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Forord

| oktober 2019 fick lansstyrelserna i Skane, Stockholm, Uppsala och Vastra
Gotalands lan i uppdrag av Regeringen att analysera forutsattningarna for en
trygg elforsorjning. Denna rapport utgor ett analysunderlag och ingar i den
gemensamma slutrapport som lansstyrelserna lamnade till energi- och
digitaliseringsminister Anders Ygeman den 7 september 2020.

Stockholmsregionen véaxer snabbt. En trygg elforsorjning ar en forutséttning
for saval regional utveckling som omstallningen till ett fossiloberoende
samhalle. Det finns en stor potential for minskning av véxthusgaser inom
framst transportsektorn och industrisektorn dar elektrifiering &r en viktig
forutsattning for att begrénsa utslappen. Vi kan forvéanta oss en 6kning av
elanvandningen kommande decennier, vilket stéller hogre krav pa
kapaciteten i elnaten.

Rapporten tar sin utgangspunkt i hur vi kan planera var elforsérjning battre
och vad som behovs for att i framtiden undvika fler situationer déar
nyetableringar och bostadsbyggande riskerar att nekas eller utbyggnad av
klimatsmart infrastruktur skjuts pa framtiden. Avgoérande faktorer ar god
samverkan, ett breddat perspektiv och en forstaelse for varandras roller
och ansvar.

Vi betonar fyra huvudomraden som vi anser att regeringen bor arbeta vidare
med for att undanroja risker och minska sarbarheten i framtiden:

e Uppgradering och utbyggnad av elnét.

e Okad lokal fornybar elproduktion.

e Utveckling av metoder och teknik for flexibel elanvandning
och lagring.

o  Battre rutiner och verktyg for samverkan och planering for att
fa mer tillforlitliga elforbrukningsprognoser.

Vi beddmer att anvandningen av el kommer att 6ka betydligt kommande
decennier, men elen produceras inte dar den framst anvands, det vill sdga i
sOdra Sveriges storstadsregioner. Det &r vasentligt att det finns kapacitet i
elnaten sa att elen kan foras fran elproducent till elkonsument alla tider pa
aret utan driftstorningar.

For att minska sarbarheten inom elférsérjningen i framtiden behéver dven
den lokala fornybara elproduktionen 6ka. Stockholms Ian ar sarskilt sarbart
da vi nastan ar helt beroende av el tillford utifran. Cirka 90 procent av den el
vi forbrukar kommer fran andra delar av landet. Stockholms elproduktion



bestar framst av kraftvarme och vi behéver mer regional elproduktion for att
klara effekttopparna.

Okad flexibilitet i elanvandningen kan styra elkonsumtionen. Det kan goras
till exempel genom att hoja elpriserna de tider pa dygnet nar det &r trangt i
naten eller genom frivillighet da en anvandare kan fa betalt for att dra ner pa
verksamheten en viss tid.

Underlagsrapporten har tagits fram i samarbete med Region Stockholm,
Energikontoret Storsthim och Stockholms stad. Till detta har kommuner,
néringsliv, akademi och energibranschen bidragit med kloka synpunkter och
engagemang. Ett stort tack for detta i vart gemensamma arbete med att
trygga en langsiktigt hallbar elférsorjning i Stockholms lan.

Stockholm september 2020

gé‘eéok

Sven-Erik Osterberg

Landshévding i Stockholms lan
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Begreppsforklaring

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

Effektbrist — Effektbrist uppstar nar efterfragan pa el i Sverige vid en viss
tidpunkt &r stdrre an vad utbudet &r. Det produceras helt enkelt inte
tillrackligt mycket el vissa tider pa aret nar behovet ar som storst.

Energi — Energi méts i SI-enheten Joule [J] alternativt wattimme [Wh]. Det

ar ett matt pa effekt 6ver en specifik tidsperiod [J] eller Gver 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 eluppvarmda villors arsbehov av el)
1000 GWh = 1 TWh (terawattimme, Sveriges elforbrukning ar runt 140 TWh per ar)

Kapacitet — Kapacitet ar mojligheten att verfora el fran dar den produceras
till dar den anvands. Kapaciteten begransas av fysiska faktorer sasom
ledningarnas antal, tjocklek och material.

