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Nomenklatur/ begreppsférklaring

Effekt — Effekt har grundenheten joule per sekund [J/s], dar en joule per sekund &r samma sak som 1 watt [W].
Watt dr ddrav den momentana (tillfdlliga) produktionen i ett kraftverk.

Effektbrist - Effektbrist uppstar nar efterfrﬁgan paeli Sverige vid en viss tidpunkt ar stérre dn vad utbudet ar. Det
produceras helt enkelt inte tillrickligt mycket el vissa tider pa ret nar behovet &r som stérst.

Energi — Energi maits i Sl-enheten Joule [J] alternativt wattimme [Wh]. Det ar ett matt pa effekt éver en specifik
tidsperiod []] eller 6ver en timme [Wh]. Om ett kraftverk med den kontinuerliga effekten 1 watt [W] genererar
denna effekt i en timme har 3600 Joule eller 1Wh genererats.

1000 kWh = 1 MWh (megawattimme, ungefar en liten lagenhets arsbehov av el)

1000 MWh = 1 GWh (gigawattimme, ungefar 50 eluppvirmda villors arsbehov av el)

1000 GWh = 1 TWh (terawattimme, Sveriges elforbrukning ar runt 140 TWh per ar)

Kapacitet - Kapacitet &r méjligheten att 6verfora el fran dar den produceras till dér den anvinds. Kapaciteten

begransas av fysiska faktorer sisom ledningarnas antal, tjocklek och material.

Kapacitetsbrist - Kapacitetsbrist uppstar nér det finns brister i tillférseln, d.v.s. att det finns fysiska begransningar

som gor att inte tillréickligt med effekt kan 6verféras mellan var elen produceras och var den anvands.

Transmissionsnat - Genomgiende i rapporten anvénds begreppet “transmissionsnat” for det som traditionellt

betecknats som "stamnat”.



1. Inledning

Linsstyrelsen i Stockholms lén fick, tillsammans med ldnsstyrelserna i Skane, Uppsala och Vistra Gétaland, den 24
oktober 2019 i uppdrag att utifran ett lokalt och regionalt perspektiv analysera samt redovisa effektsituationen pa
regional niva i lanen pa kort och ling sikt. Uppdraget har utf6rts i samverkan med de andra ldnsstyrelserna samt

Encrgimarknadsinspektionen som har fétt ett parallellt uppdrag med mer fokus pé de rattsliga aspekterna.

Linsstyrelserna leder pa regeringens uppdrag det regionala arbetet med energiomstillningen och minskad
klimatpaverkan. Myndigheten samordnar arbetet och ger stéd till naringsliv, kommuner och myndigheter i dessa
fragor. Det handlar till exempel om regional energi- och klimatstrategi, ckonomiska stéd och arenor fér samverkan

och kunskap.

For att vi ska uppna uppsatta energi- och klimatmal behéver naringsliv, kommuner och myndigheter samarbeta.
Linsstyrelsen samordnar det regionala arbetet med att minska utslippen av vixthusgaser, oka takten for

energieffektivisering och 6ka andelen férnybar energi.

Vad gor Lansstyrelsen?

® Ansvarar for att tillsammans med andra akt6rer ta fram regionala energi- och klimatstrategier med

utgangspunkt i riksdagens energi- och klimatmal.
®  Arbetar med att férmedla kunskap, ge inspiration och férdela ekonomiska st6d for att bidra till mélen.

® Arbetar for att energi och klimat ska bli en integrerad del i alla verksamhets- och politikomraden.
Kapacitetsbrist i elndten

Kapacitetsbristen i transmissionsnatet har fitt 6kad uppmarksamhet da Svenska kraftnit 2017 larmade om stora
svarigheter att tillgodose okade effektuttag i Stockholm, Uppsala, Goteborg och Malmé utan att genomféra
omfattande nétforstirkningar. Darefter har andra storstadsregioner, som exempelvis Vasterasomradet, blivit
medvetna om kapacitetsbrist i transmissionsnatet som stoppat utkade effektuttag till region- och lokalnit samt

féretags etableringar.

Orsakerna till situationen gar huvudsakligen att kategorisera i tvd grupper:

e okad elanvéndning samt

®  bristande prognoser och planering.

Nya férbrukningsménster och okad elektrifiering har bidragit till regionalt okad efterfréigan paelien hégre takt an
forvintat och bristande samordning mellan aktérer har lett till att prognoser f6r planering av elnétets utbyggnad
halkat efter.

Stockholms lin ar landets stérsta elférbrukare. Av landets totala elférbrukning svarar lanet f6r ungefdr 15 procent
av landets elférbrukning." Lanet har - liksom 6vriga Sverige - haft en ytterst lingsam 6kning av elanvandningen
under en lfing rad med &r, tack vare Cncrgicffcktiviscringar och typen av samhéﬂlscxpansion med fa nytillkommandc
verksamheter med héga effektbehov. Nu har dock elnétens, frimst transmissionsnitets, kapacitetstak uppnatts i

linet och 6verskrids under delar av aret, framférallt under kalla vinterdagar.

Elférsérjningen i linet ar anstringd som en foljd av begrinsningar i transmissionsniten och de regionala
distributionsnaten. Eftersom elproduktionen ér stérst i norra Sverige och elférbrukningen ar stérst i séder maste
elen 6verféras langa strickor. Kapacitetsbrist innebar att det ar for trangt i elnétet och da bildas flaskhalsar som gér
att elen inte kan fléda genom transmissionsnétet i den utstrackning som behdvs. Kapacitetsbristen ger inlast kraft
och lagt pris fér elproducenter i norra Sverige, samtidigt som bristen ger héjt elpris for elkonsumenterna i sédra

Sverige.

De kommande éren rader stopp fér 6kat uttag av el fran transmissionsnaten till de regionala distributionsnéten och

begrénsningarna bedéms kvarstda de nidrmaste aren. Situationen fOrsvdras av att lokal elproduktionskapacitet kan

! Elférbrukning per lan, Statistiska centralbyran, 2018



komma att minska under kommande ar samtidigt som elbehovet antas 6ka, bade till féljd av befolkningstillvaxt och
som en konseckvens av nya elanvindningsomridden som elektrifiering av transportsystemet och utbyggnad av

serverhallar.

Den senaste tiden har olika elndtsbolags abonnemang mot éverliggande nét éverskridits flertalet ganger. Det finns
flera exempel, bl.a. har en del kommuner - p.g.a. de osikerheter som finns - skjutit planerade bostadsprojekt pa
framtiden i férberedande Gversiktsplaner. Andra projekt har stoppats av nitigare. Vidare har bygglov for ett

datacenter éverklagats av andra néiringsidkare som sett risk att elndtkapaciteten inte kommer vara tﬂh‘éicklig.

Da Stockholm ar en tillvixtregion kan situationen férvérras, sarskilt som det finns flera tillkommande elbehov som
till exempel elektrifiering av transporter, ett 6kande antal virmepumpar samt ett 6kat behov av elkrivande
datahallar som en f6ljd av den 6kande digitaliseringen. Utbyggnad av éverféringskapacitet fran transmissionsnétet
pagdr, men kommer vara fardigt tidigast ar 2027-2030. Dessa faktorer leder till att det under vissa perioder kan bli
brist pa eleffekt i regionen. Risken uppstar frimst under kalla vinterdagar nir effektbehovet normalt sett &r som
hégst. Svenska kraftnits prognos ér att forst 2030 ar de nuvarande flaskhalsarna mellan Gévle och Stockholm i
elniten bortbyggda. Samtidigt tyder prognoserna pa en 6kad elférbrukning de narmaste 20 dren.

Till problembilden kan &ven liaggas bortfall av lokal elproduktion, frimst kraftvarme.

Kapacitetsbrist i elnéten har lyfts fram som ett hot mot tillvixt och klimatomstéllning i flera regioner i Sverige. Med
o6kad digitalisering, omstillningen av transportsektorn och ett stort exploateringstryck okar efterfragan pa energi. I
takt med att samhillet blir mer beroende av energi fér att fungera vaxer darfér utmaningen att tillhandahalla
férnybar, leveranssiker och tillracklig energi under arets alla timmar. Energiscktorn har en avgérande roll f6r att vi

ska klara klimatomstéllningen.

Stockholms ldn har - liksom &vriga Sverige - haft en ytterst lingsam 6kning av elanvindningen under en ling rad
med dr, tack vare energieffektiviseringar och typen av samhillsexpansion med fa nytillkommande verksamheter som
haft hoga effektbehov. Nu har dock elndtens, framst transmissionsnitets, kapacitetstak uppnatts i linet och
6verskrids under delar av dret, framforallt under kalla vinterdagar. Det finns idag osikerheter nér det giller
situationen for elférsérjningen av Stockholms lan. Det giller exempelvis ndtkapacitet, leveranssikerhet och

utbyggnadsplaner.

I rapporten betonas att det behévs en gemensam bild av systemet som helhet och dess utveckling for att inte riskera
suboptimerade 16sningar, inldsningar eller férsenade exploateringar pa grund av en déligt samordnad fysisk
planering. Den el som anvénds i lanet &r i huvudsak producerad i andra delar av landet, vilket innebar att linet ar
beroende av omvirlden f6r sin elférsérjning, nagot som kan utgdra en sarbarhet vid en nationell kris. For att klara

det framtida behovet och kunna uppna en eleffektreserv, ar en 6kad elproduktion inom lanet en viktig del.

Bland annat bedémer naringslivsféretridare och kommuner att bostadsbristen i Stockholm sedan tidigare &r en
flaskhals som paverkar regionens tillvixt och menar att den rddande kapacitetsbristen ytterligare kan begransa
bostadsbyggandet. Aktérer inom lanet ndimner dven att kapacitetsbristen kan begransa méjligheter till elektrifiering
i termer av eldriven busstrafik och utbyggd tunnelbana, sivil som vigprojekten Forbifart Stockholm och

Tvarforbindelse Sodertorn.

Sammanfattningsvis bedémer Lansstyrelsen att tre omraden bor prioriteras i kombination fér att undanréja
identifierade risker och problem samt minska sarbarheten i framtiden; a) uppgradering och utbyggnad av elnit, b)
okad lokal férnybar clproduktion samt ¢) utvcckling av metoder och teknik for flexibel clanvéndning och lagring.

Metod och genomférande

Arbetet med denna rapport bygger framférallt pa samarbete med de andra lansstyrelserna, Energi-
marknadsinspektionen samt med Region Stockholm (Tillvixt- och regionplaneférvaltningen), Energikontoret
Storsthlm och Stockholms stad. Aktuella rapporter och statistik fran myndigheter, féretag och organisationer samt
projekt har ocksd beaktats inom ramen fér uppdraget. Dialoger pa regional niva har genomférts med bland annat
el- och nitbolag, akademi, néringsliv och relevanta aktérer pd kommunal och regional niva for att ge inspel till

rapporten.



1.1. Bcskrivning av lanet

Stockholm ar ett till ytan ganska litet, sammanflitat lan dir kommunerna paverkar varandra i hég grad och dar
utmaningar behdver 18sas 6ver grinser, sivil geografiska som organisatoriska. De 26 kommunerna representerar
en bredd som spanner mellan skirgard, landsbygd, forortsbebyggelse och innerstad. Har finns bade tit bebyggelse
och stora glesa omradden samt landets tredje stérsta landsbygdsbefolkning. Lanets yta bestar till storsta delen av skog,
57 procent, 29 procent bebyggd mark och 14 procent jordbruksmark. Befolkningen ér stor, ca 23 procent av landets
befolkning och linet genererar en tredjedel av Sveriges BNP.

Lanets befolkning har 6kat fran 2 054 000 personer 2010 till 2 377 000 personer 2019. Detta innebar en 6kning

med 16 procent pa 10 ar. Detta utgér en Viktig faktor for elanvéndningens utveckling i lanet.

Befolkningen 6kar stadigt och &r 2050 beréknas lanets invanarantal vara 3,4 miljoner, en 6kning med néra 50 procent
mot dagens néra 2,4 miljoner. Denna befolkningsékning leder till ett kat behov av bostader, transporter, livsmedel
och teknisk infrastruktur som elnat, vatten och avlopp, bredband och transportinfrastruktur. Samtidigt stir manga

av dessa system infér renoveringsbehov.

Industrindra tjansteféretag star for en relativt stor andel av Stockholmsregionens ckonomiska verksamhet och
sysselsitter drygt 160 000 personer. Tillverkningsindustrin star fér en liten andel av Stockholmsregionens
néringsliv, men &r relativt stor i absoluta matt. Andelen anstéllda inom tillverkningsindustrin uppgar till 9 procent
av arbetskraften i Stockholms lin vilket ar ligst i Sverige — dock har Stockholms lin nast flest anstillda i
tillverkningsindustrin, ungefir 71 000 individer. Endast Véstra Gétaland har fler anstallda i tillverkningsindustrin®.

Om vi adderar tillverkningsindustrin med industrinéra tjanstesektor utgér Stockholms lin det storsta industrilanet
sett till antal anstillda. Ungefir ca 235 000 anstéllda arbetar inom dessa sektorer i Stockholms lan, vilket kan
jamfoéras med ca 181 000 i Vastra Goétaland och ca 105 000 i Skdne. Bland lanets kommuner sticker Sédertaljes
industrisektor ut markant. Detta beror primart pa Scanias och Astra Zenecas lokalisering i kommunen, samt de

kluster av féretag inom transport och tillverkning samt Life Science som ar kopplade till dessa féretag.

Stockholm har, i forhéllande till andra lin, ganska fa energiintensiva féretag, d.v.s. inom branscher som massa och
papper, sigverk, metallurgisk industri, plast- och kemi samt gruv- och mineralindustri. Dessa industrigrenar har de
senaste decennierna arligen svarat fér ca 85 procent av industrins energianvindning. I Stockholm lin ingar endast
bl.a. Holmens bruk i Hallstavik och Linde Gas AB (tidigare AGA) pa Liding5 i kategorin energiintensiv industri.

Totalt svarar industrin fér ca 10 procent av energianvéndningen i Stockholms lan.

Stockholms lin har en lig andel egenproducerad energi och ér kraftigt beroende av tillforsel av el utifran. Av
Stockholms totala elanvindning pa drygt 21,1 TWh ér endast ca 2,2 TWh producerad inom ldnet och da frimst
genom kraftvarme (drygt 2 TWh)?.

Bilden nedan (diagram 1) visar Stockholms ldns energiflédeskarta i form av ett Sankey-diagram for ér 2017. Detta

diagram visar den totala energitillférseln till linet samt den totala slutliga anvandningen.

2 Kartlaggning for genomférande av Smart Industri i det regionala tillvaxtarbetet, Rapport 2017:13, Lansstyrelsen Stockholm
3 Energibalans Stockholms |3n, Statistiska centralbyran, 2017
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Diagram 1. Energiflodet i Stockholms lan 2017 (SCB)

Energiflédeskartan visar hur mycket el som produceras i, respektive tillférs till, linet. Den visar dven vilka branslen
som, i vissa fall genom omvandlingsprocesser, gar till vilka slutanvindare. Totalt anvindes cirka 48 TWh energi,
varav 21 TWh el. Ungefdr 25 procent av energin kom fran férnybara energikéllor och cirka 31 procent fran fossila.
Elen anvandes framst inom bostads- och servicesektorn, féljt av industrisektorn. Linets anvindning av oljeprodukter

gick nastan uteslutande till transportsektorn. Anvindningen av kol (0,1 TWh) fasades ut i januari 2020.

D4 merparten av den el som anvénds i linet utgérs av tillférd el utifrdn (ca 90 procent), pavisas behovet av fullgod

transmissionskapacitet samt ett beroende av den nationella energitillférseln.

Stockholm &r en snabbt vixande region och trenden ar ékande elanvindning inom flertalet sektorer. Befintlig
infrastruktur behéver férnyas, vilket ofta kraver héga effekter. Ett exempel dr Forbifart Stockholm — en ny och 21
km lang strackning av E4 som binder ihop norra och sédra Stockholm genom framfér allt en tunnel — som kommer
att ha hoga effektbechov for att tillgodose flaktsystemen i tunnlarna. Det ska aven uppféras 15 nya
tunnelbanestationer inom lanet, vilket bade under byggtiden och efter fardigstillande kommer att innebara ett hogre
elbehov. Dessutom sker kapacitetsférstirkningar av reningsverk (bade Norrvatten och Stockholm Vatten och

Avlopp), vilket kommer svara for ett hogt effektbehov.

P34 langre sikt bedéms kapacitetsbristen i Stockholm ha stor paverkan dven pé naringslivet. Precis som i andra lin
med kapacitetsbrist himmas féretag som vill expandera eller etablera sig inom regionen vilket okar risken att de

flyttar till andra regioner eller utomlands.

1.2. Regionala och lokala mal med béiring pa energiférsérjning

Stockholms ldn har minskat sina klimatpaverkande utslapp med 26 procent sedan 1990. Enligt Naturvardsverkets
bedémningar behéver Sverige 6ka minskningstakten betydligt till mellan fem och atta procent arligen fér att na
nettonollmalet till 2045. Ur ett territoriellt perspektiv dr utslippen som genereras i lanet storst inom sektorerna
transporter samt el och fjarrvirme. Utéver de territoriella utslippen, genereras utslipp fran produktion och

konsumtion, som dven genererar utslipp i andra linder.



Bade infrastruktur fér elfordon och biodrivmedel behdver byggas ut betydligt under de nirmaste dren for att

sambhillet ska kunna minska de klimatpaverkande utslippen fran transportsektorn.

