
Kvantifiering av flexibilitets-
utmaningen för elsystemet
Under lång Ɵ d har vi haŌ  fokus på energiutmaningen i elsys-
temet. Vi har haŌ  en poliƟ k med siktet inställt på energi-
omställning, utsläppsminskning och resurshushållning. Ny 
förnybar elprodukƟ on har då varit i fokus, med eƩ  stort 
inslag av variabel elprodukƟ on, exempelvis vind- och solkraŌ . 
En sådan utveckling leder obönhörligen Ɵ ll eƩ  läge där vi åter 
måste inrikta vårt fokus på eff ekt och fl exibilitet. Där är vi nu! 
Då blir istället planerbar produkƟ on och fl exibel användning 
allt vikƟ gare, samƟ digt som kostnaden för aƩ  uppnå olika 
nivåer av leveranssäkerhet – och inte bara utsläppsminsk-
ning och resurshushållning – blir avgörande för de val och de 
investeringar vi måste göra. I sig är deƩ a skiŌ e av fokus en 
övergång Ɵ ll en ny situaƟ on och eƩ  nyƩ  läge. Men samƟ digt 
planerar vi aƩ  successivt stänga befi ntliga kraŌ verk, redan 
med start inom några år. Det accelererar behovet av – och 
utmaningen – aƩ  få nya resurser operaƟ va för eff ekt och 
fl exibilitet. Det understryker också påståendet aƩ  vi nu går in 
i en ny Ɵ d när det gäller fl exibilitet i elsystemet.

Forum för smarta elnät har därför givit forskningsprojektet 
NEPP i uppdrag aƩ  bistå forumet med analyser av hur mycket 
(ny) fl exibilitet som kommer aƩ  behövas i det svenska elsys-
temet i framƟ den samt aƩ  förstå hur behovet ser ut över eƩ  
år, med utgångspunkt i Energiöverenskommelsens betänkan-
de om utvecklingen fram Ɵ ll, och bortom, år 2040. Över-
enskommelsen ger dock inte – vilket är av stor betydelse för 
deƩ a uppdrag – något direkt besked om hur vi skall hantera 
eff ektbalansen i framƟ den. 

Behovet av flexibilitet i framtiden 
– givet ett referensscenario
I tabellen nedan sammanfaƩ as, i siff ror, den utmaning vi står 
inför. Tabellen anger hur stort behovet av olika slag av fl exibilitet 
kan bli i framƟ den, givet vårt referensscenario (beskrivs nedan). 

För aƩ  kvanƟ fi era behovet av reglerkraŌ  har behovet angeƩ s 
för en Ɵ mme respekƟ ve en vecka (angivit som ”balansregle-
ring” i tabellen). Med behovet av reglerkraŌ  på en Ɵ mme av-
ses hur mycket neƩ olasten varierar som mest från en Ɵ mme 
Ɵ ll en annan, alltså hur mycket fl exibilitet som behövs för aƩ  
hantera Ɵ mvariaƟ onen. Den maximala fl uktuaƟ onen från en 
Ɵ mme Ɵ ll en annan förväntas öka från ca 2 500 MW/h Ɵ ll ca 
4 400 MW/h, det vill säga nästan en fördubbling av behovet. 
Med balanseringsbehovet inom en vecka menas hur mycket 
neƩ olasten varierar under veckan. NeƩ olastens variaƟ on 
inom en vecka förväntas öka från ca 7 500 MW Ɵ ll ca 15 000 
MW, det vill säga med en fördubbling jämfört med idag.   
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DeƩ a har vi analyserat när det gäller behovet av 
fl exibilitet:

• Topplast (Ɵ mme): En Ɵ mme med stor eleŌ erfrågan, 
kombinerat med liten elprodukƟ on från vind- och 
solkraŌ  

• Topplast (dygn): EƩ  eller fl era dygn i rad med stor elef-
terfrågan och liten elprodukƟ on från vind- och solkraŌ 

• ÖverskoƩ : Period med liten eleŌ erfrågan, kombinerat 
med stor elprodukƟ on från vind- och solkraŌ 

• Ökat behov av balansreglering
• Årsreglering: En allt större elprodukƟ on från sol- och 

vindkraŌ  under sommarhalvåret
• Generellt behov av fl exibilitet.

 För uƞ örligare beskrivning hänvisas Ɵ ll NEPP:s Temabok om Reglering 
av kraŌ systemet, avsniƩ et om ”åƩ a utmaningar” (www.nepp.se)

Balansreglering
Ɵ mme

Balansreglering
Vecka

ÖverskoƩ Topplast
1h

Topplast
1 dygn

Storleksordning

2018 2 500 MWh 7 500 MV/v 0 TWh - 850 MW + 1 650 MW
ca 2025 2 700 MWh 9 400 MW/v 0 TWh -  3 000 MW - 500 MW
ca 2035 3 600 MWh 12 700 MW/v 1 TWh -  5 000 MW - 2 500 MW

2040 4 400 MWh 15 200 MW/v 3 TWh - 8 000 MW -  5 500 MW

Observera att tabellen ger resultaten från vårt referensscenario. De känslighetsanalyser vi gjort visar i vissa fall på högre eller 
lägre värden, beroende på antaganden, men ändrar inte tabellens bild av storleksordningarna.



Behovet av topplast har delats in i behovet av fl exibilitet 
för den mest ansträngda Ɵ mmen under en 10-årsvinter 
och som sniƩ  under det mest ansträngda dygnet under en 
10-årsvinter. Det skiljer ca 2 500 MW mellan den maximala 
förbrukningen eƩ  sådant dygn och sniƪ  örbrukningen. För 
behovet av årsreglering har vi dock inte lyckats ta fram eƩ  
bra kvanƟ taƟ vt måƩ  inom ramen för deƩ a arbete.

