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Forord

Tillgang till el &r en forutsittning for hallbar tillvaxt for vira lin, inte minst for omstallningen till
fossilfritt inom transporter och industrin som ar nédvandigt fér att na klimatmalen. Genom att lara
oss mer och samarbeta kan vi forstd vilka drivkrafter som behovs idag och imorgon for elsystemet.
Elsystemets olika led — produktion, éverféring och anvindning — blir alltmer sammanflitade och
utvecklingen gir snabbt bade vad giller teknik och marknadslésningar, inte minst genom
digitaliseringen. Utredningar och lagregleringar presenteras 16pande, vilket gor varje férsok till
sammanfattande &verblick snabbt inaktuell och manar till 6dmjukhet.

Uppdraget, att belysa dagens och framtidens situation for elférsérjningen regionalt, gick till fyra
linsstyrelser — Skane, Stockholm, Uppsala och Vastra Gétaland. Situationen ser delvis olika ut i vara
fyra lin, men gemensamma drag i finns och belyses i denna gemensamma rapport som tas fram utéver
vara lansvisa redogérelser. Vi vill genom denna sammanlagda bild tillféra 6kad tydlighet men ocksa
betona fordelar med samarbete storregionalt och nationellt.

Arbetet har, utéver regionala och lokala dialoger, skett i med Energimarknadsinspektionen som haft
ett parallellt regeringsuppdrag om kapacitetsbrist i elndten vilket har férdjupat den gemensamma
forstaelsen fér de utmaningar som finns for att forandra dagens elsystem. Stort utrymme i media och
dven investeringsmdssigt upptas av elproduktion och elndten. Men begransningar ar inte enbart fysiska
utan pdverkas ocksd av marknaderna dar produktion, distribution och anvindning méts. Den
betydande potential som finns i 6kad andel flexibel elanvandning beh6ver frigéras. Det innebar dock
nya utmaningar och olika typer av férsék och demonstrationer samt en forsticlse for behovet av

stéindiga férbéittringar i arbetssatt och regleringar.

Att arbetet har avgrinsats till normaldrift fér elnétet betyder inte att frigor kring sdkerhet, robusthet
och resiliens redan ar losta, vilket inte minst situationen i Skane under sommaren visade. Det kommer
troligen att bli lika viktigt att inkludera natstabilitetsfrigor i det framtida regionala och lokala arbetet.
Det finns mojligheter for nya aktorer att leverera natstabiliserande tjanster, allt ifrdn elproducenter
som vindkraft till lagring och anvindning av el i till exempel datacenter och stérre laddinfrastruktur.

Lansstyrelsernas uppdrag att frimja, samordna och leda det regionala arbetet med energiomstillning
och minskad klimatpaverkan ger ett sarskilt ansvar att sprida kunskap och underlitta dialoger. Vi vill
rikta ett stort tack till alla som bidragit genom medverkan pd méten och seminarier med mera, vilket
till stérsta delen behévt genomféras digitalt pd grund av den pagaende pandemin. Vilken paverkan
som pandemin kommer att ha for var anvandning, distribution och produktion av el ar fér tidigt att
dra slutsatser om, men det kan konstateras att digitaliseringen ar en viktig del av framtiden.
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Sammanfattning

Denna rapport utgér slutrapportering for regeringsuppdraget Trygg elforsorjning och ar en
gemensam rapportering fran fyra lansstyrelser, med en gemensam del och fyra lansvisa rapporter dar

ldget i respektive lan beskrivs mer utférligt. Gemensamma slutsatser kan sammanfattas enligt nedan.
Vissa akuta situationer har l1osts

Det ar viktigt att de planerade transmissionsnéatférstarkningarna blir klara i enlighet med tidsplanerna.
For Uppsalas del handlar det om forstirkningar till ar 2023 som tillgangliggér 100 MW, men laget
kommer dnda vara mycket anstringt fram till nista forstirkning 2030, vilket gér behovet stort av
anvandarflexibilitet (till exempel lokala marknadsplatser for effekt) och nya former av avtal, som till
exempel villkorade avtal, samt lokal elproduktion som ér tillganglig vintertid. I Stockholms lan
bygger Svenska kraftnét fem nya transmissionsnitsstationer, varav tva planeras vara fardiga 2022-23,
och flera nya elférbindelser. Till 2023 beriknas de planerade atgérderna tillgingliggora ytterligare
300-500 MW overforingskapacitet. Resterande tre transmissionsnatsstationer planeras vara klara
inom 10 ar. Sammanlagt, nar alla atgarder som ar planerade ar klara, férvintas kapaciteten 6ka med
3 100 MW till totalt 7 000 MW. Det innebar att det kommer att finnas marginaler pa 1 400 MW
ut6ver uppskattat behov till 2030 som ar 5 600 MW. Fér Skanes del kan ett dkat effektuttag pa
nidrmare 400 MW tillgodoses redan i november 2020 men ytterligare forstirkningar ar nédvandiga
vilka beriknas vara klara under 2023/2024. Aven den kraftigt forsenade Sydvastlinken behdver tas i
drift (i oktober 2020) f6r att jamna ut prisbilden mellan elprisomradena. Avvigningar mellan olika

varden och intressen behover ske och det finns en fortsatt risk for férseningar imangaav dessa projekt.
Elndten nédvindiga for klimatdriven energiomstillning

Dagens energiomstillning priglas av en 6kad anvindning av el som ska 16sas av 6kad andel férnybar
clproduktion, medan frfigan om évcrféring tagits for given att den inte utgdr nagot hinder.
Maéjligheterna till flexibilitet i anvandning och produktion behéver ocksa realiseras och ska inte stallas
mot en kraftig elndtsutbyggnad, eftersom bada 16sningarna behéver samverka. Elektrifiering ar viktig
for transport och industri, men 6kad andel uppvirmning med virmepumpar pa bekostnad av
fjarrvarme minskar méjligheterna till elproduktion fran kraftvirme och fjarrvirmenitens méjlighet

till spillvirmeomhéndertagande.

Elnitsféretagen har ansvar fér att leverera el i enligt med ingdngna avtal. Kunder som 6kar sin
clanvandning inom sin abonnerade effekt dr svara att fa med i elnétsféretagens natplanering. Lokal
elproduktion i form av kraftvirmeverk som med kort varsel liggs ner ar ytterligare exempel dar
ndtplaneringen blir svar. Lokalisering av elintensiv industri kan i vissa fall ske dar kapacitetsbrist inte
rader, medan andra satsningar, sisom laddinfrastruktur fér fossilfria transporter, ofta behovs i
tatorter som redan har ett anstrangt lige. Har kan beh6vas olika typer av nya avtal till exempel
villkorade anslutningar dar effekten minskas vid behov samt andra former av 6kade incitament f6r

flexibel produktion och anvindning.
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Regional samverkan som fértydligar elf6rsérjningens roll i fysisk planering

Behovet av regional samverkan har lyfts fram i de regionala och lokala dialoger som genomforts for
detta regeringsuppdrag. Uppdaterade kommunala energiplaner borde kunna utgéra en god grund for
de kommande lokala och regionala natutvecklingsplanerna. Dagens energiplaner saknar vanligtvis en
rumslig dimension och adresserar sillan effektfrigan. Kommunen rader vanligtvis inte over
utvecklingen av energisystemen men ger viktiga planeringsforutsittningar for kommunens
samhallsutveckling. Lagstiftningen kring kommunala energiplaner' ar dock foraldrad och Energi-
myndigheten kan behdva ta en mer aktiv roll som tillsynsmyndighet for dessa planer. Grunden for
regional samordning, till exempel stéd till kommunerna fér uppdaterade och mer utvecklade
energiplaner kan sigas finnas redan idag genom lansstyrelsernas uppdrag inom energi och klimat samt
Regionernas regionala utvecklingsansvar. For Skane och Stockholm finns dessutom ett regionalt

planuppdrag.

Det finns behov av en regional samordning fér elférsérjningen dar samverkan mellan kommuner,
nitbolag och anvandare kan ske. Arbete med langsiktiga och trovardiga prognoser skulle kunna vara
en lamplig aktivitet fér en sadan samverkan da gemensamma prognoser kan ge en bittre helhetsbild

av lanets framtida effektbehov samt vara till hjalp fér lokala och regionala néitutvecklingsplaner.

Behovet av langsiktiga och trovardiga prognoser kraver 6kad kompetens hos kommuner med flera:
planerare, exploatérer, naringslivsutvecklare. Gemensamma sitt att rikna pa effektbehov behover

tas fram, till exempel f6r laddinfrastruktur.
Incitament och laga trésklar beh6vs for att flexibilitet ska realiseras

Enskilda mindre elanvandare behover troligen fa hjélp av nagon form av aggregator for att kunna

erbjuda kostnadseffektiv anvandarflexibilitet.

Forst nér tekniska 16sningar for flexibilitet ar standard snarare an kostsamma tilligg for elférbrukande
utrustning, kommer det att finnas forutsittningar for att aktivera anvindarflexibilitet.
Investeringsstod for installation av sikra styr- och regleringslésningar kan minska tréskeln f6r brett

marknadsdeltagande .

Elnitsbolagen kan behova stilla krav pd viss flexibilitet, bide vid anslutning av kunder och vid

anslutning av elproducenter som vindkraft och solceller, speciellt i omrdden med kapacitetsbrist.