Inom Stockholms lin finns en rad regionala och lokala mal med baring pa energif6rsérjning. Olika relevanta miljé-
och samhallsmal lyfts framit.ex. Lansstyrelsens Klimat- och energistmtegf, RUES 2050°, Region Stockholms Mi]jiiprogram(’
(gillande den egna verksamheten), Stockholm stads strategi Fossilbranslefritt Stockholm 20407 samt Region Stockholms
Klimatfirdplan 2050°.

Exempel pé relevanta mil och prioriterade omraden:

®  Eldrift behdver prioriteras fér att minska problem i stadsmiljon som buller och dalig luftkvalitet (Klimat-
och energistrategin). Utslippen av partiklar och kviveoxider ska minska, (Miljoprogrammet). Utdkad
clektrifiering av végtransporterna och en koordinerad satsning pa laddinfrastruktur i lanet (Klimatfdrdplan
2050).

® Hojda miljokrav i upphandlingar i ett Livscykelanalysperspektiv och viktigt att satsa pa ett diversifierat

bransleutbud med el, biogas och andra fornybara drivmedel (Klimat- och energistrategin).

e Okad utsortering och rétning av matavfall, 6kad biogasproduktion (Klimat- och energistrateginy. Minst 70
procent av matavfallet ska materialdtervinnas (RUFS 2050). Minst 70 procent av Stockholms matavfall ska
samlas in fér produktion av biogas senast 2020. (Fossilbranslefritt Stockholm 2040)

®  En resurseffektiv och resilient region ska skapas. Lokal produktion av drivmedel ska frimjas och en starkt
koppling mellan avloppshantering, avfallshantering och energiférsérijning ska skapas. Andelen férnybara
och dtervunna energiformer ska 6kas (RUFS 2050).

e Etablera biokluster i regionen fér produktion av biodrivmedel och skapa en stark och stabil marknad fér
desamma (Klimatfdrdplan 2050). Satsningar pa férnybara drivmedel och innovationen for biogas och vitgas
samt utdkad regional produktion av férnybara drivmedel. Ta fram en drivmedelsutredning for en siker
och hillbar forsorjning av lanet med fornybara drivmedel (Klimatfdrdplan 2050).

e Okad regional produktion av férnybara och dtervunnen energi. Nyttiggéra synergieffekter mellan
energisakerhet, nya jobb, kretsloppslésningar, cirkular ekonomi och livsmedelsproduktion (Klimatfdrdplan
2050).

®  Energianvandningen for kollektivtrafiken ska minska och 95 procent av regionens transporter ska ske med
fornybara drivmedel 2021 (kollektivtrafik, fardtjanst, egna fordon och betydande upphandlade
transporter) (Region Stockholms Miljoprogram).

® Region Stockholm ska vara ledande i Europa vad giller héllbar offentlig upphandling som bidrar till en
cirkuldr och biobaserad ekonomi. Hallbarhetskrav ska stillas bade baserat pa miljépaverkan och manskliga

réittigheter (Region Stockholms Miljoprogram).

e  Offentlig upphandling ska vara ett verktyg fér att lyfta andra samhillsnyttor och milj6effekter dn klimat,
som ett mer cirkulirt samhille med ett battre resursutnyttjande (Klimatfdrdplan 2050)

For att 6ka andelen elfordon, savél personbilar som kollektivtrafik och godstransporter, behover infrastrukturen fér
laddning av elfordon byggas ut. De nuvarande regionala elniten har inte tillracklig kapacitet fér att klara de ékade
behoven av eleffekt som utbyggnaden av laddinfrastruktur kriver. Den utbyggnad av elndtet som kravs tar tid och
utbyggnaden av laddstationer bor ske i néra samverkan med elndtsbolagen. Kapacitetsbristen i elndten i allmanhet,
och transmissionsnitet i synnerhet, ar ett av de stérsta hindren for att na mélet om ett 100 procent férnybart
elsystem ar 2040. For att godstrafiken ska kunna elektrifieras behdvs logistiskt vélplanerade ladd- och

omlastningsnoder och f6r att kunna forsérja dessa med eleffekt behéver nya elndt och ledningar etableras.

For att uppna ett 100 procent fornybart elsystem, en fossilfri uppvarmning och ett robust leveranssystem behéver
forsticlsen om ldnets utmaningar 6ka hos linets olika aktérer. Med 6kad digitalisering, omstallningen av

transportsektorn och ett stort exploateringstryck ékar efterfrigan pa energi. I takt med att samhillet blir mer

4 https://www.lansstyrelsen.se/download/18.4a4eb7416faedec125197fd/1586856779545/R2020-02-Klimat-och-energi-strategi-webb.pdf
5 http://www.rufs.se/publikationer/2018/rufs-2050/

6 https://www.sll.se/globalassets/6.-om-landstinget/hallbarhet/miljo/miljoprogram_2017-2021.pdf

7 http://miljobarometern.stockholm.se/content/docs/tema/klimat/Strategi-fossilbranslefritt-Stockholm-2040ny.pdf

8 https://www.sll.se/globalassets/4.-regional-utveckling/styrdokument/klimatfardplan_2019_webb.pdf

8



beroende av energi for att fungera vaxer utmaningen att tillhandahalla férnybar, leveranssiker och tillricklig energi

under arets alla timmar. Energisektorn har en avgérande roll for att vi ska klara klimatomstéllningen.

Som redogjorts fér ovan finns en rad planer och strategier frén olika regionala och lokala aktorer i Stockholms lan.
For att nd malsittningarna behéver linets aktérer samarbeta mer dn tidigare for att kunna méta den okade
energiefterfragan, men ocksa for att battre utnyttja den energin som vi redan har. Det behovs ocksa ett stirkt
samarbete med narliggande ldn. Vi behéver ta tillvara energins varde i alla steg, savil produktion, distribution som

anvéindning.

Stockholms lans ambitiésa mal for energi- och klimatpolitiken stiller nya krav pd elndten. Smarta elnidt ger
producenter och elanvindare nya mgjligheter att aktivt bidra till ett hallbart system som anvinder energin
effektivare. For att smarta elndt ska kunna hantera den 6kade mangden férnybar produktion och en mer flexibel
elanvandning krévs att nya tekniska och uppkopplade komponenter integreras i elnitssystemet. Okad digitalisering
och nya tekniska 16sningar &r en del av det smarta energisystemet, men en lika stor del ar nya affirsmodeller och

nya aktérer pd marknaden.

Det har inom ldnet de senaste aren dven initierats en rad projekt och tagits fram rapporter med baring pa

energiférsérjning.
- Regional plan for infrastruktur for elfordon och fornybara drivmedel

I Stockholms lin star transportsektorn for hilften av koldioxidutslappen. 2030 forvintas lanets befolkning 6ka till
2,8 miljoner och historiskt sett har fler manniskor inneburit fler transporter. Det ar darfér viktigt att vi stiller om
transportsektorn till fornybara drivmedel, men att vi ocksa effektiviserar och minskar transportarbetet i stort.
Denna transportomstillning kréver betydande anstrangningar inom saval fordon, branslen som sittet vi reser pa.
Linsstyrelsens regionala plan for infrastruktur fr elfordon och férnybara drivmedel plan fokuserar pa omstallningen
till fornybara branslen och infrastruktur f6r elfordon’. De narmaste dren fram till 2030 maste vi jobba intensivt for
att fornybara drivmedel och elinfrastruktur i form att laddplatser far ett brett genomslag, bade pa landsbygden och

i staden, for persontransporter savil som godstrafik.

Laddbara fordon ar det fossilfria alternativ som bedéms 6ka mest. For att uppskatta potentiell utveckling av antalet
clfordon i linet samt utmaningar kopplade till effektbrist i elndtet har en sammanstillning av befintligt
kunskapsunderlag fran nationella aktérer genomforts i kombination med samtal med nitigare. En kompletterande
bedémning har dven gjorts av potentialen for global batteriproduktion baserat pa inter nationella underlag och
rapporter. Den samlade bedémningen ar att antalet ladd bara fordon kommer att éka kraftigt, men att det i
Stockholms lan kommer att finnas utmaningar kopplade till tillgénglig effekt fram till och med atminstone &r 2030.
Framtida behov av antal publika snabbladdpunkter och publika tankstationer fér respektive drivmedelstyp har
beréknats med hjilp av nyckeltal baserade pa forskning (laddpunkter) eller historisk utveckling av andra jamforbara
drivmedels alternativ (férbranningsmotorer). Behovet av fler snabbladdpunkter i linet bedéms vara omfattande, ca
3 000 stycken ar 2030.

- Kraftforsorjningen inom Ostra Mellansverige

Region Stockholm samarbetar med de 6vriga regionerna i éstra Mellansverige (OMS); Vistmanland, Orebro,
Sodermanland, Ostcrgétland, Uppsala och Gévleborg. De sju regionerna utgér en gemensam marknad fér arbete,

utbildning och bostader och bestar totalt av runt 90 kommuner av olika storlek.

Som en del av det regionala utvecklingsansvaret bestallde regionerna under 2019 gemensamt en raploort'0 om
kraftférsérjningen. Rapporten ger en sammanfattande bild over dagsléiget samt kopplingen till den svenska
kraftférsorjningen ur ett 2030-perspektiv och ger bade en 6versikt 6ver Ostra Mellansverige och gar igenom

grundliggande begrepp som skillnaden mellan elbrist, effektbrist och kapacitetsbrist.

Rapporten pekar bland annat pa det anstréngda elkapacitetsléiget i flera lan som begrénsar m('jjliga etableringar inom

néiringslivet samt kan begréinsa infrastruktursatsningar och bostadsbyggande. P4 kort sikt ar de framsta utmaningarna

S Regional plan for infrastruktur for elfordon och fornybara drivmedel, Rapport 2020:3, Lansstyrelsen Stockholm
10 http://rufs.se/publikationer/2020/kraftforsorjning-oms-rapport/
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forsimrade mojligheter att etablera nya verksamheter och stadsdelar. Elnétsféretagen har anslutningsplikt vilket i
korthet innebiér att de maste ansluta nya kunder, men om en anslutning riskerar att natféretagens drift hamnar i ett
ohdllbart lige for befintliga kunder, exempelvis vid kapacitetsbrist, har lokal- och regionnit ratt att neka
forfragningar om anslutningar. Det finns emellertid otydligheter kopplat till hur lingt natféretagens ansvar striacker
sig. En stark anslutningsplikt skulle exempelvis kunna driva nitféretagen till att hitta alternativa lésningar for att

férse nya kunder med kapacitet, forutsatt att regelverket tillater detta.

Nar det géller situationen i Stockholms lan betonas att bostadsbristen sedan tidigare ar en flaskhals som péaverkar
regionens tillvixt och den radande kapacitetsbristen kan ytterligare begréinsa bostadsbyggandet. I rapporten namns
dven att kapacitetsbristen kan begrinsa méjligheter till elektrifiering i termer av eldriven busstrafik och utbyggd

tunnelbana, savél som vigprojekten Forbifart Stockholm och Tvérforbindelse Sédertérn.

I rapporten redogérs fér problem inom planering. Kommunerna har ett lagstadgat planmonopol géllande mark- och
vattenanvandning inom kommunen. Plan- och bygglagen reglerar att strategiska beslut ska fattas i Gversiktsplanen,
som dr ett strategiskt politiskt dokument som ska spegla den rddande politiska majoritetens uppfattning om
byggande, mark- och vattenanvindning och hushéllning med naturresurser. En stor del av den faktiska planeringen
sker i den senare detaljplanen, det planeringsdokument som ér juridiskt bindande. I detaljplanen finns dock
utmaningar med att 16sa problem kopplat till kraftférsérjning da den tas fram i ett férhéllandevis sent skede. Det
finns ett behov av att faktiskt adressera kraftférsorjning mycket tidigare i planeringsskedet sasom i 6versiktsplanering

dér avgérande strategiska beslut tas, men som till skillnad fran detaljplanering enbart dr vigledande.

Vidare betonas i rapporten att:

® Det krivs tydliga roller och samverkan, till
exempel mellan kommuner och nitforetag i :

 1s Kraftforsdrjning inom
tidiga skeden. Gstra Mellansverige

® DBristen pd mdbjligheter till  proaktiv
nitutbyggnad ger ledtider som i manga fall
inte samspelar ~ med  verksambheters
méjligheter till framférhallning for expansion
eller nyetablering.

e Kartliggning av kommande effektbehov pa
regional niva dr en dynamisk process som
kraver kontinuerlig dialog dven i ett OMS-

perspektiv.

- Eleffektiva kommuner

Energikontoret Storsthlm har initierat projektet Eleffektiva kommuner - Regional samverkan mot kapacitetsbrist''. Arbetet
inom projektet pagir under hela 2020. Ambitionen med Energikontoret Storsthlms projekt ar att ta fram
handledningar som hjélper kommunerna att sitta mal och pabérja atgérder for att undanréja effektbrist. Utéver
ambitionen att 6ka forstaelsen fér forbrukningsdata kommer nya lokala och regionala samarbeten utvecklas inom

projektet och att en regional eleffektsamordnare tillsatts.

Bland projektets prelimindra slutsatser noteras att elnétskapacitetsfrigan ar en komplex friga, dar flertalet olika
parametrar behdver tas hansyn till. Energieffektiviseringar har till stor del vagt upp fér de stora befolkningsékningar
som Stockholm har haft under det senaste decenniet. Dock tillkommer andra faktorer under kommande
tiodrsperiod, saisom elfordonsladdning, att leda till ett 6kat effektuttag i framtiden. Temperaturférindringar har i
form av milda vintrar lett till att det ar svart att prognostisera hur behovet i Stockholms lin faktiskt ser ut under en
kall vinter. Med anledning av att det r brist pa lokal elproduktion i Stockholmsomradet och langa ledtider fér
ombyggnation pa transmissions- och regionnatsniva sa kommer nitkapacitet fortsatt att vara en viktig fraga en tid

framover.

1 https://www.storsthim.se/samhallsbyggnad-och-miljo/energikontoret-storsthim/eleffektiva-kommuner.html
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I rapporten konstateras att det ar framférallt tre faktorer som samvarierar med héga effekttoppar. Den absolut
viktigaste parametern ar temperatur, men dven veckodag och tid pa dygnet dr viktiga faktorer. Det finns en véldigt
stark korrelation mellan kall vaderlek och energianvindning i Stockholms lin. Nar temperaturen gir ned gir
clanvandningen upp. Dock péverkas olika nitomrdden inom regionen olika mycket av en temperatursinkning,
beroende pa om det specifika ndtomradet har en stor andel eluppvirmning eller inte. Omraden med exempelvis
storre andel fjarrvirme har inte ett lika starkt temperaturberoende. En annan viktig parameter ar hur lingvarig
kylan ér, vilket paverkar effektbehovet i viss utstrackning. Detta innebar att effektbehovet ar hogre om det ar -1 0°C

tre dygn i strick jamfért med om det bara ér kallt i ett fatal timmar.
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Figur 1: Ndr uppstdr effekttoppar? Timvis medeleffekt for Huddinge dr 2010 respektive 2019 som funktion av

utomhustemperaturen (Energikontoret Storsthlm)

Det férs fram en rad méjliga atgirder som kan bidra till att 16sa kapacitetsutmaningen. Det finns fér det forsta ett
behov av samverkan mellan elnétsféretagen och kommunerna. Elnétsbolagen har kunskapen om situationen i olika
delar av elnidten pé de olika spanningsnivaerna, vilka dtgirder som kan vidtas fér att avhjilpa eventuella flaskhalsar,
samt kan bedéma nér 16sningar kan vara pa plats. Kommunerna har kunskapen om férberedande 6versiktsplaner

och 6versiktsplaner, d.v.s. vad f6r verksamheter som ér pa gang och nar de kan komma att bli aktuella.

I projektet har virmepumpars potential for laststyrning sarskilt identifierats som en viktig komponent i att kunna
reducera effektbehovet i kritiska situation for elnatet. En undersékning har gjorts av hur stort bidrag detta skulle

kunna ge utifran den méingd virmepumpar som finns i Stockholmsomradet idag.

Redan nu pagar dock arbetet med att forbittra situationen pd flera nitnivaer. Utéver ombyggnationer i
transmissionsndtet si pagar arbete pa regionnitsniva bland annat med att skapa en lokal marknadsplats for
flexibilitet, och genom avtal sikra lokal elproduktion. Dessutom pagar ett arbete med att forstirka elnitet,
dessutom arbetar regionniten med olika tekniska 16sningar, bland annat sa kallad Dynamic Line Rating som bidrar

till att frigora effekt.

Kommunerna éar véldigt viktiga i arbetet. Vid en brist i elndtkapaciteten kan kommuner bidra pa olika sitt. I

rapporten listas de fem mest betydelsefulla itgéirderna:

® Inventera och handla upp styrtjanst pa elvirme inom de egna organisationerna
Genom att méjliggéra styrning och erbjuda styrningen pa de kapacitetsmarknader som utvecklas bidrar en
kommun aktivt till att 16sa problematiken.

¢ Informera om méjligheten att styra last (framst elvarme).

®  Se 6ver effektanvindningen i kommunens egna verksamheter och férsék effekteffektivisera

¢ Inte medverka till bortkoppling av fjarrvirme

®  Medverka till dteranvandning av spillvirme
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2. Regional och lokal elproduktion

Ett elsystem med hég leveranssikerhet ar en forutsattning fér ett valfungerande samhalle. Siker tillgang till el ar en
viktig férutsittning i det alltmer elberoende samhillet. Regional och lokal elproduktion kan ha stor paverkan pa
kapacitetssituationen. Det syns inte minst i Stockholm, dar nedliggning av lokal kraftvairmeproduktion har varit en
av anledningarna till den uppkomna situationen. Det kan ocksad vara en del av 16sningen, som exempelvis avtalet
mellan Ellevio och Stockholm Exergi hosten 2019'?, for att 6verbrygga en tidsperiod nér natkapacitet dnnu inte

hunnit byggas ut.