Kapacitetsbrist — Kapacitetsbrist uppstar nar det finns brister i tillforseln,
det vill s&ga att det finns fysiska begransningar som gor att inte tillrackligt
med effekt kan 6verforas mellan var elen produceras och var den anvénds.

Transmissionsnét — Genomgaende i rapporten anvands begreppet
”transmissionsnit” for det som traditionellt betecknats som stamnét”.






Inledning

Lansstyrelsen i Stockholms I&n fick, tillsammans med lansstyrelserna i
Skane, Uppsala och Vastra Gétaland, den 24 oktober 2019 i uppdrag att
utifran ett lokalt och regionalt perspektiv analysera samt redovisa effekt-
situationen pa regional niva i lanen pa kort och lang sikt. Uppdraget har
utforts i samverkan med de andra lansstyrelserna samt Energimarknads-
inspektionen som har fétt ett parallellt uppdrag med mer fokus pa de rattsliga
aspekterna.

Lénsstyrelserna leder pa regeringens uppdrag det regionala arbetet med
energiomstallningen och minskad klimatpaverkan. Myndigheten samordnar
arbetet och ger stdd till naringsliv, kommuner och myndigheter i dessa
fragor. Det handlar till exempel om regional energi- och klimatstrategi,
ekonomiska stdd och arenor for samverkan och kunskap.

For att vi ska uppna uppsatta energi- och klimatmal behover néringsliv,
kommuner och myndigheter samarbeta. Lansstyrelsen samordnar det
regionala arbetet med att minska utslappen av véxthusgaser, 6ka takten for
energieffektivisering och 6ka andelen férnybar energi.

Vad gor Lansstyrelsen?

e Ansvarar for att tillsammans med andra aktérer ta fram regionala
energi- och klimatstrategier med utgangspunkt i riksdagens energi-
och klimatmal.

o Arbetar med att férmedla kunskap, ge inspiration och fordela
ekonomiska stod for att bidra till malen.

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

Kapacitetsbrist i elnaten

Kapacitetsbristen i transmissionsnatet har fatt okad uppmarksamhet da
Svenska kraftnat 2017 larmade om stora svarigheter att tillgodose 6kade
effektuttag i Stockholm, Uppsala, Goéteborg och Malmé utan att genomfora
omfattande natforstarkningar. Dérefter har andra storstadsregioner, som
exempelvis Vasterasomradet, blivit medvetna om kapacitetsbrist i
transmissionsnatet som stoppat utdkade effektuttag till region- och lokalnéat
samt fOretagsetableringar.



Orsakerna till situationen gar huvudsakligen att kategorisera i tva grupper:

e (kad elanvéndning samt
e bristande prognoser och planering.

Nya forbrukningsmonster och 6kad elektrifiering har bidragit till regionalt
okad efterfragan pa el i en hogre takt an forvantat och bristande samordning
mellan aktorer har lett till att prognoser fér planering av elnatets utbyggnad
halkat efter.

Stockholms Ian &r landets storsta elforbrukare. Av landets totala elforbruk-
ning svarar lanet for ungefar 15 procent av landets elforbrukning.! Lanet har
— liksom 6vriga Sverige — haft en ytterst langsam 6kning av elanvandningen
under en lang rad med ar, tack vare energieffektiviseringar och typen av
samhéllsexpansion med fa nytillkommande verksamheter med hoga
effektbehov. Nu har dock elnétens, framst transmissionsnatets, kapacitetstak
uppnatts i lanet och éverskrids under delar av aret, framforallt under kalla
vinterdagar.