! Lagen (1977:439) om kommunal energiplanering
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1. Inledning — om uppdraget, genomférande, avgransningar

Lansstyrelserna i Skdne, Uppsala, Vastra Gotaland och Stockholm fick den 24 oktober 2019 i uppdrag
av regeringen att utifrdn ett lokalt och regionalt perspektiv analysera samt redovisa effektsituationen
pa regional niva i linen pa kort och lang sikt. Uppdraget har utforts i samverkan mellan lansstyrelserna
samt med Energimarknadsinspektionen som fick ett kompletterande uppdrag. Fér att svara pa
uppdraget har lansstyrelserna valt att skriva denna gemensamma rapport med regionala analyser som

bilagor.

[ arbetet med uppdraget har dialoger genomforts i samtliga lan med relevanta lokala och regionala
aktorer, sdsom regioner, kommuner, niringslivsforetradare och elnatsféretag for att fa en god grund
fér analys av de lokala och regionala effektbehoven. Tillsammans har linsstyrelserna identifierat
relevanta nationella initiativ, projekt och pagiende arbeten. Avstimningar har dven skett I6pande

med Energimarknadsinspektionen.

En trygg elférsérjning ar en forutsittning for savil regional utveckling som omstéllningen till ett
fossiloberoende samhille. Under de senaste artiondena har vi fatt en 6kad insikt om att energisektorn
har en avgorande betydelse for klimatférindringarnas omfattning. Detta har lett till ambitiésa
klimatmal pa sivil global nivd och inom EU som pa nationell nivd dar andelen fossila branslen ska
fasas ut, bide genom energieffektivisering och minskad anvindning samt genom att energikallorna
ersitts med fornybara. Energisystemen star dirmed infor en rad stora foréndringar, vilket inte minst
galler for elsystemet. Elanvindningen i Sverige har legat relativt stabilt under flera decennier, mycket
tack vare energieffektivisering och utbyte av foraldrad teknisk utrustning. De senaste arens utveckling
talar nu for att anvindningen kommer att &ka i snabb takt samtidigt som Sverige har som mal att na

100 procent férnybar elproduktion till & 2040 och noll nettoutslapp av Véixthusgaser ar 2045.

I framforallt Uppsala, Skane och Stockholm har elnitens, frimst transmissionsnitets, kapacitetstak
uppnatts och 6verskrids under delar av aret, framférallt under kalla vinterdagar. T Vastra Gétaland ar
det inte lika kritiskt i dagsldget, diremot kan en framtida storskalig elektrifiering av den tunga

industrin som sarskiljer lanet fran de andra lanen innebéra en stor 6kning av effektbehovet.

Huruvida det 6kade elbehovet kommer att leda till fler fall av regional effekt- och kapacitetsbrist i
clnitet i framtiden beror pa en rad olika faktorer som exempelvis utbyggnad av nitkapacitet och
fornybar elproduktion, utveckling av flexibilitetstjanster, energilagring samt styrmedel som okar

incitamenten att sprida effektbehovet jamnare 6ver dygnet.

Under varen 2020, nér arbetet med detta uppdrag var som mest intensivt, drabbades vérlden av en
global pandemi, covid-19, till féljd av ett nytt coronavirus. Pa ett 6vergripande plan har detta gett
stora effekter pa de globala energimarknaderna. Det ar framférallt efterfrdgan pa fossila branslen som
gatt ner kraftigt och det ar fér tidigt att kunna se hur stor del av nedgangen som inte ar temporar utan
av mer strukturellt slag. Sverige har &nnu inte sett nigon stérre paverkan pa efterfragan pa el och inte
i narheten av linder sasom Frankrike, Spanien och Italien som haft strikta restriktioner dir
clanvandningen minskat med upp till 30 procent Pandemin har paverkat arbetet med uppdraget
genom att vi inte kunnat ha fysiska dialoger i den utstrackning som var planerat. Den kan ocksa ha
paverkan pa de framtidsprognoser som gjorts da flera féretag i lanen paverkats negativt, vilket skulle
kunna fordréja verkstillandet av planerade och framtida investeringar. En ligre ekonomisk tillvixt

kan dven ge en viss fordréjning f6r bostadsbyggande.
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Linsstyrelserna har analyserat elférsérjningssituationen pa kort och lang sikt. P kort sikt analyseras
nuldget. For att analysera effektsituationen pé ling sikt har tidsspannet 10—15 ar framdt anvénds,
eftersom ménga av de stamnitsforstarkningar som planeras har genomférts da, samt i viss man dven
20-25 ar framdt dd malen for 100 procent férnybar elproduktion och nettonollutslipp av
vaxthusgaser ska vara uppfyllda.

En avgrénsning har gjorts till att endast kartléigga och analysera normaldriftstillstind for elférsérjning.
Arbete med exempelvis Styrel2 och férsérjningstrygghet vid héjd beredskap kommer darfér inte

omfattas av rapporten.
2. Bakgrund och problembeskrivning

Sveriges elproduktion kan delas in i ett antal epoker. Fran det tidiga 1900-talets reglering av alvar
och utbyggnad av vattenkraft till 1970-talets snabba kérnkraftsutbyggnad, vidare till 1990-talets
kraftvirmeproduktion. Centraliserat och storskaligt har varit ledorden da elintensiv industri
ctablerats kring jirnmalm och skogsbruk i norr medan befolkningstita omraden vuxit fram i séder.
Dessa relativt forutsigbara och reglerbara kraftkéllor utmanas nu av 2000-talets decentraliserade

system med manga, men ofta sméskaliga, produktionsenheter baserade pa férnybara energikéllor.

P4 liknande sitt har Sveriges elanvindning varit férhallandevis forutsigbar bortsett fran ett par
avgransade perioder, dir effekterna av 1970-talets oljekriser &r sirskilt tydliga da den direktverkande
elen i hushéllen ledde till en stor 6kning. I stort har elanvindningen ékat organiskt och hallit jamna
steg med en vixande ckonomin. Aven denna bild utmanas nu av en snabb samhills- och
teknikutveckling dér fossila branslen ska fasas ut till forman fér en elektrifierad fordonsflotta, nya
stadsdelar vixer fram i redan befintliga storstadsomraden och ny elintensiv industri i form av

exempelvis datacenter vill etablera sig i det kalla och leveranssakra landet i norr.

Detta &r en utveckling som ér sarskilt utmanande fér elnéten eftersom ledtiderna fran ett identifierat
behov till en ledning i drift oftast ar betydligt langre dn de projekt som féranlett behovet. Dessutom
ar det stor skillnad i den ckonomiska livslingden mellan exempelvis en vindkraftspark och den
elledning som krévs f6ér inmatning vilket innebar investeringsosikerhet for elnatsféretagen.
Dirutéver tillkommer det faktum att den reglerbara kraftproduktion som forvintades bli resultatet
av en uppdelning av Sverige i fyra elprisomrdden har uteblivit. Istdllet & trenden snarare att
kraftvirmeverk och karnkraftverk avvecklas fére sin ekonomiska livslingd eftersom lénsamheten
anses vara for lag givet dagens férutsittningar. Den ackumulerade nedliggningen av elproduktion de
nirmaste artiondena beskrivs i figur 1 nedan féljt av en schematisk bild (figur 2) 6ver karnkraftens

nedstéingning over tid.

2 http://www.energimyndigheten.se/trygg-energiforsorjning/el/eleffektbrist/styrel/
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Figur 1. Ackumulerad nedliggning av kraftproduktion till &r 2045. Killa: Energimyndigheten (2018) Végen till ett 100 procent
fornybart elsystem.
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Figur 2. Nedstingning av kirnkraft 6ver tid. Kélla: Energimyndigheten (2018) Vdgen till ett 100 procent fornybart elsystem.

Inom saval EU som nationellt har fokus under senaste drtionden legat pa Skad andel férnybar
elproduktion samt energieffektivisering i bemirkelsen att minska elférbrukningen pa drsbasis. En
atgard som dock ar mer tydligt kopplat till effektutmaningarna handlar om att jamna ut effekttopparna
utifran en kortare tidshorisont — inom dygn eller timmar — &n vad elenergieffektiviseringar kan bidra
med. Intresset for flexibilitet inom savél produktion som efterfrdgan har 6kat i takt med att detta
behov blivit tydligt men energieffektiviseringens fokus pa att mangden energi som anvands ska minska
genom olika dtgarder behéver pa ett tydligare sitt kompletterats med initiativ som hanterar nar vi
anvander el och med vilket effektbehov. For att na dit behévs ett bredare perspektiv pa

samhillsbygget, bade i den fysiska planeringen som vid utformning av regelverk och marknader.
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Som exempel kan laddning av elfordon bidra till att jamna ut effekttoppar genom att dess laddning
styrs till tillfillen pa dygnet da effektbehov i resten av samhillet ar lagt (nattetid) medan en
oreglerad styrning skulle kunna innebiéra att topplasttimmens effektbehov 6kar dannu mer och blir

ytterligare belastat.

Ckat effektbehov
a A

T w N A

natt natt natt natt

Figur 3. Hur laddning av elfordon paverkar maximal last 6ver dygnet. Kalla: Energimyndigheten (2020) En studie av
elanvandningens utveckling per

Figur 3 illustrerar tva olika sitt att ladda elbilar 6ver tva dygn. I bilden till vanster sker laddningen pa
natten och i den hogra sker laddning pd eftermiddag/kvall vilket Gkar effekttoppen och dirmed

belastningen pa elnitet

Den snabba utvecklingen har synliggjort ett flertal malkonflikter mellan intressenter med exempelvis
olika ckonomiska intressen eller med likartade markansprak lings kust och kustnara vatten samtidigt
som klimat- och miljémal inte alltid &r 6msesidigt forstirkande. Elektrifiering av fordon anses vara
en helt vasentlig atgérd for att minska klimatpdverkan samtidigt som det redan nu finns regionala
exempel dér 6nskade eleffekter for laddinfrastruktur, exempelvis f6r bussladdning i Uppsala och
laddgator i Stockholm inte kan mdétas fullt ut. I omraden som redan nu drabbas av konstaterad
nitkapacitetsbrist sker en utveckling dar bebyggelsens uppvirmning i 6kande grad sker med
elforbrukande varmepumpar, bade for befintlig bebyggelse och fér nya omraden. Inom omraden med
stor andel direktverkande el betyder en 6vergang till virmepumpar att belastningen pa elnitet

minskar men i omraden med fjarrvirme blir effekterna det motsatta.