Kapacitetsldget i bristomraden skulle snabbt kunna férsimras om befintlig lokal produktion som kan garantera
tillganglighet under hoglasttid liggs ned. Elproduktionen i linet kommer frimst fran kraftvirmeanlaggningar som
ocksd genererar fjarrvirme. Det finns stor potential att bygga ut kraftvirmen, men forutsittningarna for det

begransas bland annat av nuvarande liga elpriser.

Avfallsbehandlingsanléggningar och reningsverk far troligen ocksa en okad betydelse for produktion av f6rnybar och
dtervunnen energi. Mdnga initiativ pagar for att 6ka produktionen av el i linet. Lokal elproduktionskapacitet bidrar

aven till att ge samhallet en 6kad robusthet mot storningar i det nationella elsystemet.

Vindkraftens bidrag till linets elproduktion ar liten. Aven om det finns potential for utbyggnad ar det praktiska
genomforandet begransat pa grund av till exempel konkurrens om mark och i vissa fall avsaknad av
planeringsberedskap pa kommunal niva. De storsta potenticlla omradena for vindkraftslokalisering finns till havs.
Linets vattenomraden omfattas till stor del av olika riksintressen och strandskydd som kan sta i viagen for utbyggnad

av vindkraft. Nar det giller solceller finns en stor potential fér att 6ka elproduktionen.

En stor utmaning i linet 4r att minska beroendet av elimporten fran resten av landet. For att klara det framtida
behovet och kunna uppna en effektreserv, behover bl.a. elproduktionen inom ldnet éka. Kraftvirme ar en nyckel
for att 6ka elproduktionen, liksom energi fran sol och vind. For att 6ka produktionen av férnybar el i lanet behéver
en ling rad aktérer samarbeta. Har har de offentliga aktérerna en viktig roll i t.ex. planerings- och

tillstdndsprocesser.

Elproduktion Stockholms lan (MWh)

Vindkraft - 165 000 MWh

Vattenkraft 1130 MWh
Kraftvarmeverk
inkd. industriellt | 2 026 640 Mwh
mottryck
Solceller I 26 923 MWh
0 500 000 1000 000 1500 000 2 000 000 2 500 000

Diagram 2. Elproduktionen i Stockholms ldn 2017, samt dess kraftslag. Den totala produktionen uppgick till drygt 2,2 TWh vilket kan jdmforas med en
total elanvindning pa ca 21 TWh.(SCB)

12 Kndrade styrmedel kopplade till férbranning i varmeverk féranledde att energiféretaget Stockholm Exergi beslutade att avveckla delar
av sin kraftproduktion. En lokal 6verenskommelse mellan natagaren Ellevio och energiféretaget Stockholm Exergi, dér Stockholm Exergi
fortsatter med 320 MW kraftproduktion, har dock méjliggjort att Ellevios transmissionsnatsabonnemang i Stockholm om 1525 MW har
kompletterats med 320 MW garanterad lokal produktion fram till att Svenska kraftnat ar fardiga med nédvandiga natférstarkningar.

12



2.1 Kraftvarme

Elproduktion genom kraftvarmeverk och industriellt mottryck har under de senaste dren varierat men lag ar 2017
pa cirka 10,3 TWh i landet, varav drygt 2 TWh i Stockholms lan, vilket ar ligre &n tidigare. Elproduktion frin
kraftvirmeverk sker idag i fem kommuner i Stockholms ldn. Det finns kraftvarmeanldggningar i Stockholms stad,
Sigtuna, Haninge, Upplands-Bro och Sédertilje kommun.

Kraftvirmeverk i Stockholms lidn (2018).

Kommun Brinsle

Haninge Jordbro kraftvarmeverk Biomassa Vattenfall

Sigtuna Brista 1 och 2 Biomassa/avfall Stockholm Exergi
Stockholm Vartan KVV1 Biobrinslen Stockholm Exergi
Stockholm Virtan KVVe6* Stenkol Stockholm Exergi
Stockholm Vartan KVV8 Biobrinslen Stockholm Exergi
Stockholm Hisselbyverket® Trapellets Stockholm Exergi
Sodertilje Igelsta Biobranslen Soderenergi

Kalla: Krafiforsorjning inom Gstra Mellansverige (Region Stockholm)
*) KVV6 togs ur drift 2020 och Hdsselbyverket ska enligt plan ldggas ner 2024.

E.ON Virme driftsatte kraftvarmeverket i Hogbytorp, Upplands-Bro kommun, i borjan av 2020 med érsproduktion
pa 30 MW el. Vidare har Stockholm Exergi under varen 2020 ansékt om miljétillstand for ett nytt kraftvirmeverk
i Lovsta, strax vaster om nuvarande Hasselbyverket. Det nya kraftvirmeverket ska, enligt planerna, 2024 ersatta
Haisselbyverket och producera fjarrvirme och el av dtervunna och férnybara brinslen med en total installerad effekt
pa ca 620 MW.

Det kan konstateras att liga elpriser i kombination av viss nedprioritering av underhall kan fa konsekvenser pa just
elproduktionen. Det finns inget krav att dessa anldggningar maste producera el pad samma sitt som att de har
leveranskrav for virme. Elproduktionen har en hog driftkostnad och dirmed kan det finnas risker att elproduktion
prioriteras ned i férman fér virme. Det ar ocksd méjligt att framtida investeringar i fjarrvirmeanldggningar tar
dagens laga elpris i beaktande och viljer bort elproduktion. Konsekvenser av detta ér att el som produceras lokalt

och nar elanvéindningen ar h('jg minskar.

2.2 Vindkraft

Ar 2018 stod vindkraften nationellt for 19 procent av den installerade effekten och 10 procent av den producerade
clen. Under 2019 installerades totalt cirka 1 600 MW vindkraft nationellt, vilket innebar en 6kning med 21 procent
fran foregaende ar."” For 2020 forutspas installation av ytterligare 1 800 MW vindkraft i Sverige. For aren 2020—
2023 bedéms elproduktionen fran vindkraft ¢ka fran 27,5 TWh till 43 TWh.

I Stockholms lin finns omkring 30 vindkraftverk med en installerad effekt pa 61 MW som producerar ca 0,165
TWh el.

2.3 Vattenkraft

I Sverige finns det ungefér 2 100 vattenkraftverk som star for ca 40 procent av Sveriges elproduktion. Fér aren
2021-2023 prognostiseras vattenkraften bli 67 TWh per ar vilket motsvarar genomsnittsproduktionen fér de
senaste 20 aren (2000-2019).

13 https://svenskvindenergi.org/wp-content/uploads/2020/05/Statistics-and-forecast-Svensk-Vindenergi-2020-05-04.pdf
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Vattenkraften i Stockholms ldn dar mycket begransad. Det finns endast tva anldggningar i linet, Sundsvik (Turesan)
och Uddby (Albysjon), med en sammanlagd installerad effekt pd 0,5 MW och en arlig produktion pa drygt 1,1
GWh.

2.4 Solkraft

Det finns fn. ca 44 000 solcellsanlaggningar i Sverige och den installerade effekten fran natanslutna
solcellsanldggningar uppgick till 698 MW'. Antalet nitanslutna solcellsanliggningar 6kade med néstan 19 000
under 2019. Mellan 2019 och 2023 prognostiseras en 6kning i installerad effekt som innebiér att produktionen 2023
vantas uppga till 3 000 GWh.

I Stockholms lén finns ca 5 300 nétanslutna solcellsanliggningar med en installerad effekt pa 83 MW, men utgor en
liten andel av produktionsmixen (ca 1 procent) med en érlig produktion pa knappt 27 GWh. Enligt bedomningar
fran Svensk Solenergi har Stockholms lan cirka 4,6 W installerad effekt per invanare, medan rikssnittet ligger pa

10,7 W per invénare.

Beroende pa placering, kan solcellsanliggningarna péaverka effektsituationen i nétet. Anliggningar som inte &r
nitanslutna har ingen paverkan pa niatet medan anliggningar som ligger nira anvindaren (till exempel inom samma
fastighet) skulle kunna minska effektbehovet fran elndtet. Det kraver i sa fall nagon form av lagring som till exempel
batterier eller vétgas. Det beror pa att det annars kan finnas en problematik med sisongvariationer sasom
6verproduktion pd sommaren respektive underskott pa vintern, samt en dygnsvariation med underskott vid

morgontimmarna och eftermiddag.

Det finns utmaningar géllande spanningsvariationer samt det omvanda effektfléde som éverproduktion innebar.
Flera studier har tidigare pekat pa att solel kan ticka upp till 30 procent av den érliga elanvindningen i ett lokalndt

utan att det paverkar elkvaliteten. '

2.5 Karnkraft

I Stockholms lan finns ingen karnkraftsproducerad el. I Sverige finns de aktiva karnkraftverken i Hallands lin
(Ringhals, 3 074 MW), Kalmar lin (Oskarshamn, 1450 MW) samt Uppsala lin (Forsmark, 3 276 MW). All svensk
kdrnkraft finns med andra ord samlade i elomrdde 3 (mellersta och norra Gétaland). I Ringhals stingdes Reaktor 2
av vid arsskiftet 2019/20 och Reaktor 1 kommer att stingas ner vid arsskiftet 2020/21. Det innebir ett bortfall av
881 MW installerad effekt.

I dagsléiget bedomer inte marknaden att karnkraft ar tillréickligt lonsamt for nyinvesteringar. Det gér det darfor
sannolikt att Sverige star utan karnkraft &r 2040 da samtliga reaktorer ndtt sin nuvarande tekniska och ckonomiska

livslangd. Detta kommer att ha paverkan dven fér Stockholms lan.

2.6 Energieffektivisering

Det dr viktigt att framhalla att energieffektivisering kommer fortsitta vara en nyckel for ett resurseffektivt
energisystem. I ett lige dar fortsatt laga elpriser kan minska incitamentet for energieffektivisering som till exempel
mer vélisolerade hus, ar det viktigt att pd olika sitt ge incitament for fortsitt arbete. Férutom att inte géra av med
lika mycket energi fér uppvarmning, ar vilisolerade byggnader tillrackligt "varmetréga” fér att kunna utgéra en
flexibilitetsresurs for elsystemet. Genom att eltillforseln styrs ner ndgra timmar vid behov fér byggnader med

varmepump (eller direktverkande el) kan maxeffektanvindningen av el hallas ner.

Traditionell energieffektivisering har som nimnts varit inriktad pd att minska den arliga energianvandningen i kWh,
men med uppkomsten av kapacitetsbrist beh6ver atgarder dven inriktas pa att minska effekttopparna f6r el. Samma
clanvindning kan ge olika effektbehov beroende pé hur anliggningen styrs, ett exempel frin Energikontoret i

Malardalen ar att de hjilpt verksamheter med sekventiell start av ugnar, istéllet for att starta alla samtidigt.

Ysolcellsstatistik 2019, Energimyndigheten, 2020
15Effekter i elsystemet fran en dkad andel solel, Energimyndigheten, 2016.
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3. Eldistribution och transmission

Sedan den 1 november 2011 &r det svenska elsystemet indelat i fyra elomraden frén norr till séder. Innan dess
utgjorde hela Sverige ett omrade. De fyra elomradenas fysiska granser illustreras i figur 3 nedan, Stockholms lin

ligger inom elomrade 3.

"
/

Elomrade 4
(Malmd)

e

Figur 3. Sverige dr indelat i fyra elomraden, Stockholms ldn ligger i elomrdde 3 (Konsumenternas elmarknadsbyrd)

Elsystemet har dven en fysisk indelning. Det fysiska ndtet dr uppdelat i flera nivier beroende pa hur hég spanningen
ska vara pd respektive niva. Det innebiér att det mellan dessa nivder finns transformatorer som justerar spanningen

for att passa nésta niva.

Inom elsystemet transporteras el fran produktionsanliggningar till elkonsumenter via elnitet. Elnitet kan delas in i
olika systemnivder baserat pd spanningsniva; transmissionsnat (220-400 kV) som dgs och drivs av det statliga
affirsverket Svenska kraftnit, regionnat (20-130 kV) som drivs och dgs frimst av Vattenfall Eldistribution, E.ON
och Ellevio, samt lokalnét (0,4-20 kV). Det finns totalt cirka 170 lokalnétsféretag i Sverige, vars storlek varierar
kraftigt; fran de tre storsta (Vattenfall Eldistribution, E.ON och Ellevio) som tillsammans har omkring tre miljoner
nitkunder (ca 50 % av ndtkunderna i Sverige) till betydligt mindre elnitsféretag med nagra hundra kunder. I

Stockholms lan finns sju lokalniitsfé')retag.
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Figur 4 visar en schematisk bild 6ver del olika nétnivderna, hur flddena normalt sett gar, men aven att det kan finnas
alternativa matningsvagar. I Stockholms fall innebér bristen pa 6verforingskapacitet fran transmissionsnit (stamnit)

ned till de underliggande niten att denna del maste l6sas for att helt 16sa kapacitetsfragan i lanet'®,

Stamnat
/ Regionnat I I \

.

I Normallage ﬁMellan vissa nat majlig koppling, dock generellt inte anvand

A

Figur 4: Schematisk ndtstruktur stam-, region- och lokalndt (NEPP/Profu)

3.1 Problembild for Stockholms lan

Det finns olika typer av kapacitetsbrist som kan uppsta i alla delar av nétet, d.v.s. transmissionsnét, regionnit och
lokalnit. Bristen uppstar pa grund av otillracklighet i ndtet. Oftast ar orsaken begransningar i abonnemang mot
éverliggande nat, vilket delvis kan sdga ha en orsak i att ledtiderna fér att forstirka stamnatet ar avsevart lingre an
for lokalndtet. Brist kan ocksd uppstd p.g.a. bortfall av lokal elproduktion. Under 2019 férvirrades den redan
kritiska situationen i Stockholm pd grund av den kraftigt férh6jda beskattningen av férbranning av avfall, som ledde
initialt ledde till beslut att ligga ned kraftvirmeproduktion. Situationen ar, enligt Svenska kraftnit, kritisk i
Mellansverige och Skane, men framférallt i Stockholmsregionen. Detta trots att nedliggningen av kraftvarme

stoppades.

I Stockholmsregionen forvarras kapacitetsliget ytterligare av ett extraordindrt driftslige p.g.a. ett historiskt
omfattande projekt pd stamndts- och regionnitsnivd samt av avyttring av stamnétsledningar i regionen.
Kapacitetsbrist i transmissions- och regionniten de kommande aren riskerar omfattande brister i levereransen av el
till lokalnaten.

Tidsperioden da elsystemet ar anstréngt kan férvantas 6ka fran timmar till dagar eller veckor vid topplast. Bristen
pa effekt i lanet dr en stor utmaning och riskerar att paverka utvecklingen i Stockholms lan. For att méta effektbristen
bér det utvecklas fornybar energiproduktion och lagring av energi for att tillvarata éverskottet fran sol- och
vindenergi. Utbyggnad av férnybar kraftvirme ar en del av lésningen dé den tillf6r eleffekt nér det behdvs, ar

reglerbar och skapar stabilitet i elnitet.

Den relativt stora delen av direktverkande el som anvands till uppvarmning i smahus kan ocksa skapa problem under
vinterperioden. Under kalla dagar krivs en stor installerad effekt for att klara av att virma dessa hus.
Effektproblemet utdkas i och med att ménga smahus stéller om varmeforsorjningen fran exempelvis oljepanna till

bergvirme. Bergvirme anvander el for att driva pumpen och kompletteras av en elpatron som sitts in da behovet

16 Det finns mojligheter till 16sningar pa lokal niva med hjalp av forbrukningsflexibilitet och annat som beskrivs senare i rapporten.
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av varme ar stort. Effektuttaget &r som storst vintertid och under riktigt kalla dagar kan behovet av installerad

cleffekt vara mycket stort, dd mycket virme pa marginalen produceras med el.

Elnétet i lanet behéver dimensioneras fér att klara det hogsta eleffektbehovet, maxeffektbehovet, vilket brukar
intriffa en kall vintertimma under en vardag pa dagtid. Pa grund av klimatférandringarna har Stockholms lin haft fa
timmar dd det varit kallare &n minus 15 grader det senaste decenniet, en vanlig dimensioneringspunkt dér extra

clvarme sitts in i byggnader med virmepump.

Under de allra flesta dagar och timmar per ar rader inte kapacitetsbrist i lanet, men nétet beh6ver kunna klara av
dven kalla vinterdagar da belastningen dr som hogst och det ar detta som &r avgorande fér natets dimensionering.
Det ar viktigt att papeka att detta inte enbart dr en friga om transmissionsnitets overféringsformaga in mot
Storstockholm. Under flera tidpunkter per ar ar det troligt att det skulle ga att ta ut mer effekt &n vad som idag

gérs .

Svenska kraftnit bedomer att nya férbindelser behéver byggas medan andra delar av natet behéver rivas, bytas ut
eller forstirkas. Detta for att sikerstilla tillricklig 6verféringskapacitet mellan olika elndtsnivaer. Tva stora
utbyggnadsprojekt pagar for tillfillet: Stockholm Strém och Storstockholm Vist. Till ar 2030 ska Stockholms
kapacitetsbrist vara avhjilpt tack vare att nya ledningar byggs i transmission- och regionnit och att ett antal mer

kortsiktiga 5tgéirder vidtas.