Elforsorjningen i lanet &r anstrangd som en foljd av begransningar i trans-
missionsnaten och de regionala distributionsnaten. Eftersom elproduktionen
ar storst i norra Sverige och elforbrukningen &r storst i soder maste elen
overforas langa strackor. Kapacitetsbrist innebar att det ar for trangt i elnatet
och da bildas flaskhalsar som gér att elen inte kan floda genom trans-
missionsnatet i den utstrackning som behovs. Kapacitetsbristen ger inlast
kraft och lagt pris for elproducenter i norra Sverige, samtidigt som bristen
ger hojt elpris for elkonsumenterna i sddra Sverige.

De kommande aren rader stopp for okat uttag av el fran transmissionsnéten
till de regionala distributionsnaten och begransningarna bedoms kvarsta de
narmaste aren. Situationen forsvaras av att lokal elproduktionskapacitet kan
komma att minska under kommande ar samtidigt som elbehovet antas 6ka,
bade till foljd av befolkningstillvéxt och som en konsekvens av nya el-
anvandningsomraden som elektrifiering av transportsystemet och utbyggnad
av serverhallar.

Den senaste tiden har olika elnétsbolags abonnemang mot 6verliggande nat
overskridits flertalet ganger. Det finns flera exempel, bland annat har en del
kommuner — pa grund av de osakerheter som finns — skjutit planerade
bostadsprojekt pa framtiden i forberedande Gversiktsplaner. Andra projekt
har stoppats av natagare. Vidare har bygglov for ett datacenter dverklagats
av andra néringsidkare som sett risk att elndtkapaciteten inte kommer vara
tillracklig.

L Elférbrukning per lan, Statistiska centralbyrén, 2018
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Da Stockholm &r en tillvaxtregion kan situationen forvarras, sarskilt som det
finns flera tillkommande elbehov som till exempel elektrifiering av
transporter, ett 6kande antal varmepumpar samt ett 6kat behov av elkrdvande
datahallar som en foljd av den 6kande digitaliseringen. Utbyggnad av éver-
foringskapacitet fran transmissionsnatet pagar, 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 framst under kalla vinter-
dagar nér effektbehovet normalt sett & som hogst. Svenska kraftnéts prognos
ar att forst 2030 &r de nuvarande flaskhalsarna mellan Gévle och Stockholm

i elnaten bortbyggda. Samtidigt tyder prognoserna pa en okad elférbrukning
de narmaste 20 aren.

Till problembilden kan &ven laggas bortfall av lokal elproduktion, frémst
kraftvarme.

Kapacitetsbrist i elndten har lyfts fram som ett hot mot tillvaxt och klimat-
omstallning i flera regioner i Sverige. Med 6kad digitalisering, omstall-
ningen av transportsektorn och ett stort exploateringstryck okar efterfragan
pa energi. | takt med att samhallet blir mer beroende av energi for att fungera
vaxer darfor utmaningen att tillhandahalla férnybar, leveranssaker och
tillracklig energi under arets alla timmar. Energisektorn har en avgérande
roll for att vi ska klara klimatomstallningen.
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Stockholms lan har — liksom 6vriga Sverige — haft en ytterst langsam okning
av elanvandningen under en lang rad med ar, tack vare energieffektiviser-
ingar och typen av samhallsexpansion med fa nytillkommande verksamheter
som haft hdga effektbehov. Nu har dock elnatens, framst transmissions-
natets, kapacitetstak uppnatts i lanet och 6verskrids under delar av aret,
framforallt under kalla vinterdagar. Det finns idag osdkerheter nar det géller
situationen for elforsorjningen av Stockholms Ian. Det galler exempelvis
natkapacitet, leveranssékerhet och utbyggnadsplaner.

| rapporten betonas att det behdvs en gemensam bild av systemet som helhet
och dess utveckling for att inte riskera suboptimerade I6sningar, inlasningar
eller forsenade exploateringar pa grund av en daligt samordnad fysisk
planering. Den el som anvénds i lanet ar i huvudsak producerad i andra delar
av landet, vilket innebér att lanet &r beroende av omvarlden for sin el-
forsorjning, nagot som kan utgora en sarbarhet vid en nationell kris. For att
klara det framtida behovet och kunna uppna en eleffektreserv, ar en 6kad
elproduktion inom l&anet en viktig del.