Sammantaget har denna utveckling lett till att flera av landets storre tillvixtregioner nu upplever en
regional effektbrist orsakad av en natkapacitetsbrist vilket féranlett att flera regionnatsforetag flaggat
fér att nyetableringar och utbyggnationer inte med sjélvklarhet kan beredas utrymme i elnéten. Det
giller exempelvis fyrsparsavtalen med Uppsala och Knivsta, expansionen av Stockholms

tunnelbanelinjer och en rad féretag i Skane.

Med anledning av detta gjorde Lansstyrelsen i Stockholm en hemstillan om ett regeringsuppdrag for
att kartlagga situationen i ldnet. Detta resulterade i att linsstyrelserna i Stockholms, Skane, Uppsala
och Vistra Gotalands lin under perioden 24 oktober 2019 — 7 september 2020 analyserat
forutsittningarna fér en trygg elférsorjning. I uppdraget ingick att:

e utifran ctt lokalt och regionalt perspektiv kartligga, analysera samt redovisa effekt-
situationen pa regional och lokal niva i linen pa kort och lang sikt,

® tain information och synpunkter frin relevanta lokala och regionala aktérer, exempelvis
regioner, kommuner, naringslivsféretradare och elnétsforetag, for att fa en god grund for

sin analys av de lokala och regionala effektbehoven,
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e identifiera och samordna uppdraget med nationella och regionala initiativ, projekt och

pagdende arbete som har betydelse for linsstyrelsernas bedémningar,

® redovisa en slutrapport déar ldnsstyrelserna ur ett regionalt perspektiv beskriver hur

effektsituationen i regionerna ser ut idag och vilka befintliga eller méjliga framtida problem

och risker som finns i lanen.
2.1. Brist pa elenergi, effekt eller 6verforingskapacitet?

Elsystemet ar ytterst komplext och kan drabbas av olika former av bristsituationer. Ambitionen i
avsnittet nedan &r inte att forklara dessa situationer pa djupet, och inte heller att beskriva de rent
tekniska aspekterna kring kraftsystemets stabilitet, men det finns en par tydliga distinktioner som

behover betonas.

I debatten anvinds inte sillan begreppet elbrist som en form av samlingsnamn fér olika former av
bristsituationer. Detta ar olyckligt av flera anledningar, inte minst eftersom ”elbrist”, pa samma sitt
som “eléverskott”, dr en rent fysisk oméjlighet eftersom el maste tillféras och forbrukas i samma
sekund. Elbrist syftar alltsd pd nagon annan form av bristsituation vilket kan leda till allt frin mindre
allvarliga konsekvenser som att el inte kan erbjudas till acceptabla priser eller att inhemsk produktion
inte motsvarar efterfragan vilket skapar ett importberoende, till mer allvarliga som att en aktér maste
sdga nej till nya kunder pé grund av att abonnemangstaket till 6verliggande nét ar natt eller rentav att

anvandare tﬂlfélligt och ofrivilligt maste kopplas bort fran elnitet f6r att undvika en systemkollaps.

Lansstyrelsernas uppdrag handlade framférallt om nédtkapacitetsbrist, cller mer exakt om brist pa
tillrdcklig overforingskapaciter i elndten. Sidan kapacitetsbrist har sin grund i att eclndten inte
dimensionerats eller forstarkts i samma takt som efterfragan vuxit och att elniten darfér begransar
méjligheten att leverera el till anvindarna (och i vissa fall att ta emot inmatad eleffekt ifran

produktions-anliggningar).

Det tar lang tid att bygga nytt elnat relativt till annan utbyggnad inom elsystemet, inte minst pa grund
av en omfattande tillstindsprocess. De stora kostnader, och markintring, som elnitsutbyggnad
innebér gor ocksa att det sillan &r vare sig samhillsckonomiskt eller foretagsekonomiskt forsvarbart
att bygga ”pa spekulation”. Detta gor att tillf6rlitlig prognostisering och planering ar avgérande for
att elndten star firdiga i tid. Elenergi anvands dock inte hela timmar utan den anvands nér vi beh6ver
den. Ibland bara under korta 6gonblick och ibland under lang tid. Det dr detta som vara elnit maste

méta och dimensioneras efter, vilket ar den stora utmaningen framforallt under kalla dagar.

En avvigning mellan nitutbyggnad och anvindning behéver ocksa géras, eftersom den storsta
effekten, som blir dimensionerande f6r ndten, endast utnyttjas ett fatal timmar per ar vilket gér det
samhillsekonomiskt Iénsamt att se om elanvandningen kan utformas med ligre maxeffektbehov, till
exempel genom att flytta elanvindningen i tiden och genom effektiviseringar i anvindningen. Flexibel
anvandning av el bér dock inte stillas mot behovet av férstirkta elnit, eftersom bagge insatserna

behovs.

Det faktum att ett nybyggt elnit har en teknisk livslingd pd 6ver 40 &r innebdr ocksd en
investeringsosakerhet for dgaren (oavsett om det ar staten, en kommun, en ckonomisk férening eller
ett privat foretag) eftersom det elsystem som dimensionerar Gverforingskapacitet idag kan se

fundamentalt annorlunda ut i framtiden nar till exempel alltmer e]produktion ar smﬁskalig och
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decentraliserad samtidigt som anvandarnas efterfrigeﬂexibilitet Okar. Kapacitetsbrist i elndtens

éverforingsférmaga ska inte férvixlas med andra typer av bristsituationer;

Energibrist, ecller nirmare bestimt eclenergibrist, beskriver en situation dir den arliga
elproduktionen ar ligre an den arliga elanvindningen 6ver tid, vilket innebér att bristsituationen inte
ar momentan (hdr och nu). Sverige har ingen elenergibrist, tvirt om sa har vi de senaste aren varit
nettoexportér av el. Elenergi mits vanligen i kilowattimme (kWh), eller i tusental som
megawattimme (MWh). Sveriges totala elférbrukning har legat relativt stabilt kring 140 TWh per ar
och var nationella elproduktion ar 2019 var cirka 160 TWh. Mycket tyder emellertid pa att stora
férandringar ar att vanta som innebar en 6kning av férbrukning och en minskning av produktion,

vilket utgor grunden for den kommande analysen.

Effektbrist upplevs momentant (hir och nu) och beskriver en situation med otillracklig
elproduktion fér att ticka elférbrukningen vid varje givet tillfalle. Det kan ocksa bli sa att en region
upplever ett effektéverskott, i de fall dar icke reglerbar elproduktion gir pa hégvarv utan att
motsvarande 6kning sker pa anvandarsidan (till exempel en blasig dag da alla vindkraftverk genererar
mycket effekt). En brist i elndtens 6verféringskapacitet leder i praktiken till en regional effektbrist i
de fall en region (som Skane) ar beroende av eltillférsel fran andra lin eller lander for att klara sin

effektbalans.

Ytterligare en kapacitetsbrist ror elsystemets formdga att producera el — elproduktionskapacitet —
vilket blir allt vanligare i takt med att planerbar produktion ersitts av viderberoende. Detta har lett
till att Sveriges installerade elproduktionskapacitet har 6kat under de senaste 20 dren, samtidigt som
tillganglig elproduktionskapacitet minskat under samma period. Ett sitt att illustrera detta dr genom
en sa kallad tillganglighetsfaktor som beskriver att all installerad effekt inte nédvandigtvis genererar
el precis nar den behovs. Detta dr ett sitt att statistiskt (teoretiskt) mita tillgingligheten for varje

kraftslag och avser tillganglig effekt som kan forvintas under topplasttimmen, som andel av installerad

effekt.

Figur (4) nedan visar att vattenkraft, kraftvirme och karnkraft (planerbar kraftproduktion) har en hog
tillganglighetsfaktor (80—90 procent) medan vindkraft, trots en vildigt hég installerad effekt, endast
forvintas leverera 9 procent av denna effekt nir den behévs under en topplasttimme. Detta ar ett
resultat av att riktigt kalla dagar (dd effektbehovet ar som storst) historisk sett har tenderat att

sammanfalla med vindstilla dagar.

Installerad Tillgiinglig
effekt effekt

Figur 4. Tillginglighet (statistiskt) vid topplastimmen f6r olika kraftslag. Kélla: Svenska kraftnéts Kraftbalansrapport 2019.
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Detta innebar att det kravs en mycket hogre installerad effekt fran vindkraft, som ersatter planerbara
kraftslag, for att na ett leveranssakert energisystem. Sedan mitten av 1990-talet, dd elmarknaden
avreglerades, har det tillkommit ny reglerbar kraftproduktion pad mindre dn 100 MW per ar. Detta
tillsammans med att det under de senaste 10 aren har byggts ungefair 600 MW vindkraft som ar
vaderberoende och icke planerbar kraftproduktion, vars tillginglighet ar betydligt ligre under hart
anstrangda timmar, stiller krav pa nya I6sningar for att ersitta kommande nedstingning av reglerbar
kirnkraft. Sadana lésningar kan vara exempelvis syntetisk svingmassa pa produktionssidan, 6kad
nitkapacitet for battre nyttjande av vattenkraftens reglerforméga och 6verforingskapacitet pa
utlandsférbindelser for att mojliggéra import, forbrukningsreduktion och efterfrageflexibilitet pa

anvandarsidan samt batterilager i olika delar av elsystemet.