Inom projektet Stockholm Strém har Svenska kraftnit tillsammans med Ellevio och Vattenfall initierat en ny
struktur f6r Stockholms elndt. Genom drygt 50 delprojekt férnyas strukturen for region- och transmissionsnat da
befintliga férbindelser férstarks och nya byggs i syfte att 6ka 6verféringskapaciteten. Projektet innebér aven att
antalet luftledningar i regionen blir firre da vissa strickor istillet forsorjs via kabel. Svenska kraftnit har dven
identifierat att ytterligare forstarkningar av transmissionsnatet behéver géras vast om Stockholm f6r att uppritthalla
driftsikerheten. Detta gérs inom projektet Storstockholm Viast. Det innebdr att befintliga ledningar i Sigtuna,
Upplands Visby, Sollentuna, Jarfilla och Stockholm ersitts med ledningar med hégre spanningsniva. Hittills har 2
av 13 miljarder investerats inom programmen Stockholms Strém och Storstockholm Vist.

P4 kort sikt anvidnds alternativa metoder i Stockholm. Det handlar om dynamisk ledningskapacitet och tillfalliga
abonnemang, men aven flexibilitetstjanster genom en lokal flexibilitetsmarknad ska undersékas. Dynamisk
ledningskapacitet innebdr inte en permanent okning av abonnemang utan mojliggér okning av tillfilliga
abonnemang. Stérre kapacitet an vad icke-dynamisk planering visar kan finnas tillginglig nér ledningar ér vél avkylda

(vilket ofta ar fallet vid topplast vintertid) men kan inte garanteras vid alla tider och temperaturer.

Elanvandning dver ett ar, exempel Stor variation:
+vinter/-sommar

+vardag/-helg
+dag/-natt

MWh/h
lG’vsAtm‘ medel for effakt) “effektbehov” =
maxeffektbehay,

dimensionerande for einatet

Januari December

Diagram 3: En schematisk bild som visar hur kraftigt elanvdndningen varierar over dret, over veckodagarna och beroende pd hur kallt vadret dr (Sweco).
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3.2 Transmissionsnat

Transmissionsnitet, som tidigare kallades stamnit, ar ett hogspanningsnidt med spanningsnivaer upp till 400 kV
(kilovolt). De stérre kraftverken, sisom vattenkraftverk och kdrnkraftverk, &r oftast direkt inkopplade pa
transmissionsnatet. Transmissionsnétet i landet bestar av 15 000 km kraftledningar, cirka 160 transformator- och
kopplingsstationer samt 16 utlandsforbindelser. Svenska kraftnit ar ett affirsverk som ligger under

Infrastrukturdepartementet och har uppdraget att underhalla och utveckla det svenska transmissionsnatet.

Ledningar pa spanningsnivin 220 och 400 kV tillhér normalt Svenska kraftndt och utgér en del av
transmissionsnatet. I Stockholmsomradet ags delar av 220 kV systemet av elnéitsféretaget Ellevio och fungerar som

regionnéit.

[ syfte att mota behoven av att sikra elleveranser i Stockholm bygger Svenska kraftnit fem nya
transmissionsnétsstationer, varav tva planeras vara fardiga 2022 och 2023, och flera nya elférbindelser i omradet.
Till 2023 beréknas de planerade atgirderna tillgingliggéra ytterligare 300-500 MW 6verforingskapacitet. Den stora
férandringen for att frigora ny kapacitet i Stockholm beraknas till 2027 da tva nya 400 kV-ledningar ar berdknade
att realiseras. Resterande tre transmissionsnétsstationer planeras vara klara inom 10 ar. Sammanlagt, nar alla
dtgarder som ér planerade ér klara, férvintas kapaciteten 6ka med 3 100 MW till totalt 7 000 MW. Det innebar att
det kommer det att finnas marginaler pa 1 400 MW utéver uppskattat behov till 2030 som &r 5 600 MW.

Planerade férstarkningar in till Stockholm vantas alltsa i stort dubblera transmissionsnétets kapacitet. Fram tills 2030
har Svenska kraftnit dven kommunicerat att nya lésningar ska testas for att kortsiktigt hantera situationen,
exempelvis noggrann métning av outnyttjad kapacitet i ledningar for att undvika "onédiga motatgérder” sd som att
be regionnitforetagen att koppla bort elanvindning. Pa grund av den radande situationen i Stockholms stad fér

lokalnéitféretaget i dagsléget dialog med tillkommande kunder som efterfrigar en effekt 6ver 1 MW,

3.3 Regionnéit

Regionniten har en spidnningsnivd pa 20-130 kV och dit transporteras elen frin transmissionsnitet via
transformatorstationer. Stationerna anpassar spanningsnivderna mellan niten samtidigt som de uppritthaller
clnitets évergripande funktion och stabilitet. Till denna niva finns exempelvis elintensiva industrier och mellanstora
produktionsanlidggningar direktinkopplade. Den 6kande efterfragan pa el gor att det kan finns ett behov av att 6ka
kapaciteten mot Svenska kraftnit och transmissionsnitet. Bade transmissionsnitet och regionndten har byggts f6r
att vara mycket driftsdkra. Om ett fel intraffar i ett regionnit kan eltillférseln till manga lokala elndt och industrier
stoppas och darfér dr regionnaten maskade. Det innebar att det finns fler dn en férbindelsevig mellan olika nétdelar.

Om en ledning skadas kan strémmen matas fram via alternativa vagar.'”

I viss man kan kapacitetsbrist i regionniten déljas av brist pa kapacitet i transmissionsnatet. Férst nar det finns
tillracklig effekt fran transmissionsndtet att férdela regionalt kan brister i regionniten bli begransande fér
eléverféringen. Det ar darmed viktigt att inte tappa fokus pa under]iggande nit om det ar en kapacitetsbrist i

transmissionsnatet.

I Stockholms lan &r det Vattenfall och Ellevio som édger regionniten. Regionnitférdelning sker pad flera olika
spanningsnivaer, fran 30 kV till 150 kV. Regionnatet i Stockholm innehdller dven spanningsnivan 220 kV som i

Gvrigt anvands i huvudsak av Svenska kraftnat.

17Elnat i fysisk planering — Behandling av ledningar och stationer i fysisk planering och tillstandsdrenden, Svenska kraftnat, 2014.
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Figur 5. Regionndtens utbredning i Stockholm. Blatt = Vattenfall
Eldistribution. Gult = Ellevio. (Sthlmflex)'®

Enligt de regionala nitigarna varierar tillginglighet pa effekt och kapacitet i linet, men generellt giller att det idag
finns tillrickligt med kapacitet for befintlig efterfragan. Lokala laster pa nigra MW ar sillan nagra problem i

dagslaget. Storre laster kan bli ett problem i vissa delar av ldnet.

3.4 Lokalnat

Lokalndten har den ldgsta spanningsnivan. Dessa nit &r anslutna till mindre industrier, bostdder och andra mindre
clanvandare. Det finns idag dtta lokalnétsigare i linet, fran stérre lokalnét till ckonomiska féreningar som driver
mindre lokalndt. Néarheten till transmissionsnét- och regionnatsledning med dess stationer paverkar méjligheten for

lokalnatet att forse ett omrade med effekt.

Boo Energi

Ellevio

E.ON Elnat Stockholm
Nacka Energi

Norrtilje Energi

Sollentuna Energi och Milj6
Telge Nit
Vattenfall Eldistribution

Lokalndtsforetagen ar indelade i sd kallade natomraden, ett omrade dar lokalndtsforetaget i fraga ar ansvarig for att
driva elndtsverksamhet. I vissa fall 6verensstimmer nitomradena med kommungranserna, men ett nitomrade kan

aven omfatta flera kommuner eller endast delar av kommuner. I Stockholms lan finns det 23 natomraden.

18 https://www.svk.se/sthimflex
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Norrtalje
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Upplands-Bro

‘
Vérmdé
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Figur 6. Natomraden (vinster) och kommuner (hoger) inom Stockholmsregionen (Energikontoret Storsthlm)

Lokalniten &r finmaskiga och ndr varje elanvandare. Den stora anliggningsmassan innebar att det ar stor variation i
kapacitetsutnyttjande. I vissa delar av lokalnaten ar kapacitetstillgingen mycket god, exempelvis i villaomraden som
byggdes for eluppvirmning men dar andra uppvarmningssitt idag dominerar. I andra omrdden har nitet
dimensionerats fér mindre elanvindning och elbehovet vixt efter hand vilket gér att kapacitetsliget ar mer

anstréingt.

Nistan alla oplanerade strémavbrott beror pa fel eller skador i lokalndten. Pa landsbygden och i skirgarden stors
forsérjningen oftast av ovdder da trdd och grenar knécks och faller ver ledningarna. I titorternas lokalnit, som till
stor del utgérs av markkablar, kan strémmen brytas till exempel vid ett materialfel eller om en kabel gravs av.
Landsbygdens och skirgardens lokalnat ar mer sarbara, vilket inte minst marktes i samband med stormen Alfrida i
bérjan av januari 2019. Om en ledning skadas finns det inte ndgon alternativ vég att forsérja dem som bor bortom
den punkt dér felet uppstétt. Landsbygdsnaten har tidigare dominerats av luftledningar med hégst 10 meter breda
skogsgator men pa senare ar har en stor del av de mest utsatta ledningsstrickorna ersatts med framst markkabel.

Magjligheten till omkopplingsbara alternativa matningsvagar har dkat.

3.5 Natutveckling
Processen for nya ledningsdragningar och nétstationer, paverkas av hur mycket bebyggelse, natur- och kulturvarden
samt riksintressen det finns i omradet. Anldggningar fér eldistribution kan vara riksintressen, vilket regleras i 3 och

4 kapitlet miljobalken (1998:808), och det ar Energimyndigheten som kan fatta beslut om dessa.

Vid nétutveckling bér investeringarna i elnétet spegla forvantad efterfragan. For att fa laga avgifter for kunderna och
en god samhillsekonomi, byggs inte nagon stor Sverkapacitet. Vid storre anslutningsanmilningar behéver
elnitsféretagen berdkna paverkan pa befintliga elnitet och avgéra om det behévs forstirkningar. Elsikerhet och
paverkan pa elkvalitet ar viktiga fragor forutom maxeffektbehovet av el. Behévs forstirkningar kan processen med
projektering och tillstand ta flera &r. Snabba svar pa férfrigningar om nyanslutning har framhallits pa flera

avstimningsmoten som i vissa fall avgérande f6r investeringar i nya verksamheter och dirmed nya arbetstillfallen.

Elnidtsbolag papekar ofta att elnitsavgifterna innehéller flera komponenter an 6verforingskostnaden, som till

exempel skatt och moms som skulle kunna varieras genom styrning fran staten for att ge incitament till léigre
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elanvandning under héglasttid. Elndtsforetag papekar ocksa att enligt deras erfarenhet styrs inte konsulter som

projekterar att dimensionera utan alltfor mycket luft.

Energimarknadsinspektionen foreslar ett krav pa nétutvecklingsplaner f6r region- och lokalnit. Planen ska innchalla
planerade investeringar de kommande 5-10 &ren inklusive behovet pa medelling och ling sikt av
efterfrageflexibilitet, energilagring med mera. Redogorelse ska limnas fér investeringsprojekt som atgarda elndtets
nuvarande flaskhalsar'. For att kunna géra mer detaljerade planer an idag kommer det behévas mer detaljerade
underlag dn idag fran kommuner och storre elanvandare och sannolikt en regional och storregional samordning av
nagot slag. Nya fenomen att finga upp ar optimal placering av ny elintensiv verksamhet som datacenter och stérre
laddinfrastruktur som buss- och lastbilsladdning och stérre installationer f6r snabbladdning av personbilar samt fér
framtiden troligen vitgasproduktion genom elektrolys. Det gar att jamfora med den regionala process som sker for
lanstransportplanerna™.

3.6 Initiativ och projekt for 6kad flexibilitet och samverkan

Klimatmalen stiller krav pa en hogre andel fornybara energikillor i elsystemet och en ékande elektrifiering, vilket
innebér nya krav pa elsystemet. Elndten behdver uppgraderas for att 6ka overféringskapaciteten, men det tar
generellt lang tid och ar kostsamt. Det ér tydligt att clnitsavgifterna (tarifferna) och elpriset i dagsldget inte racker

som drivkraft fér minskade effekttoppar och effektivare elanvéindning.

Nittariffer (och skatter) behover utformas sa att de ger grundliggande incitament for att minska effekttoppar och
hég effektanvandning vid brist. Ett exempel som namnts tidigare ar laddning av elfordon, dar laddning pa lag effekt
6ver natten haller nere den extra belastningen pa elndtet som annars skulle kunna bli fallet. Det kan dock konstateras

att drivkrafterna annu inte ar tillréckliga for att fa allmant genornslag.

En snabb och kostnadseffektiv dellésning ar att oka flexibiliteten i elsystemet. Flexibilitetslésningar kan hantera saval
kapacitetsbrist i elndten som variationer i utbud och efterfrdgan pa el. Till exempel gar det att styra elanvandningen

i bostdder eller industrier och jamna ut den totala belastningen i elnitet.

Det kan ocksd handla om méjligheten att tillfalligt 6ka produktionen eller att lagra energi ndr det finns ett 6verskott
for att anvanda den vid ett senare tillfalle. Teknik som okar flexibiliteten kan antingen vara ett komplement eller

delvis ersitta en investering i traditionell ndtutbyggnad.

Det ar framst tre flexibilitetsresuser som kan vara aktuella; flexibel produktion, efterfrigeflexibilitet, energilager

och smarta elnat.

Flexibilitetsresurser for flexibel elanvindning

Flexibel produktion Kraftvirme, effekthGjning i vattenkraft, | Potential for att 6ka framst kraftvirme och
vindkraft, gasturbiner, flexibel karnkraft vindkraft. Kraftverk som har en lagrad
resurs och kan producera el nar det passar
dem utgér en flexibel resurs i

energisystemet.
Efterfrageflexibilitet Efterfrageflexibilitet hos industri och | Anvindarna av el blir mer flexibla och
hushall. Smart laddning anvinder mer el vid ritt tidpunkter.

Styrningsmojligheter som standard for t.ex.
laddinfrastruktur och virmepumpar.

Energilager Batterier, vitgaslager, pumpkraft m.m. Tekniker for att lagra el dr nu under stark
utveckling. Energilager inom t.ex. batterier
kan klippa bort korta effekttoppar. Idag
dock relativt dyrt och kort uthallighet.

Smarta elnat Variabel elproduktion som kopplar ihop | Styrningen av elniten och det som ar

storre system med smarta elnét kopplat till elnidten kan bli smartare och
anvinda energi effektivare, t.ex. genom att
kombinera solel, vagkraft och vindkraft pa
olika stillen med energi frin nagon annan

kalla.

19 https://www.ei.se/Documents/Publikationer/rapporter_och_pm/Rapporter%202020/Ei_R2020_02.pdf
20 https://www.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/Planer-och-beslutsunderlag/Lanstransportplaner/
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I linet och landet pagar nu flera initiativ f6r 6kad flexibilitet och for att héja kunskapen, framférallt for att kunna

minska elanvéndningen nar elnatet ar som mest anstrangt.

- SthimFlex

Som namnts ovan har Svenska kraftnat och de tva regionnatsigarna Ellevio och Vattenfall Eldistribution har gatt
samman i ett forskningsprojekt som ska skapa och prova en flexibilitetsmarknad i Storstockholm. Det innebér det

att elanvandare och elproducenter kan bidra till att motverka att kapacitetsbrist uppstar i elniten.

For clanvindaren handlar det om att avsta eller minska elférbrukningen och foér elproducenten att starta
elproduktion. Flexibilitetsmarknaden ar den forsta av sitt slag att testas i Storstockholm och med potential att bli
den stérsta i landet. Det som gor SthimFlex unikt ar att det sker i Sveriges storsta region, inom ett omrade med tva

regionnitsagare, Ellevio och Vattenfall Eldistribution.

Arbete har inletts med att handla upp flexibilitetstjansterna. Oavsett om tjansten bestar av produktion, lagring eller
férbrukningsreduktion limnas den pa en handelsplattform som, liksom hela projektet, ska utvirderas nér det ar
klart. En marknadsundersokning genomférdes av Ellevio och Vattenfall Eldistribution under hosten 2019 och visade
pa ett stort intresse fran aktorerna. Syftet med en marknad fér effektflexibilitet &r att elndtsbolag ska kunna képa
flexibilitetstjnster. Denna marknad kompletterar &vriga marknader sisom spotmarknad foér elhandel och
balansmarknader, samtidigt som den &r koordinerad med dessa. Avsikten dr att underlitta for
flexibilitetsleverantérer att delta pa samtliga marknader genom koordinering av marknadsdesign och produktkrav
samt standard fér kommunikation. I SthimFlex kommer den férsta flexibilitetstjansten vara uppreglering (6kning

av elproduktion eller minskning av elkonsumtion) da det ar det elndtsbehov som finns idag.
- Projektet EKLIPS

EKLIPS, Energi och KLImat i fysisk Planering genom lokal och regional Samverkan, okt 2018 — okt 2020, ir ett
samverkansprojekt med syfte att hoja den institutionella kapaciteten bland relevanta lokala och regionala aktérer
med kommuner som huvudsaklig malgrupp. Projektet drivs av Linsstyrelsen Stockholm, med KTH som
samverkanspart med finansiering fran Energimyndigheten. Syftet &r att integrera aspekter for minskad
klimatpaverkan och energieffektivisering i fysisk planering. En rad seminarier har hallits dar framférallt kommuner

fatt en 6kad forstaelse for betydelsen av att integrera energifragan i sina 6versiktsplaner och annan planering.