Bland annat beddmer naringslivsforetradare och kommuner att bostads-
bristen i Stockholm sedan tidigare &r en flaskhals som paverkar regionens
tillvaxt och menar att den radande kapacitetsbristen ytterligare kan begransa
bostadsbyggandet. Aktdrer inom lanet ndmner &ven att kapacitetsbristen kan
begransa mojligheter till elektrifiering i termer av eldriven busstrafik och
utbyggd tunnelbana, saval som véagprojekten Forbifart Stockholm och
Tvarforbindelse Sodertorn.

Sammanfattningsvis bedomer Lansstyrelsen att tre omraden bor prioriteras i
kombination for att undanrdja identifierade risker och problem samt minska
sarbarheten i framtiden; a) uppgradering och utbyggnad av elnét, b) dkad
lokal férnybar elproduktion samt ¢) utveckling av metoder och teknik for
flexibel elanvéndning och lagring.

Metod och genomférande

Arbetet med denna rapport bygger framforallt pa samarbete med de andra
lansstyrelserna, Energimarknadsinspektionen samt med Region Stockholm
(Tillvaxt- och regionplanefdrvaltningen), Energikontoret Storsthim och
Stockholms stad. Aktuella rapporter och statistik fran myndigheter, foretag
och organisationer samt projekt har ocksa beaktats inom ramen for
uppdraget. Dialoger pa regional niva har genomforts med bland annat el- och
natbolag, akademi, naringsliv och relevanta aktérer pa kommunal och
regional niva for att ge inspel till rapporten.

12



Beskrivning av lanet

Stockholm &r ett till ytan ganska litet, ssmmanflatat lan dar kommunerna
paverkar varandra i hog grad och dar utmaningar behéver I6sas 6ver granser,
saval geografiska som organisatoriska. De 26 kommunerna representerar en
bredd som spanner mellan skérgard, landsbygd, forortsbebyggelse och
innerstad. Har finns bade tat bebyggelse och stora glesa omraden samt
landets tredje storsta landsbygdsbefolkning. Lénets yta bestar till storsta
delen av skog, 57 procent, 29 procent bebyggd mark och 14 procent
jordbruksmark. Befolkningen ar stor, cirka 23 procent av landets befolkning
och lanet genererar en tredjedel av Sveriges BNP.

Lanets befolkning har ¢kat fran 2 054 000 personer 2010 till 2 377 000
personer 2019. Detta innebéar en 6kning med 16 procent pa 10 ar. Detta utgor
en viktig faktor for elanvandningens utveckling i lanet.

Befolkningen okar stadigt och ar 2050 berdknas lanets invanarantal vara
3,4 miljoner, en 6kning med néra 50 procent mot dagens néra 2,4 miljoner.
Denna befolkningsokning leder till ett 6kat behov av bostéder, transporter,
livsmedel och teknisk infrastruktur som elnat, vatten och avlopp, bredband
och transportinfrastruktur. Samtidigt star manga av dessa system infor
renoveringshehov.

Industrinara tjansteforetag star for en relativt stor andel av Stockholms-
regionens ekonomiska verksamhet och sysselsatter drygt 160 000 personer.
Tillverkningsindustrin star for en liten andel av Stockholmsregionens
naringsliv, men &r relativt stor i absoluta matt. Andelen anstallda inom
tillverkningsindustrin uppgar till 9 procent av arbetskraften i Stockholms lan
vilket ar lagst i Sverige — dock har Stockholms lan nést flest anstéllda i
tillverkningsindustrin, ungefar 71 000 individer. Endast Vastra Gétaland har
fler anstéllda i tillverkningsindustrin>.

