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Utredningsrapport om vindkraft - yttrande

Energimyndigheten har beretts möjlighet att senast den 13 december 2002 inkomma med synpunkter på Svenska Kraftnäts rapport om övergripande förutsättningar för storskalig utbyggnad av vindkraft. Synpunkterna lämnas i detta dokument.

Sammantaget är Energimyndighetens främsta synpunkt på rapporten att alla frågor i uppdraget inte besvaras. Av regeringens uppdrag framgår att Svenska Kraftnät bör utföra uppdraget i samarbete med Energimyndigheten och efter samråd med länsstyrelser, kommuner, nät- och kraftbolag samt andra av betydelse för uppdraget. Energimyndigheten har svarat på en remiss under utredningens genomförande. I övrigt framgår inte i vilken omfattning samarbetet och samrådet har skett.

Sammanfattande synpunkter

Uppdraget som givits till Svenska Kraftnät är viktigt och tar upp relevanta frågeställningar. Energimyndigheten anser att innan någon form av beslut kan fattas om var en storskalig utbyggnad av vindkraften kan ske ur det svenska kraftnätets hänseende, behöver följande frågeställningar utredas närmare än vad som gjorts i Svenska Kraftnäts rapportering.

· I rapporten saknas välgrundat underlag som belyser vilken effekt som ska vara dimensionerande för överföringsförbindelserna. Svenska Kraftnät tycks utgå ifrån den installerade maxeffekten. Medeleffekten över året är ca 25 % av installerad maxeffekt. Energimyndigheten anser att rapporten borde ha innehållit en utredning om huruvida det är optimalt att dimensionera överföringsförbindelserna för maxeffekten.

· I rapporten saknas ett väl underbyggt underlag som ger en bild av hur mycket vindkraftsproduktion som kan förläggas inom dagens överföringssystem i olika geografiska områden.

· Redovisning om var de mest kostnadseffektiva förstärkningarna av överföringskapaciteten kan göras saknas i rapporten.  

· I rapporten hävdas att det torde vara möjligt att ur balansregleringssynpunkt integrera 4000 MW vindkraft i det svenska elsystemet. Hur mycket vindkraft som kan ingå i ett nordiskt energisystemperspektiv med avseende på balansregleringen framgår dock inte. 

· Energimyndigheten anser att den eventuella effektreserven är ofullständigt behandlad i rapporten.

· Energimyndigheten anser att måttet på balanseringsreservernas storlek inte har underbyggts av relevant underlag i rapporten.

Därutöver vill Energimyndigheten framföra följande.

· Möjligheten att samreglera vindkraften med vattenkraft är mycket intressant, och bör studeras närmare. Det vore önskvärt att veta hur stor del av vattenkraften ovanför snitt 2 som inte är reglerbar. Det skulle belysa potentialen för att samreglera vindkraften med vattenkraften. 

· I analysen av kostnadseffekter för kunder och producenter har ett extremfall kostnadsberäknats. Ett kostnadsexempel med utbyggnaden fördelad över landet, och möjlighet att begränsa vindkraftverken vid behov, torde ge betydligt lägre kostnader.

· Det vore intressant att även belysa andra metoder för finansiering av förstärkningsåtgärder i stamnätet än de som Energimyndigheten använder för lokal- och regionnät.

· Lokaliseringar där stora elproduktionsanläggningar tidigare funnits, bör som Svenska Kraftnät påpekar, vara idealiska för nya anläggningar.

Synpunkter på rapporten

Uppdrag 1: Redovisa hur stor vindkraftsproduktion som kan förläggas inom ramen för dagens elöverföringssystem, såväl totalt nationellt som i olika relevanta geografiska områden.

Energimyndigheten saknar en grundläggande diskussion om vilken effekt som ska vara dimensionerande för överföringsförbindelserna. Effekten från ett vindkraftverk beror på hur mycket det blåser och varierar mellan noll och maximal effekt. Svenska Kraftnät har i sin rapport diskuterat utifrån maximal effekt. Energimyndigheten anser att överföringsförbindelserna alternativt kan dimensioneras utifrån medeleffekten över året som ligger i storleksordningen 25 % av maxeffekten. Detta är enligt svensk statistik i stort sett överensstämmande med medelvärdet på kapacitetsfaktorn
, vilket är ett mått på vindkraftverks prestanda och vindenergitillgång. Ännu bättre vore att i befintlig statistik undersöka inom vilket effektintervall som är vanligast över året, dvs. det effektintervall inom vilket vindkraften producerar el flest timmar under året.