Projektdesignen gar i korthet ut pa att hélla kunskapshéjande seminarier pa teman kopplade till integreringen av
energi- och klimataspekter i fysisk planering. Dessa teman kommer fran de fem fokusomriaden som via
litteraturstudier identifierats vara av sirskild vikt for integrering av dessa fragor i fysisk planering. Ett av dessa teman

var Energiproduktion och -distribution. Aktiviteterna har anpassats for att ocksa bidra till detta regeringsuppdrag.
3.7 Nétavgifter

Elnitsavgifterna hojdes med 27 procent mellan 2014 och 2019. Arets Nils Holgersson-rapport visar en forsiktig
sankning med 0,4 procent. De tre stora bolagen Vattenfall, Ellevio och E.ON har monopol pé elnéten i 141 av 290
kommuner, d.v.s. i ndra hélften av landets kommuner, vilket ger dem en mycket avgérande position och deras
prisjusteringar slar dérfor igenom stort i undersdkningen. Vattenfall och Ellevio har i stort oférindrade priser
jamfort med foregaende ar medan E.ON har sinkt elnatsavgifterna med i medeltal 7 procent i de kommuner som
man ar huvudleverantér i. Under den senaste femarsperioden sedan 2015 har elnétsavgiften hojts med 36 procent
for Vattenfall, 28 procent fér E.ON och 10 procent for Ellevio.

Elnétsavgifterna i Stockholms lin har 6kat mer &n riksgenomsnittet de senaste fem aren, i ndgra kommuner med

over 35 procent. I Stockholms lan och héjdes nitavgifterna i 17 av 26 linets kommuner”'.

2 http://nilsholgersson.nu/rapporter/rapport-2020/el-2020/
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4. Framtida effektbehov

Kapacitetsbristen bedéms ha en mycket stor paverkan pa den regionala utvecklingen i Stockholms lin, inte minst
genom att osdkerhet, till exempel linga ledtider f6r genomforande av forstirkningar, i sig skapar stor risk for
bromsad utveckling. I vissa delar av ldnet finns exempel pa platser med begransningar f6r saval nyetablering som
expansion av existerande verksamheter. Forutsigbarhet dr ofta avgérande fér kommuners och verksamheters

investeringar och konkurrensen ar global for flera Viktiga verksamheter i lanet.

En grundlig genomgang av tillkommande effektbehov inom Stockholms lin pa léingre sikt har inte varit
genomfdrbart inom ramen for detta arbete, detta da méanga uppgifter kopplade till nya och planerade 6kningar av
effektuttag i stor utstrickning omfattas av sckretess. Detta giller exempelvis anslutningar av nya féretag eller

expansioner av verksamheter.

Covid-19 paverkar energisystemet pa flera sitt, och en rad antaganden har behévts goras kring detta. I vissa sektorer
bedéms pandemins paverkan pa energianvandningen vara liten, medan andra delar av energisystemet paverkas mer,
sasom transportsektorn och i synnerhet flyget. Eftersom det ar mycket osédkert hur situationen i omvérlden kommer
utvecklas under de kommande dren samt hur linge pandemin kommer péga, ar denna prognos dven av det skalet
férknippad med ovanligt stora osdkerheter. En aterhamtning skulle kunna ske bade tidigare och senare beroende pa
utvecklingen av pandemin och ekonomin i Sverige och omvérlden. Det skulle ocksé kunna ske strukturférandringar

i ekonomin som medfor att normalléget i energisystemet efter pandemin kommer se annorlunda ut dn idag.
Vintad paverkan av covid-19:
* Ingen stor paverkan pa elproduktionen vintas med direkt koppling till covid-19.

* Ligre elproduktion fran kirnkraft 2020 till fljd av bland annat ldga elpriser, som i sin tur paverkas av en ligre

efterfrigan pa el som covid-19 bidrar till.

* Kan eventuellt bli mindre férseningar i vindkraftens utbyggnadstakt.

4.1 Elanvandning idag och prognoser f6r 2030-2045
Prognos for landet

Sveriges totala elanvandning uppgick enligt SCB 2019 till 138 TWh, fér delat pa bostdder och service (72,2 TWh),
industri (48,8 TWh), distributionsforluster’ (10,7 TWh), fjarrvarme och raffinaderier (3,7 TWh) och transporter
(2,9 TWh)*. Industrins samt bostader- och servicesektorns héga elanvindning beror till stor del pa att Sverige har
ett kallt klimat och en jamférelsevis stor andel elintensiv industri. Att industrin har blivit mer elintensiv beror pa
att kostnaden for fossila branslen har okat. Detta har inneburit att industrin ersatt olja med el. Servicesektorn,
industrin och vanliga hushallskonsumenter har dessutom genom den 6kade automatiseringen och IT-anvandningen,
kommit att 6ka sitt beroende av el. Transportsektorns elanvandning uppgick till 3 TWh ar 2019. Detta motsvarar
2 procent av den totala elanvindningen. Aven fjirrvirme och raffinaderier samt distributionsforluster stod for en

mindre del av den totala elanvéindningen.

22 Distributions- eller overforingsforlusterna i elndten ar avsevarda. Merparten av energiforlusterna finns i underliggande region- och
lokalnat.

23 https://www.ekonomifakta.se/fakta/energi/energibalans-i-sverige/elanvandning/?graph=/12219/all/all/
23



Sveriges elanvandning per sektor
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Diagram 4: Sveriges elanvandning per sektor (TWh) 1970-2019 (SCB)

Den totala elanvindningen i Sverige ékade snabbt fram till slutet av 80-talet dér den planade ut runt 140 TWh per
ar. Trots att Sveriges befolkning och produktion har 6kat betydligt sedan dess sd har bland annat effektiviseringar
och energibesparande dtgirder lett till att elanvandningen inte 6kat. Bostads- och servicesektorn har sedan 1970
6kat sin elanvindning med 228 procent, fran 22 TWh till 72 TWh. Elanvindningen ¢kade under 70- och 80-talen
samtidigt som oljeanvindningen minskade markant. Sedan ar 2000 har elanvindningen inom Bostdder och service
planat ut pa runt 70 TWh arligen.

Elanvindning inom industrin har sedan 1970 6kat med 50 procent, fran 33 TWh till 49 TWh. Pa 70-talet svarade
oljan fér nara hilften av industrins energianvindning. Fram till 90-talet sjénk oljeanvandningen och ersattes med el.
Sedan dess har oljeanvandningen fortsatt att falla, men elanvindningen har inte ékat. Istillet ar det biobranslen som

ersatt oljan inom industrin.

Energimyndigheten bedémer att energianvindningen under 2020 kommer att bli lagre dn vanligt. Till stor del beror

det pa effekter av covid-19 som lett till att energianvéindningen minskar inom framst transporter och industri?*.

Sveriges totala energianvandning 2018 samt prognos fér 2019-2023 (TWh)
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Diagram 5: Sveriges totala energianvandning 2018 samt prognos for 2019-2023 (Energimyndigheten)

24 Korttidsprognos - Energianvandning och energitillférsel ar 2018-2023, Energimyndigheten, 2020
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Under prognosperioden bedéms elproduktionen éka frén 160 TWh ar 2018 till 177 TWh 2023. Elproduktionen
2019 baseras delvis pa manatlig statistik 6ver det faktiska utfallet. Under 2019 var karnkraftsproduktionen hégre an
vad som dr normalt, medan vattenkraftsproduktionen var ligre dn normalt. Fér dren 2021-2023 prognostiseras

vattenkraften bli 67 TWh per ar vilket motsvarar genomsnittsproduktionen fér de senaste 20 dren (2000—2019).

Industrisektorns energianvindning bedéms minska under 2020. Det beror till stérsta del pa minskad anvandning av
el och biobriansle till féljd av covid-19. Stérsta nedgangen vantas inom verkstadsindustrin. Inom sektorn bostider
och service prognostiseras ingen paverkan av covid-19 for sektorn som helhet, men vi kan i nulédget inte se om

energianvéndningen har omfordelats inom sektorn.

Att bedoma det framtida elbehovet beror pa manga faktorer, saisom den férvindande okade elektrifieringen av
fordonsflottan, industriprocesser samt bostadsbyggandet. Flera prognoser for utvecklingen till 2030 och 2045 har
gjorts. Exakt hur stor den framtida elférbrukningen kommer att bli ar svart att faststilla, men baserat pa nuvarande

kunskap gar det att gora rimliga antaganden.

Energimyndigheten har tagit fram en rapport En studie av elanvindningens utveckling per ldn till dr 2030 inom ramen
for uppdraget sektorsstrategier for energieffektivisering. Sweco fick i uppdrag att ta fram scenarier fér hur den
6kade elanvandningen pa grund av elektrifiering skulle kunna fordelas mellan olika regioner i landet pa tio ars sikt.
Rapporten beskriver att det nationellt framforallt &r industrin, transporter och datacenter som star for

tillkommande elanvandning®.

Effckten pa elsystemet genom elektrifiering av transporter ar starkt beroende pa hur fordonen anvéands och laddas,
samt hur omfattande elektrifieringen av transportsektorn blir, dar bedémningen ar att elektrifieringen av den tunga
trafiken far sitt genombrott forst efter 2030. De gor samma bedémning for sjéfarten men noterar att storre fartygs
elinkoppling under tiden de befinner sig i hamn, sd kallad landstrém, kan vara mycket effektkravande, till exempel

kan ett kryssningsfartyg krava 10 MW, lika mycket som en smastad.

For bostider antas i rapporten att uppvirmd yta okar lika mycket som befolkningen, men att den arliga
energieffektiviseringen ar 0,5 procent fér smahus och 1 procent for flerbostadshus. Dessutom sker en omstallning
fran dircktverkande el till virmepumpar i sméahus och fritidshus, vilket antas minska deras elanviandning med
ytterligare 0,5 procent arligen. Service och offentlig verksamhets elanvindning férvantas éka i takt med BRP,

bruttore gionalprodukten.

Svenskt naringsliv har i en rapport, Hogre elanvindning dr 20457, gjort bedomningen att elbehovet 6kar med minst
60 procent till ar 2045 jamfért med dagens behov. Det innebar en 6kning av elanvindningen fran dagens 126 TWh
till 200 TWh. Det 6kade elbehovet ar lika stort som den sammanslagna elproduktionen i Finland och Lettland. Man
konstaterar att klimatomstéllningen dr den dominerande drivkraften bakom kommande érs 6kande elanvindning.
Fossila energikillor ska fasas ut och ersitts med elenergi. Vid sidan av elektrifieringen anvander digitaliseringens

serverhallar allt stérre méngder el.

I Energiféretagens Fardplan for fossilfri el forutspas elanvandningen oka till 190 TWh ar 2045”7, Den okade
clanvandningen forklaras till storsta del av en 6kad elanvandning i industrin samt elektrifiering av transportsektorn.
For att uppna mal om fossilfrihet véintas befintliga processer inom industrin att elektrifieras i allt hégre grad,

samtidigt som ny, elintensiv industri, sasom serverhallar, tillkommer.

Att clanvéndningcn okar till omkring 200 TWh under kommande 25 ar ar en bcdémning grundad pa flera olika
aktuella uppskattningar och prognoser som utférts av Kungliga Ingenjérsvetenskapsakademien (IVA) samt
konsultforetagen Sweco och SAM. Sammantaget ger dessa uppskattningar en total elanvindning &r 2045 i intervallet

176-228 TWh.

25 https://www.energimyndigheten.se/contentassets/ad60a337c1a74547b0a9438c50dcccac/en-studie-av-elanvandningens-utveckling-
per-lan-till-ar-2030.pdf

26 https://www.svensktnaringsliv.se/bilder_och_dokument/hogre-elanvandning-
2045pdf_746597.html/BINARY/Hogre%20elanviandning%202045.pdf

27 https://www.energiforetagen.se/globalassets/dokument/fardplaner/ffs_elbranschen_webb-200123.pdf
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https://www.energimyndigheten.se/contentassets/ad60a337c1a74547b0a9438c50dccc4c/en-studie-av-elanvandningens-utveckling-per-lan-till-ar-2030.pdf
https://www.energimyndigheten.se/contentassets/ad60a337c1a74547b0a9438c50dccc4c/en-studie-av-elanvandningens-utveckling-per-lan-till-ar-2030.pdf

Energimyndigheten och Naturskyddstéreningen gér nagot forsiktigare bedémningar med uppskattad 6kad
elfi')rbrukning med ca 25-30 TWh till drygt 150 TWh ar 2045. I detta ligger bl.a. bedémningar kring okad

energieffektivisering och anvindning av biodrivmedel inom transportsektorn.

Jamforelse av olika framtidsscenarier 6ver elforbrukning i Sverige
2045 (TWh)

IVA

Energiforetagen
Naturskyddsforeningen
Energimyndigheten
Svenskt naringsliv

Svenska kraftnat

o

50 100 150 200 250

Diagram 6: Jamforelse mellan olika framtidsscenarion for elforbrukning (Ldnsstyrelsen Stockholm)

Det relativt stora spannet beror av osikerheter kring teknikval och teknikutveckling, framférallt inom industrin.
Till grund fér de olika uppskattningarna ligger olika parametrar och bedémningar kring styrmedel, sasom skatter,

samt tillkommande elanvandare.
Prognos for Stockholms lian

Da det ar svart att gora tillforlitliga prognoser pa riksniva blir forhillandet detsamma pa regional niva. Fér
Stockholms lin anger bedomer Energimyndigheten att den 6kade elanvindningen blir 3,1 TWh per ar 2030, vilket
ar en 6kning fran dagens niva med ca 15 procent, vilket ligger i linje med prognoser 6ver befolkningsutvecklingen.
I detta antagande sker den storsta Skningen av elanvindningen inom transportsektorn, dér utbyggnaden av

sparbunden kollektivtrafik och elektrifiering av fordonsflottan star for den framsta 6kningen.

Bed6émd 6kad elanvindning i Stockholms ldn 2030 (TWh/ar)

Transporter 1,8 Avgors av antal elfordon, genomslag for laddning av
tunga fordon, andel nattladdning, andel snabb-
laddning. Incitament, regleringar och teknik-

utveckling styr utfallet.

Bostader 0,1 I vissa omraden kan bebyggelsens elanvindning éka
totalt sett.

Industri 0,1 Inga storre anliggningar planerade samt energi-
effektivisering

Offentlig sektor och service 0,9 Utbyggnad star i proportion till 6kande antal
bostader.

Datacenter/ effektkravande 0,2 Ett exempel pa en effektkrivande anliggning annat dn

anlaggningar datacenter ar elektrolys for vatgas.

Totalt Stockholms lan 3,1

Kdlla: Energimyndigheten 2020
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Kring dr 2030 bedéms antalet laddbara fordon - bade privatbilar, bussar och transportfordon - ha 6kat. Power Circle
bedomer att bara i Stockholms lin kommer det & 2030 finnas 325 000 elbilar och 153 000 laddhybrider®. Detta
kraver tillgang till laddstationer. En stor del av laddningen av elbilar sker i hemmet, vilket kommer att medféra
utmaningar pa lokalndtsnivd och beroende av omfattning vidare aggregeras till problem pa region- och
transmissionsnétsniva. Pa lingre sikt, for att mojliggéra att manga personbilar ska kunna ladda samtidigt, kan olika
flexibilitetslosningar komma att behévas for att hantera utmaningarna i lokalndten. Det finns en oro hos
nitféretagen kopplat till elektrifieringen av fordonsflottan, sérskilt gillande hemmaladdning av fordon. For

hemmaladdning har inte elnitsféretaget samma kontroll eftersom det inte &r friga om en nyanslutning i de flesta

fall.

Dessutom planeras den sparbundna kollektivtrafiken byggas ut, frimst genom nya tunnelbanelinjer, men dven

jarnvag. En snabbt viaxande befolkning kraver utbyggnad av kollektivtrafik.

Annat som paverkar ar vagprojekt med tunnlar som byggs respektive planeras inom Stockholms lin, Forbifart
Stockholm och Tvarférbindelse Sédertérn. Tunnlar medfér en relativt hég elanvindning, frimst fér anvindandet
av effektkravande fliktar. Som exempel ar den berdknade arliga elférbrukningen for Forbifart Stockholm, med ca
18 km tunnel, ar uppskattad till omkring 50 000 MWh/ér, jimférbart med elanvindningen i en mindre kommun.

Aven Vattenfall har gjort prognoser avseende elanvandning i Stockholms ldn for 2030. Prognosunderlaget ar taget
fran samtliga kommuner och fran lokalnitsbolagen och uppdateras kontinuerligt. Vattenfall konstaterar att
prognoserna inte ar inte battre &n den input foretaget far. Prognoser har bra underlag fér bostadsbyggande, men ar
svara for industrictableringar och elektrifieringen av transportsektor samt nya effekteffektiva verksamheter som

datahallar. Det &r darfor svart att fa bra underlag.

Utifran underlagen har ett antagande t.o.m. 2030 gjorts avseende sddra, norra och norddstra niten i linet. Detta
visar en antagen ékning med 1,5 procent per dr samt ndgra stérre kundférfragningar, vilket ger en ékning av

clforbrukningen med ca 19,5 procent fram 2030.