2.2, Sveriges elkraftsystem

I och med den starka integrationen av elmarknader mellan linder ar det idag svart att tala om ett
isolerat svenskt elkraftssystem. Vad som sker utanfor landets granser paverkar vart elsystem och vad
som sker inom landet paverkar vad som sker utanfor Sverige. Samtidigt finns det en pedagogisk poang
med att férklara ”det svenska kraftsystemet” utifrdn dess tre 6vergripande delar; krafiproduktion genom
exempelvis vatten- kérn- eller vindkraft, overforing genom elndt pa tranmissionsniva (tidigare kallat
stamnit) eller distributionsniva (regionalt och lokalt) samt slutlig anvdndning i form el som omvandlas

till exempelvis virme, belysning eller rérelse.

Produktion
Sveriges elférsorjning har under lang tid TWh
varit beroende av vattenkraften och under 250
de senaste 50 dren ocksd av karnkraften 200
vilka dr de kraftslag som fungerat som 150
baskraft i Sverige och bidragit till 100
kraftsystemets ~ stabilitet. For storre 50
tatorter har en ungefir en tredjedel av 4
elbehovet vintertid tackts med lokal 0
elproduktion i kraftvirmeverk. 100
. . . -150
Flgur 5 nedan visar Svcrlgcs totala
elproduktion under 2020 (prognos) 200
. . -250
gentemot  den  férvintade  framtida 2020 2030 | 2040 Lag | 2040 Ref | 2040 Hog
produktionen ar 2040 utifrin tre olika W sl 0 @ P q P
scenarier i vilken det kan utldsas att B Elisbrukning | 43 e am | g o
karnkraft och vattenkraft ar de tva
) B Ovr termisk 15 16 14 15 14
dominerande  kraftslagen i  dagsliget
.. W Karnkraft 52 42 0 0 0
medan varav karnkraften helt faller bort
a1 e M Vattenkraf 7 7 7 7
till & 2040 och har ersatts dubblerad llicl = 2 &
mingd férnybart (i referensscenariot). Ve Z s fa £2 e
e 27 34 81 72 86
Figur 5. Simulerat arsmedel for elproduktion, Hav 0 5 5 10 20
elforbrukning och energibalans. Kailla Svenska
Solkraft 1 4 4 7 7

Kraftnat Systemutvecklingsplan 2020 - 2029
* Energibalans 22 17 29 9 8
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Idag exporterar Sverige mer el per ar dn vad som importeras, vilket innebér att vi som helhet ar
nettoexportorer. Detta betyder dock inte att produktionen i landet alltid &r hégre én efterfragan vid
varje givet tillfille, eftersom produktionen inte har perfekt korrelation med anvindningen. Déarfor
importerar Sverige el for att dels méta behovet under vissa tider dels darfor att en gemensam elhandel
innebar prisoptimeringar vilket betyder att det periodvis dr Iénsamt att importera el. Var i landet det

rader overskott och underskott ar dock en helt avgérande fréiga i diskussioner kring kapacitetsbrist.

Detta blir sirskilt intressant i analysen kring vilken effekt som kan férvéntas vara tillginglig under
drets topplasttimme, det vill siga den timme pa dret som pa ett sitt blir dimensionerande for

elsystemet.

Under 2019 intréffade denna timme onsdagen den 30 januari kl. 17—18. Den svenska elférbrukningen
uppgick da till 25 200 MWh/h (vilket var ligre &n topplasttimmen 2018) medan den totala installerade
kapaciteten var 40 800 MW vilket (teoretiskt) kan ses som den potentiellt hégsta produktionen i
Sverige (dock ej realiserbar). All vattenkraftskapacitet kan inte anvindas samtidigt, kdrnkraftens

produktion beror pa driftsituationen, vindkraften ar beroende av goda vindforhéllanden och sd vidare.
Under topplasttimmen 2019 var tillgingligheten for:

- vattenkraften 77 procent av installerad effekt

- kirnkraft 95 procent

- vindkraften 11 procent

- Darutover fanns 8000 MW installerat i kraftvairme samt 400 MW i solkraft for vilka det
saknas exakt uppgift kring tillginglighet under topplasttimmen.

Vid en normalvinter har Sverige som helhet ett berdknat underskott pa cirka 1000 MW, vid en
tiodrsvinter upp emot 2500 MW underskott. Underskottet ar emellertid lingt ifran jamnt férdelat
eftersom SE1 och SE2 har ett kraftigt 6verskott (7000 MW) medan SE3 och SE4 har ett sammanlagt
underskott pd 8000 MW f6r topplasttimmen. Detta berdknade underskott fortsitter att Oka i
framtiden vilket leder till ett fortsatt hdgt importberoende (nationellt och 6ver landsgransen). En
utveckling som kan komma att mildra dessa omstindigheter, och som sillan tas med i framtida

prognoser, ar anvandarflexibilitetens potential f6r effektbehovet under topplasttimmen.

f)verf'dring

Elnétet &r uppdelat i flera olika spanningsnivaer i syfte att minska férluster i sa stor utstrackning som
méjligt, eftersom férlusterna 6kar da spanningen minskar. Fér att sammankoppla dessa nivaer finns
transformatorer som justerar spanningen fér att passa nasta niva. Det vanligaste sittet att beskriva
clnitets olika indelningar &r att likna transmissionsnitet vid en motorvag, regionnit vid landsvagar
och lokalndt vid sméavigar. Transmissionsnitet, tidigare kallat stamnitet, transporterar elen langa
strickor, fran stérre kraftverk och mellan linder, med hog kapacitet. Regionnitet ansluts till
stamnitet och distribuerar elen vidare till olika orter, lokalnidtsomraden, samt anliggningar med stort
effektbehov. Flera lokalnét ansluts sedan till regionnétet och transporterar ut elen till de flesta

slutanvindare i bade stora och smé orter genom stads- och landsbygdsnat.

Transmissionsnatet i Sverige har anpassats efter tung industri, centraliserad elproduktion via
vattenkraft, och senare kdrnkraft samt stora effektuttag i landets sydligare delar. Utlandsférbindelser

ar mycket viktiga for att halla balansen i elsystemet, dels for att de nordiska lindernas elsystem ar sa
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kallat synkront anslutna och kriver momentan balans, dels for att 6ka leveranssikerheten och skapa
en jimnare prissittning inom EU. De sédra delarna av landet har hég efterfragan pé el och lag
produktion, speciellt under topplasttimmen, vilket kréver tillrickliga férbindelser f6r att matta det
behov som finns och stabilisera elnatet. Sverige har totalt 23 férbindelser med utlandet som anvinds
for att exportera och importera el mellan de nordeuropeiska linderna Danmark, Finland, Norge,

Litauen, Polen och Tyskland.

Elndten pa ldgre spanningsnivaer kallas fér distributionsnét och delas upp i lokal- och regionnit.
Regionnitet dgs till stérsta delen av de tre foretagen Ellevio AB, E.ON Energidistribution AB och
Vattenfall Eldistribution AB. Lokalndten dgs av cirka 160 foretag av varierande storlek och
dgandeformer dér cirka hilften av féretagen dgs av stat, kommun eller ckonomiska féreningar och

andra halften av privatéigda bolag.

Sedan 2011 ar Sverige indelat i fyra sa kallade elprisomraden (SE 1-4) vars 6vergripande syfte ar att
skicka prissignaler till marknaden s att ny elproduktion férlaggs dar det rdder produktionsunderskott
(det rader héga elpriser) samtidigt som behov av nya nétinvesteringar blir synliga. Den svenska
elproduktionen &r fortsatt centrerad till de norra delarna av landet dar tillgingen pa vattenkraft &r
stor, medan elanvindningen ar centrerad till de sédra delarna dar befolkningen ar storre. Detta stiller
krav pa att eldverforingen mellan norr och séder ar tillrécklig i vantan pa att produktionsférdelningen

jamnats ut.

Anvindning

Elanvindningen i Sverige uppgick under 2018 till 142 TWh exklusive export och férdelar sig framst
éver sektorerna tillverkningsindustri (34 procent), service (30 procent) och hushall (25 procent).
Resterande anvindning tillskrives forluster, transport och jordbruk som stir for ca. 10 procent av
clanvandningen tillsammans. Férdelningen geografiskt illustreras i figur 6 nedan som visar att
elanvandningen idag &r som storst i Vastra Gotalands, Stockholms och Skane ldn och att tillkommande
anvandning till stor del sker i dessa lan samt i norr. Darmed sker dven fortsdttningsvis stora delar av

elanvéindningen i den sédra tredjedelen av landet.

Elanvéindning per lin Tillkommande clanvéindning ar 2030

TWh/ar TWh/ar
20
I I 38
1
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Figur 6. Elanvindning per lin idag samt tillkommande anvindning 2030. Killa: Energimyndigheten (2020) En studie av

elanvandningens utveckling per ldn.
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Den totala elanvandningen i Sverige forvantas 6ka, frimst pa grund av transporternas elektrifiering
och industrins évergang fran fossila ravaror till vétgas fran elektrolys. Regionalt kan expanderande
bebyggelse for bostider och service leda till en 6kad elanvandning som Gverstiger den samtidiga
effektiviseringen inom scktorn. Det finns flera olika scenarier for hur snabbt elanvindningen
forvintas 6ka men en generell uppskattning ar att anvandningen ékar med 20 TWh (till 160
TWh/ar) till & 2030 och vidare upp till 190 TWh ar 2045.