För att tydliggöra detta ges ett exempel: En 400 kV överföringsförbindelse avsätts för prima överföringskapacitet, dvs. förbindelsen ger möjlighet att överföra den maximala effekt som vindkraften kan tillföra, i det här fallet ca 1000 MW. En stor del av tiden kommer inte hela den överföringskapaciteten att tas i anspråk. Om istället medeleffekten får ligga till grund för planeringen så kan samma förbindelse stödja 4000 MW. Den ekonomiskt mest fördelaktiga lösningen ligger sannolikt inom detta intervall. Vindkraftens produktion kommer sannolikt att fördelas över en mycket stor yta. Det är inte självklart att vindkraftverken producerar maximal effekt samtidigt. Därför anser Energimyndigheten att det är mycket viktigt att undersöka vilken effekt som ska vara dimensionerande för överföringsförbindelserna. 

I rapporten redovisar Svenska Kraftnät stamnätets mottagningsförmåga vad gäller tillkommande elproduktion på regional nivå. Energimyndigheten kommenterar detta i det följande.

Norrland: Redovisningen innehåller endast de kommuner där Svenska Kraftnät fått förfrågningar om anslutning av ny produktion och där beräkningar gjorts. I exempelvis Norrbottens län saknas beräkningar för nio kommuner. I Västerbottens och Jämtlands län redovisas inga beräkningar gjorda på 400 kV nivån, trots att 400 kV finns representerat i samtliga kommuner. 

Redovisning om Dalarnas län saknas helt. 

Energimyndigheten anser att det är mycket svårt att dra några slutsatser från de data som anges eftersom så få beräkningar gjorts. Underlaget är därför bristfälligt. Underlag som ger en relevant bild av hur mycket vindkraftsproduktion som kan förläggas till Norrland inom dagens överföringssystem saknas. 

Svealand: Det framgår i rapporten att för Svealand råder andra förutsättningar för anslutning av nya produktionsanläggningar eftersom det finns ett väl utbyggt region- och lokalnät. Det framgår vidare att behovet av att använda stamnätet är mindre jämfört med motsvarande behov i Norrland. Stamnätet bedöms att klara nyanslutning av 400 MW till 400 kV-systemet i Uppsala län. Huruvida det finns möjlighet att ansluta ytterligare produktionskällor på andra ställen i Svealand är dock oklart. 

Götaland: Det framgår i rapporten att i Götaland är i princip anslutning till stamnätet endast aktuellt på 400 kV-nivån. Det finns dessutom större möjligheter att ansluta vindkraft till regionnätet än i Norrland. Vindkraftsparker på hundratalet MW uppges kunna anslutas till regionnäten som då behöver förstärkas. Stamnätet i Götaland klarar totalt sett av att ta emot stora mängder vindkraft. Hur stora effekter som avses framgår dock inte. Det framgår inte heller inom vilka geografiska områden detta är möjligt. 

Lokaliseringar där det tidigare funnits elproduktion men som inte längre utnyttjas, borde som Svenska Kraftnät påpekar vara idealiska lokaliseringar ur elnätssynpunkt. Dessa platser är Barsebäck, Stenungsund, Marviken och Bråvalla, där möjligheter finns att sammantaget ansluta cirka 1860 MW. Energimyndigheten instämmer i att eftersom dessa platser är lokaliserade vid kusten bör de även kunna utgöra anslutningspunkter för vindkraftsparker baserade till havs. Även vid Karlshamn torde det vara lämpligt att ansluta vindkraftsparker eftersom det befintliga kraftverket främst är tänkt att gå som effektreserv.

Ytterligare anslutning på Gotland och Öland har inte studerats. Energimyndigheten anser att det torde vara relevant. Anledningen till att det inte gjorts är oklar.

Nationella snitten: Svenska Kraftnät tillgriper motköp när överföringsförmågan begränsas i snitten. Kostnaderna för dessa motköp belastar Svenska Kraftnät. Först när kostnaderna för motköp överstiger kostnaden för att bygga ny stamledning kommer Svenska Kraftnät att överväga investering i ytterligare överförings​ledning. Energimyndigheten bedömer att detta troligen är det främsta skälet till att Svenska Kraftnät anser att vindkraftins​tallationer i första hand bör förläggas till Svealand och Götaland. 