Tillvxtprognos kapacitetsbristomrade Stockholms lan
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Diagram 7: Prognos for effektuttag (MW) i Stockholms Idn (exkl Stockholms stad) 2020-2030 (Vattenfall)

Ellevio har gjort bedémningar avseende Stockholms stad. Foretaget ser ett effektbehov utéver nivin som sikerstills
via abonnemanget frin Svenska kraftnit pa flera hundra timmar under en normal vinter redan frén och med
2020/2021. Nar vi narmar oss 2028 kommer effektbehovet overskrida 1525 MW runt 1 000 timmar under en

28 Kraftférsérjning inom Ostra Mellansverige, Region Stockholm, 2020
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normal vinter. Ellevio jobbar med maénga dtgirder for att hjilpa till att éverbrygga perioden 2020-2028 innan
Svenska kraftnits ledningsnat beraknas vara klart, t.ex. marknadslésning med Stockholm Flex, avtal med nya och

befintliga kunder samt samverkan med kommunen

2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

MNarmal vinter
10-arswvinter

— —  Tillgéngligt 5wk + prod.awvtal
Svk ab,

Diagram 8: Ellevios bedsmning av effektbehovet i Stockholms stad t o m 2030 (Ellevio)

I ett lingre perspektiv bedéms elférbrukningen fortsatt éka i Stockholms lan. Ett rimligt antagande ar att
clanvandningen kring ar 2045 kommer att 6ka i paritet med 6vriga landet. Som ovan redovisats finns det
bedémningar for elanvindningen i landet inom intervallet 152-228 TWh per ar, med ett snitt pa ca 170 TWh. Med
detta som grund och utifrdn de prognoser som har gjorts av olika elbolag och kommuner kan elférbrukningen i
Stockholms lén antas 6ka fran dagens 21 TWh till mellan 28-30 TWh per ar, d.v.s. en 6kning med omkring 25-30
procent fram 2045, vilket innebér att Stockholms lin fortsatt kommer att svara fér omkring 15 procent av

elférbrukningen i landet.

Paverkan av Covid-19

Manga studier har gjorts éver elanvindning pa nationell nivé och en del studier har dven analyserat utvecklingen av

det maximala effektuttaget. Den pégﬁende pandemin bedéms forsena och i flera fall stilla in planerade investeringar.

Hela energisystemet upplever just nu instillda, uppskjutna eller férsenade underhdll, revisioner, service eller
investeringar. Det beror dels pa en svarighet att fysiskt uppfylla olika krav pa social distansering, reserestriktioner,
karantansregler och sd vidare, dels ar det en direkt konsekvens av en minskad lénsamhet och i vissa fall

likviditetsproblem hos energiaktérerna.

Elférsérjningen i Sverige har 6verlag fungerat vél under covid-19. Den gemensamma elmarknaden med ett elsystem
med utbredning 6ver hela Norden och med starka 6verféringsforbindelser till hela norra Europa paverkas dock mer
eller mindre av alla typer av stérningar i ckonomi och handel som orsakats av covid-19. De frimsta
paverkansfaktorerna for elférsérjningen till f6ljd av covid-19 dr dels uppskjutna underhall och investeringar dels den

léigre efterfrigan pé energi i Europa som har forstarkt det sedan tidigare redan lﬁga elpriset.

Det finns ett antal konsekvenser for elsystemet till f6ljd av covid-19 som bade paverkar elsystemet nu och pa léingre
sikt. Konsekvenser fér elpriset kommer sannolikt att halla i sig fram till nésta vinter och féljderna av den ekonomiska

nedgéngen bedéms ocksa fa konsekvenser pa ett ars sikt.

Effekterna blir sannolikt storre om smittspridningen fortsatter under en 1éngre ]fing tid, kommer tillbaka kraftfullare

eller dterkommer under flera vagor. Effekterna kommer ocksa bero pa hur varldens linder agerar och vilka atgérder
som satts in.

Elpriset i Sverige ldg redan i bérjan av dret pa ovanligt ldga nivder pa grund av god tillging pa vatten i magasinen,
milt vader under vintern och mycket elproduktion fran vindkraft. Med anledning av covid-19 har denna effekt

forstarkts och under varen var elpriset mycket ligt och liga elpriser dr att vinta till dtminstone under hosten. Under

sommaren har dock bland annat en begrénsning av 6verf6ringsf6rbinde]ser mellan norr och soder i kombination
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med att ménga karnkraftverk genomfért férléingda revisioner skapat en stor prisomradesskillnad med ovanligt héga

elpriser i sédra Sverige. Priserna har dock blivit mer jamna och pa en ligre niva efter att flera reaktorer sattes i drift.

De generellt laga priserna i stora delar av Nordeuropa kan dock paverka elproducenternas ekonomi negativt pa olika
satt bade pa kort och lang sikt. Orsakerna till de forstirkta effekterna ar att elsystemet i Sverige ar starkt kopplat till
hela Nordeuropa dar efterfragan pa el generellt har sjunkit. Aven efterfrigan pa andra energislag har lett till
sjunkande priser pa bland annat olja, kol, naturgas och priser i EU:s handel med utslappsratter. Allt detta paverkar

priset pd el i Sverige.

Aven om det gar att driva anliggningarna tillfélligt med laga intdkter sa paverkar 16nsamheten elmarknaden pa kort
och lang sikt. Lag I6nsamhet, en férvintan om ligre intdkter eller en osikerhet generellt riskerar ocksa att forstarka

konsckvenserna for elsystemet kopplat till senarelagda underhall och investeringar som beskrivs nedan.

Den ekonomiska nedgingen paverkar energipriser eftersom det dimpar efterfragan pa energi. Sverige har dnnu inte
sett nagon stor paverkan pa efterfragan pa el men i linder sasom Frankrike, Spanien och Italien som har haft strikta

restriktioner har elanvéindningen minskat med upp till 20—30 procent.
Utvcck]ing inom olika sektorer

Nedan féljer resonemang kring respektive anvandarsektors framtida paverkan pa elnitet. Detta kan betraktas som
en utgéingspunkt for diskussioner snarare an prognoser. Uppdateringar av effektbehov kommer att behova goras
regelbundet och inom ramen for bland annat de n;'itutvecklingsplaner som Energimarknadsinspektionen foreslar

infrs for bade regionnat och lokalnat.*

4.2 Industrier

Tillgang till effekt och el ar en forutsittning for ett konkurrenskraftigt néringsliv. Fér att industrin ska klara
klimatmalen krévs en stor omstillning da flera delar fortfarande ar fossilberoende. Industrins elanvandning har, som

ovan visats, sedan 1990-talet legat ndra 50 TWh/ér, med viss fluktuation fér konjunkturutvecklingen.

Under 2020 bedéms energianvandningen minska pa grund av covid-19. Den berdknas sjunka till 134 TWh (alla
energislag) vilket innebar en minskning pa cirka 7 TWh jamfért med 2018. Den energibarare som berédknas minska
mest ar el, med drygt 3 TWh, varav verkstadsindustrin stir for omkring 1,8 TWh av tappet. Verkstadsindustrin ar
den bransch som vintas fa den stérsta minskningen i energianvandning. Sedan bedéms biobréansle minska med néstan
2 TWh, foljt av koks, kol och koks- och masugnsgaser med 1 TWh. Den resterande minskningen sker i de

aterstaende energibérarna.

Konjunkturinstitutets (KI) bedémningar éver utvecklingen av féradlingsvarden fér olika branscher anvinds som
indikatorer for branschernas energianvindning. I de branscher som inte inkluderas i Kl:s prognos anvinds en
generell utvecklingstrend for industrin, exklusive de kianda branscherna. Detta bottom-up- och topdown-
tillvigagangssatt kompletteras med den vanliga prognosmetoden, framforallt for de branslen som historiskt sett haft
svagare koppling till branschens foradlingsvarde. Dessutom har Energimyndigheten fort dialog med vissa branscher

kring hur covid-19 paverkar energianvéindningen och tagit hénsyn till detta i prognosen.

Under ar 2020 har restriktioner samt en vikande konjunktur paverkat energianvindningen inom industrin. Darfor
skiljer sig sommarens prognos fran vinterns. Biobransle och el dr de energibérare som tillsammans har den storsta
minskningen med 4,5 TWh. Sedan ar de resterande 2,5 TWh fordelade 6ver de 6vriga energibararna. Ar 2021 antas
en aterhimtning, men det ar férst ar 2022 som energianvandningen antas aterga till tidigare niva. Det ar mycket
méjligt att en dterhdmtning sker bade snabbare och lingsammare beroende pa utvecklingen av pandemin och

ekonomin i Sverige och i import/exportlinder.

Darefter vantas en successiv 5terhémtning under 2021 och vid 2022 beraknas energianvéindningen vara tillbaka till

samma niva som vid 2018. Till 2023 vantas energianvandningen for industrin bli knappt 1 TWh hégre an 2018.

» https://www.ei.se/sv/for-energiforetag/el/Flexibilitet/effektivt-utnyttjande-av-elnaten/
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I Stockholms ldn svarar industrin fér en forhdllandevis liten del av elanvindningen jamfért med andra lin. I linet
finns ett brett naringsliv med ett stort antal branscher. Naringslivet domineras av en stor tjanstesektor och fa
energiintensiva industrianliggningar. Lanet har dock en betydande tillverkningsindustri med 70 000 anstallda vilket
ar ndst hogst i landet. Idag svarar industrin fér ca 20 procent av elanvindningen i linet, ungefar 4,5 TWh. Detta

forhallande bedoms inte komma att forandras namnvart kommande decennier.

Bland de nya etableringar som planeras kan ndmnas Scanias omfattande utvecklingsarbete fér att minska
koldioxidutslippen, bl.a. genom elektrifiering av bussar och lastbilar. Ett sdrskilt elektromobilitetscenter, SEEL,
Swedish Electric Transport Laboratory, planeras byggas mellan Sodertilje och Nykvarn med RISE, Research
Institutes of Sweden, som huvudman.

Vad giller andra méjliga industrietableringar sa bygger det pd antaganden. Méjliga nyetableringar som bedéms
kunna leda till kraftigt 6kade effektbehov i lanet skulle kunna vara anldggningar f6r produktion av vitgas genom
elektrolys och méjlig vidareforadling till elektrometanol eller andra produkter som antingen kan siljas som ravaror
till processindustrin eller som elektrobranslen. Som vid all elektrifiering ar tillging pa fossilfri el till

konkurrenskraftigt pris en Viktig férutséttning. For elektrolys kravs dessutom god tillgﬁng till vatten.

4.3 Transporter

Sveriges riksdag har beslutat att utslippen av vixthusgaser fran inrikes transporter (exklusive inrikes flyg) ska vara
minst 70 procent ligre ar 2030 jamfért med 2010 ars niva. Fortsatt elektrifiering av fordonstlottan ar en viktig

atgard for att stalla om transportsektorn och potentialen fér elektrifiering ar god for all vagtrafik.

Transportscktorn star infér ett paradigmskifte i samband med en stundande elektrifiering. Elektrifieringen av
transportsektorn kan potentiell fa stor paverkan pa kraftsystemet. Sveriges elanvindning kan pa sikt, om storre
delen av transportsektorn elektrifieras komma att éka med 10—15 procent vilket motsvarar 15-23 TWh. Om
forséljningen av elfordon tar fart kan elanvindningen 6ka betydligt aven i ett 10-arsperspektiv. I Sverige har
Transportstyrelsen, Trafikverket, Energimyndigheten och Naturvardsverket gjort en analys som visar att
nybilsforsiljningen av laddbara fordon &r 2030 forvintas vara mellan 20 och 38 procent *. Detta skulle innebara att
den totala andelen laddbara fordon i fordonsflottan skulle utgéra mellan 10 och 15 procent ar 2030. Som jamforelse
stod laddbara fordon for 24 procent av nybilstérsiljningen och drygt 9 procent av den totala personbilsflottan i
Stockholms lan redan 2019.

2018 var cirka 49 procent av Sveriges laddbara fordon registrerade i Stockholms lan. Bedémningen ér att Stockholms
lin &ven 2030 har en betydande andel av Sveriges laddbara fordon men att en viss normalisering sker. Om
Stockholms lin 2030 har 39 procent av Sveriges laddbara fordon och om Power Circles prognos fran 2018 uppfylls
motsvarar det cirka 470 000 laddbara fordon. Omréknat till elanvindning motsvarar detta cirka 950 GWh. Antalet
laddbara fordon 2025 har uppskattats genom att anta en uppatgaende utveckling mellan 2020 och 2030 vilket ger
cirka 211 000 laddbara fordon 2025. Férdelning mellan laddhybrider och rena elbilar antas vara 50/50 ar 2030.

Hur fort utvecklingen kommer att gi beror pa olika faktorer, exempelvis utformningen av olika ekonomiska
incitament och styrmedel, begransad tillging pa komponenter till elfordon, utbyggnaden av laddinfrastruktur,
eventuella begransningar i nitkapacitet for snabbladdning samt utbytestakten av fordon. Det 6kade effektbehovet
de narmaste 10 dren styrs i stor grad av hur man viljer att ladda sina elfordon. Personbilar har stérst méjligheter att

anpassa sin laddning till f6r elsystemet gynnsamma tidpunkter.

Nybilsforsiljningen i Sverige har minskat med 49 procent i maj 2020 jamf6rt med maj 2019 troligen som en effekt
av covid-1. Intressant ar att andelen nyregistrerade personbilar som definieras som klimatbonusbilar var 20,4
procent och att laddbara personbilar samt personbilar som kan drivas med etanol eller gas stod fér 26,4 procent av
nyregistreringarna, jamfort med 12,1 procent under samma period 2019°'. Redan i juni 2020 syns dock en uppgéng

av antalet nyregistreringar dven om den fortfarande ar léigre an aret innan.

30 |nfrastruktur fér snabbladdning langs storre vagar — ett regeringsuppdrag, Trafikverket, 2018
31 Fordon manadsstatistik, Trafikanalys, 2020
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Genom att koppla en del av det totala effektbechovet till normalladdning nattetid samt variera medel- och
snabbladdning under dagen kan effektbehovet spridas jamnare 6ver dygnet. Hinder for detta &r att det i dagslaget
inte finns tillrackligt stora incitament fér fordonsdgare att satsa pa smart styrning. Eftersom det i slutandan &r
fordonsdgarna som avgér nér laddning ska ske ar det viktigt att affirsmodeller och styrmedel, exempelvis nattariffer

och skattesatser, utformas pa ett sitt som framjar investering i smart styrning.

Hlustrationen nedan (figur 7) ar himtad fran en rapport fran Energimyndigheten och visar hur smart respektive
behovsstyrd laddning kan paverka nitet olika. Om laddningen sker sa pass smart att tillkommande elanvindning ar

jamt fordelat &ver dygnet minskar man belastningen pa elndtet. 32

Ckat effektbehov
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Figur 7. Bild fran Energimyndighetens rapport En studie av elanvindningens utveckling per ldn till ar 2030. Tva olika sdtt att ladda elbilar illustreras med
eluttaget over tva dygn, i denﬂirsta bilden sker laddningen pd natten och i den andra pa gﬁermiddag/kviill vilket okar gﬁrekttoppen och ddrmed belastningen
pa elndtet. (Energimyndigheten)

PGI'SOHU’GUSPOI'EQF

Personbilsflottan bedéms komma att elektrifieras snabbare 4n de tunga transporterna. Det storsta behovet av
laddning finns dar laddfordonen star parkerade som liangst. Fér privatpersoner ar det oftast vid hemmet och da
handlar det i huvudsak om en sé kallad normalladdning med ligre effekt. Enligt Energimyndigheten visar forskning
att huvuddelen av 6verférd energi, ungefar 80—90 procent, sker vid icke-publika, ofta enskilda parkeringsplatser.
Aven publika laddstationer ér viktiga for att skapa en hég andel laddbara fordon och de bidrar till att skapa fértroende
och god rorlighet. Publik laddning utgér dock en mindre andel av den laddade energin och bor ses som ett
komplement till icke-publik laddning.

Antalet publika och icke-publika laddpunkter 6kar stadigt i Stockholms ldn. Enligt den nordiska databasen for publik
laddinfrastruktur fanns det i juni 2020 cirka 2 600 publika laddpunkter i lanet**. Framtida behov av antal publika
snabbladdpunkter har berdknats med hjilp av nyckeltal baserade pa forskning (laddpunkter) eller historisk

utveckling av andra jamforbara drivmedelsalternativ (fsrbranningsmotorer)*.

Antalet publika och icke-publika laddpunkter 6kar stadigt i Stockholms ldn. Enligt den nordiska databasen fér publik
laddinfrastruktur fanns det i augusti 2020 drygt 2 700 publika laddpunkter i lanet*. Sedan Klimatklivet*® startade
ar 2015 till augusti 2020 har det beviljats stéd till ca 10 500 laddpunkter i ldnet. Antalet fordelar sig pa ca 1 600
publika normalladdare, drygt 600 snabbladdare samt ungefir 7 800 icke-publika normalladdare och drygt 500
snabbladdare. Den sammanlagda effekten uppgar till nira 9 800 kW. Framtida behov av antal publika
snabbladdpunkter har berdknats med hjilp av nyckeltal baserade pa forskning (laddpunkter) eller historisk
utveckling av andra jamforbara drivmedelsalternativ (forbranningsmotorer)*”. Behovet av fler snabbladdpunkter i

linet bedoms vara omfattande, 6ver 3 000 &r 2030.

32 En studie av elanvidndningens utveckling per ln till &r 2030, Energimyndigheten, 2020

33 Laddinfra.se den svenska delen av den nordiska databasen fér publik laddinfrastruktur

34 Regional plan fér infrastruktur fér elfordon och férnybara drivmedel. Rapport 2020:3, Lansstyrelsen Stockholm

35 Laddinfra.se den svenska delen av den nordiska databasen fér publik laddinfrastruktur

36 https://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/Uppdelat-efter-omrade/Klimat/Om-Klimatklivet/
37 Regional plan fér infrastruktur fér elfordon och férnybara drivmedel. Rapport 2020:3, Lansstyrelsen Stockholm
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Kollektivtrqfi'k

Elektrifiering ar prioriterat for stads- och titortsndra kollektivtrafik, och andelen busstrafik som utfors elektrifierat

kommer att 6ka fran noll till cirka 50 procent mellan dren 2016 och 2035.

