar vésentlig for att klara storningar i elforsorjningen. For vissa extra
kénsliga samhéllsfunktioner och industrier med mera krévs i det ndrmaste omedelbar tillgdng
till reservkraft vid elavbrott, medan de allra flesta hushall och 6vriga delar av samhéllet kan
klara sig langre utan el. Merparten av alla lokaler och hushill behdver el {or att klara upp-
varmningen och lédngre stromavbrott i kombination med stark kyla kan innebéra utkylning och
efterfoljande materiella skador, i1 vérsta fall &ven risk for liv och hélsa. Det starka elberoendet
innebar en hog sarbarhet i hiandelse av langvariga elavbrott.

I delar av s6dra Sveriges glesbygder var mindre samhéllen och enstaka hushall, jordbruk och
industrier med mera utan elforsorjning i dagar, veckor och i vérsta fallet 45 dagar. Uppskatt-
ningar gjorda i samband med utvdrderingen av konsekvenserna av stormen sdger att cirka
730.000 elabonnenter hade elavbrott, varav mer 4n 12.000 hade avbrott lingre 4n 20 dygn®'

I manga fall anvéndes reservkraft for att n6dforsorja enstaka hushall, lokaler och mindre byar
med elenergi.”

Inte bara antalet reservkraftverk och effekten pd dessa har betydelse. Under omfattande elav-
brott stélls dven krav pa atgirder for drift, underhall och service. For att sdkerstélla viss elfor-
sOrjning vid ett langt elavbrott stélls darfor krav pd forberedelser, bade avseende inkopplings-
punkter, mdjlighet till sektionering av nit och forsorjning med drivmedel och underhallsartik-
lar.®® Dessvirre dr dessa faktorer svéra att hitta rimliga faktaunderlag for och dérmed inryms
de inte i denna indikator.

Tillgangligt statistiskt underlag

Annu finns ingen regelbunden uppfoljning av tillgdngen p4 reservkraft. Tre enskilda studier
har gjorts de senaste tio aren. Dessa ligger tills vidare till grund for denna indikator.
Overstyrelsen for Civil Beredskap (OCB) redovisade 1998 respektive 2001 den linsvisa och
totala tillgdngen pé reservkraft inom de civila totalforsvarsfunktionerna. Redovisningen 2001
baserades pa inventeringar gjorda av lansstyrelserna, medelst enkiter, samt uppgifter fran

%1 Stormen Gudrun — Konsekvenser for natbolag och samhélle. Energimyndigheten, ER 16:2005.

52 Erfarenheter efter Gudrun — Reservkraft, prioritering och 8-drift med reservkraft. Energimyndigheten, ER
2005:32.

5 Forstudie for en nationell strategi for reservkraft. EME Analys, 2006-03-15.
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Banverket, Sveriges Radio och Teracom. Uppgifter for telesektorn baserades pa uppgifter fran
redovisningen 1998 och for livsmedelsforsorjning fran 1994.%

Den senaste kartliggningen fran 2006, initierad av Energimyndigheten®, omfattar alla aggre-
gat pa samhillets alla omraden, dven de smé aggregat som anvénds av privatpersoner etcetera,
och som samhiillets offentliga krisledning knappast kan disponera i en krissituation. A andra
sidan dr dessa aggregat nog sa viktiga for den enskilde energianvindaren i en krissituation och
kan fylla en viktig funktion dven om effektbidraget inte &r s stort. Studien bygger frimst pa
data fran leverantorer (producenter, importorer, grossister, etc.), branschorgan, myndigheter
som ger bidrag till reservkraft, Forsvarets Materielverk, branschféreningar och vissa storre
och viktigare elanvéndare.

Rapporterna fran 1998 och 2001 finns tillgangliga och de vésentligaste resultaten aterges i
studien fran 2006. Studien fran 2006 utgdr endast en forstudie.

I dagslédget gors oregelbundet analyser av tillgangen pé reservkraft. Samtliga studier har fore-
slagit en regelbunden uppdatering av statistiken. En av OCB framtagen databas for regelbun-
den uppdatering overfordes fran OCB till KBM, men har dérefter lamnats utan atgérd.

Underlaget i de olika rapporterna om reservkraft bygger pa data fran delvis olika kéllor. Det
beror pa delvis olika syften med de respektive studierna. Detta har medfort en kraftig skillnad
1 angivna vérden. I denna indikator presenteras dessa dnda tillsammans, dels for att de ar det
underlag som finns, dels for att orsakerna till skillnaderna beskrivs och &r transparenta.

Mojligheten att redovisa aggregaten fordelade pd mobila och fasta aggregat finns men har
nedtonats eftersom definitionen av rorlig och fast ér svar att géra. Mobila aggregat kan 1 vissa
sammanhang betraktas som fasta, samtidigt som méinga fasta aggregat 4nd4 i ndgon man ar
ﬂyttbare%.()lstéillet gOrs en ansats att dela in aggregaten i sddana som &r storre eller mindre dn
10 kVa.

Konstruktion av indikatorn

Indikatorn ar baserad pa uppgifter frdn samtliga tre undersokningar. Uppgifterna om samman-
lagd effekt i de inventerade och kartlagda reservkraftverksbestanden skiljer sig dirmed kraf-
tigt eftersom olika utgdngspunkter valts. De ger 4ndé en bild av hur de ar spridna i samhéllet.
Motsvarande géller det totala antalet reservkraftaggregat, som i fallet med 2006 érs studie
alltsa dven inkluderar smé elverk ldmpade f6r enskilda hushall och liknande.

Till de béda forsta uppgifterna bifogas en bedomning av effekten i funktion idag, baserad pa
forsdljningsstatistik och en beddmning om livslingd pé de olika reservkraftverken. Livsldng-
den dr antagen utifrén storleken pa respektive verk.

% Redovisning av tillg&ngen péa reservkraft m.m. Krisberedskapsmyndigheten, dnr 6-356/2000, 2001.

% Forstudie for en nationell strategi for reservkraft. Energimyndigheten, dnr 17-06-2855, 2006.

% Storleken pa mindre kraftverk anges oftast inte i watt, utan i kVa, (kilovoltampere). Begreppen r inte helt
jémforbara, men 0,8 kW motsvarar ofta omkring 1 kVa. Det som anges i kVa &r s kallad “’skenbar effekt”. For
att veta det nyttiga arbete (effekt, uttrycks i watt) som kraftverket kan utféra, maste man veta hur néra i tiden
spanningen respektive strommen i ett vaxelstromssystem ndr sitt maxvérde. Enkelt uttryckt kan man séga att ju
nérmare i tiden spanningstoppen och stromtoppen infaller, desto storre effekt fir man med en given stromstyrka
och spanning. Kalla: Vattenfall.se, 2006-10-18.
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Grafisk framstallning
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Figur 6.44: Antalet reservkraftsaggregat
enligt de tre olika studierna. I de tva forsta
studierna inventerades endast reservkraft i
samhéllsviktiga funktioner, oftast bestaen-
de av storre aggregat. |1 2006 ars kart-
laggning inkluderades dven mindre elverk

Figur 6.45: Den ackumulerade effekten av
reservkraftaggregaten som inventerats i de
tre studierna. En jamforelse med forega-
ende figur visar att storleken pa kraftag-
gregaten som inventerats i de forsta studi-
erna ar storre an de volymer av mindre

som battre lampar sig for enskilda hushall. elverk som inkluderats i 2006 ars kart-

Detta forklarar den vasentligt hogre voly- laggning.
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Figur 6.46: Bedomd aldersstruktur (anskaffningsar) pa den idag existerande effekten i
reservkraftverk i Sverige. Kalla: Forstudie for en nationell strategi for reservkraft, Ener-
gimyndigheten dnr 17-06-2855, 2006.

Storre, fasta reservkraftverk bedoms ha en betydligt lingre livsldngd &n smé elverk for hus-
hall. Topparna aren 1998 och 2002, i figur 6.46, beror pa att PTS under dessa ar kopt in re-
servkraftverk till telefonoperatorer.

Kommentar

Den totala effekten i de mobila (oftast mindre) reservkraftaggregaten bedoms vara ca 582 000
kVA och i fasta, storre reservkraftaggregat ca 1 335000 kVA. Av det totala antalet reserv-
kraftverk bedoms ca 34300 vara mindre (<10 kVA) och ca 4600 vara storre (>10 kVA).

Enskilda studier med olika metod gor det svart att se nagon trend. Dock konstateras 1 den se-
naste rapporten (forstudien 2006) att ménniskor i omradden som drabbats av elavbrotten efter
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Gudrun och andra hindelser i allt storre utstrackning inforskaffar reservkraft och genomfor
vissa forberedelser for att klara dylika situationer i framtiden. De totalt existarande 1 917000
kVA, motsvarande grovt rdknat ca 1600 MW, &r betydande. Det kan stéllas i relation till det
maximala svenska timeffektbehovet om ca 25000 MW, se indikator EL 2, figur 6.3.
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6.3 Uppvarmning

VA 1 Uppdaterad okt 2006 Arlig

Bebyggelsens uppvarmning i éversikt —vad som varms med
en energibarare eller med kombinationer

Indikatorn beskriver hur mycket av Sveriges bostader och lokaler som kan varmas enbart med
el, olja, gas, biobransle eller fjarrvarme, respektive hur mycket som har flera mojligheter
inom huset. Den visar darmed hur pass sarbar varmeférsorjningen &r om en viss energi-
barare skulle drabbas av en mer storskalig stérning.

Motivering

Indikatorn skall ge en basbeskrivning och visa de stora dragen i den svenska bebyggelsens
uppvarmning. Dessutom visar indikatorn om uppvéarmningen hinger pa enbart en energi-
bérare, och ddrmed stors kraftigt om denna bortfaller av ndgon orsak. Eller om husets eget
uppvarmningssétt har olika mdojligheter, sé att bortfall av en energibarare kan kompenseras av
nagot annat.

Tillgangligt statistiskt underlag

SCBs arliga energistatistik for permanentbebodda smahus, flerbostadshus och lokaler har
uppgifter om béade existerande virmesystem och anvidnda energibédrare, och hur areor och an-
tal lagenheter fordelas pé dessa. Statistiken finns i en principiellt ofordndrad tidsserie fran 70-
talet. For fjarrvirmeleveranser finns ocksd Svensk Fjarrvarmes arliga statistik. For redovis-
ning av fjarrvdrme totalt i landet har dock SCB-statistiken anvints eftersom den &r konsistent
tvirs over alla uppvarmningssitt, och for att det finns fjarrvirmeleverantdrer som inte ingdr i
Svensk Fjarrvarmes siffror.

For att belysa hur mycket av fjarrvirmen som hanfor sig till de storre ndten har nagra av dessa
sarredovisats. I detta fall & Svensk Fjarrvirmes statistik den enda rimliga kéllan. Det gar att
gora en viss regional indelning dven av SCBs energistatistik, men mojligheterna ar begrénsa-
de eftersom detta dr en urvalsundersokning.

Konstruktion av indikatorn

Indikatorns huvudindelning bygger direkt pa den beskrivna SCB-statistiken. Podngen r, att
statistikens detaljerade uppdelning pa uppvarmningssétt summeras och grupperas pa ett sitt
som direkt aterspeglar aspekten forsorjningstrygghet. Indelningen ir foljande for smahus:

Starkt beroende av en angiven energibdrare:

El (direktel, elpanna, alla virmepumpar som svarar for huvudsakliga uppvarmningen)
Olja, gas (oljepanna enbart, gaspanna enbart)

Flis, ved, pellets

Fjarrviarme
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Kan vixla mellan flera energibérare:

e Kombipannor och hus dér det finns flera huvudsakliga uppvarmningssitt, exempelvis
branslepanna och direktel

For flerbostadshus och lokaler dr uppvarmningssétten lite annorlunda klassade i statistiken.
Den valda redovisningen hér sérskiljer renodlade uppvarmningssitt (det finns bara ett angivet
sdtt att varma, dvs kénsligt for storning) respektive kombinationer. Hur pass flexibla kombi-
nationerna dr vid storningar &r svart att virdera. Kombinationer kan finnas inom en byggnad,
varvid man klarar viss uppvarmning om ett energislag bortfaller, men det kan ocksa handla
om att olika hus beldgna pa en och samma fastighet har var sitt uppvirmningssatt, och da ir
man dnda kénslig for bortfall. (Underlaget till statistiken &r enkdter till fastigheter, vilka kan
omfatta flera byggnader).

Indikatorn redovisas som en tidsserie (aren 1995 — 2004) dér mattet dr den uppvarmda arean
fordelad pé energibérare. Dessutom &r det intressant att veta vad detta dr mitt 1 antal lagenhe-
ter och antal boende eller verksamma. Dessa matt finns i en efterfoljande faktatabell men den
ar enbart for det senast tillgidngliga &ret 2004 (statistiken for 2005 blir tillganglig under hosten
2006). Redovisningen gors uppdelad pa smahus, flerbostadshus och lokalbyggnader.

Fjarrvarmen ar sirredovisad for de storsta systemen (med sammanhédngande ledningsniit).

Indelningen dr denna:

e Stockholmsnaten, de 3 stora: Stockholms centrala néit inkluderande Liding6 och Norrener-
gi (Solna och Sundbyberg), Stockholms véstra nét inkluderande Sollentuna, Jarfilla och
Brista, samt Stockholms sddra nit inkluderande Soderenergi (ned till Sédertélje).

e Goteborg+Modlndal+Partille: Sammanhéngande nitet mellan dessa orter

e De 5 darnast storsta: Uppsala, Visteras med Hallstahammar, Link6ping med Mjolby, Hel-
singborg med Landskrona, Orebro med Kumla och Hallsberg.

Redovisning och kommentar

For vardera smahus, flerbostadshus och lokaler foljer grafisk redovisning med kommentarer
pa de foljande sidorna.
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Smahus 1995 - 2004

En eller flera energibérare

O Annat

E Kombipannor, flera
uppv-satt

O Fjarrvarme

U Enbart biobrénslen

M Enbart olja, gas

O Enbart el

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Figur 6.47: Permanentbebodda smahus med en eller flera energibarare 1995-2004

Area, Antal sméahus, | Antal boende,
Uppvarmningssatt milj.m2 1000-tal 1000-tal
Enbart el 49,8 460 1141
Enbart olja, gas 11,5 90 223
Enbart biobranslen 16,3 71 176
Fjarrvarme 17,1 136 338
darav
-Stockholmsnaten de 3 stora 1,7 13 33
-Goteborg+MolIndal+Partille 1,2 10 24
-de 5 darnést storsta 3,7 30 74 Tabell 6.5: Fler
Kombipannor 130,3 868 2 462 uppgifter om
Annat 39,8 237 589 smahus 2004
Summa 262,3 1766 4928

De flesta svenskar, ca 4,9 miljoner, bor i sm&hus®’. Smahusen gér tydligt bort fran att vara
beroende av enbart el, olja eller gas for sin uppvirmning. Allt stérre andel har kombipannor
eller flera uppvirmningssitt, och ir pa si sitt robustare mot storningar i energitillforseln. Ar
2004 géllde detta ndrmare 50% av smahusen och de smahusboende. Dessutom finns sékert
denna robusthet i en del av kategorin Annat (ca 15%).