Modellåret 2040 är alltså bilden inte alls lika tydlig. Det inne-
bär aƩ  förändringar i neƩ olasten kommer aƩ  uppträda något 
mindre förutsägbart och vid fl er Ɵ dpunkter. VindkraŌ en kan 
förvisso prognosƟ ceras med en relaƟ vt god säkerhet på kort 
sikt, men går inte aƩ  prognosƟ sera med precision på fl era 
dagars sikt Ɵ ll skillnad från eŌ erfrågan som följer eƩ  mycket 
förutsägbart mönster.

Överskott
Modellåret 2040 är neƩ olasten negaƟ v under 750-800 
Ɵ mmar. Det innebär aƩ  vind- och solprodukƟ on översƟ ger 
eŌ erfrågan. I våra antaganden har överföringskapaciteten 
då byggts ut kraŌ igt, men trots det kommer ca 3 TWh vind- 
och solkraŌ  aƩ  behöva spillas. DeƩ a är dessutom troligen 
en underskaƩ ning då våra modeller inte fullt ut tar hänsyn 
Ɵ ll interna fl askhalsar. Tekniskt seƩ  är det inget problem aƩ  
spilla vind och sol, men av fl era andra skäl är det naturligvis 
önskvärt aƩ  kunna ta Ɵ llvara all produkƟ on.  

Årsreglering
Olika drivkraŌ er Ɵ ll reglerbehovet i olika Ɵ dsskalor: 
Behovet av reglering på olika Ɵ dskalor har olika drivkraŌ er. 
Idag är det främst variaƟ onen i eŌ erfrågan som är drivande 
för behovet av reglerarbete på dygns- och säsongsskalan. 
VindkraŌ en bidrar redan idag Ɵ ll ungefär halva behovet på 
fl erdygnskalan. I framƟ den kommer vindkraŌ en aƩ  stå för 
en ökande andel av behovet i alla Ɵ dsskalor. Det är endast 
på säsongsnivå som eŌ erfrågan kommer aƩ  vara den fortsaƩ  
dominerande.

Olika kraŌ slags bidrag Ɵ ll reglerarbetet i olika Ɵ ds-
skalor: I fi gurerna nedan visas olika kraŌ slags bidrag Ɵ ll 
reglerarbetet i olika Ɵ dshorisonter. På dygnsskalan minskar 
vaƩ enkraŌ ens relaƟ va reglerbidrag medan reglerbidraget 

från import och export ökar. Det är inte troligt aƩ  vaƩ enkraf-
tens absoluta reglerbidrag minskar, utan det är snarare så aƩ  
import och export får stå för en del av det ökade reglerbeho-
vet. 

Flerdygnsskalan visar upp eƩ  liknande mönster. På sä-
songskalan minskar även här vaƩ enkraŌ ens reglerbidrag Ɵ ll 
förmån för import och export. KärnkraŌ ens bidrag minskar i 
takt med aƩ  den avvecklas, varför vaƩ enkraŌ ens bidrag ökar 
igen för modellåret 2040 för aƩ  täcka upp för borƞ allen av 
kärnkraŌ . VärmekraŌ ens, vilket främst består av kraŌ värme, 
bidrag Ɵ ll reglerarbetet på säsongsskala minskar från ca 30% 
Ɵ ll ca 20%. Då denna produkƟ on går med en profi l styrd av 
värmelasten ger det en yƩ erligare indikaƟ on på aƩ  det totala 
reglerbehovet ökar under perioden. 

Kort beskrivning av vårt referensscenario och vår känslig-
hetsanalys
Vårt referensscenario i deƩ a uppdrag har Energiöverens-
kommelsens besked som utgångspunkt och har eƩ  långt 
Ɵ dsperspekƟ v,  bortom 2040. Överenskommelsen har angivit 
som mål en 100% förnybar elprodukƟ on år 2040, men denna 
utesluter inte kärnkraŌ . Utbyggnaden av vind- och solkraŌ  är 
därmed betydande i vårt referensscenario. Men det är alltså 
inte uƩ alat i Energiöverenskommelsen om kärnkraŌ en antas 
fi nnas kvar år 2040 eller inte. Vi har därför analyserat båda 
alternaƟ ven, genom aƩ  låta referensscenariots ”modellår 
2040”, representera en Ɵ dpunkt eŌ er 2040, när kärnkraŌ en 
är avvecklad. För modellåren före 2040 fi nns forƞ arande 
kärnkraŌ  kvar.

Vårt referensscenario omfaƩ ar en (viss) ökning av elener-
gianvändningen (TWh) och eleff ektbehovet (GW), även om 
såväl energieff ekƟ visering som – i viss utsträckning – smartare 
eff ekthantering i användarledet, dämpar ökningstakten. I vår 
känslighetsanalys har vi – främst kvalitaƟ vt, men även kvanƟ -
taƟ vt - analyserat alternaƟ va utvecklingsvägar för bl.a. energi- 
och eff ektanvändningen, investerings- och avvecklingstakten 
för de olika planerbara kraŌ slagen samt yƩ erligare eƩ  antal 
parametrar. (Vi hänvisar Ɵ ll särskilda avsniƩ  i slutrapporten, 
för uƞ örligare läsning).

Olika kraŌ slags bidrag Ɵ ll reglerarbetet i olika Ɵ dsskalor
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