Olika typer av laddbara fordon kréver anpassade lésningar for laddinfrastruktur. For kollektivtrafiken och tyngre
fordon innebar detta laddning med hogre effekter. Laddning av bussar i kollektivtrafiken kan ske genom
depéladdning (nattetid) eller tilliggsladdning (andhallplats).

I Region Stockholms trafikupphandlingar ska anbudsgivarna prissitta en elektrifiering av fordonsparken. Nar
elbussar infors i Stockholm vill SL anvinda befintlig infrastruktur sa laingt det &r méjligt. Det betyder att bussarna i
férsta hand kommer att laddas i depa under natten och inte ute i trafiken. Redan idag rullar fem helelektriska bussar
i Norrtiljes innerstad och fem i Sigtuna. I Barkarbystaden kér flera elbussar sedan vintern 2019-2020 i vantan pa att

den nya tunnelbanan ar fiirdig.

Fortsatt elektrifiering av bussflottan kommer att stilla bade kapacitets- och effektkrav pa de lokala naten. Region
Stockholm har planer om eldriven busstrafik och utbyggnaden av Stockholms tunnelbana kraver el. Beroende pa
hur laddningen gar till och med vilken effekt den sker, kommer den att belasta elnétet pa olika satt. Snabbladdning
innebér en hog energiéverféring under en kort tidsperiod, vilket ar vanligt vid trafiknéra laddning (tilliggsladdning),

medan en 1;°mgsam laddning innebar en lig energiéverféring under en lé’lng period och ar vanligast i depa.

Hur méanga fordon som laddas samtidigt kommer ocksa att paverka hur elnatet belastas. Begransningen for elbussar
kan framférallt komma att markas pa lokalndtets potentiella kapacitetsbrist. Redan idag finns en kapacitetsbrist sett

till utrymme for bussar pa vissa depder, vilket paverkar andelen bussar som kan elektrifieras.

Sjofart och hamnverksamhet

Aven sjofarten ar ett viktigt inslag i Stockholms lan bland annat med Sveriges storsta passagerar-hamnar. Hamnar
finns i Stockholm, Kapellskar, Nynidshamn och Sédertilje. Hamnarna i Stockholm, (Stadsgarden, Frihamnen,
Virtahamnen) &r centralhamnar f6r gods och passagerare till och fran Finland, Ryssland och de baltiska linderna.
Kapellskdrs hamn, 90 km norr om Stockholm, har stor betydelse fér snabba godstransporter till och fran Finland
och Estland. Nynédshamns hamn, 60 km séder om Stockholm, ar fastlandshamn f6r Gotlandstrafiken. Den har ocksa
farjetrafik till mellersta och sodra Ostersjon. 1 Sédertilje hamn hanteras containrar och stora volymer

skogsprodukter.

Stockholm Norvik hamn ligger strax norr om Nyndshamn och ar en container- och roro-hamn invigd i maj 2020.
Hamnen kommer, nar den ar i full gang, vara Sveriges nast storsta containerhamn och &r den hamn som ligger

ndrmast Sveriges i sarklass storsta konsumtionsomrade.
Férutom godstrafiken finns det dven en vil utbyggd farjetrafik inomskars.

Elektrifieringen har inte kommit lika lingt inom sjofarten, men elektrifieringsprojekt pagar bade fér inomskérsbatar
och fér de storre fartygen. Redan nu elansluter merparten av den ordinarie farjetrafiken i Stockholm, vilket ger en
femtioprocentig energibesparing jimfért med konventionella propellerfartyg. For de internationella
kryssningsfartyg som anléper under sommarhalvéret finns just nu inga méjligheter att elansluta i Stockholms
Hamnars hamnar. Stockholms Hamnar samarbetar med energibolag, andra hamnar och kunder f6r att utreda
ytterligare utbyggnad av infrastrukturen. Malet ar att till kryssningssisongen 2023 sa kan minst 45 procent av

kryssningsanlépen i Stockholm elansluta vid kaj.

Godstrafik och dess logistiknoder

Stockholmsregionen &r Sveriges stérsta konsumtionsomrdde. Enligt Milardalsradet berdknas de totala
godsmangderna i Stockholm-Malarregionen 6ka med 65 procent till ar 2040. Okningen bedéms framfér allt ske pa
vdg och sarskilt pd Europavégarna. Stockholm ér Sveriges stérsta knutpunkt for persontrafik med jérnvig viket
innebar att godstrafiken konkurrerar med en omfattande och vixande persontrafik med pendeltag, regionaltig och

snabbtag.
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https://www.stockholmshamnar.se/stockholm/hamndelar--kajer/stadsgarden--masthamnen/
https://www.stockholmshamnar.se/stockholm/hamndelar--kajer/frihamnen/
https://www.stockholmshamnar.se/stockholm/hamndelar--kajer/vartahamnen/
https://www.stockholmshamnar.se/kapellskar/
https://www.stockholmshamnar.se/nynashamn/
https://www.stockholmshamnar.se/stockholm-norvik/

Ekonomin ar huvudsakligen tjanstepraglad med en relativt liten varuproduktion. Det innebér att betydligt mer gods
transporteras till an fran regionen och mdnga fordon lamnar regionen tomma. Transittrafiken utgér en mindre andel

och bestar till stor del av gods som transporteras med lastbil pa farjor till och fran Finland.

De internationella godsﬂédena blir allt mer koncentrerade till ett fatal mycket tunga strak och noder. Motsvarande
utveckling ses for lager och pa sikt kan till exempel varor fran centrallager i Stockholmsregionen komma att

distribueras till Norge, Finland och Baltikum

I Stockholms lin finns tvd kombiterminaler av stor betydelse fér omlastning mellan vdg och jarnvdg; i
Arsta/ Vistberga respektive Rosersberg. Darutover finns en kombiterminal for omlastning mellan fartyg, lastbil och
jarnvag i Sodertélje hamn. I Nykvarn, Virtahamnen, Bro och Jordbro finns viktiga lastplatser for jarnvagsgods.

Trafikverket driver en elvidg som testanliggning vid Arlanda och utreder permanenta clvigar.

Den pdgiende digitaliseringen och teknikutvecklingen gar snabbt och péverkar alla samhillsomraden och
verksamheter. Digitaliseringen forandrar dven konsumentbeteenden och e-handeln far allt storre effekter pa
varudistributionen. Allt fler distributionsfordon drivs med el, inklusive litta elfordon som truckar och lastcyklar

med omlastning vid mikroterminaler.

I Stockholms skargard ar godstrafiken beroende av hamnar pa fastlandet och pa 6arna fér omlastning av gods.

Behovet av gods till och fran Sar i Stockholms skirgard ar sisongsvarierande.

Liknande utmaningar och paverkan pa elnitet giller fr godstrafiken som fér kollektivtrafiken. Det som skiljer ar
den geografiska placeringen och under vilka tider som toppeffekter kan férvantas. Geografiskt kan utmaningen vara
de logistiknoder ddr omlastning sker mellan langviga, regionala transporter och citydistribution. Vid dessa
strategiska noder kommer effektbehovet att bli stérre da normalladdning kan ske fér lastbilar som utgér fran noden
samtidigt som lastbilar som lastar och lossar kan tinkas begéra snabbladdning under tiden de befinner sig i noden.

Placeringen av dessa logistiknoder har dirmed en stor paverkan pa det lokala effektbehovet.

4.3 Bostader och lokaler

Elanvindningen fér uppvirmning och varmvatten till bostider i Sverige dr sedan 90-talet cirka 40 TWh ett
normaldr. Variationerna ar ocksa stora fran ar till r beroende framst pa vader. Smahus star for drygt 80 procent av

elanvandningen for bostider, medan flerbostadshus till 6ver 90 procent far sin uppvarmning fran fjarrvarme.

Hushallen i Stockholms lin anvénder idag ca 15 TWh energi arligen (2017) varav majoriteten ar fjarrvirme (7,6

TWh) och el (6,9 TWh).

De fem senaste aren har lanets befolkning 6kat med 180 000 personer. Befolkningsékningen véntas fortsitta och
2030 kan lénet ha 2,8 miljoner invanare. Det innebdr en 6kning med ca 15 procent, eller en genomsnittlig arlig
okning med 33 500 personer®. Byggandet har varit ovanligt hogt under den senaste femarsperioden. Mellan 2015
och 2019 péaborjades 83 000 bostader. 2019 blev 6ver 16 000 bostider inflyttningsklara och fér 2020 bedoms
ytterligare 13 000—14 000 bostader bli fardiga. *

Aven om byggandet har legat pa rekordnivaer de senaste dren s svarar inte nyproduktionen mot de behov som
finns. Darfor uppger alla kommuner i Bostadsmarknadsenkéaten 2020 att det i kommunen som helhet dr underskott
pa bostader. I RUFS 2050* har Region Stockholm beraknat linets demografiska behov av bostider fér perioden
2015-2030, fordelat per kommun till 20 700 bostider arligen i basscenariot och 15 000 bostider arligen for
perioden 2030—-2050. Utdver bostadsbyggande med tillhérande lokaler for service, handel och skola finns stérre

ctableringar for nya verksamheter, samt utdkning av befintliga verksamheter.

38 Stockholms lans prognos — Huvudrapport Befolkningsprognos 2019-2028/60, Stockholms Ian, Demografirapport 2019 :10
39 Laget i lanet Bostadsmarknaden i Stockholms lan 2020, Rapport 2020:10, Lansstyrelsen Stockholm
40 https://www.sll.se/verksamhet/Regional-utveckling/strategier-och-planer-inom-regional-utveckling/rufs-2050/
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Generellt ligger energieffektiviseringstakten fér bostider pd mellan 1 till 2 procent per ér. Beroende pa om dessa
hushall anvander fjarrvirme eller vairmepumpar sa kan det paverka det lokala eleffektbehovet olika. Elanvindningen
i flerbostadshus ar procentuellt stérre i OMS—regionen vilket syns tydligast i Stockholms lin*'.

4.4 Datacenter

Intresset for att anldgga datacenter i Sverige har 6kat de senaste dren, fran storre aktérer som Facebook, Google och
Amazon till smd och medelstora aktérer. Behovet forvantas 6ka framéver, inte minst for att tillgodose den 6kande
dataanvandningen. Globalt vintas marknaden for datacenter fortsdtta att vixa i och med att fler IT-tjanster flyttas
till molnet. Allt mer data samlas in och lagras och vilket in tur 6ppnar upp for nya tjanster. 5g och “internet of things™”
kommer innebara att allt fler apparater blir uppkopplade mot internet och att mer data samlas in och lagras. Globalt
berdknas nio miljoner datacenter sti fér 3 procent av vérldens energiférbrukning, vilket & mer dn hela
flygindustrin.*’ Det som lockar féretagen att etablera sig i Sverige ar ett kallt klimat - vilket minskar kostnaderna

fér nedkylning -, gron el till nastan 100 procent samt gynnsamma skatte- och etableringsférutsattningar.

Det finns en stor osdkerhet kring hur mycket elanvindningen frin datacenter kommer att 6ka och hur den kommer
att fordela sig geografiskt. Generellt &r det ur ett nétperspektiv betydligt enklare att etablera ett stort datacenter i
de norra delarna av landet pa grund av nérheten till elproduktionen och att det finns farre flaskhalsar i natet, samt
att det ar ett kallare klimat.

Enligt de prognoser som Energimyndigheten har gjort kommer den storsta kningen i norra Sverige, vilket ger en
relativt liten 6kning av elbehov for datacenter i Stockholms lan. Datahallar kraver stora effektuttag pa de platser de
ctableras och bér darfér beaktas. I kommuner med kapacitetsbrist finns det olika syn pa hur attraktivt etableringar

av datacenter dr, dd en storre ctablering av ett datacenter kan ta en stor del av tillganglig natkapacitet i ansprak.

Det pégar flera datacenteretableringar i Stockholms lan, bl.a. har IP-Only, Interxion och Advania Data Centers
beslutat att bygga nya datacentra med storskalig virmedtervinning till fjarrvirmenitet i Stockholm. De tre
datahallarna uppférs i Stockholm Data Park Kista i nordvastra Stockholm. Fullt utbyggda kommer den atervunna

varmen fran datahallarna racka till att varma motsvarande 35 000 bostadsléigenheter.

41 Kraftférsdrjning inom Ostra Mellansverige, Underlagsrapport, Region Stockholm 2020

42 |nternet of things, Sakernas internet, ar vardagsforemal som hushallsapparater, klader och accessoarer, men dven maskiner, fordon och
byggnader, med inbyggd elektronik och internetuppkoppling, vilket gor att de kan styras eller utbyta data 6ver natet.

43 https://businesstech.idg.se/datacenter-maste-bli-miljovanligare/
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5. Dialogcr med rcgionala och lokala aktorer

[ arbetet har det genomforts dialoger med regionala och lokala aktoérer (kommuner, nitbolag, elbolag, néringsliv,
akademi och branschféretridare) samt med myndigheter. Det har vid dessa inkommit kommentarer och f6rslag
kring bl.a. hur prognosarbetet kan férbattras, stirkande av samarbete och arbetsformer, flexibla 16sningar samt
diskussioner kring 6kad lokal elproduktion. Nedan samlar vi de utmaningar, forslag och behov som kommit upp i

de dialoger vi haft med aktérer i lanet.

- Ldnga ledtider

De lokala och regionala aktérerna har i de dialoger som Lansstyrelsen haft identifierat linga ledtider i
tillstandsprocesserna som en utmaning som kan paverka nitens leveranstid och utbyggnad. Beroende pé placeringen
av nitutbyggnaden kan det ta olika lang tid, till exempel om det handlar om ett omrade dér miljopaverkan kan bli

stor eller dar andra mélkonflikter kan uppsta.

I en statlig utredning, Moderna tillstandsprocesser i elnétet (SOU 2019:30), féreslas ett antal dtgarder bland annat
fér att minska administrationen och ledtiderna.* Inom ramen fér denna rapport kommer inte arbetet med

tillstandsprocesser nirmare att beréras, men det bér poéngteras att fragan ar av hégsta betydelse.

- Behov av regional samordning

Flera lokalnitsigare arbetar med kapacitets- och effektfragor oberoende av varandra vilket gér att det riskerar att
bli dubbelarbete. Det finns dérmed ett behov av en béttre samordning och styrning mellan nitigare, kommuner,

Region Stockholm, Lansstyrelsen och andra aktorer i linet.

Néigot annat som kan vara utmanande ir att vissa aktérer kommer tidigt och bokar upp effekt pa flera stillen
samtidigt, vilket kan ske med exempelvis datacenter dar man tittar pa méjligheten till etablering i flera delar av
Sverige samtidigt och da bokar upp effekt pa varje méjlig etableringsort. En bittre samordning i linet och mellan

lan skulle kunna fé’mga upp eventuella dubbelbokningar som ger en overdriven kapacitetsprognos.

Flera aktorer i lanet efterfragar dven en samsyn och en gemensam lages- och framtidsbild av effektsituationen i linet.
Bland annat 6nskas en 6kad transparens fran éverliggande nét kring tillginglig effekt. Regionniten papekar dock att
detta dr komplext da de endast kan ge &verblicksbilder pa tillginglig effekt. Eftersom effektsituationen i ett
nitomrade paverkar andra nit i narheten, som oftast inte foljer kommungréinserna, ar det viktigt med en regional
bild for att kunna undvika effekt- och kapacitetsbrist i lanet framéver. En regional samordning skulle ocksa kunna
6ka forstaelsen for de framtida utmaningarna som finns kring effekt och kapacitet hos de aktérer som i dagslaget

inte dr insatta i fragan, men kan komma att fa en betydande roll i arbetet.

Idag saknas forum och samverkansformer for detta d&ven om det i vissa delar av linet pabérjats ett arbete pa

delregional niva.

- Bdttre och gemensamma prognosverktyg

Som anforts ovan ar det ar svart att forutspd vilka effektbehov energiomstéllningen genererar pa lingre sikt. I
dagsldget finns inte ndgot standardiserat sitt for natbolagen att prognostisera sina framtida effektbehov. Nagot som
kom upp under dialogerna var att det skulle vara positivt med framtagande av gemensamma prognosverktyg. Att ta
fram tillf6rlitliga och realistiska prognoser ar svart och innebar ett avancerat analysarbete. Detta har nitbolagen inte
alltid méjlighet att gora sjilva, sarskilt inte de mindre bolagen, och ett gemensamt arbete skulle underlatta detta.
Ett standardiserat sitt att prognostisera skulle dven underlitta regionnitens arbete med att samla in information fran

lokalndten da siffrorna blir mer jamférbara och enklare att addera till en helhetsbild.

4 https://www.regeringen.se/rattsliga-dokument/statens-offentliga-utredningar/2019/06/sou-201930/
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I dialogerna har framkommit att det finns exempel pa kommuner som ér lite vl optimistiska i sina tillvixtprognoser
och 6versiktsplaner, vilket kan leda till 6verdrivna prognoser. Bittre och gemensamma prognosverktyg skulle kunna

hjélpa till med detta.

- Ndtdgare har anslutningsplikt

Nitagarna har anslutningsplikt, oavsett verksamhet, vilket gér att principen om “forst till kvarn” giller. Effekten
blir att anslutningar till samhéllsviktiga funktioner saisom sjukhus med mera kan hamna i en anslutningské bakom

exempelvis ett datacenter, vilket kan innebara lingre ledtider for samhallsviktiga funktioner.