Kommentar: Det kan forvéna att det totala smahusbestdndet varierar upp och ner en smula
under perioden. En orsak kan vara att det dr svart att sikert dra gransen mellan permament-
bodda och fritidshus. I SCBs undersokning ar permamentbebodda sadana dir det finns ndgon
folkbokford, vilket trots allt bedoms som det bista kriteriet. Smahusbyggandet har varit litet
den senaste tiodrsperioden, och manga glesbygdshus blir fritidshus.

57 Antalet boende per hustyp kommer frdn SCBs boendestatistik, Boende och boendeuppgifter 2004, SCB BO 23
SM 0601, vilken &r en urvalsundersékning. Det fanns 2004 ca 250.000 boende som enligt statistiken inte hanfors
till smahus eller flerbostadshus, sdsom boende i andrahand och i sdrskilt boende. Daremot inrdknas personer som
tillhor ett hushéll men som tillfélligt dr borta pga studier eller militértjdnst i boendesiffrorna i tabellerna.
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Flerbostadshus 1995 - 2004

mili. m2 Renodlade och kombinerade uppvarmningssatt
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Figur 6.48: Flerbostadshus med renodlad och kombinerad uppvarmning 1995-2004

Area, Lagenheter, | Antal boende,
Uppvarmningssatt milj.m2 1000-tal 1000-tal
Enbart el 55 75 116
Enbart olja, gas 7,8 109 168
Enbart fjarrvarme 136,7 1833 2823
darav
-Stockholmsnéten, de 3 stora 37,4 489 753 Tabell 6.6: Fler
-Goteborg+Maoindal+Partille 22,0 287 442 uppgifter om
-de 5 darnast storsta 20,3 266 409 flerbostadshus
Kombinationer, flera uppv-satt 25,8 337 519 2004
Summa 175,8 2 354 3625

For flerbostadshusen ér den stora andelen fjirrvirme det mest idgonenfallande. Ar 2004 var
nirmare 80% av antalet lagenheter och boende fjarrvirmda, totalt ca 2,8 miljoner boende av
totalt 3,6 miljoner i flerbostadshus. Fjarrvarme har dock i sig en betydande robusthet genom
brénsleflexibilitet (se ndsta indikator), och genom uppbyggnad och organisation avsedd att
klara storningar. Storstddernas stora fjarrvarmesystem dominerar som véntat forsorjningsbil-
den. Exempelvis sd far mer dn 20% av landets alla boende i flerbostadshus (ca 750.000 perso-
ner) sin varmeforsorjning genom de tre stora nédten 1 Stockholms-omrédet.

Generellt finns en stérningsrisk i ndstan alla byggnaders interna viarmedistribution genom att
cirkulationspumpar mm stannar vid ett stort elavbrott. Denna friga hanteras 1 indikator VA 3.
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Lokaler 1995 - 2004
Renodlade och kombinerade uppvarmningssatt
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Figur 6.49: Lokalbyggnader med renodlad och kombinerad uppvarmning 1995-2004

Skattat antal verk-
Uppvarmningssatt Area, milj.m2 samma, 1000-tal
Enbart el 13,7 270
Enbart olja, gas 9,4 190
Enbart fjarrvarme 84,2 1670
darav
-Stockholmsnéten, de 3 stora 19,8 390 Tabell 6.7: Fler
-Géteborg+Molindal+Partille 8,8 180 uppgifter om
-de 5 darnast storsta 10,3 200 lokalbyggnader
Kombinationer, flera uppv-satt 41,9 830 2004
Summa 149,2 2960

Lokalbyggnader avser alla byggnader for bade kommersiella eller offentliga verksamheter
sasom kontor, butiker, hotell, vard, undervisning, fritidsaktiviteter, kultur med mera (dér lo-
kalarean &r storre 4n eventuell bostadsarea). Uppvarmning med fjarrvirme ar inte lika domi-
nerande som i flerbostadshusen, men dver hélften (56%) av lokalarean var dndé fjarrvirmd
2004, och fjarrvarmen har dkat over dren. Néstan hélften av fjarrvirmen kommer frén de
storsta systemen enligt tabellen. Beroendet av enbart olja, gas eller el for lokalernas uppvarm-
ning dr litet, ca 15% av arean.

I tabellen finns ett forsok att Gversitta areorna till antal verksamma, i avsikt att ge en finger-
visning om hur ménga som vore berdrda av ett avbrott i virmeforsorjningen. Berdkningen
avser hur ménga anstéllda det kan finnas, och baseras p en skattning av antal anstéllda i nér-
ingsgrenar som antas husera i lokalbyggnader. Utover anstéllda finns givetvis ocksa kunder,
besdkare etc i lokalerna, och alla anstiillda finns inte i lokalerna vid ett visst tillfille. And4 ger
tabellen en storleksuppfattning som antyder t.ex. hur mdnga som maste ldmna sina arbetsplat-
ser om varmeforsorjningen uteblir.
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VA 2 Uppdaterad dec 2006 AI’|Ig och séllan

Fjarrvarmens produktionsmix och flexibilitet

Denna indikator fokuserar pa fjarrvarmen, eftersom den &r sa viktig for den totala varmefor-
sorjningen. Huvudindikatorn ger en tidsserie for sammansattningen av tillford energi for lan-
dets fjarrvarmeproduktion, och visar darmed hur mycket av fjarrvarmen som paverkas om
tillforseln av olika energibarare stors. En sadan storning kan i vissa fall pareras med bréns-
lebyte eller annan tillganglig produktion, och en berékning av denna flexibilitet ingar som en
tillaggsindikator.

Motivering

Fjéarrvirmen svarar for ca 75 % av flerbostadshusens och lokalernas varmeforsorjning, och ér
alltsé viktig att belysa med indikatorer. Att redovisa fjarrvirmeproduktionen efter tillforda
brénslen etc ger en generell information huruvida fjérrvirmeproduktionen &r starkt beroende
av ndgon enskild energibérare eller viss teknik, eller om den ar diversifierad. Detta ger en bild
av hur fjarrvirmeproduktionen skulle stdras om ett visst bransle etc uteblir, eller om en viss
teknik (sdsom varmepumpar eller spillvirme) skulle storas av tekniska eller avtalsméssiga
problem. Notera att dagens brianslemix vad géller flexibel produktion aterspeglar dagens pri-
ser, skatter och dvriga villkor i brianslevalet, och att denna indikator baserad pa energi darfor
blir ofullkomlig. — Huvudindikatorn bygger p4 samma underlag som den arliga Energiindika-
tor-rapporten, men den dr hir grupperad for att aterspegla fjarrvirmeproduktion med olika
grad av robusthet mot storningar.

Formégan att hantera en sddan stérning, krishanteringsformégan, ar ocksd angeldgen att ge
maétt pd. Hir lanseras ett forsok i form av en berdkning av fjarrvirmens produktionseffekt for-
delad pé sddant som gér att stdlla om med olika snabbhet, eller sddant som ar mer oflexibelt
(sasom varmepumpar). Denna indikator baserad pa produktionseffekt ar i grunden mer talande
vad géller forsorjningstrygghet. Berdkningen blir dock oséker pa grund av otillrdckligt under-
lag, och kan inte bli en arlig indikator.

Tillgangligt statistiskt underlag

SCB har arsvis statistik om fjarrvarmeproduktionens tillforda brianslen samt vad som produce-
ras med elpannor, virmepumpar, spillvdrme etc per kalenderar. Den anvinds ocksa i1 den arli-
ga energiindikator-rapporten. SCB har dven kvartalsstatistik for detta. Ocksa Svensk Fjérr-
varme har arsvis statistik med tillforda brénslen etc for fjarrvirmeproduktion for sina med-
lemsforetag. SCB-statistiken ingar i Sveriges Officiella Statistik, och &r etablerad sedan
mycket linge. Kvaliteten forutsétts vara god, och jimforbarheten dr god mellan aren. Den
brukar finnas framme ca 5 manader efter arsskiftet, alltsé i ma;.

For berdkning av brinsleflexibiliteten (krishanteringsformagan) behovs uppgifter om totala
kapaciteter (installerade effekter) per teknik och brénsle for all fjarrvarme — fastbrinslepan-
nor, avfallspannor, oljepannor, spillvirme, virmepumpar, elpannor etc. Hér ar uppgifterna
svérare att f fram. SCB har dem inte. Svensk Fjdrrvarme har register for olika delar av detta,
sdsom oljepannor och virmepumpar, dock med varierande aktualitet. For fastbrianslepannor
och kraftvirmeproduktion gjordes en enkdt sommaren 2006, dér viktiga svar &nnu inte kom-
mit in (december 2006). Visst underlag om avfallspannor och spillvirme finns i konsultutred-
ningar. Detaljer om dessa killor for olika produktionseffekter finns i Bilaga 5.
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Konstruktion av indikatorerna

Den arliga indikatorn med fjarrvirmens produktionsmix hidmtas frin samma SCB-siffror som
levereras till Energimyndigheten for Energiindikatorrapporten. Presentationen ar dock om-
grupperad fOr att belysa aspekten forsorjningstrygghet, pa foljande sétt:

Avfall (bransleflexibelt)

Biobrinslen (ofta bransleflexibelt)

Kol och koks (god brénsleflexibilitet)
Oljepannor (mojligen ndgon flexibilitet)
Natur- och stadsgas (dalig flexibilitet)
Elpannor och virmepumpar (inte flexibelt)
Spillviarme (inte flexibelt)

Observera att denna arliga statistik i energitermer inte kan siga nagot sékert om flexibiliteten.
Det kan t.ex. finnas oljepannor som inte kors alls, och dé syns inte denna produktionsmdjlig-
het 1 SCB-statistiken. Grupperingen ér dndé gjord som ndmnts eftersom den lyfter fram per-
spektivet forsorjningstrygghet.

Tillaggsindikatorn byggd pa effekter i produktionen visar ddremot tydligare hur mycket kapa-
citet det finns att ersdtta bortfall av ett produktionssitt med ett annat. Tabellen nedan visar hur
produktionssitten bedomts och grupperats, och vilka kéllor som anvénts (detaljer i Bilaga 5):

Kategori Foljande produktionssatt fors Kélla for effektuppgifter
till kategorin
Pannor som kan stéllas om till | Avfallspannor Profu sammanstéllning
annat brinsle inom nagon dag | Fastbrinslepannor, andel Svensk Fjarrvirmes enkét, andel som
svarat att de kan stilla om inom en dag
Pannor som kan stéllas om till | Fastbrénslepannor, andel Svensk Fjarrvarmes enkit, andel som
annat brinsle inom nagon svarat att de kan stdlla om inom en ma-
manad nad
Oljepannor etc med begriansad | Oljepannor, andel Totalsiffra frdn Svensk Fjarrvdrme, andel
omstdllningsmojlighet beddmd fran enkédtsvar om oljepannor
Oljepannor etc dvriga Oljepannor, gaspannor etc, andel | Se ovan
Oflexibel produktion Spillvérme Profu sammanstéllning av energier, ef-
fekt bedomd efter nagra typiska fall av
utnyttjningstid
Virmepumpar Svensk Fjarrvirme
Elpannor mm Berdkning frén energier

Den totala produktionskapaciteten i landets fjarrvarme enligt ovan stélls i indikatorn mot lan-
dets totala behov av effekt. Detta behov avser att spegla en kritisk situation, vald som effekt-
behovet vid extrem utetemperatur (hir 5-dygnsmedelvérdet vid koldperiod som intraffar en
gang pa 30 4r). Utifrén ett antal simuleringar av verkliga fjérrvirmesystem® har en utnyttj-
ningstid berdknats vid sddan temperatur, vilken sedan appliceras pa hela landets fjarrvirmele-
veranser 2004, ocksa omréknat till extremt kallt &r. Med tilldgg ocksé for distributionsforlus-
ter erhélls da ett effektbehov som kan jamforas med summa produktionseffekter. Detaljerna i

% Det finns inom fjérrvirmebranschen flera varianter for att definiera en riktigt kall “dimensionerande” vinter,
varav detta matt ér ett vanligt forekommande. Notera att exempelvis for elproduktionen anviander Svenska
Kraftnit ett annat matt, se indikator EL 2. Byggbranschen anvénder ytterligare andra matt. Ett tinkbart utveck-
lingsarbete vore att jamfora olika branschers definitioner av dimensionerande kyla, och se om de borde goras
mer likartade, eller i alla fall jamforbara.

% Berikningar av Profu med programmet Martes

93




berdkningarna finns i Bilaga 5. Observera dels att berdkningarna har osdkerheter, dels att man
1 praktiken har en troghet i systemet genom den upplagrade virmeenergin i kulvertsystemet,
samt kan tillata en minskad komfort i extrema lagen.

Dessa berdkningar baseras pa Svensk Fjarrvarmes uppgifter och tacker alltsé inte samtlig
fjdrrvarme 1 landet. Svensk Fjirrvirme bedoms leverera klart 6ver 90% av all fjarrviarme.

Grafisk framstéallning. Kommentarer

Fjarrvarmens produktionsmix 1970 - 2004
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Figur 6.50: Utvecklingen 1970 — 2004 av fjarrvarmens produktionsmix, grupperad med
hansyn till trolig flexibilitet for branslebyte.

Diversifieringen i tillford energi har 6kat dramatiskt jamfort med 70-talets ensidiga olje-
beroende. De senaste aren har dock biobrédnslen och avfall istillet blivit mycket dominant
(58% ar 2004). Biobriansletillforsel far dock bedomas som mindre kénsligt, eftersom man i
hog grad har inhemsk radighet 6ver produktionen. Dessutom finns flexibilitet i biobranslepro-
duktionen, och pannorna har en hel del flexibilitet att byta mellan olika brinslen (se vidare
nedan). Jamf{ort med olja dr det dock mindre smidigt att bygga upp langvariga lager av bio-
brénsle, och de kriver ocksa en storre fungerande transportapparat.

Den del av produktionen som definitivt kan betecknas som oflexibel svarar i energitermer

rdknat for ca 22% (spillvdrme, virmepumpar och elpannor). Dess andel har varit minskande
de senaste 5 dren.
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Fjarrvarmens effekter efter flexiblitet
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Figur 6.51: Uppskattning av fjarrvarmeproduktionens totala effekter grupperade efter flex-
ibilitet for branslebyte. Osakerheten om installerad oljepannekapacitet gor att ett intervall
anges, mellan ’min. olja” och ’max. olja”. Som jamforelse visas ’Max.effektbehov’” som
ar kundkollektivens totala behov beraknat for en extremt kall femdagarsperiod.

Berédkningarna till grund for figuren ovan &r delvis osdkra, och bygger pé vissa antaganden.
Bilaga 5 visar hur berdkningen &r gjord och dess osdkerheter. Notera bland annat, att antagan-
den gjorts om Fortums och E.ONs fastbransleeffekter.