I rapporten framgår att trots att överföringen kan vara begränsad under vissa tider finns det under stora delar av året gott om ledig kapacitet genom snitten i stamnätet. Problemen är alltså att klara det maximala effektöverföringsbehovet enbart under vissa tider av året. Om produktion i Norrland kan kopplas ur alternativt användas för att pumpa upp vatten i dammar för senare kraftproduktion under dessa tider, bör inte snitten vara det stora problemet. Bortkoppling genom motköp sker redan i dag, och kan naturligtvis även ske framöver när det gäller vindkraften. Svenska Kraftnäts kostnader för motköp kommer då att öka. Det har i utredningen inte gjorts någon uppskattning av hur stora dessa kostnadsökningar blir. Energimyndigheten anser att detta, tillsammans med eventuellt ökade energiförluster i överföringen, borde vägas in i kalkylen som grund för påståendet att nya etableringar bör göras i Svealand och Götaland. Det bör även finnas utrymme för viss etablering i Norrland, men det framgår inte av utredningen hur stor. Det redovisas bara att tillkommande produktion över några hundra MW medför att diverse åtgärder behöver vidtas. 

En fråga i uppdraget gällde möjlig vindkraftsproduktion inom ramen för dagens elöverföringssystem på nationell nivå. Energimyndigheten anser inte att det regionala underlaget som redovisats ovan är komplett. Av detta följer att inte heller den möjliga produktionen på nationell nivå kan klarläggas.

Uppdrag 2: Redovisa med utgångspunkt i Energimyndighetens förslag till planeringsmål och elcertifikatutredningens bedömningar behovet av och kostnaderna för eventuell förstärkning av elöverföringssystemet och ge förslag till hur sådana förstärkningar skall finansieras. I uppdraget ingår även att redovisa var de mest kostnadseffektiva förstärkningarna kan göras.

Överföringskapaciteten mellan norra och södra Sverige sägs sammanfattande vara tillräcklig i dagens situation enligt rapporten. Större utbyggnader i norra Sverige medför således ett behov av ökad kapacitet. Svenska Kraftnät konstaterar att det inte är samhällsekonomiskt motiverat att förstärka stamnätet lika mycket som tillkommande produktion. De variationer i vatten- och vindproduktion som finns på års- och dygnsbasis gör att utnyttjningstiden av maximal överföringskapacitet blir låg. Energimyndigheten instämmer i detta resonemang, men anser att en redovisning om var de mest kostnadseffektiva förstärkningarna kan göras, därför är en synnerligen intressant fråga som lämnats obesvarad i redovisningen.  

I uppdraget ingick även att ge förslag till hur finansiering av förstärkningar på elöverföringssystemet ska ske. Svenska Kraftnät har här antagit att Energimyndighetens praxis för fördelning av kostnader, vid anslutning till lokal- och regionnät, även ska vara tillämpbar på stamnätet. Energimyndighetens praxis skiljer på kundspecifika kostnader för själva anslutningen och kostnader för förstärkningar som kommer flera kunder tillgodo. Det är inte självklart att denna praxis är det bästa alternativet för stamnätet. Andra finansieringsalternativ har inte studerats, vilket Energimyndigheten anser är en brist. Det kommer att finnas behov av förstärkningar och förbättringar av stamnätet i framtiden. Det är generellt sett fråga om stora investeringar. För att skapa en rättvisande helhetsbild är det motiverat att göra en djupare analys av möjliga finansieringsalternativ. 

Svenska Kraftnät nämner möjligheterna att samreglera vindkraften med vattenkraften, och att det är ett problem att hitta en ekonomisk lösning för hur kostnaderna för regleringen ska hanteras. Relevant i detta sammanhang är att redovisa hur stor del av vattenkraften ovanför snitt 2 som inte är reglerbar. Denna vattenkraft måste garanteras överföring. Efter att denna vattenkraft dragits ifrån överföringsförmågan genom snitt 2 som är på 7000 MW återstår det effektutrymme som kan samregleras med vattenkraften. Det blir också den övre gränsen för hur mycket vindkraft som kan installeras ovanför snitt 2 utan att förstärka överföringskapaciteten. Energimyndigheten saknar en sådan redovisning. 

Forskningsprojektet ”Vindkraft i områden med begränsad exportkapacitet”, som Energimyndigheten finansierar och som genomförs på KTH, har som mål att kunna uppskatta hur man på ett kostnadseffektivt sätt kan integrera ny kraftproduktion i nätområden där exportmöjligheten är begränsad. Resultaten från den studien bör kunna bidra med svar på hur samreglering optimalt ska kunna ske.