Om vi adderar tillverkningsindustrin med industrindra tj&anstesektor utgor
Stockholms 1an det storsta industrilénet sett till antal anstéllda. Ungefar cirka
235 000 anstallda arbetar inom dessa sektorer i Stockholms lan, vilket kan
jamforas med cirka 181 000 i Vastra Gotaland och cirka 105 000 i Skane.
Bland lanets kommuner sticker Sddertéljes industrisektor ut markant. Detta
beror primért pa Scanias och Astra Zenecas lokalisering i kommunen, samt
de kluster av foretag inom transport och tillverkning samt Life Science som
ar kopplade till dessa foretag.

2 Kartlaggning for genomforande av Smart Industri i det regionala tillvaxtarbetet, Rapport 2017:13,
Lénsstyrelsen Stockholm

13



8tockholms lan
Total energitillforsel: 47791 GWh Total slutlig energianvandning: 48043 GWh

v

[ s o [ \\ \\ o
Solceller 27 GWh A & > 31%
D Vattenkraft: 1 GWh \“

Distributions-
farluster

B 2445 GWh

21099 GWh
44 %

Biobr
7217 GWh
15 %

Ovriga tjianster
11030 GWh
23%

Avfall
2404 GWh
5% Offentlig
verksamhet
2882 GWh
6%

Kol och koks
1024 GWh
2%

Fossila gaser Spillvarme: Jord, skog

211 GWh
0%

Industri
4805 GWh
10%

Biodrivmedel
3151 GWh
7 %

Oljeprodukter
12069 GWh
25 %

Transporter
13995 GWh
29%

Diagram 1. Energiflédet i Stockholms lan 2017 (SCB)

Stockholm har, i férhallande till andra lan, ganska fa energiintensiva foretag,
det vill sdga inom branscher som massa och papper, sagverk, metallurgisk
industri, plast- och kemi samt gruv- och mineralindustri. Dessa industri-
grenar har de senaste decennierna arligen svarat for cirka 85 procent av
industrins energianvandning. | Stockholm lan ingar endast bland annat
Holmens bruk i Hallstavik och Linde Gas AB (tidigare AGA) pa Lidingo i
kategorin energiintensiv industri. Totalt svarar industrin for cirka 10 procent
av energianvandningen i Stockholms I&n.

Stockholms lan har en 1ag andel egenproducerad energi och ar kraftigt
beroende av tillforsel av el utifran. Av Stockholms totala elanvandning pa
drygt 21,1 TWh &r endast cirka 2,2 TWh producerad inom lanet och da
framst genom kraftvarme (drygt 2 TWh):.

Bilden ovan (diagram 1) visar Stockholms lans energiflodeskarta i form av
ett Sankey-diagram for ar 2017. Detta diagram visar den totala energi-
tillforseln till Ianet samt den totala slutliga anvandningen.

3 Energibalans Stockholms l4n, Statistiska centralbyrén, 2017
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Energiflodeskartan visar hur mycket el som produceras i, respektive tillférs
till, 1&net. Den visar dven vilka branslen som, i vissa fall genom omvand-
lingsprocesser, gar till vilka slutanvandare. Totalt anvandes cirka 48 TWh
energi, varav 21 TWh el. Ungefar 25 procent av energin kom fran fornybara
energikallor och cirka 31 procent fran fossila. Elen anvandes framst inom
bostads- och servicesektorn, foljt av industrisektorn. Lanets anvandning av
oljeprodukter gick nastan uteslutande till transportsektorn. Anvéndningen av
kol (0,1 TWh) fasades ut i januari 2020.

Da merparten av den el som anvands i lanet utgors av tillford el utifran
(cirka 90 procent), pavisas behovet av fullgod transmissionskapacitet samt
ett beroende av den nationella energitillforseln.

Stockholm &r en snabbt véxande region och trenden &r 6kande elanvandning
inom flertalet sektorer. Befintlig infrastruktur behdéver fornyas, vilket ofta
kraver hoga effekter. Ett exempel ar Forbifart Stockholm — en ny och 21 km
Iang strackning av E4 som binder ihop norra och sodra Stockholm genom
framfor allt en tunnel — som kommer att ha hoga effektbehov for att till-
godose flaktsystemen i tunnlarna. Det ska aven uppforas 15 nya tunnelbane-
stationer inom lanet, vilket bade under byggtiden och efter fardigstallande
kommer att innebara ett hogre elbehov. Dessutom sker kapacitets-
forstarkningar av reningsverk (bade Norrvatten och Stockholm Vatten och
Avlopp), vilket kommer svara for ett hogt effektbehov.