Aterigen blir det emellertid viktigt att halla isér den totala och nationella energianvindningen under
dret med den momentana elanvindningen (effektférbrukningen) for varje enskild timme. Figur 7
nedan illustrerar Sveriges momentana elanvindning kan variera 6ver dygn och sisong med ett tydligt
ménster att elanvandningen ar som storst dagtid under vardagar och att den 6kar vid kall viderlek.
Data for elanvindning i Sverige samlas dock vanligen in som timmedelvérden, vilket betyder att det
under vissa delar av respektive timmar kan vara bade ligre och hégre elanvindning dn vad

medelvardet visar.

Elanvandning i Sverige 2018 (MWh/h)
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Figur 7. Det timvisa medeleffektbehovet i Sverige under 2018. Effektbehovet ar som hégst under dagtid pa vardagar under
kalla vintertimmar. Kailla: Data fran Svenska kraftnat

Byggnader som virms med el har i allt stérre utstriackning ersatt direktverkande el med mer effektiva
eldrivna virmepumpar i kombination med sa kallad elspets som sitts in vid kallt vider, vanligen nar
det &r kallare dn -15 grader ute. Under de senaste dren har det varit ytterst fi timmar som
temperaturen varit kallare an -15 grader och vart elsystem har egentligen inte satts pa prov i det

avseendet sedan ar 2010.

Elanvindningen i framtiden kommer férmodligen kunna mattas med hjélp av inhemsk produktion,
men den momentana balansen kan bli svar att uppratthalla under topplasttimarna med enbart inhemsk
produktion om kirnkraften helt och héllet byts ut mot vindkraft, som oftast inte genererar sarskilt
mycket under arets kallaste dagar. Det 4r vért att betona att importbehovet kan vara stort aven hos
andra nordeuropeiska elomraden vid den hér tiden och att utlandstérbindelserna inte utgér en

effektgaranti. Méjligheterna att minska effekttopparna ar alltsa av avgérande betydelse fér framtiden.
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3. Regionala forutsattningar

Energisystem kan beskrivas som ett fléde dir de primara energitillgingarna, som vind, sol eller fossila
brénslen omvandlas till energibirare som enkelt kan nyttjas. Det ar i sammanhanget alltsa viktigt att
poédngtera att el i sig sjélv inte dr en energikilla, utan ska betraktas som en energibarare. I figur 8
nedan beskrivs energins fléde i det svenska energisystemet genom ett sd kallat Sankey-diagram. Pa
vanster sida i diagrammet syns de primara energikallorna och pa hoger sida slutanvindningen av den
omvandlade energin. Vart att notera r att Sverige ar nettoexportor av el, vilket innebar att mer el

produceras och exporteras irligen an vad som importeras och anvands.

Primar vattenkraft Forluster Export av el
62 TWh 149 TWh 29 TWh
Primar vindkraft Vattenkraft-,
17 TWh vindkraft- och
Primar solkraft solkraftverk
0,4 TWh
Karnbransle Kéamkraftverk
194 TWh och

kraftvarmeverk

Import av el Industri
12 TWh 141 TWh
Primar varme
4 TWh

Biobréanslen

141 TWh Bostad och

service
Ovriga branslen 147 TWh
14 TWh

N Transporter
ossi a3 s;in?vs: Raffinaderier s4Twh
och dvriga
processer

Egen Icke
anvandning energiandamal
13 TWh 25 TWh

Bunkring
216TWh  40TWh

Export

Figur 8. Energins flode genom det svenska energisystemet 2018 i ett Sankey-diagram. Killa:
Energimyndigheten Energilidget 2020. For regionala energifloden se respektive lins regionala rapporter.

Nedan beskrivs en sammanfattning i punktform av respektive lins lokala férutsittningar, fér mer

utférliga beskrivningar hénvisas till de lansvisa rapporterna.
UPPSALA:

- Kapacitetstaket natt for abonnemanget mot stamnétet, mer kapacitet kommer enligt
Svenska kraftnit férst 2023 (en mindre 6kning, 100 MW) samt 2030.

- Fram till dess har linet ett mycket anstrangt effektléige. Lanets tillvixt i procent ar hégst i
Sverige redan innan fyrsparsavtalets tillkommande dtagande att bygga bostider med
tillhérande service och infrastruktur. Det ar ett hogt tryck pa logistiketableringar i sédra

delarna i lanet, vilket avlastar Stockholmsomradet.
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- Kraftvarmeverket i Uppsala som tidigare gav 100 MW lokalt under vintertid liggs ner
definitivt 2021/22, vilket storleksmissigt kan jamf6ras med grundabonnemanget i centrala
Uppsala lan som dr 300 MW till Svenska Kraftnat. Ingen ny kraftvirme som erséttning finns
beslutad, da finansiering saknas och det ar dalig I16nsamhet. Inget avtal finns om lingre tids

kraftvirme-backup som skapades hésten 2019 f6r Stockholm och Skane.

- Vattenfall med flera aktorer testar lokal effektmarknad i Uppsala genom EU-projektet
CoordiNet, vilket tillsammans med nya avtalsformer som villkorade avtal, & mycket viktiga
tgarder for att kunna ansluta nya och utékade verksamheter. CoordiNet testades

framgﬁngsrikt varvintern 2020.

- For Uppsala lans titorter ar det stor risk att bebyggelsens elanvandning kommer att 6ka,
inte minska som Energimyndighetens rapport 2020 En studie av energianvindningens utveckling
per lin beskriver for Sverige som helhet. Ingen minskning har synts hittills i elanvindningen
fér smahus och fritidshus i lanet, de trender som Energimyndighetens rapport hanvisar till
(byte fran direktverkande el till virmepumpar ska viga upp 6kad bebyggelse) borde skett
dven de senaste 10—20 aren. Det kan alltsd finnas regionala skillnader som gor att det for

vissa regioner kan bli en okad elanvéindning for bebyggelsen.

STOCKHOLM:

- Kapacitetstaket ar natt fér abonnemanget mot stamnatet, mer kapacitet kommer enligt
Svenska kraftnit férst 2023 (en mindre 6kning) samt 2027. Fram till dess har linet ett
mycket anstrangt effektlige.

- Svenska kraftnit bygger fem nya transmissionsntsstationer, varav tva planeras vara fardiga
2022-23 och resterande tre planeras vara klara inom 10 ar. Sammanlagt, nar alla dtgarder
som ér planerade &r klara, férvantas kapaciteten 6ka med 3 100 MW till totalt 7 000 MW.
Det innebar att det kommer det att finnas marginaler pa 1 400 MW ut6ver uppskattat
behov till 2030 som ar 5 600 MW.

- Mycket lig grad av regionalt producerad el, ca 10 procent. Néstan all regional
elproduktion utgors av kraftvirme. Liten andel vind- och solenergi och néstan ingen

vattenkraft.

- Flcxibilitctslésning inom projcktct SthlmFlex har igfingsatts under 2020 med medverkan
fran flera bolag.

- En befolkningsékning pa ca 15 procent forutspas till 2030 och en 6kning av
clforbrukningen med ca 1,52 procent per ér. Okning framst beroende pa ékad

elektrifiering av transporter (elfordon, tunnelbana och tag).

- Avtal om kraftvirme producerad av bioolja (320 MW) under hésten 2019 bromsade den

mest akuta krisen.
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E.ON Regionnit 6nskade under 2018 en 6kning pa grundabonnemanget till Svenska
Kraftnit pd 650 MW till totalt 1000 MW. Efter en fordjupad analys kunde abonnemanget
pa kort tid okas till 750 MW med tillfredsstallande sdkerhetsmarginaler men ytterligare
atgarder krévdes.

Forstarkningar av transmissionsnétet till, och inom, Skane har lange varit beslutade i Svenska
Kraftnits investeringsplan. Dessa projekt var fran bérjan tinkta att realiseras férst fram mot
2030, men i takt med att prognoserna pekade mot okat effektbehov har projekten flyttats

framat i tiden och forvantas nu vara klara 2024.

Efter en aktérsgemensam analys mellan Svenska Kraftnit och E.ON togs en dtgardsplan fram
som sammantaget innebdr att summaabonnemanget i Sege/Arrie kan okas till 1150 MW
vilket med god marginal tillgodoser de férfrigningar som finns fran regionnit och
underliggande niva. Okad kapacitet &r beriknad att tillgangliggéras fére arsskiftet 2020
genom flera olika atgérder fran Svenska Kraftnit och regionnitsigaren E.ON. Bland annat
dynamisk ledningskapacitet pa begransande 400 kV-ledningar, installation av natvérn for att
frankoppla Baltic cable vid fel samt en beredskapsplan for snabb reducering av regional

f&')rbrukning.

Svenska kraftnat medges undantag fran EU:s regler om att minst 70 procent av
éverféringskapaciteten pa utlandsférbindelser ska tilldelas marknaden. Detta i syfte att
kunna stotta upp i situationer av akut kapacitetsbrist dd 600 MW av transmissionsnatets

kapacitet ned till sydvistra Skane ar reserverade for export till Tyskland via Baltic Cable.

Sedan oktober 2019 tillgingliggér E.ON Energidistribution en néitkapacitetsreserv om 95
MW via E.ON Viarmes numera biogaseldade Heleneholmsverket.