Anslutningsplikten innebdr ocksa att natbolagen inte kan vilja att siga nej till en kund som tar upp mycket effekt,

men kanske inte innebar okade arbetstillfallen eller annat som gynnar den ekonomiska tillvaxten i kommunen.
- Nadtbolagen fdr inte bygga pd spekulation

En utmaning f6r ndtbolagen ar att de inte far bygga annat an pa efterfragat effektbehov. Det vill siga nétigaren far
inte spekulera i vart behov kommer att uppsta da detta kan medféra onddiga investeringar. Daremot kan man se att

ett omrade behover forstarkas for att ge en mer tillférlitlig och trygg elleverans.

Det blir darfor viktigt att ha en tidig dialog samt goda och realistiska prognoser av framtida effektbehov for att ge
rnéjlighet till battre planering av framtida utbyggnader av natet.

- Okad installation av vindkraft och solceller

En utmaning som har lyfts under dialogerna har varit lanets beroende av tillférsel av el fran andra delar av landet.
Linets sjélvforsérjning av el bestar ndstan uteslutande av kraftvirme. Vindkraften &r inte utbyggd i nagon storre
omfattning i linet och den ékande installationen av solceller och solelproduktionen ger inte alltid ger sitt tillskott

nar behovet ar som storst.

En betydande andel av linet berérs av Forsvarsmaktens sa kallade "stoppomraden” for héga objekt som begransar
méjligheten att anldgga bland annat vindkraftverk. Stockholms lan har ocksa manga omraden med hdga natur- och
kulturvirden och dessutom finns stora omraden med spridd bebyggelse. Nagra kommuner har arbetat med

tematiska tillégg fér vindbruk till éversiktsplaner.
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6. Analys av leérsérjningssituationcn i Stockholms lan

Effekt- och kapacitetssituationen i Stockholms lin &r anstringd. Omstallningen till fossilfritt gor att vi kan forvanta
oss ctt dkat energi- och eleffektbehov framéver, vilket kan orsaka utmaningar i elnétet. Den stérsta 6kningen av
effektbehov kan vi se inom transporter och bostider, som i dagslaget star for merparten av de fossila utslappen i

lanet och som behover stalla om.

Stockholms lin paverkar hela Mailardalsregionens utveckling. I Stockholmsomradet vixer det fram storre
logistikverksamheter, det finns ett stort tryck pa bostider och det kan dven noteras att datacenter har vuxit fram i

Malardalen, vilket aven belastar elnaten aven i Stockholms lan.

Svenska Kraftnit kan inte méta den énskade effekthéjningen som regionndtsigarna Vattenfall och Ellevio har begirt,

utan planerar en férstéirkning av transmissionsnatet.
Effektsituationen

Det ér visentligt med riktade styrmedel som kan paverka efterfrigan pa el. Det ar inte tekniken i sig som sitter
granser, utan hur och nér forbrukningen sker. Effektsituationen kan forbittras, forutom genom nétutbyggnad, med

en rad atgirder:

o  Efterfrageflexibilitet kan uppmuntras pa ett bittre sitt, genom t.ex. investeringsstod i ny teknik for att
minska tréskeln in pa flexmarknader samt genom édndringar i elmarknadsregleringen sa att flexibilitet

uppmuntras via t.ex. intaktsramarna.

e  For att elpriset ska kunna anvindas som styrsignal for anpassning av efterfrigan kravs en prisvolatilitet som
gor det l6nsamt att flytta last frén hoglastperioder till laglastperioder. En 6kad efterfrageflexibilitet

kommer dock att minska prisvolatiliteten (jamna ut kurvorna)

®  Dagens trend - dér fjarrvarme dr pa tillbakamarsch till fsrman f6r virmepumpar - kommer att ha en negativ
effekt pd effektbehov i en scktor som hitintills varit timligen stabil (bostdder/hushéll) samtidigt som
lonsamheten kommer att minska ytterligare fér den redan utsatta kraftvirmeproduktionen. Det bor

undersoékas hur fjarrvirmen kan goras mer konkurrenskraftig.

®  Energilager kommer spela en stor roll i framtiden, men det bor klargéras var i systemet den gor bast nytta.

Elnétsféretag far idag inte halla energilager for annat an driften.

o  Effekttariffer kan vara ett sitt att ge en bittre koppling mellan kundens beteende (nér de anvénder energin)
och kostnader i elndtet (ndr effekttopparna kommer). Dagens prissignaler i form av elpris och
clnétsavgifter/tariffer har hittills inte gett tillricklig drivkraft for en tydlig minskning av eleffekttoppar.
Nittarifferna ar dessutom endast en del av elndtskostnaden, dar skatt och moms ocksa utgér vésentliga

delar.

®  Befintliga verksamheter som har effektutrymme kvar i sina elavtal (sikringsabonnemang) kan komma att
utnyttja dessa mer, till exempel for anslutning av laddinfrastruktur fér elfordon, vilket di kommer att
medféra ett kat effektuttag.

®  Bade befintliga verksamheter och nyetableringar uppfattar att deras begéran om utdkad effekt “férhandlas
ner” av elndtsféretagen pa grund av den rddande kapacitetsbristen, vilket signalerar brist, pa gott (ékad
resurseffektivitet) och ont (risk for minskade etableringar). Elnétsféretagen framhéller att denna dialog och
bearbetning av planerade anslutningsprojekt beh6vs for att goéra det méjligt att ansluta sd ménga
verksamheter som méjligt i radande lage.

® Nya typer av “flexavtal” som anvéindarflexibilitet eller ligre effektgrins for héglasttider ger dkade
méjligheter att ansluta fler i omrdden med kapacitetsbrist. Synen pa risken med dessa nya avtalsformer
skiljer mellan olika elnatsféretag vilket gor att dessa inte anvands i alla natomraden.

®  Generellt sett saknas idag en standardisering som medger extern styrning f6r effektkravande utrustning

som vairmepumpar (inklusive elspets) och laddstolpar/snabbladdare. Tilliggskostnader i efterhand for att
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méjliggora styrning kan utgéra en troskel for till exempel aggregering av flera mindre elanvindare fér
deltagande i en effektmarknad eller pa motsvarande satt kunna bidra med flexibilitetstjanster. En god IT-
sakerhet behovs vid fjarrstyrningsméjligheter, vilket ocksad adresserar behovet av standardisering.

Det ar inte tydligt om - och i sd fall hur - en regional prioritering kan géras av elanslutningar i omraden
med kapacitetsbrist. Kommuners radighet 6ver energiplanering ar generellt sett begrinsad i dagsliget,
jamfort med dd lagen om kommunal energiplanering inférdes 1977. Fjarrvirmeutveckling och
elnitsutveckling &r inte i samma utstrackning under kommunalt huvudmannaskap.

Foér omraden utan nér- och fijarrvirmendt sker expansion av bebyggelse med eldriven uppvirmning med
varmepumpar, vilket 6kar omradets elanvindning 6ver tid och speciellt under kalla dagar. Omraden utan
nér/fjrrvirmenét har ocksa svarare att genomféra spillvirmeomhandertagande mellan byggnader och
omraden.

Det behévs ytterligare forskning och utveckling om hur en 6kad elektrifiering ocksa kan kombineras med

6kad energieffektivitet, minskade effekttoppar och utvecklad anvandar- och produktionsflexibilitet.

Framtida problem och risker lokalt och rcgionah

Utifran arbetet som har bedrivits inom ramen for detta regeringsuppdrag har ett antal framtida problem och risker

lokalt och regionalt identifierats. Bedémningen utgar fran de dialoger och analyser som genomférts inom uppdraget.

Det finns betydande utmaningar i att géra prognoser for eleffektbehoven, bade for elnétsféretagen och for
kommunerna. Eftersom kapaciteten tidigare har rackt till, finns det inte utvecklade metoder fér att
tillrickligt precist uppskatta effektbehoven fér olika typer av expansioner, vare sig for kommuner eller
clnitsféretag. Har kan ldnsstyrelsens tidiga samhallsplaneringsdialoger utgora ett fora for att stédja en sadan
process.

For att minska risken for forseningar for forstirkningen av transmissionsnétet kan samhallsplaneringens
méjligheter till avvagning mellan olika riksintressen ha betydelse. Ett exempel ar avvagningar i fragan om
Férsvarsmaktens krav pa bland annat maximal héjd fér ledningsstolpar. Tydliga stillningstaganden fran
statens sida om behovet av utbyggnation av transmissionsnitet underlattar, till exempel genom att
Energimyndigheten pekar ut fler delar av transmissionsndtet som riksintresseansprak. Det kan i sin tur

underlatta miljobedémningen och samradsprocessen fér lansstyrelsen och dialogen om allmanna intressen.

Tﬂlréickliga resurser av olika slag kommer ocksd vara kritiskt for att undvika férscningar. Om det finns
bristande samsyn om miljobedémningsprocessen, inklusive samrdd och miljokonsekvensbeskrivning,

mellan ndtigaren och lansstyrelsen kan det leda till att dialog om kérnfragor med berérda aktérer forsenas.

I framtiden kan effektkravande verksamhet dven komma att utgoras av laddinfrastruktur fér elfordon, bade
tunga och litta, samt elektrifiering av anlidggningsmaskiner, men &ven anliggningar som
dricksvattenproduktion genom avsaltning av havsvatten, med mera. Gemensamma sitt for att berakna

effektbehov for kanske framst laddinfrastruktur saknas idag inklusive méjlighctcr till flexibel anvéndning.

Aven vatgasproduktion genom elektrolys kan bli framtida effektkrivande anliggningar, som férutom att
ersitta industrins anvindning av gasol och naturgas, kan ge flera viktiga energisystemkopplingar som

lagrings— och utjéimningsméjlighet och omhéindertagande av spillvirmen for uppvarmning.

Effektkriavande verksamhet som datacenter — som var och en kan ha ett effektbehov pa mer an 50 MW,
vilket kan jamforas med en medelstor stad — kan paverka nitkapaciteten i ett storre omrade 4n enbart den
aktuella kommunen. Ur elsystemsynpunkt finns det behov av att identifiera limpliga platser fér dessa
anldggningar i landet och regionalt. I dagsliget ar det bara elnitsféretagen som ser vilka anldggningar som
har héga eleffektbehov, om dessa inte av annan anledning dn elanvindning ar tillstandspliktiga. Hog

eleffektanvéndning ar inte anméi]nings— eller tillstfindspliktigt idag.

Slutord om det fortsatta arbetet

Denna regionala rapport syftar till att ge en bild av léget och framtida problem och risker. L[tvecklingen gar snabbt

inom omradet och utvecklingen framéver kommer att avgéras av det fortsatta arbetet, pa flera olika nivaer och i
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6kad dialog. Elnétsforstirkningar behéver kombineras med drivkrafter som ger ékad flexibilitet i elanvindningen
och lokal och regional elproduktion vintertid, samt inte minst energieffektivisering som ocksa ger minskade

effekttoppar for el.

Det lyfts fram, bade fran foretag och kommuner, att effektbristen allvarligt férsenar planering och skapar oro genom
att clnitsforetag inte kan ge indikativa svar pa tidiga etableringsférfragningar. Elnatsforetag framhaller risken att det
kan leda fel att berdkna paverkan pa elsystemet och ge besked om méjligheten till anslutningar, om bristfalliga och

ungeﬁirliga underlag anvands for utredningar.

Utifran analyser, genomforda dialoger och bedémningar frén andra myndigheter och organisationer ar det tydligt

att framtida effektbristproblem kan undvikas genom en kombination av

a) utbyggnad av kraftoverforing,
b) 6kad lokal produktion och

c) flexiblare anvindning och energieffektivisering.

For framtiden kan de av Energimarknadsinspektionen foreslagna nitutvecklingsplanerna utgéra ett bra underlag for
investeringar i forstarkta region- och lokalnit. Detta kan korta ledtiderna mellan etableringsforfragningar och
anslutningsméjlighet. En regional process for att stotta framtagandet av ndtutvecklingsplaner och kommunal
energiplanering kan med férdel ha en bredare omfattning &n enbart elsystemet, till exempel uppvarmning och

transporter, for att 6ka méjligheterna till ett resurseffektivt, hallbart och robust energisystem.

For att transmissionsnitsutbyggnaden ska kunna ske utan férseningar ar dialogen mellan Svenska Kraftnit,
lansstyrelsen, regionen och kommunerna vildigt viktig, liksom med 6vriga berérda statliga myndigheter som till

exempel Energimarknadsinspektionen, Férsvarsmakten och Energimyndigheten.

En god kommunikation och samverkan mellan olika aktérer ar viktig for att undvika lokal effekt- och kapacitetsbrist.
De langa ledtiderna i tillstandsprocesser samt tiden for utbyggnad av nitkapacitet gor ocksa att det ar viktigt att
planera i god tid. Manga féretag uppger att de ér intresserade av egenproducerad el vilket skulle kunna dimpa den
kommande 6kningen i bade effekt- och natkapacitetsbehov. Aven hir kan god kommunikation mellan industrier och
myndigheter underlitta ett sikrat effektbehov.

Det finns ett flertal osakerheter kring antaganden i nar och hur effektbehovet kommer att oka. I skrivande stund
pagar till exempel Coronaviruspandemin som har paverkat flera fé')retag ilanet negativt. Sddana storningar paverkar

kanske inte redan fattade beslut, men kan f6rdréja verkstéllandet av dem och framtida investeringar.

Effektbehovet fran bostadsutbyggnaden bedéms kunna hanteras inom befintliga processer. De stérsta utmaningarna
kopplade till bostader ar oklarheter kring behovet av och utbyggnadstakten fér elektrifieringen av den privata
fordonsparken, samt hur utvecklingen av ett transportsndlt samhélle utvecklas inom bade nya och befintliga

bostadsomraden.

En annan utmaning fér bostadsbyggnaden ligger framst kopplat till var i ndtet bostadsomradena ansluts. Den mest
expansiva nybyggnaden av bostider sker i och runt storstadsomradet dir stor del av hamn, industri och
transportsektorn ar som tyngst. Det finns ocksd omrdden med ojimn férbrukning 6ver aret och som kan paverkas
av stor andel lokalproducerad el framéver. Elektrifieringen av kollektivtrafiken paverkar ocksd dessa omraden da

laddningen inte kan vara fér langt ifran de omraden som trafikeras.

Effektbehoven f6r elfordon varierar beroende pa om man valjer att ladda behovsstyrt eller om man valjer att ladda
strategiskt nar effektbehovet i natet ar som léigst. Idag finns inga incitament for att ladda strategiskt vilket gor att
styrmedel som framjar detta blir viktigt framé6ver. Kollektivtrafik och lastbilstrafiken kommer dock inte alltid kunna

styras till strategisk laddning pa samma sitt som personbilstransporterna.

Den regionala samordningen bor ske i samspel med regional och lokal fysisk planering da fler avvagningar bor
inforlivas i besluten sa att konsekvenserna for vigval och beslut synliggors. En regional samordning bedéms ocksa
kunna effektivisera tillstindsprocesserna genom att redan tidigt belysa relevanta fragor och genom att
konsekvensbeddmningen gérs i ett stérre perspektiv och i ett tidigt skede. Detta i syfte att underlitta ett kommande

genomforande. Idag hamnar dessa stora fragor hos nétbolagen, vilkas uppgift inte ar att avvéga olika intressen, utan
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endast svara pa fragan om och nar det ar mgjligt att ansluta en verksamhet. Detta system har fungerat val hittills

med den succesiva utveckling som skett, men har stora begrasningar i ett skede av omstallning.

Den regionala sjalvforsérjningsgraden av el bor 6ka for att minska sarbarheten. Har spelar kraftvirmen en avgérande
roll, men aven tillkommande vind- och solkraft. Vindkraften star fér en mindre andel av elproduktionen i
Stockholms lin, men bed6éms fi en 6kad roll for elférsérjningen i landet framéver. Vindkraften kan bidra till
minskad sarbarhet och motverka effektbrist pa lokal och regional niva, men den dr inte reglerbar. Med utvecklade
lagringsméjligheter skulle dock sarbarheten kunna minska. En utmaning som kommer behova hanteras ér den
férstarkning av nétkapacitet som kan behévas vid etablering av storre vindkraftsparker. Har kan man behova se 6ver

vilka intressen som ar av storst vikt om en storskalig utveckling av vindkraft ska bli méjlig i lanet.

Den regionala samordningen bér ske i samspel med en regional fysisk planering da fler avvigningar bor inférlivas i
besluten sa att konsekvenserna for vagval och beslut synliggérs. En regional samordning bedéms ocksd kunna
effektivisera tillstindsprocesserna genom att redan tidigt belysa relevanta fragor och genom att
konsckvensbedémningen gérs i ett stérre perspektiv och i ett tidigt skede. Detta i syfte att underlitta ett kommande
genomforande. Idag hamnar dessa stora fragor hos nétbolagen, vilkas uppgift inte ar att avviga olika intressen, utan
endast svara pd fragan om och nar det ar majligt att ansluta en verksamhet. Detta system har fungerat val hittills

med den succesiva utveckling som skett, men har stora begrasningar i ett skede av omstallning.

I dagsliget finns ingen detaljerad bild av framtida effektsituation i lanet, f6r detta beh6vs djupare kartliggning och
analys goras. Det ar viktigt att komma ihdg att en siddan kartliggning dr en Ggonblicksbild, darfér behdvs
kontinuerliga analyser och uppféljningar kring linets effektsituation och framtida effektbehov goras. Samtidigt
behéver staten dvervdga hur styrningen av ett 6kat elbehov ska se ut framdver. En fraga att ta stallning till &r till
vilken grad styrmedel ska inriktas mot en utbyggnad av elnatet efter behov och vilken grad styrmedel ska inriktas

mot en effektivare och smartare anvéindning av befintligt nat.
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