Trots osdkerheten ger indikatorn en principiellt intressant illustration till fjarrvarmeproduktio-
nens flexibilitet om normal brinsletillforsel etc skulle utebli. Nederst finns de olika fastbréns-
lepannorna och avfallspannorna, totalt ca 9.400 MW. De kan oftast snabbt stillas om till en
rad andra fasta brinslen. For en mindre del tar det ldngre tid eftersom exempelvis kringutrust-
ningen for branslehantering krdver mer omfattande ombyggnad. En stor effekt finns i oljepan-
norna, som kors sdllan men finns for spetslast och reserv. En del av dem bedoms ombyggbara
till ex.vis trapulver, men det tar tid. Kunskapen om total installerad oljeeftekt har visat sa osa-
ker, att ett intervall inforts (ca 14.000 — ca 26.000 MW). Ca 3.400 MW av produktionen dr
spillvirme, virmepumpar, elpannor mm som 1 princip inte kan producera virme annat dn pa
detta sdtt. Total installerad produktionseffekt i fjarrvirmen beréknas ddrmed vara i intervallet
27.000 —39.000 MW.

Hela den svenska kundstockens effektbehov riknat vid produktionsanldggningarna och 1 en
situation med mycket kall vaderlek berdknas till ca 18.500 MW (berdknat enligt Bilaga 5).
Detta pekar mot att det totalt sett finns en god marginal i produktionskapaciteten. Behovet kan
ocksé 1 mycket hog grad tickas med produktion som har en god eller relativt god omstéllbar-
het till andra brénslen.

Observera att dessa indikatorer visar totalen 6ver hela Sveriges fjarrvirme. Enstaka system
kan ha en helt annan bild vad géller brénsleflexibilitet. Det enda riktigt sékra sittet att fa
grepp Over detta ér att rdkna pa varje enskilt fjarrvarmesystem, vilket dock ligger utom ramen
for denna rapport.
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Utveckling av indikatorn: Underlaget om totala produktionseffekter med olika flexibilitet har i
denna utredning pusslats samman av olika material frdn Svensk Fjarrvirme med olika aktuali-
tet, och med en del egna berdkningar enligt Bilaga 5. Det vore mycket vardefullt om det frén
Svensk Fjarrvirme funnes underlag uppdaterat med jimna mellanrum (ség vartannat eller vart
tredje ar), och att det kunde avse samma ar vad géller alla produktionsslag — fastbrénsle, av-
fallspannor, oljepannor, virmepumpar, spillvirme etc. De fragor och data som redan anvénts i
Svensk Fjarrviarmes enkét har fungerat 1 stort sett bra for att bedoma omstéllbarheten. Det som
ar onskvért &r alltsa en med jimna mellanrum aterkommande uppdatering av uppgifterna,
gjord samma &r for alla produktionsslag.

En annan 6nskvérd utveckling vore att bryta ned bade energi- och effektbeskrivningen mer pa
systemnivé. Aven om man inte klarar att bygga beskrivningen pa data frén varje enskilt fjirr-
virmesystem 1 Sverige, s& kunde atminstone alla de stora systemen plus ett urval av mindre
system ge grund for en battre indikator for fjarrvirmens formaga att klara bortfall i tillforseln
av olika energibérare.
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VA 3 Uppdaterad dec 2006 AI’|Ig och sallan

Bebyggelsens férmaga att klara uppvarmningen vid langa elavbrott

Nastan all bebyggelse ar i ndgon mening beroende av el for att uppvarmningen skall fungera.
El behovs for att pumpa runt varmen i husets interna vattenburna varmesystem. Denna indi-
kator beskriver hur pass allvarligt ett I1angre elavbrott drabbar olika delar av bostaderna. En
viss del med braskaminer etc kan till ndds klara en viss uppvarmning. Ovrig bebyggelse inde-
las har efter hur lang tid det tar innan temperaturen sjunker sa att evakuering kan behovas.

Motivering

Nistan all bebyggelse behover el till cirkulationspumpar, styrning etc. Ett elavbrott drabbar
darfor néstan all uppvarmning dven om husen inte ar “elvirmda”. Det ar alltsa mycket ange-
laget med en indikator for att visa hur stor del av bebyggelsen och de boende som drabbas
olika allvarligt av ett langre elavbrott (minst 12 timmar). — For lokaler &r fragan ocksé viktig,
for att t.ex. vardinréttningar eller butiker inte skall bli utkylda vid 1angt elavbrott. For lokaler
saknas dock &dnnu underlag att skapa nagon indikator.

Tillgangligt statistiskt underlag

Uppvéarmningsmdjligheter som inte kraver el kan nadgorlunda vil utldsas fran SCBs arliga
energistatistik vad avser smahus. SCB-enkéterna stiller bl.a. fragor om huset har braskamin,
Oppen spis, vedspis eller kakelugn. Finns sddana, sd kan man anta att atminstone en del av
huset kan vdrmas till n6ds dven vid elavbrott.

En annan kategori som kan klara sig fran total utkylning &r 1dgenheter med gasspis, vars antal
kan erhéllas direkt fran de fé leverantorerna. Stadsgasdistribution fungerar dven vid elavbrott,
och det ar tekniskt mojligt att 14ta gasspisen brinna dygnet runt, dock maste forbranningsga-
serna védras bort. Denna mdjlighet dr dock forhdllandevis begransad (det finns ca 100.000
stadsgasspisar i landet), och forknippad med hélso- och brandrisker, s& den tas inte med i in-
dikatorn.

En ytterligare mojlighet att klara langa elavbrott géller de fall dir husens interna varmedistri-
bution kan ske med sjélvcirkulation, &ven om cirkulationspumpen stannar. En nyligen gjord
studie vid LTH"" har testat detta i filt i fyra fjérrvirmda flerbostadshus och ett smahus. Upp-
varmningen visade sig kunna bibehéllas pa en ovéntat god total niva, dock blev virmen
ojimnt fordelad. Annu dr underlaget for litet for generella slutsatser. Om detta studeras vidare
sd att slutsatser kan dras om vanliga hustyper i Sverige, s& bor de indikatorer som foreslas hér
kompletteras snarast’".

Ovriga hus kommer att avkylas vid ett langvarigt elavbrott, och nir det #r riktigt kallt kan
evakuering bli nddvindig som huvudalternativ. Det saknas generella studier av de svenska

" Patrick Ljunggren, Fjarrvarmelast vid elavbrott — férstudie, LTH Institutionen for Energivetenskaper, E.ON
Virme Sverige AB, 2006.

! Utéver att sjalvcirkulationen kan fungera vid elavbrott, sa finns ett antal forslag om tekniska arrangemang for
att t.ex. lokalt producera nédvéndig el till cirkulationspumpen. Sadant finns i stort sett inte genomfort ndgon-
stans, och tas dérfor inte upp som en indikatormdjlighet.
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byggnadernas avkylningsforlopp nir uppvarmningssystemet slutar fungera. Det finns ménga
studier om byggnaders forméga att magasinera virme och utjamna svingningar, men de forut-
sdtter att virme- och ventilationssystemet fungerar. Vid stort elavbrott kommer mekanisk ven-
tilation och cirkulationspumpar att stanna, och det innebar andra forutsittningar for avkyl-
ningsforloppet. Pa bestéllning av Energimyndigheten pagér ett arbete med sddana berdkningar
for ett antal representativa smahus och flerbostadshus . Resultat ur detta arbete har anvints
hir for en schematisk oversittning till vad detta skulle betyda vad géller avkylningstider totalt
1 landets bostadsbestdnd.

Konstruktion av indikatorn

Indikatorn anger forst hur mycket av bostadsbebyggelsen som till ndds kan klara en draglig
uppvirmning dven vid stort elavbrott. Aterstoden klassas efter hur 1ang tid det tar for inne-
temperaturen att sjunka sd mycket att evakuering kan bli nédvéandig. Utkylningstiden berik-
nas vid stringaste vinterforhdllanden. Ett matt pd detta &r den ”dimensionerande utetempera-
tur” som anvénds i byggnormer for att stélla tillrdckligt hirda krav pd vérmeisolering mm en
mycket kall vinter. Den dimensionerande temperaturen ér olika i olika delar av landet”. I den
schematiska berdkningen har ett genomsnitt av minus 20 graders utetemperatur anvants.

Helst borde uppdelningen av bebyggelsen ocksa ta hinsyn till att viss del uppenbarligen klarar
sig med sjdlvcirkulation utan att cirkulationspumpen gér. I brist pa tillracklig kunskap far
denna mojlighet for ndrvarande uteslutas ut redovisningen. Bebyggelsen indelas dérfor nu i
dessa grupper for denna indikator:

e Bostadshus eller lagenheter som klarar uppvarmning atminstone till nods
Avser att man dtminstone kan vdrma upp nagot rum dédr man kan sitta, sd att man inte be-
hover evakuera. Till dem ridknas smahus med Sppen spis, kakelugn, vedspis eller braska-
min enligt de drliga SCB-enkiterna. Att sddant finns innebér visserligen inte att det alltid
gér att virma. Brinslet kan ta slut, och man kan behdva ta i ansprék eldstdder som for-
mellt har eldningsforbud. Indikatorn aterspeglar inte omfattningen av detta. — Lagenheter
med gasspisar tas alltsd inte med i denna grupp.

e Bostadshus som kyls ut mer eller mindre snabbt, indelat efter antal dygn
I alla 6vriga hus maste man i princip rakna med evakuering nér det ar riktigt kallt ute.
Som ndmnts ovan klassas detta efter de mest kritiska forhallandena, med mycket 14g ute-
temperatur. (Nér det dr varmare ute fir man givetvis langre tid pa sig, se kommentar ned-
an). Smahusen respektive flerbostadshusen ér indelade 1 intervaller efter antal dygn innan
det blir +5 grader inne.

Klassningen av antal hus och area med olika lang utkylningstid dr baserad pa typhus, 11 sméa-
hus och 10 flerbostadshus, som representerar olika byggepokers husformer och byggteknik.
Via byggér i totalstatistik for Sverige (SCBs energistatistik) har typhusen dversatts till unge-
farlig omfattning i hela landets byggnadsbestdnd. Hur detta gjorts redovisas detaljerat i Bilaga
6, dar det alltsa ges sparbarhet for denna berdkning.

> Genomfors av Bjorn Dahlroth, Varmek/KSL, inom projektet Siker virme, Energimyndigheten dnr 17-05-3527
3 Byggreglernas definition av dimensionerande utetemperatur hanvisar till en Svensk Standard. Aterigen ér
alltsa berdkningssattet for kall vinter ett annat 4n i andra branscher.
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Sméhus med braskamin etc kan anges med en arlig indikator, baserad pd SCB-statistiken.
Indelningen efter utkylningstid &r inte rimlig att skapa som arsserie, utan foreslas ses dver
med vissa mellanrum.

Kommentar om utetemperaturen: Vid utetemperatur hdgre dn minus 20 grader blir utkylnings-
tiden givetvis langre, men den kan @nda bli forvanansvért kort for en del smahus. Vid utetem-
peraturer nirmare 0 grader finns dessutom en hdgre sannolikhet for starkare vind som kan
bidra till 6kad luftvixling och utkylning. Vid stormar som orsakar stdrningar i energiforsorj-
ning dr temperaturen sillan extremt ldg men stark kyla kan intriffa efterét.

Grafisk framstallning

Den totala dversikten 6ver dem som kan klara sig till ndds, och dem som utkyls olika snabbt
framstélls alltsd som en engangsbild. Den ges for dret med senast tillgingliga SCB-statistik.
Liksom 1 indikator VA 1 anges flera mitt — area, antal ligenheter och antal berérda boende:

- o P - -
Figur 6.52: Smahus 2004 - fordelning Figur 6.53: Flerbostadshus 2004 — an-
pa braskamin etc samt efter tid for ut- tal lagenheter efter tid for utkylning
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braskamin etc 03,0 -5,0dygn
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@ Braskamin, ved- 500
4001 spis, kakelugn 841
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04 0
Uppvérmning utan el Area, Antal sma- Antal Utkylningstid Area, Antal lagenheter, Antal
Utkylningstid (basfall) milj.m2 | hus, 1000-tal boende milj.m2 1000-tal boende,
1000-tal 1000-tal
E}raskamin etc 83 561 1565 Over 5,0 dygn 63 841 1295
Oppen spis enbart 28 189 528 5,0 —3,0 dygn 55 736 1133
3,0 - 2,0 dyen 4 553 852
Utkyls pa 1,0-2,0 dygn 25 168 469 2,0— 1,0 dygn 9 125 193
Utkyls pd under 1,0 dygn 126 848 2365 Under 1,0 dygn 7 100 154
Summa 252 1766 4928 Summa 176 2354 3 625

Notera att fordelningen pé utkylningstider dr schematisk. For sméhus redovisas hér ett basfall,
som dr den mest forsiktiga berdkningen. Se vidare Bilaga 6 vad géller osékerheter 1 berédk-
ningarna.
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Den andel av smihusen som har braskamin etc kan illustreras med en arlig indikator. Hér
visas utvecklingen sedan 1995, och det finns data fram till 2005:

Figur 6.54: Antal smahus med braskamin etc samt 6ppen spis 1995 — 2004/2005
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Andelen smahus med braskaminer etc ar sa pass hog som 32 % ar 2005, och har stigit stadigt
under den illustrerade tiodrsperioden. Tar man ocksd med dem som har 6ppen spis, sé ar det

42 % av sméhusen som har dtminstone nidgon av dessa viarmekillor, och ddrmed har chanser
att klara ett langt elavbrott.

Utkylningen av sméhus som saknar uppvarmningsmdjlighet dr snabb — de flesta kyls ut pd
mindre dn ett dygn (till +5 grader inne vid minus 20 grader ute). Det dr framst de dldre sma-
husen byggda fram till 70-talet som kyls ut snabbt. De nyare husen klarar sig battre pga de
strangare isoleringskraven som infordes dé. Bilaga 6 ger mer detaljer, och visar att berikning-
en dr mycket beroende av gjorda antaganden. Om luftomséttningen blir mindre 4n antaget,
och kéllare och bottenplatta bidrar mer i att halla virmen, sé kan utkylningstiderna bli i ge-
nomsnitt ett dygn ldngre.

Flerbostadshusen har klart ldngre utkylningstider 4n smahusen. Huvuddelen av ldgenheterna i
flerbostadshusen (1,6 av 2,35 miljoner) berdknas klara sig mer &n 3 dygn innan temperaturen
inne gétt ned till +5 grader. De nyare flerbostadshusen star oftast emot utkylning béttre én de
dldre. Det beror bland annat pa att den mekaniska ventilationen stannar vilket motverkar att
viarmen ventileras bort. I dldre hoga hus med sjdlvdrag ér utkylningen genom skorstenseffek-
ten betydande under kalla dagar. Hir kan dock behdvas mer studier, se nedan.

Utveckling av indikatorerna: Det hittills gjorda utredningsarbetet om utkylning av bostader
vid ldngvariga elavbrott 4r omfattande, men visar samtidigt pa komplexiteten 1 berdkningarna
och osidkerheten i resultaten. Det dr angeldget att kunna gé vidare med ytterligare mer detalje-
rade berdkningar, vilket ddrmed skulle gora ovanstaende indikatorer sékrare. Bland annat be-
héver man ytterligare studera hur ventileringen av husen blir vid flédktstopp i hus med meka-
nisk ventilation (vilket fldde blir det; borjar de boende vidra om de tinder viarmeljus etc), och
om den antagna stora utkylningen av sjdlvdragshus kan motverkas med enkla atgérder. Be-
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rakningarna behdver knytas béttre till olika typhus for att sdkrare representera den svenska
byggnadsstocken. Aven lokalbyggnader behdver studeras pa samma sitt, kanske ocks4 indu-
stribyggnader. Sadana utvecklingsarbeten skulle gora att man sékrare kan knyta resultaten till
en totalbild av landets bebyggelse.