I november 2019 éppnade E.ONs digitala marknadsplats for flexibilitet i Malméregionen,
Switch, som ett av flera marknadsbaserade initiativ for kapacitetshantering inom CoordiNet.
Projektet drevs under en demonstrationsperiod till och med mars 2020 och under vintern

2020/2021 kommer tre nya marknadsplatser att starta i Skdne.

Reglerbar kraftproduktion fortsitter att kimpa med dalig I16nsamhet och det nu nedstingda
Oresundsverket, med sina 440 MW installerad kapacitet, ar till férsdljning. Detta samtidigt
som annan kraftvirmeproduktion utmanas av savil laga elpriser som minskad efterfragan pa
fjarrvirme samt alternativa vdrmekallor sasom geotermisk virme och spillvirme fran

industri och storre forskningsanléggningar.

Linet har mycket gynnsamma vindférhallanden fér havsbaserad vindkraft samtidigt som ett
antal intressekonflikter férsvarar utbyggnaden. Utifran ett regionalt forsérjningsperspektiv
ar det av stor vikt att elproduktion med god tillginglighet under stor del av dret, som
havsbaserad vindkraft anses vara, férliggs i lanets geografiska nérhet och inte pa sadant sitt

att 6verf6ringskapacitet mellan nord och syd aterigen blir en begrénsande faktor i framtiden.
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VASTRA GOTALAND:

- Kapacitetstaket dnnu inte natt fér abonnemanget mot stamnétet, planerad férstarkning av
”Vistkustledningarna” kommer att vara klart 2027. Ett pagiende projekt i linet &r
”Skogsater-Stenkullen” som ar en ny 400 kV-ledning lings vastkusten.

- En framtida elektrifiering av industrin f6r fossilfrihet kommer att ge kraftiga 6kningar av
effektbehov fran 2030 och framat.

- Kombinationen av en storskalig elektrifiering av industrin, stor hamnverksamhet som ska bli
fossilfri samt de effektkningar som forvéntas av en storstadsregion gér att utmaningarna att

forse samtliga sektorer med eleffekt blir stora med dagens elnétskapacitet.

- Majoriteten av den regionala elproduktionen bestar av vindkraft, vilket &ven kommer spela

en stor roll for elf('jrsé')rjningen i lanet framover.
3.1 Produktion

Samtliga lan ar starkt beroende av eltillférsel fran andra lin (eller linder) vilket visas i figur 9 och
andelen per kraftslag skiljer sig at vilket illustreras i figur 10. Uppsala lin ar nettoproducent av el
genom karnkraftverket i Forsmark (cirka 24 TWh drligen), men den elen transmitteras direkt till

Stockholm och/eller exporteras, och passerar endast genom lanet.

Elforsorjningen i lanen (GWh)

B Regional produktion Tillférsel och import

SKANE 3000
STOCKHOLM [REEN)

UPPSALA (k¥ Uppsala lin ar nettoproducent av el genom kérnkraftverket i Forsmark

VASTRA GOTALAND 4640

Figur 9. Relationen mellan tillford och egen elproduktion i de fyra linen. Notera att Uppsalas produktion genom
kirnkraftverket Forsmark ar exkluderat, eftersom den utgér en nationell snarare dn regional resurs.
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Elproduktion per kraftslag (GWh)
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M Kraftvdarme 850 2000 160 950
B Ind. mottryck 300 0 275 10
Sol 30 24 10 30
m Vindkraft 1700 165 30 2100
H Vattenkraft 120 1 845 1550

Figur 10. Elproduktion per kraftslag. Produktionen fran kirnkraftverket i Forsmark ar exkluderat i Uppsalas statistik.

En trend f6r samtliga lan ar att elproduktion med kraftvirmeverk ar olénsam och liggs ner. Uppsala
lin har inte som Stockholm och Skane lin nagot langt (10 &r) avtal om backup via elproduktion fran

kraftvarmeverk.

Okad vindkraftsutbyggnad kraver i vissa fall en férstirkning av elnatet vilket i sin tur innebéar langa
tillstandsprocesser, vilket kan begrénsa vindkraftens tillvixt. En nationell vindkraftsstrategi &r under
framtagande och planeras att fardigstillas i december 2020. Det finns intressanta méjligheter for
vindkraft att bidra med nétstabilitet och tekniska 16sningar, men ekonomin behéver utvecklas. Det ar
lite oklart huruvida elndtsféretagen kan kréva viss flexibilitet/reglerforméga vid anslutning, eller om

det framst &r ckonomiska utmaningar.

Solceller bidrar inte med sd mycket effekt vintertid da elefterfragan ar som stérst, men for framtiden
kan solinstallationer med batterier utjgmna solelproduktion mellan dag och natt och utnyttjas dven
under vintern for utjdmning och minskat maxeffektuttag frin elnitet. Aven har skulle nétanslutning
som kraver viss flexibilitet utgéra en intressant potential for att minska effekttoppar och belastningen

pa elniten.

Batterilager etableras bland annat i Uppsala for att kunna utgdra en resurs for stabilisering av elnatet.
Vitgas kan i framtiden utgéra energilager f6r balansering mellan 6ver— och underskott av el fran vind

och sol.

Vattenkraftens elproduktion forvantas inte kunna oka, snarare tvirtom i enlighet med vad den

nationella planen f6r omprévning anger (NAP).
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3.2 ﬁverf'dring

De regionala elndten har de senaste vintrarna regelbundet Gverskridit sin abonnerade effekt mot
Svenska Kraftndt, frimst under de kallaste timmarna dagtid. Vintrarna har dnda varit jamforelsevis

milda, utan langvariga kéldperioder.

Begiran om utokad effekt via Svenska Kraftnit kan uppfyllas férst pa flera ars sikt pa grund av att de
flaskhalsar som finns i transmissionsnatet. For att bygga bort flaskhalsarna kravs stora
forstarkningsprojekt i form av nya ledningar med hégre spanning och nya nitstationer. Skane planeras
fa utokad effekt redan under slutet av 2020, Uppsala lin planeras fd en mindre utékning 2023 medan
de storre utokningarna planeras for Stockholm forst 2027 och Uppsala 2030. Det omfattande
investeringsprogrammet NordSyd kommer att 6ka kapaciteten for Gverforing av el fran norr till
soder, mellan elomrddena SE2 och SE3. I Vistra Gotaland planeras nya ledningar och stationer for
det som kallas ?Viastkustledningarna” som ska vara klart 2027. Vistra Gotalands lan upplever inte akut
kapacitetsbrist for elndten dnnu, men omstéllningen till fossilfrihet framforallt for linets petroleum-
och kemiindustri kommer troligen att kréva en kraftig 6kning av elenergi- och eleffektbehov. Denna
6kning kan bli svar att tillgodose med dagens elnidtskapacitet, speciellt om man férvintar sig en

effektékning fran andra sektorer samtidigt.

Det finns dock betydande risker fér forseningar i tillstandsprocesserna for natfrstirkningar eftersom
det finns omfattande malkonflikter kring markanvandning och kring h6jd pa kraftledningsstolpar. Vad
galler avvigning mellan olika riksintresseansprak sa har Energimyndigheten méjlighet att peka ut fler
delar av transmissionsnétet som riksintresse och lansstyrelsen kan betrakta stamnétet som riksintresse
redan nu, men enligt 3 kap 10§ MB har anldggningar for totalférsvaret en sarstallning. Det &r av stor
vikt att Foérsvarsmakten bidrar till att planerna for férstirkningar av transmissionsndtet kan

genomféras utan férseningar.

Vad giller lokal- och regionnidt kan de krav pd natutvecklingsplaner som kommer att foreslas av
Energimarknadsinspektionen, géra att dialogen 6kar mellan elnidtsféretag och kommuner samt
foretag i tidigare skeden dn idag. Det framfors att elndtsbolagen kommer in fér sent i processen, men

de har samtidigt svart att ge definitiva besked férran skarpa forfragningar kommer.

Elnétsbolagen far ansluta nya kunder baserat pa "aktuell belastning” som kan tolkas som historiska
data for maxeffekt. Om dimensioneringen av elniten skulle ske utifrin abonnemang, ger det ett
kraftigt 6verdimensionerat elndt och -kostnader. Energimarknadsinspektionen fér fram vikten av
nyttjandeavtal som komplement till befintliga elnétsavtal. Olika elndtsforetag har olika installning till
att teckna villkorade elavtal (som minskar méjlig elanvandning enligt ett enligt fast schema under
vintertid eller vid behov), till exempel vid anslutning av laddinfrastruktur. Det finns risk att
elnétsféretagen forlorar en tvist, Energimarknadsinspektionen utreder darfor nu férslag som gor det
tryggare for elnitsforetagen med denna typ av avtal. Det bér vara kostnadseffektivt med dessa

lésningar jamfort med att forstirka naten for effekter som bara intriffar nigon timme nagot dr.