Pa langre sikt bedoms kapacitetsbristen i Stockholm ha stor paverkan dven

pa naringslivet. Precis som i andra lan med kapacitetsbrist hammas foretag

som vill expandera eller etablera sig inom regionen vilket 6kar risken att de
flyttar till andra regioner eller utomlands.

Regionala och lokala mal med béring pa
energifdrsdrjning

Stockholms lan har minskat sina klimatpaverkande utslapp med 26 procent
sedan 1990. Enligt Naturvardsverkets bedomningar behover Sverige dka
minskningstakten betydligt till mellan fem och atta procent arligen for att na
nettonollmalet till 2045. Ur ett territoriellt perspektiv ar utslappen som
genereras i lanet storst inom sektorerna transporter samt el och fjarrvarme.
Utover de territoriella utsldappen, genereras utslapp fran produktion och
konsumtion, som &ven genererar utslapp i andra lander.

Bade infrastruktur for elfordon och biodrivmedel behover byggas ut
betydligt under de narmaste aren for att samhallet ska kunna minska de
klimatpaverkande utslappen fran transportsektorn.
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Inom Stockholms lan finns en rad regionala och lokala mal med béring pa
energiforsorjning. Olika relevanta miljo- och samhallsmal lyfts fram i till

exempel Lansstyrelsens Klimat- och energistrategi’, RUFS 2050°, Region
Stockholms Miljéprogram¢ (gallande den egna verksamheten), Stockholm
stads strategi Fossilbranslefritt Stockholm 20407 samt Region Stockholms
Klimatfardplan 2050¢.

Exempel pa relevanta mal och prioriterade omraden:

Eldrift behdver prioriteras for att minska problem i stadsmiljon som
buller och dalig luftkvalitet (Klimat- och energistrategin). Utslappen
av partiklar och kvéveoxider ska minska, (Miljéprogrammet). Utokad
elektrifiering av vagtransporterna och en koordinerad satsning pa
laddinfrastruktur i lanet (Klimatfardplan 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).

Okad utsortering och rotning av matavfall, 6kad biogasproduktion
(Klimat- och energistrategin). Minst 70 procent av matavfallet ska
materialatervinnas (RUFS 2050). Minst 70 procent av Stockholms
matavfall ska samlas in for produktion av biogas senast 2020.
(Fossilbranslefritt Stockholm 2040)

En resurseffektiv och resilient region ska skapas. Lokal produktion av
drivmedel ska framjas och en starkt koppling mellan avlopps-
hantering, avfallshantering och energiforsorjning ska skapas. Andelen
fornybara och atervunna energiformer ska dkas (RUFS 2050).
Etablera biokluster i regionen for produktion av biodrivmedel och
skapa en stark och stabil marknad for desamma (Klimatfardplan
2050). Satsningar pa fornybara drivmedel och innovationen for biogas
och vatgas samt utokad regional produktion av férnybara drivmedel.
Ta fram en drivmedelsutredning for en saker och hallbar forsorjning
av lanet med férnybara drivmedel (Klimatfardplan 2050).

Okad regional produktion av férnybara och &tervunnen energi.
Nyttiggora synergieffekter mellan energisékerhet, nya jobb,
kretsloppslésningar, cirkular ekonomi och livsmedelsproduktion
(Klimatfardplan 2050).