Likasa dr det angeldget att g& vidare med berdkningar och tester av sjalvcirkulation i radiator-
systemet nir cirkulationspumpen stannar pga stort elavbrott. Det dr angeldget att vidga studi-
erna’’ s& man kan siga mer om grad av sjilvcirkulation i olika hustyper, framst i fjarrvirme-
hus, mgjligen ocksé for andra uppvarmningssétt.

Slutligen vore det bra att f4 bittre grepp om mojligheten att sektionera sa att samma geogra-
fiska omrade kan fa fjarrvarme och el (till cirkulationspumpar) fran kraftvarmeverk som kan
koras med 6drift vid stort elavbrott. I de fall detta fungerar, kan ytterligare bebyggelse (jam-
fort med indikatorn ovan) klara uppvérmning och slippa evakuering vid ett stort allmént
stromavbrott. Fragan om detta dr mojligt har stillts i en enkét fran Svensk Fjarrvirme somma-
ren 2006. Tyvirr har flertalet inte besvarat denna frdga. P4 grund av den laga svarsfrekvensen
ar det svart att dra ndgon generell slutsats. Tekniskt beddms det svart att sektionera sé att vis-
sa omraden kan fi bide virme och 6-driftsproducerad el till sina cirkulationspumpar. Om
sjalvcirkulation funderar battre &n man hittills trott blir dock denna frdga mindre avgdrande.

En annan typ av vidareutveckling av indikatorn géller krishanteringsformégan i samband med
utkylning: Ar evakuering den enda I6sningen? Hur kan en evakuering hanteras? Vart kan man
flytta? Att skapa indikatorer dven for detta har diskuterats inom utredningsarbetet, och éter-
speglas av en idé om en mojlig framtida indikator, se Bilaga 9 Varmestugor och annan vir-
meberedskap. Tillrdckligt underlag for att skapa denna indikator saknas dnnu.

™ Redovisade i rapport fran LTH och E.ON, se kapitlets inledning. Energimyndigheten avser stodja fortsatt
arbete inom dessa fragor.
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7 Fortsatt arbete

De 18 indikatorer som presenteras i rapporten ger Energimyndigheten en bra faktagrund for
bevakning av hur den svenska forsorjningstryggheten utvecklas 1 manga viktiga avseenden.
Déaremot har det inte ingatt i foreliggande arbete att dra slutsatser om eller komma med re-
kommendationer for vilka atgarder som skulle behova vidtas med anledning av vad indikato-
rerna visar. Saddan analys bor darfor bli ett fortsatt arbete. Detta kapitel ger ocksa forslag till
hur fortsatt uppdatering av indikatorerna kan goras. Néagra av de 18 indikatorerna har mojliga
och i vissa fall 6nskvdrda mojligheter till forbattringar, detta beskrivs ocksa. Forslag till ytter-
ligare indikatorer 1dmnas — tre sddana har drivits langt i utredningsarbetet, men flyttats 6ver
till denna “6nskelista” d& dagens dataunderlag bedomts vara for osdkert. Kapitlet tar dessutom
upp ett antal ytterligare mojligheter till anvindning och utveckling av det genomforda arbetet.

Forslagen om fortsatt arbete utvecklas mer detaljerat nedan.

7.1 Analyser av indikatorerna. Behov av atgarder?

Tanken med en indikator &r att den skall konstrueras sa klokt och tydligt, att den med sitt dia-
gram direkt ger underlag att beddma om en utveckling &r pa vig at ritt eller fel hall. Denna
rapport innehaller fardiga diagram med avsikt att ge sddant underlag. Till diagrammen finns
en kommenterande text som stod for tolkningen.

Det har dock inte ingéatt i detta uppdrag att géra en mer viarderande analys, att avgora vid vil-
ken niva pé en indikator som atgarder vore befogade, eller att rekommendera atgirder. Darfor
bor en rimlig fortsdttning vara att materialet blir grund for en fortsatt analys, i syfte att avgora
var det finns behov av atgérder eller vilken fortsatt bevakning som skall sikerstillas. Slutsat-
serna och bevakningen kan ocksa foras vidare i den rutin for uppdatering som foreslés i kap.
7.3 nedan.

7.2 Ytterligare anvandning

Forsorjningstrygghet kan bli ett temaomrade i 2007 ars rapport Energiindikatorer. Under
utredningsarbetets gdng har kontakt héllits med avdelningen for systemanalys i denna fraga.
Preliminédra forslag till vilka av foreliggande rapports indikatorer som vore lampliga att inga
har dversénts.

Energimyndighetens och dvriga aktorers arbete med risk- och sarbarhetsanalyser bor kunna
hiimta underlag fran det arbetet som utforts hir. Arliga sddana analyser skall enligt krisbe-
redskapsforordningen” géras av statliga myndigheter liksom av kommuner och linsstyrelser.
Utredningsarbetet har pavisat datakillor och metoder for att f4 grepp om forsorjningstrygghe-
ten som borde kunna anvindas dven av dessa aktorer. En hel del av sittet att bestimma indi-
katorer for t.ex. elavbrott och virmeforsorjning borde ocksa kunna omformas i arbetsmetoder
for bland andra kommunernas beredskapssamordnare.

7 Férordningen (2006:942) om krisberedskap och hojd beredskap.
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7.3 Forslag till uppdateringsrutiner

Indikatorerna dr klassade efter kategorierna
e Oftare &n arlig

e Arlig

e Sillan

och redan detta sdger hur ofta de bor uppdateras. Nedan skisseras mer 1 detalj hur uppdate-
ringen skulle kunna goras.

Uppdatering av indikatorer klassade “oftare an arlig”

Dessa indikatorer ar

e EL 7 Den svenska vattenkraftens produktionsforutséttningar (magasinsfyllnadsgrad och
tillrinning; veckovis)

e EL 8 Elpriset pa Nord Pools spotmarknad (dagsvis)

e EL 9 Elpriset pa Nord Pools terminsmarknad (dagsvis)

Dessa indikatorer kan alltsa foljas dagsvis och veckovis, och det gar redan idag att gora fran
Nord Pool och Svensk Energi via hemsidor eller FTP-server.

Energimyndigheten har pabdrjat ett arbete for att kunna bearbeta dessa data anpassat till myn-
dighetens I6pande (i krisligen dagliga) bevakning av forsorjningstryggheten och lagga den pa
myndighetens intranét. Dir kan da ocksé 6vriga indikatorer for forsorjningstrygghet finnas,
for att ge overblick 6ver hela omrédet.

Uppdatering av indikatorer klassade “arlig” och sallan™

Nastan alla dessa indikatorer bygger pé arlig statistik som blir fardig forst manga manader
efter arsskiftet. Nordel-statistik om elproduktion och stamnétsdistribution blir klar ca ett halv-
ar efter arsskiftet, medan huvuddelen av Svensk Energis och SCBs uppgifter blir klara i bor-
jan av hosten. Uppdateringen skulle kunna goras sa hér:

Varje ar under sen host (oktober) framstills ett ganska enkelt dokument med arets uppdate-
ring. Det fokuserar pa att for envar av indikatorerna presentera

o det (eller de) uppdaterade indikatordiagrammet/en

e kommentar om fordndringar sedan foregaende ar

e slutsats om behov av dtgirder eller skirpt bevakning fran energimyndigheten.

Detta dokument behdver inte ta med de bakgrundsbeskrivningar och motiveringar till val av
indikatorer som finns 1 foreliggande rapport.

Tva av indikatorerna far inte sitt statistikunderlag forrdn efter drygt ett ar. Det géller EL 1
Elproduktionens fordelning pé olika energibérare och kraftslag samt EL 6 Sjalvforsorjnings-
grad. Nar underlaget till dem kommer gors en kompletterad version av uppdateringsdoku-
mentet, som bor bli klar omkring mars.

Séllan-indikatorerna bor inga i dessa dokument, men kommer bara att bli uppdaterade kanske
vart tredje ar.
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For indikatorerna “oftare dn arlig” bor uppdateringsdokumenten for fullstindigheten skull
innehdlla senaste version av ldget, och dd med en mer utforlig och dvergripande kommentar
om fordndringar under senaste aret.

Man kan ocksa tinka sig att da och dé, kanske i samband med att sédllan-indikatorerna uppda-
teras, framstdlla en fylligare rapport med mer slutsatser om hur indikatorsystemet fungerar,
behov av atgarder etc.

Samtliga indikatorer avses 1 fortsdttningen kunna berdknas pd samma sétt som i denna rapport
— rutiner och kéllor har angivits pé ett sparbart sitt, sa att berdkningarna skall kunna upprepas
likartat under kommande ér.

7.4 Forslag till utveckling av de 18 indikatorerna

I kapitel 6 med envar av de 18 indikatorerna anges pa vissa punkter att kvaliteten pa indika-
torn kunde eller borde hojas. Ofta handlar det om att dataunderlaget idag inte racker till, och
att statistikunderlaget alltsa skulle behova forbattras. I nigra fall behovs ocksé fordjupade
tekniska utredningar, sdsom nir det géller utkylningstider for olika byggnadstyper.

Har sammanfattas de viktigaste forslagen till hur underlaget for och konstruktionen av indika-
torer skulle kunna forbéttras och utvecklas.

EL 2 Eleffektbalans

For att fa en uppfattning om hur anstriangd effektbalansen skulle vara vid dnnu extremare vin-
tertemperaturer skulle man kunna ta fram summa produktion och forbrukning dven for exem-
pelvis en trettiodrsvinter. — De definitioner som finns av tiodrsvinter” etc riktar in sig pa ef-
fektsituationen. Ett motsvarande matt for forsorjningen av el-energi 6ver en hel kall vinter
borde ocksa skapas.

EL 3 Installerad eleffekt per produktionsslag och per huvudbransle

En tydligare definition av begreppet malpédsekapacitet utreds for niarvarande (oktober 2006).
Nir definitionen klarnat bor definitionen sla genom i bl.a. SCBs datainsamling, och en nog-
grannare inventering goras. Dessutom vore det vérdefullt att redovisningen av kapaciteten
som placerats i malpdse kunde kompletteras med uppgifter om den tid som krévs for att fa
anldggningen driftklar. En annan vérdefull uppgift vore redovisning av eventuella driftbe-
gransningar, t.ex. till foljd av miljétillstdnd.

EL 4 Férandring av installerad eleffekt, inklusive beslutade anlaggningar

Indikatorn bygger strikt pd vad som anges i Nordels arliga rapport. Indikatorn skulle kunna
kompletteras med planerade, icke beslutade, nya anldggningar. De kunde delas upp pa plane-
rade anldggningar med respektive utan miljotillstdnd. Det finns idag ingen statistik som ger
underlag for detta. Olika organisationer har d& och da forsokt gora inventeringar, men 16pande
uppfoljning saknas. — Det dr Svensk Energi som samlar underlaget till Nordel-rapporten. Ett
forslag vore att ta upp med Svensk Energi om de rligen (i slutet av sommaren) kunde sam-
manstdlla planerad utbyggnad. Det kunde ske efter en relativt enkel strukturerad fragelista,
dar de storre aktorer som redan ldmnar underlag kunde kontaktas.
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EL 6 Sjalvforsérjningsgrad

For att {4 en bittre bild av sjélvforsorjningsgraden for energi vore det vardefullt om man i
statistiken kunde skilja ut den del av anvint biobrénsle som importeras. Sddan statistik saknas
idag.

EL 7 Den nordiska vattenkraftens elproduktionsférutsattningar

Vissa uppgifter saknas 1 den information som idag himtas till Energimyndigheten fran den av
Nord Pool drivna FTP-server, ddr data om vattenkraften lagras. Denna information kan vid
behov ordnas direkt fran Nord Pool. Det géller 1 forsta hand uppgifter om min- och maxvir-
den f6r magasinsfyllnad och tillrinning, dér uppgifterna idag baseras endast pa information 10
ar tillbaks i tiden. — Den grafiska presentationen av indikatorns olika delar tenderar att bli
komplicerad, och skulle goras mer l4ttoverskadlig med ytterligare bearbetning i ett annat dia-
gramverktyg &n Microsoft Excel, se exempelvis Svensk Energis ”Kraftlaget”.

EL 8 Elpriset pa Nord Pools spotmarknad
Avseende den grafiska presentationen géller hir samma sak som for EL 7.

EL 10 Marknadssignaler betraffande byggande av ny elproduktion

Beridkningen av denna indikator blir med ndodvéndighet nadgot schabloniserad och beroende av
en rad antaganden. I samband med foljande &rs uppdateringar av indikatorerna bor dvervigas
om berdkningssittet och antagandena skall ses over.

EL 11 Avbrott i eldistributionen
Andelen okinda avbrottsorsaker i Svensk Energis statistik &r stor, ca 25 — 30%. Det vore
onskvirt om den kunde minskas.

Inforandet av manadsavldsning kommer att innebéra klart forbattrade mojligheter for registre-
ring av avbrott hos varje enskild elabonnent. Forslag till en ny forordning innehéller ett antal
punkter som paverkar avbrottsstatistiken, sannolikt fran ar 2009. Forslagen innebéar bland an-
nat att de nyckeltal som redan idag rapporteras pa nétbolagsniva ocksa ska redovisas péd kund-
niva. Nitbolagen ska dessutom pa nagot sétt klassificera kunderna for att battre kunna skilja
mellan mer eller mindre elintensiva och elberoende kunder (under 63A). Pé sé sétt kan nya
matt inforas, sdsom icke levererad energi och berdkningar av avbrottens kostnader for samhail-
let. Det kommer dven at problematiken med att mindre omrdden med hog avbrottsfrekvens
och avbrottstid idag kan forsvinna i medelvérden for stora ndtomraden. Forslagen innebér att
dven avbrott kortare dn 3 minuter ska registreras. Var den nedre gransen gar dr dnnu oklart.
Denna utveckling bor f6ljas for att inforas i indikatorn.

EL 12 Distributionsnatstruktur

Rapporteringen till Energimarknadsinspektionen innehéller uppenbara oklarheter. Exempelvis
skiftar totala ledningsldngden mellan aren pa ett svarforklarligt sétt. Bristerna borde pa nagot
satt atgardas. Otydligheter i definitioner och forklaringar for datainsamlingen kan vara en or-
sak till oklarheterna.

EL 13 Rorliga elavtal for 6kad forsorjningstrygghet

Utplaceringen for fjdrravlésta elmétare med mojlighet till timvardesmétning 6ppnar for nya
typer av elavtal. Tidstariffer pa bade el- och nitsidan kan reducera riskerna for bade energi-
och effektbrist. Utvecklingen av mitare och nya priskonstruktioner bor f6ljas och indikatorn
kontinuerligt uppdateras nir ny information finns tillganglig.
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EL 15 Antal reservkraftaggregat och total effekt
Databaser med regelbunden uppdatering av existerande reservkraftverk har foreslagits i de
senaste studierna pa omradet. Detta 6nskemal kvarstér.