Uppdrag 3 och 4: Analysera effekterna för kunder och producenter av nätmyndighetens tolkning av hur kostnaderna för anslutning skall fördelas.

Redovisa med utgångspunkt i Energimyndighetens förslag till planeringsmål och elcertifikatutredningens bedömningar hur stamnätstariffen påverkas om nätmyndighetens metoder för hur anslutningsavgiften skall fördelas skulle få genomslag vid en förstärkning av stamnätet.

Svenska Kraftnät skriver att det i dag inte är känt hur vindkraften ska fördelas över landet. Enligt punkt 1 i uppdraget ska Svenska Kraftnät utreda hur stor vindkraftproduktion som kan förläggas inom dagens elöverföringssystem och i vilka geografiska områden. Svenska Kraftnät har i sitt kostnadsexempel räknat med ett extremfall, nämligen att all vindkraftsutbyggnad (10 TWh) förläggs till norra Norrland samt garanteras prima överföringskapacitet. Energimyndigheten anser inte att detta är i linje med punkt 1 i uppdraget. Detta extremfall skulle innebära att dagens stamnätstariffer fördubblas. Svenska Kraftnät skriver även att en vindkraft​utbyggnad fördelad på Norrland, Mellansverige och Sydsverige medför mindre behov av nya ledningar och kostnaderna blir därmed lägre. Energimyndigheten anser att ett kostnadsexempel i enlighet med detta hade varit mer relevant. Frågan enligt uppdraget är dock fortfarande obesvarad. 

För ett optimalt utnyttjande av nät och vindkraftverk, kan det vara relevant att ”spilla vind” alternativt pumpa upp och lagra vatten för senare kraftproduktion, vid de tillfällen då överföringskapaciteten riskerar att överskridas. Energimyndigheten bedömer att ett kostnadsexempel med utbyggnaden fördelad över landet, och möjlighet att begränsa vindkraftverken vid behov, torde ge betydligt lägre kostnader.

Uppdrag 5: Klarlägga i ett nordiskt energisystemperspektiv hur mycket vindkraft som kan ingå i elsystemet med utgångspunkt i behovet av balansreglering (produktion/förbrukning) och elsystemets leveransförmåga.

Svenska Kraftnät skriver att för att utjämna variationen i elproduktion från vindkraftverken bör dessa spridas geografiskt. Energimyndigheten instämmer i detta resonemang, vilket bör innebära att även Norrland är intressant för vindkraftsutbyggnad. 
Svenska Kraftnät anser det möjligt att integrera 4000 MW vindkraft i det svenska elsystemet under förutsättning att installationerna sprids geografiskt och att ingen enhet överstiger 1200 MW. Uppgifter som visar hur mycket vindkraft som kan ingå i ett nordiskt perspektiv med avseende på balansregleringen saknas, vilket skulle utredas enligt uppdraget. 

Svenska Kraftnäts beräkningar visar att en ny effektreserv på 1200-1500 MW behövs parallellt med en utbyggnad motsvarande 10 TWh vindkraft. Energimyndigheten efterlyser undersökningar om huruvida vindkraften verkligen behöver stödjas med en öronmärkt effektreserv och i så fall i vilken storleksordning. 

En viktig fråga att undersöka blir vilket effektvärde som vindkraften ska tillskrivas. Med effektvärde åsyftas den effekt som vindkraften förväntas bidra med utan att andra investeringar krävs i elsystemet. Normalt är 20-30 % effektvärde siffror som förekommer i debatten. Det innebär att av den installerade effekten förväntas i snitt 20-30 % vara tillgänglig i en höglastsituation. För att tillskriva vindkraften ett effektvärde krävs statistisk analys av vindförhållanden i olika regioner samt över året. En god geografisk spridning av vindkraftsinstallationerna borgar sannolikt för ett högre effektvärde. 

Svenska Kraftnät har i sina årliga effektbalanser inte givit vindkraften något effektvärde. Energimyndigheten anser alltså att det är något som bör undersökas, speciellt vid en så stor satsning på vindkraften som en utbyggnad motsvarande 10 TWh skulle innebära.