Nitets balansférmaga och begrinsningar av elexport har aktualiserats frimst fér Skane under
sommaren 2020. Natstabilitet ar en Viktig del av trygg elférsérjning forutom behovet att kunna tacka
de maxeffektbehov for elanvéindningen som intraffar vintertid. Flexibel elanviindning kan vara en

viktig nyckel fér bade nitstabilitet och minskade eleffekttoppar i anvindningen.
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3.3 Anvindning
Scenarier for framtidens elanvindning anvinds ofta som ett planeringsunderlag for exempelvis
clnitsféretag, myndigheter, industri och néringsliv. En aspekt som ofta negligeras i scenarier, eller
langsiktiga prognoser, ar potentialen for flexibel elanvindning, dven om flera studier gjorts aven kring
detta (se bilaga 1 fér en Sversikt). Det gir inte att rakt av dversitta Skad elanvindning till 6kat
maxeffektbehov eftersom eluttagen ar olika i tid och rum och dessutom kan paverkas genom
exempelvis ekonomisk ersittning fér flexibel anvindning som kan minska effekttopparna (jfr till
exempel snabbladdning — lingsamladdning av elfordon). Effektbehovet kan dessutom variera med
flera hundra procent mellan exempelvis en helgnatt under sommartid och en kall vardag vintertid

vilket illustreras i ﬁgur 11 nedan.
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Figur 11. Elanvandning for smahus med elvirme under 2019, till vinster visas timvis anvandning Gver tid och till héger visas
anvandning i forhallande till utomhustemperatur. Kalla: Energikontoret StorSthim (2020) Eleffektiva kommuner
I de regionala analyserna har ett antal utvecklingar identifierats med sarskild betydelse for framtida

clanvandning, vilka redogdrs for i korthet nedan.

Laddinfrastruktur

Gemensamma drag fér de fyra lanen ar bland annat behovet av eleffekt for laddinfrastruktur som
behévs for fossilfria transporter, bade litta och tunga fordon. Gemensamma prognosverktyg for
berékning av till exempel effektbehov for laddinfrastruktur saknas i dagsliget. Elndtsbolagen beskriver
att deras nitutvecklingsplaner paverkas dramatiskt beroende pa uppligg och takt i arbetet med

installation av laddinfrastruktur.
Uppvarmning

Aven i kommuner som har akut kapacitetsbrist sker betydande frankoppling av befintliga
fjarrvarmeanslutningar till férmdn f6r virmepumpar, vilket kommer att 6ka bebyggelsens
elanvandning och ge ett 6kat maxeffektbehov. Detta minskar effektutrymmet fér nya verksamheter
och bostader. Dd nya verksamhetsomraden byggs utan koppling till nér- eller fjarrvirmenit finns
ingen mgjlighet fér de nya verksamheterna att vilja gemensam uppvirmning eller genomfora

spillvirmeutnyttjande fastigheter emellan.

Minskad efterfragan pa fjarrvirme minskar underlaget for kraftvirme. Minskat intresse for
fjarrvairmendt minskar ocksd mojligheterna att ta till vara spillvirme fran till exempel industrier,

datacenter och i framtiden &ven den virme som alstras vid vitgasproduktion frin elektrolysérer.

Datahallar
Etableringen av datahallar styrs idag inte med lokaliseringssignaler annat &n nér kapacitetsbristen &r

akut och nyanslutning inte kan medges. Datahallar har ett betydande effektbehov. De tre nya
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datahallarna i Malardalen (Visteras, Eskilstuna och Katrineholm) kommer att behéva mer an 300
MW ansluten eleffekt, vilket ar mer &n Uppsala stad med omnejd. Staffanstorp i Skane ar ett annat
exempel pd en anslutning som sker i ett omridde med konstaterad kapacitetsbrist for elnitet.
Datahallar ar samtidigt anliggningar som skulle kunna bidra med tjanster for elnitet genom till
exempel nedreglering med hjélp av anliggningens batteribackup (UPS). Datahallar ctableras
dessutom ofta med egna reservelverk men da dessa drivs med diesel skulle ett utnyttjande av dessa
innebiéra fossila stodtjanster for elnétet fram till dess en 6vergang till biodiesel sker. Datahallarnas
storlek gér omhandertagande av spillvirme via fjarrvirmesystem till en viktig del i den lokala

energiplaneringen.

Forskningsanliggningar

[ Skine kommer forskningsanliggningarna MAX IV och ESS i Lund att utgora storre
cleffektanvandare. Det &r inte tydligt i vilken utstrickning dessa anliggningar skulle kunna regleras
ner fér att minska belastningen pa elnitet. Aven dessa anldggningar kommer leverera betydande

rnéingder spillvirme ndr de ér i drift.

Industri

Prognoser for framtida elanvandning i Sverige beror pa industrins framtida anvindning av vitgas (som
brinsle och ravara fér kemiindustri) producerad med hjélp av elektrolys. Effektbehovet paverkas
sarskilt starkt om vitgasproduktionen inte antas kunna utformas med flexibel elanvindning fér

minimerade effekttoppar.

Vistra Gotaland har en omfattande kemiindustri som é&r kanslig f6r elavbrott och leveranssakerhet for
elnétet ar darfor en viktig del av den lokala och regionala natplaneringen. Omstallningen till fossilfri
produktion fér bide kemiindustrin och raffinaderierna kommer att innebédra stora Gkningar i
clanvandning och effektbehov, fraimst genom att fossila ravaror ersitts av vitgas producerad med hjilp

av elektrolys.

Testanldggningar f6r elektrolysérer som ska producera vétgas planeras inledas redan 2024, men den
storskaliga elektrifieringen férvintas ligga 10-25 ar fram. Aven klimatdtgirder som koldioxid-
infangning, CCS, bor betraktas som en elintensiv verksamhet. Det kan forvantas att atminstone
vitgasproduktion skulle kunna utformas med flexibelt elbehov, det vill siga kunna reglera ner

clanvandningen nar det ar gynnsamt fér elsystemet och tillricklig ersittning ges.
4. Framtida mgjligheter och risker for elforsérjningen

Fossilfri utvcckling i lanen kommer sannolikt att leda till 6kad clanvéindning, framst for transporter
och industri samt genom den etablering av datacenter som pagar. Nedan beskrivs méjligheter och
utmaningar med de olika delar av elsystemet som behéver samverka: elproduktion, éverféring och

anvéndning.
4.1 Lokal och regional elproduktion

- Teknisk utveckling och politiska initiativ har lett till en snabb utbyggnadstakt av vindkraft

och i viss man aven solceller.
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Malet om 100 procent férnybar elproduktion 2040 bedéms krava en kraftig utbyggnad och
reinvesteringar i fornybar elproduktion, dar stérst potential anses finnas i utbyggd vindkraft

samt i viss man aven solceller och kraftvarme.

Om inte kostnadseffektiv avsittning eller lagringsméjlighet finns f6r vind- och solkraft,
minskar intjaningsfrmdgan ju mer som byggs, eftersom elpriset ndrmar sig noll eller rentav

minus under gynnsamma vind- och solforhéllanden.

I dagsliget stills inga konsckventa krav pa exempelvis syntetisk svingmassa for vindkraftverk
och/eller batterilager vid installation av vindkraftverk eller solcellsanliggningar. Detta gor
att el fran vind och sol i dagsliget, da den &r intermittent, inte kan leverera den system-
stabilitet till elndtet som skulle kunna vara méjlig. Om inga krav stills kan leverans-

sakerheten for elsystemet sagas sta tillbaka till forman for billig och férnybar el.

Utan att foregd den nationella vindkraftsstrategin, kan det dnda redan nu betonas att man
vid geografisk placering av nya verk bor se till méjligheterna att koordinera dessa med
Svenska Kraftnits investeringar. Om huvudparten lokaliseras i t.ex. SE 2, 6kar trycket pa
transmissionsnatet. Pa “fel” sida flaskhalsen i elsystemet gor tillkommande elproduktion

mindre systemnytta.

Havsbaserad vindkraft i sédra Sverige skulle kunna ge tillskott av regional elproduktion som
minskar behovet av eltransmission fran norr till séder, men det finns manga malkonflikter

samt ett stort behov av nya anslutningsférbindelser vilket ger langa ledtider fér projekt.

Den planerbara elproduktion som kommer finnas kvar dd kérnkraft fasas ut ar primart
vattenkraft och kraftvirme. Men som resultat av liga elpriser ar det inte lénsamt for
kraftvirmeverk att generera el i stor utstrickning, vilket har gett manga beslut om

nedléiggning de senaste aren.

Den nationella planen fér omprévning av vattenkraft (NAP) kan komma att innebéra
forsimrad elférsorjningssituation for flera lin, daribland Uppsala, men troligen endast pa

marginalcn.
Forstirkt elnidt och 6verféringskapacitet

Nitutvecklingsplaner foreslas av Energimarknadsinspektionen och bor bidra positivt till
framtida planering av nitutbyggnad. Nétutvecklingsplaner forutsitter utférliga indata fran
bland annat kommuner och néringslivsforetradare samt en bedémning av 6versiktsplanernas
rimlighet. Om nitutvecklingsplanerna inte ar 6ppet tillgingliga minskar anvandningen men
da kan ocksa mer kénslig information som etableringsplaner fér nya verksamheter komma

att uteslutas.

Utredningen Moderna tillstandsprocesser for elndt (SOU 2019:30) ger férslag pa atgarder
som ska f6rkorta tillstaindsprocesserna, en tidsplan foér forverkligandet av dtgarderna ar annu

inte faststalld.
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Dagens radande elnitsreglering bidrar till att elnétsféretagen foretradelsevis véljer att arbeta
med ombyggnationer och férstirkningar av ledningar och stationer i elndtet framfér att
arbeta med nya smarta lésningar for effekt- och laststyrning. Det dr sikrare att investera i
ombyggnation och forstirkning av niten dé det 6kar kapitalbasen i elndtsregleringen och ger

sakrade intakter framover.

Leveransansvaret hos elnétsbolagen bér leda till att stédtjanster for elndtet i form av
planerbar produktion och flexibel elanvindning ocksa virdesitts och prissitts pa ratt sitt.
De nya typer av villkorade elnatsavtal som har kommit fram under senaste aret ar viktiga for
att ge mojlighet till nyanslutningar i kapacitetsbristomraden. Dock uppfattar inte alla
elnitsféretag det som en héllbar méjlighet annu, juridiskt sett, eftersom eventuella tvister

troligen skulle utfalla ensidigt till kundens fordel enligt nuvarande utformning av ellagen.