VA 2 Fjarrvarmens produktionsmix och flexibilitet

For att {4 en béttre och mer regelbunden beskrivning av totala produktionseffekter med olika
flexibilitet, s& vore det virdefullt om Svensk Fjarrvarme kunde uppdatera sitt underlag (regis-
ter) med jimna mellanrum, sdg vartannat eller vart tredje r, och att det kunde ge en totalbild
over alla produktionsslag. Enkét har anvénts for datainsamling sommaren 2006 (om fastbrins-
lepannor och kraftvirme). De frdgor och data som da anvénts fungerar i stort sett bra, det som
onskas dr en aterkommande uppdatering av uppgifterna dver alla produktionsslag.

VA 3 Bebyggelsens formaga att klara uppvarmningen vid l&nga elavbrott
Utredningsarbetet om utkylning av bostdder vid langvariga elavbrott bor fortsitta med ytterli-
gare verifieringar och fler hustyper for att sidkrare representera den svenska byggnadsstocken.
Aven lokalbyggnader behover studeras, kanske ocksé industribyggnader. -- Beriikningar och
tester av sjalvcirkulation i radiatorsystemet nér cirkulationspumpen stannar pa grund av stort
elavbrott bor fortsétta och utvidgas for att spegla forekommande hustyper. -- Mojligheten att
sektionera sa att samma geografiska omrade kan fa fjarrvarme och el (till cirkulationspum-
par) fran kraftvirmeverk som kan koras med 6-drift vid stort elavbrott bor studeras ytterligare
rent tekniskt. Fragan har ventilerats med flera tekniker under detta utredningarbete, men sva-
ren dr skiftande och oklara. I Svensk Fjarrviarmes enkit sommaren 2006 har denna kérmajlig-
het efterfrdgats, men enkétsvaren hittills &r fataliga och osdkra att tolka. I en kommande enkit
behover fragan preciseras.

7.5 Forslag till ytterligare indikatorer

Tre genomarbetade forslag

Utover de 18 fardiga indikatorer som presenterats i kap. 6 har arbete med ytterligare tre indi-
katorer pagatt, men dar bedomningen till slut blivit att underlaget inte ar tillrackligt palitligt
for att indikatorerna skall lanseras. Gemensamt for dessa indikatorer &r att de med en utokad
datainsamling och bearbetning kan gdras operativa, men att dessa data inte kan bli tillgdngliga
under tiden for detta uppdrag. De tre indikatorerna &r:

o Effektmarginalen — prognoser for effektbrist (Svenska Kraftnéts gul-rod-prognos)
e Mojligheter till planerad lastfranskiljning
e Virmestugor och annan viarmeberedskap

De presenteras hir, se Bilaga 7-9, i ett liknande format som 6vriga indikatorer, med notering-
ar om vilka behov som behover uppfyllas for deras fardigstéllande.

Indikatorer for fler omraden

I det inledande arbetet togs en rad mojligheter upp, och en del av detta aterspeglas i Bilaga 2
dar det finns bortsorterade indikatorer med motivering till varfor de har uteslutits. Minga togs
bort for att de &r for allménna eller tacks tillrackligt bra av andra, medtagna indikatorer.

Men vissa principiellt onskvdrda omradden saknar dnnu indikatorer helt. En blick pa dversikts-

bilden i kap. 3.2 visar att det saknas indikatorer for tryggheten i energiforsérjning inom bland
annat:
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e Samhillsservice av olika slag
e Industri
¢ Infrastruktur.

I det nu genomforda arbetet har lagts arbete pé att soka indikatorer &ven pa dessa omraden (se
Bilaga 2). Detta géller framforallt industrin dér tre indikatorer provats, men lagts at sidan pé
grund av osidkert dataunderlag. Utredningsresurserna har mast prioriteras. Ovannimnda om-
raden &r alltsd sddana dér fortsatt utredning ar onskvird.

Regional indelning

En ytterligare aspekt &r regional indelning av indikatorerna. I denna rapport finns pa nagra
stdllen en antydan till regional indelning, men i princip har foreliggande arbete avgransats till
att ge totala nationella indikatorer. Sjdlvklart skulle en nedbrytning av underlaget ge en tydli-
gare bild pé de flesta omraden — elproduktion eller fjarrvirmeproduktion angivna per storre
anldggningar, elavbrott och ledningstyper angivna per lén eller per omradestyp etc. Detta ér
ocksa ett angeldget utvecklingsbehov.
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Bilaga 1

”Checklista” for indikatorer, ur ”Guide till indikatordjungeln”.

Mal

o Identifiera vilket, eller vilka mal som skall foljas upp.

o Om indikatorn inte direkt kopplas till ett kvantifierbart mal skall det &tminstone vara tydligt
vilken utvecklingsriktning som ar den énskvérda.

Latta att forsta

o Valj indikatorer som pa ett sa enkelt satt som mojligt méater den utveckling som skall vi-
sas.

o Komplettera med resonerande text vid behov.

Giltighet
o Var noga med att utforma indikatorn sa att den verkligen mater det som avses.

Rangordning

o Valjinte ut fler indikatorer &n nddvandigt.

o Om antalet anda blir stort: valj ut ett antal sarskilt representativa och betydelsefulla hu-
vudindikatorer.

Olika forutsattningar
o Vid jamforelser mellan lander: forsok spegla de olika forutsattningarna direkt i indikatorn.
o Undvik dock krangliga korrektioner, komplettera istallet med kommenterande text.

Definition av indikatorn
o Var mycket tydlig i definitionen av indikatorn och specificera val alla ingaende paramet-
rar.

Statistikunderlag

0 Basera i sa stor utstrackning som mgjligt indikatorn pa officiell statistik.

o Vid jamforelser mellan lander: kontrollera att statistiken &ar jamférbar, och att kvaliteten ar
nagorlunda lika.

o Om statistikunderlaget i olika lander &r av olika kvalitet bor detta noteras i text.

Spéarbarhet
o Var noga med att dokumentera hela berékningskedjan for indikatorn, fran kallmaterial till
fardig indikator.

Problemomraden

Var uppmarksam pa de problemomraden som forsvarar indikatoranvandningen inom energi-
omradet, sarskilt vid jamforelser mellan lander:

olika grundlaggande férutsattningar

el ar en energiform med anvandning och produktion i olika led i energisystemet
medelegenskaper jamfort med marginalegenskaper

import och export av energivaror

443383

109




110



Bilaga 2

Bortsallade forslag till indikatorer

GRI18b

Tillrinningsdifferens

Motivering:

Indikatorn ar integrerad i indikatorn "Magasinsfyllnadsgrad och tillrinning”.

BGI A

Totalt tillford energi fordelad pa olika energibarare

Motivering:

Indikatorn ar alltfor allman for att bidra till uppféljningen av férsérjningstrygghe-
ten.

BGI B

Total slutlig energianvandning fordelad pa olika energibarare

Motivering:

Indikatorn ar alltfor allméan for att bidra till uppféljningen av forsorjningstrygghe-
ten.

Andel storskaliga anlaggningar av total el- och fjarrvarmeproduk-
tion

Motivering:

Det finns inget tydligt behov av indikatorn. De storskaliga anlaggningar som star
for viktiga delar av elférsérjningen utgors av karnkraftverken och vissa av vat-
tenkraftverken. Dessa kraftslags del av elproduktionen framgar till stor del av
andra indikatorer.

ELP 4

Utvecklingen av normalarsproduktionen fran svensk vattenkraft

Motivering:

Indikatorn &r i det narmaste statisk. Man kan forutse mycket sma férandringar
och dessa motiverar inte en egen indikator.

ELPGa

Elimport/-export

Motivering:

Den I6pande elimporten/-exporten &r i normala driftlagen endast en konsekvens
av kostnadsskillnader mellan elproduktionen i olika delar av den nordiska el-
marknaden. Arsnettot av elutbytet framgéar dessutom av en annan indikator.
Det "normala” elutbyte ger liten eller ingen information om férhallandena i ett
anstrangt lage. Importmojligheterna vid anstrangd effektsituation framgar av en
annan indikator.

ELP 8

Elprisdifferens mellan prisomrade Sverige och angransande pris-
omraden; hur ofta

Motivering:

Elprisskillnaderna mellan olika prisomraden i normallaget sager mycket lite om
fornallandena i ett lage med anstrangd effektsituation.

"Regional balans” mellan produktion och anvandning (méata vid
snitt eller per balansomrade)

Motivering:

| en av de utvalda indikatorerna presenteras redan den regionala balansen mel-
lan elproduktion och elanvandning. Skillnaden ar dar att vi som regioner har
utnyttjad de sa kallade NUTS2-omradena. De formerar atta regioner i Sverige.

ELP12

Grad av intermittens i produktionen
(ex vindkraft etc)

Motivering:

De flesta som kommer att ta del av forsorjningstrygghetsindikatorerna har god
kunskap om tillgangligheten/"intermittensen” fér olika kraftslag. Utifran indika-
torn med elproduktionens fordelning pa olika kraftslag ges darmed redan denna
information.

111




ELD 5

Antal bandvagnar som kan utnyttjas for reparationer av férstord
eldistribution

Motivering:

Bandvagnar ar ett nyttigt redskap vid linjereparationer, sarskilt i snotackt ter-
rang. For att belysa krishanteringsférmagan for forstérd eldistribution har dock
istallet valts indikator EL 14 Linjereparatorer.

ELA1

Andel av elanvandningen per kundtyp som kortsiktigt kan avvaras

Motivering:

Det gar att géra bedomningar av hur mycket man kan dra ned elanvandningen
mycket snabbt i ett krislage. Men de blir sa pass subjektiva att det ar miss-
visande att skapa en indikator med ambition att pavisa forandringar fran ar till
ar.

IND 1

Industrins sjalvforsorjninggrad for el (installerad eleffekt i
mottrycksproduktion)

Motivering:

Det ar oséakert om egen mottrycksproduktion mojliggor sjalvférsorjning for el. |
samrad med uppdragsgivaren har vi beslutat att fokusera begransade resurser
pa andra indikatorer &n industrins forsorjningstrygghet.

IND 2

Total eleffekt hos industriféretag som omfattas av avtal med Svens-
ka kraftnat om bortkoppling av el

Motivering:

Det ar osékert var informationen i denna indikator skall anvéndas for. Omfatt-
ningen pa sadana avtal &r endast en konsekvens av urvalet bland olika anbud
till Svenska kraftnat for deras reserveffektsansvar avseende bortkoppling eller
produktionskapacitet. Omfattningen av avtal om bortkoppling ar dessutom indi-
rekt kopplad till den faststéllda reserveffektvolymen 2000 MW.

IND 3

n 3

Andel av industrin dar elavbrott ger olika lang " aterstartstid” (eller
annan konsekvensbeskrivning): inom en timme, inom ett dygn,
inom en vecka, respektive langre

Motivering:

Statistiskt underlag saknas. | samrad med uppdragsgivaren har beslutats att
fokusera begransade resurser pa andra indikatorer an industrins forsorjnings-
trygghet.

OVR 2

Andel av mobiltele-sandare som klarar sig utan extern elférsdrjning

Motivering:

Infrastrukturen for telefoni och mobiltelefoni &r visserligen hogst betydelsefull
vid krissituationer sasom exempelvis efter stormen Gudrun. Den &r viktig for att
kunna samordna krisarbetet och for att genomfora avhjalpande atgarder som
evakuering och reservkraftsforsérjning samt nodhjalp som sjukvard och brand-
forsvar.

Denna infrastruktur och forsdrjning faller dock inte inom energimyndighetens
sektorsansvar, utan ska hanteras under Post- och telestyrelsen. Darmed foku-
seras det begransade resurserna i uppdraget pa andra indikatorer.

OVR 3

Andel av vattenforsorjningen som fungerar efter olika lang tid av
elavbrott

Motivering:

Vattenforsorjningen faller under livsmedelsverkets sektorsansvar. Till viss del
tacks vattenforsorjningens krishanteringsférmaga av indikatorn for reservkraft,
dar just vattenforsorjningen ar en av de viktiga funktioner som boér prioriteras.
Darmed fokuseras det begréansade resurserna i uppdraget pa andra indikatorer.
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Bilaga 3

Berakningsantaganden for indikator EL 10, Marknadssignaler betraffande byggandet

av ny elproduktion

Tabell 1: Prestanda

Alternativ Storlek Elverkningsgrad | Totalverkningsgrad | Alfa-virde

Biobrinslekraftvirme 30 MW el 31 % 110 % 0,40

Naturgaskraftvirme 40 MW el 48 % 89 % 1,15

Naturgaskondens 400 MW el 60 % - -

Vindkraft 10x2 MW el - -

Kélla: El fran nya anldggningar, Elforsk rapport 03:14 (data 2015)

Tabell 2: Kostnader

Alternativ Specifik anlédggnings- Fast D&U Rorlig D&U
kostnad [kr/kWe] [% av invest. per ar] [ke/MWh br]

Biobrinslekraftvirme 14 500 2 18

Naturgaskraftvirme 7700 2 8

Naturgaskondens 5300 2 8

Vindkraft 8 600 707

Kalla: El fran nya anldggningar, Elforsk rapport 03 14 (data 2015)

Tabell 3: Ovriga teknikdata

Alternativ Utnyttjningstid Virmekreditering, rorlig NOx-utslapp

[tim/ar] [kr/MWh virme] [mg/MJ br|
Biobrénslekraftvirme 4500 200 50
Naturgaskraftvirme 4500 200 30
Naturgaskondens 6 000 - 30
Vindkraft 2 500 - -

Kalla: El frdn nya anldggningar, Elforsk rapport 03:14 (data 2015),

Tabell 4: Ovriga berakningsforutsattningar

Biobrénslepris 170 ke/MWh
Naturgaspris 170 kr/MWh
Koldioxidskatt, naturgas 197 ke/MWh br

Andel koldioxidskatt p& virmedelen 21 %

NOx-avgift 40 kr/kg

Aterbetalning NOx-avgift 8,68 kr/MWh nyttiggjort
Utslappsréttspris for koldioxid 0,186 kr/kg

Tilldelning utsléppsrétter 0-100 %

Elcertifikatpris (fornybart) 100 kr/MWh el
Prognoserat elpris, &rsmedelvérde 380kr/MWh
Prognoserat elpris, vinterhalvéret 422 kr/MWh (1,11x 380)
Avskrivningstid, ekonomisk livslingd 20 ar

Real kalkylrinta 8 %

Kalla: El frén nya anldggningar, Elforsk rapport 03:14 (data 2015)

76 Rorligt D&U for vindkraft avser kt/MWh el
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Bilaga 4
Indelning av redovisningsenheter i olika nattyper

Redovisningsenheterna i Energimarknadsinspektionens statistik har indelats baserat pa relativ
storlek (antal lagspadnningsabonnenter) och relativ kundtithet (antal 1gspanningsabonnenter
per kilometer ledning). Kvottalen for respektive redovisningsenhet berdknas genom att storlek
och kundtéthet stélls i relation till redovisningsenheternas justerade genomsnittliga antal
abonnenter samt justerade genomsnittliga antal abonnenter per kilometer ledning.

For att undvika skeva genomsnittsviarden sorterades de redovisningsenheter bort som hade
storleks- och tithetsvirden som ldg > 2 standardavvikelser utanfor de ursprungliga genom-
snittsvirdena. Dérefter berdknades nya genomsnittsvarde som lag till grund for berdkning av
kvottalen for samtliga redovisningsenheter.

Kvottal >1 innebdr att redovisningsenheten har relativt ménga abonnenter eller relativt hog
kundtithet.