Om resultatet av undersökningarna blir att effekttillskott ifrån vindkraften inte kan garanteras i en höglastsituation behövs effektreserv. Samma sak gäller om elmarknadens aktörer och debattörer inte kan enas i synen på vindkraftens effektvärde. Reserverna behövs dock endast om effektbalansen i övrigt är så svag att den inte kan garanteras utan bidrag ifrån vindkraften. Effektreserver behövs de dagar då effektbehovet är mycket stort. I Svenska Kraftnäts effektbalanser definieras detta som ett effektbehov som statistiskt återkommer några dygn vart tionde år 
. Beräkningen för en eventuell öronmärkt effektreserv kan i så fall vara följande: 
För att dimensionera effektreserven räcker det att se till utbyggnadsmålet för vindkraft på 10 TWh. Det är rimligt att anta att effektreserven utgörs av kondensanläggningar eftersom flexibiliteten att använda dem då blir störst. För att producera 10 TWh med kondenskraft med en tillgänglighet i höglastsituationer på 95% behövs 10 000 000 MWh / (8760 h*0,95) = 1200 MW. Detta baseras på den medeleffekt vindkraften behöver ge för att producera 10 TWh. Emellertid blåser det mer på vintern än på sommaren och en större andel av de 10 TWh produceras alltså på vintern. Effektproblemet uppstår också vintertid. Av denna anledning bör reserven ökas något. Vid en god geografisk spridning minskar emellertid den nödvändiga reserven eftersom det då är större sannolikhet att det blåser någonstans där vindkraftverk är lokaliserade. Om vindkraften installeras norr om överföringssnitt 2 i Sverige är det av föga värde att installera effektreserv eftersom det i detta fall är överföringskapaciteten genom snitt 2 som är begränsande om inte stamnätet förstärks. Den installerade effekten norr om snitt 2 är redan i dagsläget mycket större än överföringskapaciteten. Vindkraft som installeras söder om snitt 2 bör däremot eventuellt stödjas med effektreserv. En noggrannare utvärdering av effektreserven måste alltså göras men som ett riktmärke behövs 1200 MW. Generellt krävs det ungefär 1200/10=120 MW effektreserv för varje TWh vindkraft som produceras söder om snitt 2 i det svenska elsystemet. 

Energimyndigheten anser dock att en avvägning av effektproblemets utveckling bör göras. Om effektproblemet minskar kanske inte vindkraften behöver ha öronmärkta effektreserver i förhållande till sin storlek. Svenska kraftnät har nyligen publicerat en utredning om hur effektproblemet ska lösas på lång sikt
. I utredningen förespråkas bland annat en större flexibilitet på förbrukningssidan. 

Det är mycket möjligt att redan befintliga effektreserver i form av avställda eller av Svenska Kraftnät upphandlade kondenskraftverk kan täcka en stor del av den effektreserv som vindkraften kräver. Energimyndighetens slutsats är att det inte nödvändigtvis krävs nya kraftverk, vilket sammantaget ger mycket lägre kostnader för investeringar.

Koldioxidutsläppen och övriga miljöaspekter för denna effektreserv måste utvärderas. De senaste sex effekttopparna har inträffat i januari eller februari. Energimyndigheten antar att effektreserven kommer att behöva vara tillgänglig under fyra månader om året. Sannolikt kommer den endast att användas några dygn om året. Koldioxidutsläppen blir då små på årsbasis. 

Svenska Kraftnät skriver att ”Oavsett lokalisering måste balanseringsreserverna utökas i en storleksordning motsvarande hälften av den utbyggda vindkrafteffekten”. Energimyndigheten saknar stöd och underlag för detta påstående i rapporten. I remissutgåvan 2002-06-06 angavs att balanseringsreserverna måste öka med (1000 MW. Också då utan någon motivering.

Beslut i detta ärende har fattats av generaldirektören Thomas Korsfeldt. Vid den slutliga handläggningen har därutöver deltagit planeringsdirektören Klas Tennberg, utvecklingsdirektören Lars Tegnér, stabschefen Zofia Lublin, verksjuristen Fredrik Selander, avdelningschefen Stefan Jakélius, handläggarna Sten Åfeldt, Göran Andersson, Anders Johansson samt Susann Persson, den sistnämnda föredragande.

Thomas Korsfeldt
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� Kapacitetsfaktor = Elenergiproduktion/Generatorstorlek*Kalendertid. Medelvärdet under 2001, som var ett relativt dåligt år ur vindenergisynpunkt, var 0,200


� Selin, Wåglund, Den svenska effektbalansen vintrarna 2001/2002 och 2002/2003 Rapport 2002-07-12. Svenska Kraftnät, Stockholm 2002


� Svenska kraftnät, Effektförsörjning på den öppna elmarknaden, Svenska Kraftnät, Rapport 2002-10-01, Stockholm, 2002
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