Det kan vara resurseffektivt att inrdtta lokaliseringssignaler i nittariffen och
anslutningskostnaden for att pa sd sitt indikera var ett foretag har latt att etablera sig

elsystemméssigt och var det kommer vara mer anstrangt.

Transmissionsnatets forstirkningar maste ga i takt med 6kad vindkraftsproduktion men
ocksi med ett Okat clutbyte med EU. Svenska kraftnits investeringstakt har enligt
Riksrevisionen inte varit i proportion till den snabba vindkraftsutbyggnaden, samtidigt som
utdelning skett till staten. En mer lingsiktig och tydligare samordning kring framtida
utbyggnadsbehov behovs.

Anviandarflexibilitet och effektivisering

Minskade effekttoppar kan nas genom effektivisering och genom flexibel anvindning som
att styra mer av elanvandningen till natten. Traditionell energibesparing kan leda till 6kad
effektanvandning (jamfor vattenkokare med vanlig elplatta och virmepump med
fjarrvirme), vilket gor att energikartliggningar behéver kompletteras med effekt-

kartliggningar och tgérder.

Idag saknas tydliga modeller f6r hur laddinfrastrukturen lampligen ansluts till elndten. Detta

innebar betydande osikerheter i prognoser for framtida effektbehov.

Framtidsscenarier undviker oftast flexibilitetsfragan pa grund av dess stora osikerhet och
inverkan pa scenariernas utfall. Okad kunskap och erfarenhet kan bidra till att flexibilitet

kan inkluderas i storre utstréickning vid framtida scenarioarbeten.

I dagsléiget ger inte elpriset tillréicklig styrsignal for anpassning av efterfrﬁgan som gor det

l6nsamt att flytta elanvéindning fran héglastperioder till léiglastperioder.

Efterfrageflexibilitet & en nyckel till en trygg och resurseffektiv elférsérjning. Det kan
behévas  investeringsstdd och/eller krav pa ny reglerteknik foér laddinfrastruktur,
varmepumpar, datacenter, kyl/frysanliggningar med mera for att minska tréskeln in pa
flexibilitetsmarknader. Det kan ocksa behovas andringar i elmarknadsregleringen sa att

flexibilitet uppmuntras via t.ex. elndtsféretagens intiktsramar sa att en samhillsekonomisk
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avvigning sker mellan ersittning for flexibel elanvéndning och elnéitsféretagens investeringar

i forstarkta elnat.

Dagens trend, dér fjarrvirme ér pa tillbakamarsch till férman f6r vairmepumpar kommer att
6ka eleffektbehovet vintertid for en sektor som hitintills varit timligen stabil
(bostdder /hushall) samtidigt som lénsamheten kommer att minska ytterligare f6r den redan
utsatta kraftvirmeproduktionen. For ny bebyggelse har Boverkets byggregler och olika
certifieringssystem stor inverkan. Boverkets dndrade byggregler (frén den 1 september
2020) kommer att minska fordelarna med varmepumpar pa egna fastigheten jimfort med
gemensamma system som fjarrvirme (dar virmepumparna kan placeras som del av

varmeproduktionen liksom spillvarme, kraftvirme osv).

Encrgilager kommer spela en stor roll i framtiden men det &r &nnu oklart var i systemet de
gor bast nytta. Elnédtsforetag far inte halla energilager for annat n driften. Fér bostader har
batterier &n sd linge inte varit lénsamt, ens i kombination med solceller och investerings-
stod. Parkerade laddbara bilars batterier kan utgéra en betydande resurs i framtiden for

kortare regleringar i elanvandning, sa kallad vehicle-to-grid (V2G).

Effekttariffer for fler kunder 4n idag kan vara ett sitt att ge en béttre koppling mellan
kundens beteende (ndr de anvander energin) och kostnader i elnitet (nér effekttopparna

kommer).
Sammanfattande analys
Vissa akuta situationer har hanterats men langsiktig 16sning beh6vs

Det dr som tidigare ndmnts ytterst viktigt att de planerade transmissionsnéatférstarkningarna

blir klara i cnlighct med tidsplanerna.

O  Fér Uppsalas del handlar det om forstarkningar till &r 2023 som tillgangliggér 100
MW men liget kommer dnda vara mycket anstrangt fram till nésta forstarkning
2030, vilket gor behovet stort av anvindarflexibilitet (till exempel lokala
marknadsplatser for effekt) och nya former av avtal, som till exempel villkorade

avtal, samt lokal elproduktion som ér tillginglig vintertid.

o I Stockholm inledde Stockholm Exergi och Ellevio under hosten 2019 ett
samarbete som under de kommande 12 dren sikrar tillgdngen pa 320 MW férnybar
cleffekt i Stockholm genom ett kraftvirmeverk som byggs om for att drivas med
bioolja samt genom reinvesteringar i ett par andra biooljedrivna
produktionsanldggningar. Nar Svenska Kraftnits planerade atgérder i Stockholm ar
klara omkring 2030 f6rvantas kapaciteten 6ka med 3 100 MW till totalt 7000 MW.

o For Skanes del kan ett okat effektuttag pa nirmare 400 MW tillgodoses redan i
november 2020 men ytterligare forstarkningar 4r nédvandiga vilka beraknas vara
klara under 2023/2024. Aven den kraftigt forsenade Sydvéstlinken behover tas i

drift (i oktober) for att jamna ut prisbilden mellan elprisomradena. Avvigningar

26 (32)



Datum
2020-09-07

mellan olika viarden och intressen behover ske och det finns en fortsatt risk for

férseningar i ménga av dessa projekt.

5.2 Elniten ar en miijliggiirare for klimatdriven energiomstiillning

Dagens energiomstallning priglas av en 6kad anvindning av el som ska 16sas av 6kad andel
férnybar elproduktion, medan frégan om 6verforing tagits for given att den inte utgjort
nigot hinder. Mojligheterna till flexibilitet i anvindning och produktion behéver ocksa
realiseras och ska inte stillas mot en kraftig elndtsutbyggnad, eftersom bada 16sningarna

behover samverka.

Elektrifiering ar viktig for transport och industri, men 6kad andel uppvarmning med
varmepumpar pd bekostnad av fjarrvirme minskar mdéjligheterna till elproduktion frin

kraftvirme och fjarrvirmenitens méjlighet till spillvirmeomhandertagande.

Elnétsféretagen har ansvar for att leverera el i enlighet med ingangna avtal. Kunder som 6kar
sin elanvdndning inom sin abonnerade effekt ar svira att fi med i elndtsforetagens
néitplanering. Lokal elproduktion i form av kraftvirmeverk som med kort varsel léiggs ner ar

ytterligare exempel dar néitplaneringen blir svar.
Regional samverkan som fortydligar elférsérjningens roll i fysisk planering

Behovet av regional samverkan har lyfts fram i de regionala och lokala dialoger som
genomforts for detta regeringsuppdrag. Uppdaterade kommunala energiplaner borde kunna
utgora en god grund f6r de kommande lokala och regionala nétutvecklingsplanerna. Dagens
energiplaner saknar vanligtvis en rumslig dimension och adresserar sillan effektfrdgan.
Kommunen rader vanligtvis inte 6ver utvecklingen av energisystemen som dock ér viktiga
planeringsférutsittningar  for  kommunens samhillsutveckling.  Lagstiftningen  kring
kommunala energiplaner ér férdldrad och Energimyndigheten kan behéva ta en mer aktiv

roll som tillsynsmyndighet for dessa planer.

Grunden f6r regional samordning, till exempel stdd till kommunerna f6r uppdaterade och
mer utvecklade energiplaner kan sigas finnas redan idag genom linsstyrelsernas uppdrag
inom energi och klimat samt Regionernas regionala utvecklingsansvar. For Skine och

Stockholm finns dessutom ett regionalt planuppdrag.

Det finns behov av en regional och troligen dven storregional samordning fér elférsérjningen
dér samverkan mellan kommuner, nitbolag och anvindare kan ske. Arbete med langsiktiga
och trovirdiga prognoser skulle kunna vara en lamplig aktivitet for en sidan samverkan da
gemensamma prognoser kan ge en bittre helhetsbild av linets framtida effektbehov samt

vara till hjalp fér lokala och regionala néitutvecklingsplaner.

Behovet av langsiktiga och trovirdiga prognoser kraver ékad kompetens hos kommuner med
flera: planerare, exploatérer, ndringslivsutvecklare. Gemensamma sitt att rikna pa

effektbehov behéver tas fram, till exempel for laddinfrastruktur.
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5.4 Incitament och laga trésklar beh6vs for efterfrageflexibilitet hos hushall,

service och industri samt f6r flexibel elproduktion

- Enskilda mindre elanvandare behover troligen fa hjalp av nagon form av aggregator for att

kunna erbjuda kostnadseffektiv anvindarflexibilitet.

- Forst nar tekniska 16sningar for flexibilitet &r standard snarare dn kostsamma tilligg for
clférbrukande utrustning, kommer det att finnas férutsittningar for att aktivera
anvandarflexibilitet. Investeringsstod for installation av sikra styr- och regleringslésningar

kan minska troskeln for brett marknadsdeltagande.

- Elnitsbolagens kan behéva stilla krav pa viss flexibilitet, bade vid anslutning av kunder och
vid anslutning av elproducenter som vindkraft och solceller, speciellt i omrdden med

kapacitetsbrist.
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