Grupperna

Tabell 1 askadliggor fordelningen av redovisningsenheterna mellan de fyra grupperna samt de
justerade medelvdrden som utgor granser mellan stora och sma redovisningsenheter respekti-
ve hog och lag kundtithet. De fyra grupperna bendmns stadsnit, stora landsatt, mindre tat-
ortsnit och glesbygdsnit.

Stadsnit - stora redovisningsenheter med hég kundtéthet
Stora landsndt - stora redovisningsenheter med 14g kundtéthet
Mindre tétortsnét - sma redovisningsenheter med hog kundtithet
Glesbygdsndt - smé redovisningsenheter med lag kundtithet

Redovisningsenheterna har en ojimn fordelning med avseende pa storlek. Detta géller dven
kundtiatheten. Minga redovisningsenheter dr sma och ticker relativt glest befolkade omraden.
Fran tabell 1 framgar att for &r 2005 dr gruppen Glesbygdsnit storst sett till antal enheter och
gruppen stora landsnét dr den minsta.

Tabell 1: Férdelning av redovisningsenheterna éver de fyra grupperna

Ar Antal Antal stora Antal mindre  Antal gles-  Justerad ge- Justerad ge-
stadsnat landsnét tatortsnat bygdsnat nomsnittlig nomsnittlig
storlek tathet
2005 34 21 46 75 17273 16,9

2005 2004 2003 2002 2001

Justerad genomsnittlig storlek | 17273 | 16473 | 18376| 15773 | 15906
Justerad genomsnittlig tathet 16,9 16,9 16,9 17,4 17,4

Ett antal redovisningsenheter har av olika skil inte inkommit med en fullstdndig redovisning
ar 2005, framst pa grund av brutna rdkenskapsar. Dessa ér bortsallade ur berdkningarna och
de utgors av Ekfors kraft, Jukkasjirvi Sockens Belysningsforening, Skyllbergs Bruks AB och
Sturefors Eldistribution AB. Ytterligare 111 redovisningsenheter 1 statistiken saknar uppgifter
for &r 2005 och uteldamnas darfor. Orsaken till att dessa saknar uppgifter dr mest sannolikt att
de sedan tidigare ar uppgatt i annan redovisningsenhet.
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Bilaga 5

Berakningsunderlag for indikator VA 2

Tabell: Sammanstallning av effekter i fjarrvarmeproduktionen i Sverige. Klassning pa hur omstallbar den
ar till andra branslen. Sorterad efter varmeleveransernas storlek

pannor

Brénsle etc Véarme- Kallor till effektsiffra Uppskat- | Klassning av effekten pa bransleflexiblitet
leverans, Klassning pa flexiblitet tad instal-
Gwh I:frall(d Fastbréns-
2004 effekt, | Fasibrans- | le mm, Oljepan-

MW le mm, inom nor, viss Oljepan- Oflexibel
inom nagon om- nor, évri- | produk-
ndgon dag | manad stallbarhet | ga tion

Tradbransle 13 791 Effekt enligt Svensk Fjarrviarmes enkét 4350 3050 1300
2006. Klassning pa omstéllningstid
efter uppgivna svar i enkéten
Spillvarme 6074 Effekt berdknad frén medel- 900 900
utnyttjningstid 7.000 h/ar. Denna ar
framtagen av Profu utifrén 12 exempel
pa spillvdarme av olika typer
Virmepump 5816 Effekt fran register pa Svensk Fjérr- 1500 1500
virme
Avfall 5392 Sammanstillning gjord av Profus 1 600 1 600
avfallsgrupp
Olja, min- 3694 Register pa Svensk Fjarrvdarme har 13 000 5000 8000
alternativ totalt ca 13.000 MW, uppges vara
ofullsténdigt, men siffran infors dnda
som den forsiktigaste bedomningen.
Klassning pa omstdllningstid efter
beddmning av uppgivna svar i enkéten
Olja, max- Maximal bedémning av all installerad 25000 10 000 15 000
alternativ oljepanne-effekt enligt Svensk Fjarr-
véarme
Naturgas 2643 Bedomt utifran utnyttjningstid ca 2.500 1 000 1000
timmar
Torv 2599 Enligt enkét 2006 1450 1450
Kol 2347 Enligt enkét 2006 1000 1 000
RT-flis, 6vr 4620 Enligt enkét 2006 1000 1 000
biobrinsle,
tallbeckolja
Ovrigt fossilt 842 Egen berdkning utifran levererad energi 100 100
Hetvatten 625 Egen berikning utifran levererad energi 200 200
Biogas 367 Egen berdkning utifran levererad energi 100 100
El 354 Egen berdkning utifran levererad energi 600 600
Ovrigt (solvirme 229 Egen berikning utifran levererad energi 200 200
mm)
SUMMA 49 392 Summa effekt, min-alternativ olje- 27 000 8100 1300 5000 9200 3 400
pannor
Summa effekt, max-alternativ olje- 39 000 8100 1300 10 000 16 200 3400

Kommentarer till tabellen med produktionseffekter

Fastbransle: Svensk Fjarrviarme genomforde sommaren 2006 en enkét till alla medlemsfore-
tag med detaljerade frdgor om fastbrénsle- och kraftvirmeanldggningar. Da foreliggande rap-

port sammanstélldes saknades dnnu enkétsvar fran E.ON och Fortum. Detta har i tabellen

ovan kompenserats med ett paslag motsvarande dessa foretags del av all levererad fjarrvirme

1 landet, vilket innebér ca 40% Okning. Notera att detta innebir en osdkerhet i flera avseenden.

Péslaget ar stort, och innebér att dessa foretag antas ha samma proportioner fastbriansle 1 sina
leveranser som Ovriga foretag. Detta enkla antagande har dock valts framfor andra mer utstu-
derade beddmningar. Osdkerheten géller alltsd bara fastbrénsleeffekterna.
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Oljepannor: Svensk Fjarrvarme har ett register, som dock inte dr uppdaterat, och som uppges
vara ofullstindigt’’. Summering i registret ger ca 13.000 MW installerad effekt. Svensk Fjarr-
viarmes bedomning &r att oljepanneeffekten kan vara betydligt storre, maximalt upp mot
25.000 MW. For att hantera denna betydande osdkerhet redovisas anvinds dessa tva siffror
for att ge ett intervall mellan ett min- och ett max-alternativ.

Max effektbehov for att tdcka kundernas behov

Den totala effekten som kan produceras av samtliga produktionsanldggningar jamfors med det
effektbehov som hela kundstocken ger upphov till. Det senare anges i1 huvudtexten till indika-
tor VA 2 till ca 18.500 MW, och har beriknats s& hir:

Total fjarrviarmeleverans till alla kunder var 47,8 TWh ar 2004 enligt Svensk Fjarrvirmes
statistik”®. Till detta liggs 10% distributionsforluster, totalt 52,6 TWh som behdvs fran pro-
duktionsanldggningarna. Dock skall bedomningen avse ett klimatmassigt krdvande &r (en
ging pa 30 4r), vilket utifrdn klimatstatistik berdknats ha 1,26 ganger fler graddagar an ér
2004, som var ett ganska varmt ar. Liksom i SCBs statistik korrigeras behovet av uppvirm-
ningsenergi med halva graddagsdifferensen, och produktionsbehovet 6kas alltsa med faktorn
1,13 till 59,4 TWh.

Effektbehovet i produktionen vid samma extrema klimatforhéllanden har berdknats genom
simuleringar av verkliga fjarrvirmesystem. Utnyttjningstiden (kvoten virmeproduktion/max-
effekt) ar d& ca 3.220 timmar, vilket applicerat pa 59,4 TWh ger ett totalt behov av produk-
tionseffekt pa ca 18.500 MW.

77 Personlig kommunikation med Erik Larsson, Svensk Fjérrvirme
78 Eftersom produktionseffekterna bygger pa Svensk Fjarrvirmes statistik, sa hamtas kunduppgifterna ocksa fran
Svensk Fjarrvarme, for att {4 likformighet.
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Bilaga 6
Berakningsunderlag for indikator VA 3
SMAHUS

Berédkningar av utkylningstider for smahus dr himtade fran ett arbete som genomfors pa upp-
drag fran energimyndigheten””. Berdikningarna gors for ett antal typiska smdhus som myndig-
heten utpekat. Tabellen nedan ger en kortfattad beskrivning av typhusen.

Dessutom finns resultat frdn berdkningarna av utkylningstid i tabellen. Dessa avser nedkyl-
ning frén 20 till 5 graders rumstemperatur, da det dr minus 20 grader kallt ute. (Om utetempe-
raturer dr hogre, se kommentar efter tabellen).

Berdkningarnas resultat beror av ett stort antal antaganden om husens egenskaper. Tva saker
som bedoms paverka utkylningstidens ldngd sérskilt mycket &r 1) husens luftomséttning re-
spektive 2) hur mycket forekommande killare eller bottenplatta bedoms medverka i att bibe-
halla och dverfora virme till resten av huset. Det resultat som redovisas i rapportens huvud-
text avser det mest konservativa fallet, alltsd en relativt stor luftomsittning respektive att kél-
lare/bottenplatta inte bidrar till att bromsa utkylningen. I tabellen finns ocksé en alternativ
berdkning, da luftomséttningen antas vara mindre, och dé lagrad varme i kdllare/bottenplatta
tillgodogdrs, 1 de fall sddan finns.

Tabell: Smahus - typhus samt beréknade utkylningstider fran 20 till 5 graders rumstempera-
tur, vid minus 20 graders utetemperatur

Typhus for sma- Kort beskrivning (byggar, stomme, isolering, | Utkylningstid, Utkylningstid,
hus® grund, ventilation) basfall alternativ be-
rakning

Nr 1 Friliggande Byggér 1981. Trastomme, mineralull. Platta pa 0,78 dygn 1,64 dygn
1,5 plan mark. Franluftsventilation (0,3 oms/h) (0,1 oms/h)
Nr 2 Friliggande Byggér 1950. Trastomme, span och mineralull. 0,86 dygn 2,52 dygn
1,5 plan Kallare. Sjilvdragsventilation (0,75 oms/h) (0,3 oms/h)
Nr 3 Friliggande Byggar 1972. Trastomme, mineralull. Killare. 0,97 dygn 2,60 dygn
1,5 plan Sjdlvdragsventilation (0,75 oms/h) (0,3 oms/h)
Nr 4 Friliggande Byggar 1935. Triastomme, spanisolering. Kéllare | 0,80 dygn 1,84 dygn
1,5 plan och krypgrund. Sjélvdragsventilation (0,75 oms/h) (0,3 oms/h)
Nr5 Friliggande 2 | Byggar 1951. Betongstomme, littbetong. Kélla- | 3,12 dygn 3,92 dygn
plan, tvafamiljshus | re. Sjilvdragsventilation (0,75 oms/h) (0,3 oms/h)
Nr 6 Kedjehus Byggér 1975. Trastomme, mineralull. Platta pa 0,79 dygn 1,60 dygn
1,5 plan mark. Franluftsventilation (0,3 oms/h) (0,1 oms/h)
Nr 7 Friliggande Byggéar 1988. Trastomme, mineralull. Kryp- 1,41 dygn 1,74 dygn
1 plan grund. Franluftsventilation (0,3 oms/h) (0,1 oms/h)
Nr 8 Kedjehus Byggér 2006. Trastomme, mineralull. Platta pa 1,55 dygn 2,71 dygn
2 plan mark. FTX-ventilation (0,1 oms/h) (0,1 oms/h)
Nr 11 Friliggande | Byggar ca 1880. Timmer, span. Krypgrund. 0,72 dygn 1,11 dygn
1,5 plan Sjalvdragsventilation (0,75 oms/h) (0,3 oms/h)
Nr 12 Radhus Byggér 1962. Trastomme, mineralull. Platta pa 1,17 dygn 2,18 dygn
1 plan mark. Franluftsventilation (0,1 oms/h) (0,1 oms/h)
Nr 13 Radhus Byggér 1970-75. Trastomme, mineralull. Platta 1,74 dygn 2,62 dygn
2 plan pa mark. Franluftsventilation (0,3 oms/h) (0,1 oms/h)

” Genomfors av Bjérn Dahlroth, Virmek/KSL, inom projektet Séker virme, Energimyndigheten dnr 17-05-3527
% Numrering fran Energimyndighetens underlag. Typhus nr 9 och 10 redovisas inte hr, eftersom de ér nya eller
foreslagna konstruktioner som dnnu har obetydlig forekomst i den befintliga byggnadsstocken
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Nastan alla typhus kyls ut pa 1 a 2 dygn vid minus 20 grader ute. Om utetemperaturen dr hog-
re blir utkylningstiden givetvis ldngre men den kan &ndé bli forvénansvirt kort for en del
smahus. Vid utetemperaturer ndrmare 0 grader finns dessutom en hogre sannolikhet for star-
kare vind som kan bidra till 6kad luftvixling och utkylning. Vid stormar som fororsakar stor-
ningar i1 energiforsorjning ar temperaturen sillan extremt 14g men stark kyla kan intréffa efter-
at. Uppvarmning kan dven drabbas av andra haverier dn de som fororsakas av hart vider.

Resultaten fran utkylningsberékningarna for typhusen anvinds for en uppskattning av utkyl-
ningstider i hela Sveriges stock av permanentbebodda sméhus. De smahus som &r byggda

under en viss period antas ha utkylningstider som hidmtas fran berdkningarna av typhusen.

Foljande tabell redovisar antalet permanentbebodda sméhus 1 Sverige ar 2004. Av dessa har
en del mojlighet att till ndds virmas upp vid elavbrott, genom att de har braskamin, vedspis,
kakelugn eller 6ppen spis. Resten kommer att kylas ut. Tabellen visar hur ménga dessa dr, och
vilket eller vilka typhus som antagits mest representativa for dlderklassen. Detta ger en anta-
gen utkylningstid, som i tabellen klassas i tre tidsintervall (under 1 dygn, mellan 1 och 2
dygn, 6ver tva dygn). Antalet sméhus och andelen av dem som har braskamin, 6ppen spis etc
kommer frén en specialbearbetning av SCBs energistatistik.

Tabell: Antal 1000-tal permanentbebodda smahus i Sverige ar 2004. Fordelade pa dem med
bedomd majlighet att varmas vid elavbrott, samt aterstoden fordelad pa beraknad utkylnings-

tid.

Byggar Summa

t.o.m. 1921 - 1941 - 1961 - 1971 - 1981 - 1991 - |2001- alla

1920, ca | 1940, ca | 1960 1970 1980 1990 2000 2005 byggar
Totalt antal sméihus 161 375 284 265 409 169 72 31 1766
ddrav med braskamin etc 72 167 65 53 113 51 28 12 561
dérav enbart 6ppen spis 12 28 36 44 49 12 5 3 189
Utan braskamin eller
Oppen spis = blir utkylda
vid elavbrott 77 179 182 169 247 106 38 16 1016
Antagna typhus for ut- Nr 11 Nr 4 Nr2 Nr3 Nr3 Nr1 Nr 7 Nr 8
kylningsberakning (85%), |(50%), [(50%), |(50%),

nr 12 nr 6 nr 7 nr 8
(15%) (35%), |(50%) (50%)
nr12
(15%)

Innebér att husen forde-
las pa foljande intervall
av utkylningstid:
BASFALL
2,0 — 3,0 dygn 0
1,0 —2,0 dygn 25 37 51 38 16 168
under 1 dygn 77 179 182 144 210 56 848
ALTERNTIV
BERAKNING
2,0 — 3,0 dygn 182 169 161 19 16 548
1,0 —2,0 dygn 77 179 86 106 19 468
under 1 dygn 0
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Flertalet smahus i1 Sverige berdknas alltsa kylas ut inom 24 timmar (1 dygn), enligt den forsik-
tiga berdkningen i Basfall. De dldre husen kyls normalt fortare &n de nyare. De generdsare
antagandena i alternativberdkningen paverkar resultaten patagligt, och utkylningstiderna blir i
genomsnitt drygt ett dygn langre.

FLERBOSTADSHUS

Berédkningar av utkylningstider for flerbostadshus ar ocksd himtade fran arbetet som genom-
fors pa uppdrag fran energimyndigheten, se sméhusberdkningen. Ett antal typiska hus och
deras byggtekniska egenskaper har tagits fram fran tidigare utredningar®'. Utkylningsberék-
ningarna dr gjorda for representativa rumsmoduler inom husen.

Tabellen nedan visar de hustyper som berdknats, och berdknade utkylningstider:

Tabell: Flerbostadshus - typhus samt beréknade utkylningstider fran 20 till 5 graders rums-
temperatur, vid minus 20 graders utetemperatur

Typhus Kort beskrivning Utkylningstid
littera (antagen luftoms)
VI G Stenstadens hus fran tiden kring forra sekelskiftet 2,25 dygn
(0,75 oms/h)
VIl 20 Byggt ca 1900 - 1910 2,38 dygn
(0,75 oms/h)
Vil a Fran 1930-talets borjan 3,53 dygn
(0,75 oms/h)
VIl b Fran 1930-talets slut 1,93 dygn
(0,75 oms/h)
IX Mindre flerbostadshus fran 1940-talet, 2 vaningar med ca 4 lagen- | 0,93 dygn
heter (0,75 oms/h)
Xa Fran 1950-talet 2,94 dygn
(0,75 oms/h)
Xb Punkthus frén senare delen av 1950-talet 5,65 dygn
(0,3 oms/h)
Xl Skivhus fran senare delen av 1960-talet 4,71 dygn
(0,3 oms/h)
Xl Fran 1970-talet 5,01 dygn
(0,3 oms/h)
X Fran 1990-talet 10,38 dygn
(0,1 oms/h)

Liksom for smahusen dr berdkningarna givetvis kéinsliga for ett antal antaganden, sdsom luft-
omsittningen. For hus med mekanisk ventilation har antagits att flaktarna stannar, vilket gor
luftomséttningen méttlig. Ur hdlsosynpunkt dr dock luftméngderna definitivt tillrdckliga. For
hus med sjilvdragsventilation, alltsa de dldre husen, blir luftomséttningen hog pa grund av
den starka skorstenseffekten nir det ar kallt ute, vilket pdskyndar utkylningen.

Berékningarna bakom dessa siffror 4r omfattande, men ett antal forenklingar har &nda mést
goras. Berdkningarna dr exempelvis gjorda for en rumsmodul mitt i en yttervigg. Hornrum
och rum mot vinden kyls ut nagot fortare (kanske omkring 20% kortare utkylningstid). De
flesta ldgenheter har dock fler rum &n hoérnrum, s inverkan blir totalt sett inte s stor. Det

8! En viktig killa &r: S& byggdes husen 1880 — 2000, av Cecilia Bjork, Per Kallstenius och Leila Reppen, Formas
2002.
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maste dnda pépekas att hela utkylningsfragan och vilka atgarder som kan vidtas mot utkyl-
ningen (exempelvis att delvis sétta for ventiler sé att sjdlvdraget minskar) dr betydligt mer
komplex dn vad dessa berdkningar beskriver, och att de dirmed inte kan ge ndgot fullstandigt
svar pa hur snabbt man till exempel behdver evakuera olika typer av hus.

Liksom for smahusen anvinds resultaten fran ovan angivna utkylningsberékningar for en
schematisk uppskattning av utkylningstider i hela Sveriges stock av flerbostadshus. De hus
som dr byggda under en viss period antas ha utkylningstider som hédmtas fran berdkningarna
av typhusen ovan. Tabellen anger de antaganden som gjorts om fordelningen av olika typhus
pa olika byggnadsperioder.

Tabell: Antal lagenheter samt uppvarmd area i flerbostadshus i Sverige ar 2004. Grovt forde-

lade pa byggnader med olika beréknad utkylningstid, fran 20 till 5 graders rumstemperatur,
vid minus 20 graders utetemperatur

Byggar Summa

t.o.m. 1921 - 1941 - 1961 - 1971 - 1981 - 1991 - | 2001- alla

1920, ca | 1940, ca | 1960 1970 1980 1990 2000 2005 byggar
Uppvéarmd area,
Mm?2 15 24 42 43 22 17 10 3 176
Antal lagenheter,
tusental 140 249 653 612 304 215 139 43 2354
Antagna typhus, VIGoch | VIl a IX XI XII XII XIIT XIII
ungefirlig fordel- VII 20 (50%) (15%), |(90%), |(80%),
ning och Xa och Xb |ochXI

VIII b (65%) (10%) (20%)
(50%) och Xb
(20%)

Innebir att antalet
lagenheter (tusental)
fordelas pa foljande
intervall av utkyl-
ningstid:
5,0 dygn och mer 140 60 244 215 139 43 841
3,0-5,0 dygn 124 552 60 736
2,0 — 3,0 dygn 140 413 553
1,0 — 2,0 dygn 125 125
under 1 dygn 100 100

Flerbostadshusens utkylningstider ar vésentligt langre 4n smahusens. Av de 2,35 miljonerna
lagenheter berdknas nistan 1,6 miljoner ha mer 4n 3 dygns utkylningstid. De nyare husen kyls
normalt langsammare an de dldre. Till de osékerheter som vidlader dessa berdkningar skall
ocksé laggas den (positiva) mojligheten, att sjdlvcirkulation kan fungera ganska bra 1 fjérr-
virmda hus dven da husets cirkulationspump stannar vid elavbrott®. Sjilva fjarrvirmepro-
duktionen och kulvertdistributionen klarar oftast ett stort elavbrott. I s& fall minskar utkyl-
ningsproblemen ute i husen. Tillrackligt underlag for att rékna pa detta finns dock &nnu inte.

Vad giller skattningen pa nationell niva enligt tabellen ovan méste aterigen papekas, att den
ar schematisk. Kunskapen om de tekniska egenskaperna vad giller utkylningsegenskaper 1
dagens husbestand ér otillracklig. Knytningen mellan typhusberékningarna och dess represen-
tation i den svenska bebyggelsen har fatt géras schematiskt, ndgot annat har inte legat inom
denna utrednings mdjlighet.

82 Mer om detta finns i huvudtexten till indikator VA 3.
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Bilaga 7

EL A Mojlig framtida indikator Arlig

Eleffektmarginalen — prognoser for effektbrist

Svenska Kraftnat redovisar I6pande prognoser for hur anstrangd eleffektbalansen ar. Det
antal dagar som arligen indikerar ’anstrangd effektbalans™, eller ”fara for effektbrist” skulle
kunna vara ett intressant matt pa hur den verkliga risken for effektbrist utvecklas. I indikatorn
skulle ocksa kunna redovisas hur lang tid som manuell frankoppling (MFK) har tagits i an-
sprak (aldrig hittills).

Motivering

I modern tid har det aldrig blivit avbrott i den svenska elforsorjningen till foljd av brist pé
produktion och importkapacitet. Svenska Kraftnit gor dock 16pande prognoser over effektsi-
tuationen under de ndrmaste fem dagarna. Det dr ytterligt sdllan som man d& anger nagot an-
nat &n “normal drift” och varnar for “anstrangd effektbalans” eller &nnu virre, “fara {for ef-
fektbrist”. Under vintern 2002/2003 flaggade” man dock enligt uppgift for anstrangd effekt-
balans.

Det sista instrumentet som tas i ansprak for att hindra att elsystemet bryter samman” dr att
forbrukningen reduceras genom bortkoppling av last enligt Svenska Kraftnéts instruktioner
for manuell frdnkoppling (MFK).

Aven om det ir mycket sillan som man “flaggar” for ndgot annat in normal drift skulle in-
formationen om anstringda tider kunna vara intressant som indikator pa hur eleffektsituatio-
nen utvecklas. I en sadan indikator skulle man kunna lyfta fram hur manga dagar per ar som
man varnar for "anstringd effektbalans” och “’fara for effektbrist” samt hur linge MFK tagits i
ansprak.

I projektet fanns inledningsvis planer pd att redovisa hur mycket effektreserven respektive
storningsreserven arligen tagits i ansprak, som en indikator for eleffektsituationens utveck-
ling. Det har dock visat sig att effektreserven ocksa tagits i ansprék av nétskél och da blir dess
drifttid inte ldngre nagon bra indikator pd det som var avsikten att f6lja upp.

Denna mojliga indikator avser eleffektsituationen. Om man beddmer att Energimyndighetens
indikatorer for uppf6ljning av forsorjningstrygghet frimst bor fokusera pé elenergisituationen
kan indikatorn eventuellt anses vara av begrinsat vérde.

Tillgangligt statistiskt underlag

Svenska Kraftndts avdelning operativ balanstjanst gor dagligen prognoser dver risken for ef-
fektbrist. Dessa redovisas senast klockan 11.00 dagligen.
Definitioner:
e Gult —"Anstringd effektbalans”: Det finns eller kommer att finnas mindre dn 1000
MW i marginal f6r den svenska effektbalansen. Effektreserven har aktiverats.
e ROttt — “Fara for effektbrist”: Det finns inga marginaler i den svenska kraftbalansen
trots att effektreserven har aktiverats
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o Effektbrist”: Effektbrist rader ndr man behdver utnyttja storningsreserven (ca 1000
MW gasturbiner) for att klara den normala elforsorjningen, varvid driftsédkerheten ér
reducerad och risken for elavbrott &r forhojd.

o Kiritisk effektbrist”: Kritisk effektbrist rdder nir forbrukningen har reducerats eller
kopplats bort enligt Svenska Kraftnéts instruktioner for manuell frankoppling (MFK).

Man samlar dock inte nadgon statistik dver hur ofta man flaggat gult respektive rétt. Enligt
Svenska Kraftnit® skulle det kriivas ett stort arbete for att i efterhand klarligga det som den
tdnkta indikatorn skulle visa. Det finns dock ett par kdllor som man skulle kunna utnyttja.
Dels de meddelanden, Urgent Market Messages (UMM), som skickas till Nord Pool nir vik-
tiga marknadspaverkande driftfall/storningar intréaffar, och dels driftpersonalens loggbocker
dér de aktuella varningarna noteras (tillsammans med mycket annat). Bdda metoderna bedoms
dock kréiva stora arbetsinsatser.

Eftersom manuell frankoppling inte har utnyttjats i modern tid fors formodligen ingen statistik
kring detta. Om MFK skulle tillampas skulle dock detta vara en sa uppseendeviackande hin-
delse si att det 1 efterhand skulle gé att konstatera hur ménga timmar som MFK pagétt.

Till f6ljd av brist pa data saknas alltsa denna mdjliga indikator for narvarande. Om man for
framtiden beddmer att indikatorn borde inforas, dr det 1ampligt att ta kontakt med Svenska
Kraftnit for att unders6ka om det skulle vara mojligt att skapa sadan statistik. Om det dessut-
om beddms vara vért anstringningen, skulle det troligen ocksa gé att dterskapa historiken, via
de metoder som anges ovan.

El effektprognosernas kvalitet har inte bedomts, men man kan anta att kvaliteten &r relativt
hog.

Konstruktion av indikatorn

Indikatorn bestar av en redovisning av antalet dagar som Svenska Kraftnét prognoserar, och
pa sin hemsida under rubriken “effektsituationen” anger, ’anstrangd effektbalans” respektive
“fara for effektbrist”. Prognoserna gors for de fem kommande dagarna. I den mdjliga indika-
torn utnyttjas dock endast prognosen for den narmast féljande dagen.

Indikatorn innehéller ocksa en redovisning av antalet timmar nér forbrukning har reducerats
eller kopplats bort enligt Svenska Kraftnéts instruktion for manuell frdnkoppling (MFK).

Grafisk framstallning

Nedan ges ett exempel pa hur indikatorn kan redovisas. Observera att figuren inte innehaller
verkliga data. Péhittade data har utnyttjats for att principiellt visa hur indikatorn kan redovi-
sas.

% Personlig kommunikation med Johan Svensson och Christer Béick pa Svenska Kraftnit.
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Figur: Effektsituationen i Sverige ar 2001-2005. Figuren visar antal dygn per ar med olika
nivaer av anstrangd effektsituation efterSvenska Kraftnats rapportering. Uppgifterna i figuren
ar pahittade.
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Bilaga 8

EL B Mojlig framtida indikator Arlig och séllan

Effektreduktion genom lastfranskiljning och avtal

Indikatorn syftar till att visa hur stora mojligheter som finns att pa ett planerat satt styra last-
franskiljning under energikriser, pa lokalnatsniva och for storanvandare. P4 relativt kort sikt,
omkring ar 2010, kommer sannolikt mojligheterna for laststyrning och effektreduktioner att
oka aven pa hushallsanvandarniva. Detta kan folja som en konsekvens av pagaende arbeten
med eventuell forandrad lagstiftning avseende effektbalansering och pagaende arbeten anga-
ende de juridiska och tekniska forutsattningarna for styrning av el till prioriterad anvandare
(Styrel, PrioEtt)3*.

Motivering

Tva huvudsakliga och liknande skél finns for att behova anvénda sig av lastfranskiljning i
elnétet. Dessa ligger till grund for denna indikator.

En energikris Overgar i ett akut l4ge 1 en effektkris, da den tillforda effekten frdn generatorer
och dverforingsledningar inte kan méta den efterfrigade effekten i elsystemet. Aven vid tek-
niska haverier, sabotage, naturkatastrofer och motsvarande storningar kan delar av energisy-
stemet paverkas och energi- eller effektbrist uppsta.

Svenska Kraftnat idag

I situationer som ovan har Svenska Kraftndt som systemansvarig myndighet befogenhet att
beordra bortkoppling av elférbrukare om det dr nddvandigt for att undvika mer omfattande
storningar 1 elforsorjningen. Det sker hogt upp 1 nétet och tar inte hinsyn till olika anvéndares
kénslighet for storningar. Sedan 2002 foreskriver Svenska Kraftndt, med stod av ellagen, att
agare av elnit direkt anslutna till regionnéten och de som har elpannor och varmepumpar éver
5 MW ska ha utrustning for frinkoppling av elférbrukning.

Systemet delas in i automatisk (AFK) och manuell frankoppling (MFK). Under aren har AFK
behovt anvéndas vid endast ett par tillfdllen. Sannolikheten for att det maste utnyttjas ar ocksa
fortsatt liten, det sker vid plotsliga storningar i form av produktionsbortfall eller bortfall av
overforingskapacitet. MFK infordes under 1980-talet och har aldrig behdvt tillimpas. Den
kan tillimpas om effektbrist uppstér vid i 6vrigt ostdrda forhallanden i nétet, exempelvis vid
extremt hog elanvindning pa grund av kallt vidder och om produktions- och dverféringskapa-
citeten da inte ricker till. P4 order av Svenska kraftnit ska dgare av elnit som dr direkt anslut-
na till regionnitet kunna genomfora MFK. Det ska ske inom 15 minuter.

8 Styrel r ett projekt som genomforts for att utreda méjligheter for att styra knappa eltillgdngar till prioriterade
anvéndare utifran ett tekniskt och juridiskt perspektiv. Kélla: Prioritering och styrning av elanvandning vid
elbrist - Remissversion av slutrapport fran Styrelprojektet. Energimyndigheten, 2006.

PrioEtt ar ett pilotprojekt som med hjélp av ny teknik ska préva mojligheterna att vid en stérning eller bristsitua-

tion kunna leverera el till i férvég prioriterade anvandare. Projektet drivs av Karlskrona kommun med finansie-
ring fran Energimyndigheten. Kélla: http://www.prioett.nu, 2006-12-14.
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Framtida I6sningar

Ur ett samhallsperspektiv ér det battre om bortkopplingar kan goras pa ett klokt och urskiljan-
de sitt som medfor att konsekvenserna for samhaéllet blir sa sma som mojligt. Det innebér att
man maste ta hansyn till vilka anvéndare som i forsta hand bor prioriteras. For att gora detta
kan olika tekniska och organisatoriska forberedelser goras och pé sa sitt fa en for samhaéllet 1
stort skonsammare och mindre stérande situation. Idag finns fjirrmandvrering av nitstationer
utbyggd i de flesta elnit 1 landet, men pé grund av radande lagstiftning finns ingen organisa-
tion eller ndgra juridiska forutséattningar for att hantera prioriterad lastfranskiljning den vigen.
Med en fordndrad lagstiftning och en annan fordelning av ansvaret for effektbalansen finns
alltsd dndé vissa grundldaggande tekniska forutséttningar for en prioriterad lastfrdnskiljning pa
distributionsnitsniva.

I takt med utbyggnaden av fjarravldsta elmitare pd abonnemangsniva dppnar sig ocksa nya
mojligheter till individuell laststyrning. Merparten av de fjarravldsta elmétare som installeras
har kommunikationsmoduler med tvavigskommunikation. De flesta erbjuder mdjlighet att i
realtid registrera uttagen effekt och ddrmed ge nitbolagen mdjlighet att informera kunderna
nir de dverstiger en viss effekt.

Manga mitare, dock sannolikt mindre dn 50 %, kommer att installeras med en inbyggd hu-
vudstrombrytare som kan fjarrmandvreras av natbolagen. De kan da, om de juridiska och or-
ganisatoriska mojligheterna finns, givetvis dven anvéndas for frankoppling av abonnenter vid
effektbrist.

Ytterligare en teknisk mojlighet till laststyrning genom den nya typen av elmétare dr en relé-
modul som innebér att olika delar 1 en byggnads elsystem kan kopplas bort, exempelvis ef-
fektintensiva varmvattenberedare eller elvirme. Ytterst fa ndtbolag har hittills valt [6sningar
med denna mojlighet, vilket minskar sannolikheten for att anvdndandet inom en néira framtid
ska f& en bredare spridning. Aven det hir &r en méjlig delldsning for att uppritthilla effektba-
lansen.

Forutom de tekniska mojligheter ovanstdende utveckling erbjuder kan prismodeller fran nét-
bolag och elhandelsbolag som drar nytta av mojligheterna och ger kunderna incitament att
anpassa sin energianvandning pa ett for systemet optimerat sétt bidra positivt. Genom en for-
finad elmarknad dér tariffer och elavtal i allménhet har en storre koppling till de extremsitua-
tioner som kan uppsté kan respektive elanvindare i det lilla” bidra till en ddmpning av pro-
blematiken. (Ett utvidgat resonemang om detta finns i indikatorn EL 13 ”"Rdrliga elavtal for
okad forsorjningstrygghet”.)

Inom ramen for géllande lag (2003:436) om effektreserv har Svenska Kraftnit som balansan-
svarig myndighet ansvar for en arlig upphandling av upp till 2000 MW elproduktion och -
reduktion infér kommande vinter. Reduktionsdelen av denna har en viss relevans men réknas
hir inte in som en huvudkalla till lastfranskiljning. Det &r dock mojligt att delar av denna ef-
fektreserv d&ven kommer att ingé i en framtida marknadsbaserad 16sning for effektbalanshall-
ningen i Sverige, varfor den dnda far anses relevant att presentera.

Tillgangligt statistiskt underlag

I dagslédget finns inte ndgon storre méngd kind planerad och reglerad lastfranskiljning, bort-
sett fran Svenska Kraftnéts mojligheter till manuell frdnkoppling vid extrem péfrestning pa
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kraftsystemet. Nagra enstaka nitbolag har genomfort pilotprojekt med ett mindre antal kunder
som har testat olika typer av koncept. Avseende ej elintensiva foretag saknas ocksd uppgifter.

Sedan 2001 har arliga upphandlingar av effektreserv infor vintern gjorts. Fran 2003 regleras
detta i lagen (2003:436) om effektreserv. Genom upphandlingarna anges den effekt som elin-
tensiva anvéndare mot ersittning kan avsta. Upphandlingen fortsétter till hdsten 2007, lagen
géller till utgdngen av februari 2008. Darefter &r avsikten att marknadslosningar ska ta vid.

For lastfranskiljning pa distributionsnitsniva finns ingen regelbunden statistik. Har redovisas
istéllet 6gonblicksbilder utifran mer grundliga och dterkommande studier pa omradet.

Uppgifterna om av Svenska Kraftnit foreliggande upphandlad effektreserv presenteras pa
Svenska Kraftndts hemsida under rubriken Effektreserv. Viss upplysning kan &dven hamtas i
Svenska Kraftnéts arliga redovisning till regeringen om effektbalanssituationen for foregéen-
de och kommande vinter. I de offentliga anbud som inkommer till Svenska Kraftnit finns
information om mojlig effektreduktion som av olika anledningar inte handlas upp, men som
anda kan vara relevant. Detta material bor ocksa ingé i redovisningen.

Information om lastfranskiljning pé distributionsnitsniva hamtas bland annat ur rapporterna i
Styrel-projektet®”.

Uppgifter om upphandlad effektreserv presenteras arligen kring arsskiftet for géllande vinter.
Studier av typen Styrel dr av enskilt slag.

Upphandlad effektreduktion ar noggrant granskad av Svenska Kraftnét och reglerad enligt
avtal. Darmed kan de rapporterade uppgifterna anses korrekta. Det dr svart att veta hur stor
andel av den egentliga potentialen for effektreduktion hos storforbrukare av el detta utgor.

Under 2000-2002 genomforde Industribud® en studie av potentialen for effektanpassningar
inom industrier, men dven hos bland annat landsting. Potential f6r ca 900 MW effektreduk-
tion framkom, inklusive ca 350 MW som redan kunde aktiveras vid pristoppar. Merparten av
atgarderna skulle kunna verka under en timme, men 10-20 % skulle kunna ha en varaktighet
fran ett par timmar upp till dygn. For att till fullo uppnd de ndmnda potentialerna kravdes
mycket hoga elpriser (ca 13000 kr/kWh), men redan vid priser omkring 10 kr/kWh beddmdes
dnda sa mycket som 700 MW finnas tillgdngligt. Beroende pa vad som foljer efter lagen om
effektbalans kan mdjligheten att fora fortsatt statistik pd omradet avtalad effektreduktion for-
andras, mojligen forbéttras, mojligen helt forsvinna.

Arbetet med att hitta metoder for styrning av el till prioriterade anvindare kommer sannolikt
att fortsétta och dd ocksd mojliggora en bittre uppfoljning, ddr underlaget idag begrinsas till
ovan ndmnda Styrel-rapport och liknande studier. Observera att det idag finns tekniska moj-
ligheter men inte incitament eller organisatoriska och juridiska mojligheter att genomfora
styrning pa ett planerat, prioriterande sitt. Konkret utveckling pagér bland annat i projektet
PrioEtt i Karlskrona, dir automatisk styrning av el till prioriterade anvidndare och automatisk
rotation vid storningar i eltillforseln utreds.

% Styrel, se ref pa denna bilagas forsta sida.

% Industribud - Delutredning i Effektbalansutredningen, oktober 2002. Industribud var ett projekt som initiera-
des av Svenska Kraftnét och Energimyndigheten i augusti r 2000. Syftet var att fa industriforetag att utfora
effektanpassningar vid hoga priser p& spotmarknaden och dirigenom frigora effekt i bristsituationer.
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Enskilda hushallsabonnenter kan med nya elmétare forberedda for tvavigskommunikation
och inbyggda brytare styras. Mojligheten bor foljas upp for att om mojligt ingd i denna indi-
kator framover.

Avseende mojligheten till franskiljning av oprioriterade abonnenter 1 héndelse av krissituatio-
ner i elforsorjningen, finns 1 dagsldget endast kartliggning av tekniska mojligheter samt {or-
studier om hur de juridiska och organisatoriska funktionerna behdver utvecklas for att kunna
mojliggora detta. Dessa studier drivs av Energimyndigheten. Relevanta resultat kan redovisas
som 6gonblicksbilder i denna indikator till den dag de eventuellt utgor en verklig del av ener-
gisystemet.

Konstruktion av indikatorn

Indikatorn baseras pa totalt upphandlad effektreduktion och total volym i inkomna, prekvali-
ficerade anbud. Aven andra, kommande pé annat sitt redovisade och avtalad méjlighet till
effektreduktion vid effekt- eller energibrist bor om mdjligt redovisas.

Underlaget presenteras ldmpligen som &rlig avtalad effekt. En utveckling av denna indikator
till att exempelvis uttrycka avtal om effekt- och/eller energibesparingar mellan elhandelsbolag
och industriforetag eller andra kunder kan vara tinkbar om lagen om effektreserv ersitts med
en marknadsldsning.

Andel av nitbolag, nidt och abonnemang med teknisk mojlighet till prioriterad, fjarrstyrd
bortkoppling fran distributionsnéten redovisas som en dgonblickbild.

Grafisk framstallning

MW

1000 917,5
900
800 -
700 - 670

600 503 564__| mUpphandlad
500 - effektreduktion
385

400 300 H Inkomna,
300 prekvalificerade anbud
200 1 131 130
100
0 ‘ ‘ ‘
2001/2002 2002/2003 2003/2004 2004/2005 2005/2006 2006/2007

Figur 7.1: Upphandlad effektreduktion for vinterperioden fran vintern 2001/2002. Fran
vintern 04/05 finns &aven total volym effektreduktion i inkomna, prekvalificerade anbud.
Upphandlingarna gors av Svenska Kraftnat fram till hdsten 2007, darefter ska de foljas av
en annan lgsning.

Figur 7.1 visar den av Svenska Kraftnit upphandlade effektreduktionen ingéende i den svens-
ka effektreserven sedan vintern 2001/2002. Jamte detta redovisas d&ven inkomna, prekvalifice-
rade anbud (i vilka den faktiskt upphandlade reduktionen ingar) sedan vintern 2004/2005.

Figuren ger inte nagon bild av den totala miangd effekt som vid rétta ekonomiska och praktis-
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ka omstidndigheter kan kopplas bort frén nétet, men ger andd en uppfattning om att mangden
inte dr ovasentlig.
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Figur 7.2: Beddmning av andelen av natbolagen och naten med teknisk méjlighet till fjéarr-
styrd lastfrankoppling. Idag finns inte ndgon organisatorisk eller juridisk mojlighet att
gora detta, bland annat eftersom det saknas en definition av vad som &r prioriterad och
oprioriterad forbrukning. Kalla: Styrel-projektet®”.

Kommentar

Som diagrammet i figur 7.1 visar har den upphandlade effektreduktionen 6kat ar fran ar, med
ett signifikant undantag for vintern 2004/2005. Uppgifter om fjérrstyrda elnét visar pa poten-
tial for laststyrning om organisation och juridik tas fram for detta.

Uppgifterna i figur 7.2 dr baserade pa undersdkningar inom Styrel-arbetet. De ska inte tolkas
som en sann bild, men kan dnda ge en indikation om att de tekniska mojligheterna redan idag
finns for att styra last till prioriterade omrdden inom lokalnéten i héndelse av energi- eller
effektbrist.

%7 Prioritering och styrning av elanvéandning vid elbrist. Remissutgava av slutrapport fran Styrel-projektet. Ener-
gimyndigheten 2006-10-19. Enkét i Bilaga 6, sida 99 och 100.
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Bilaga 9

VA A Mojlig framtida indikator Sallan

Varmestugor och annan varmeberedskap

Indikatorn avses ge en klassning (bedémning) av kommunernas beredskap for storningar i
varmeforsorjningen baserad pa en arlig enkét.

Motivering

Det dr angeliget med en indikator som miiter krishanteringsformagan vid virmestorningar.
Under arbetet har diskuterats ett antal mdjligheter, av typ ”andel boende med tillgéng till
viarmestugor”. Problemet &r att hitta tillrdckligt ett vildefinierat matt, som motsvarar nagot
som kommunerna faktiskt arbetar med pa ungefar lika sitt, och dir de kan svara arligen med
ndgorlunda sdkra” virden. Slutsatsen har blivit, att det idag inte finns tillrackligt underlag for
nigot bra matt av detta slag. Ett alternativ 4r da att istéllet fraga hur bra planeringen #r. Vi har
1 det ldngsta velat undvika sddana indikatorer, eftersom de bygger sa mycket pd bedomningar
och tyckanden. Hér foreslas édnda att det skapas en indikator som bygger pa en arlig enkat till
alla Sveriges kommuners beredskapssamordnare. Frdgorna, &tminstone de som skall anvédndas
for indikatorn, maste vara vildefinierade och véilformulerade.

Statistiskt underlag

En arlig enkat till alla beredskapssamordnare forslas. Den kan omfatta flera olika aspekter och
fakta som Energimyndigheten och andra vill veta om arbetet i kommunerna. Samordning bor
darfor ske med t.ex. PTS och andra sektorsansvariga, som ocksa har behov av att kartlagga
situationen i kommunerna. En sdlunda samordnad enkét blir ldttare att motivera gentemot
beredskapssamordnarna, och ger en effektivare datainsamling totalt sett.

En del av enkitens fragor kan utgora grund for att bygga en (eller flera) indikator(er) for
energiforsorjningstrygghet. De fragorna méste ha fasta svarsalternativ, och vara tydliga och
vélformulerade. De bor sé langt mojligt gilla sddant som den svarande kan mita eller som gar
att verifiera (efterat), inte pa subjektiva beddmningar.

Konstruktion av indikatorn. Grafisk framstéllning

Indikatorerna foreslas uppbyggd genom en okomplicerad och transparent viktning av frage-
svaren. De fors ihop till ett antal &mnesomraden sdsom

e Kontakter inom kommunen, med andra myndigheter, med energiforetag etc

e Ovningar

e Planering for varmestugor eller andra I6sningar mot utkylda bostéder

Indikatorerna redovisas som arsvisa staplar som visar exempelvis antal kommuner, och antal
boende med olika "betyg” pa indikatorerna ovan.
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