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/

® 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
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e 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 Miljéprogram).

e Region Stockholm ska vara ledande i Europa vad galler hallbar
offentlig upphandling som bidrar till en cirkulér och biobaserad
ekonomi. Hallbarhetskrav ska stillas bade baserat pa miljopaverkan
och ménskliga rattigheter (Region Stockholms Miljoprogram).

e Offentlig upphandling ska vara ett verktyg for att lyfta andra
samhallsnyttor och miljoeffekter an klimat, som ett mer cirkulart
samhalle med ett battre resursutnyttjande (Klimatfardplan 2050)

For att 6ka andelen elfordon, saval personbilar som kollektivtrafik och
godstransporter, behdver infrastrukturen for laddning av elfordon byggas ut.
De nuvarande regionala elnéten har inte tillracklig kapacitet for att klara de
Okade behoven av eleffekt som utbyggnaden av laddinfrastruktur kréver.
Den utbyggnad av elnétet som krdvs tar tid och utbyggnaden av laddstationer
bor ske i ndra samverkan med elnatsbolagen. Kapacitetsbristen i elnaten i
allménhet, och transmissionsnétet i synnerhet, ar ett av de storsta hindren for
att na malet om ett 100 procent fornybart elsystem ar 2040. For att gods-
trafiken ska kunna elektrifieras behovs logistiskt valplanerade ladd- och
omlastningsnoder och for att kunna forsorja dessa med eleffekt behdver nya
elnét och ledningar etableras.

For att uppna ett 100 procent fornybart elsystem, en fossilfri uppvarmning
och ett robust leveranssystem behover forstaelsen om lanets utmaningar éka
hos lanets olika aktorer. Med 6kad digitalisering, omstallningen av transport-
sektorn och ett stort exploateringstryck okar efterfragan pa energi. | takt med
att samhadllet blir mer beroende av energi for att fungera véxer utmaningen
att tillhandahalla fornybar, leveranssaker och tillracklig energi under arets
alla timmar. Energisektorn har en avgdrande roll for att vi ska klara
klimatomstéllningen.

Som redogjorts for ovan finns en rad planer och strategier fran olika
regionala och lokala aktorer i Stockholms lan. For att na malsattningarna
behover lanets aktérer samarbeta mer &n tidigare for att kunna mota den
okade energiefterfragan, men ocksa for att battre utnyttja den energin som vi
redan har. Det behovs ocksa ett starkt samarbete med narliggande lan. Vi
behover ta tillvara energins varde i alla steg, saval produktion, distribution
som anvandning.

Stockholms lans ambitiosa mal for energi- och klimatpolitiken staller nya
krav pa elnéten. Smarta elnét ger producenter och elanvandare nya mojlig-
heter att aktivt bidra till ett hallbart system som anvander energin effek-
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tivare. FOr att smarta elnat ska kunna hantera den 6kade méngden férnybar
produktion och en mer flexibel elanvéndning kravs att nya tekniska och
uppkopplade komponenter integreras i elnatssystemet. Okad digitalisering
och nya tekniska lIosningar ar en del av det smarta energisystemet, men en
lika stor del ar nya affarsmodeller och nya aktorer pa marknaden.

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

Regional plan for infrastruktur for elfordon och
foérnybara drivmedel

| Stockholms lan star transportsektorn for halften av koldioxidutslappen.
2030 forvéntas lanets befolkning oka till 2,8 miljoner och historiskt sett har
fler manniskor inneburit fler transporter. Det &r darfor viktigt att vi staller
om transportsektorn till fornybara drivmedel, men att vi ocksa effektiviserar
och minskar transportarbetet i stort. Denna transportomstallning kréver
betydande anstrangningar inom saval fordon, branslen som séttet vi reser pa.
Lansstyrelsens regionala plan for infrastruktur for elfordon och fornybara
drivmedel plan fokuserar pa omstallningen till fornybara branslen och
infrastruktur for elfordon®. De narmaste aren 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 person-
transporter saval som godstrafik.

Laddbara fordon dar det fossilfria alternativ som beddms ¢ka mest. For att
uppskatta potentiell utveckling av antalet elfordon i lanet samt utmaningar
kopplade till effektbrist i elnatet har en sammanstallning av befintligt
kunskapsunderlag fran nationella aktorer genomforts i kombination med
samtal med natdgare. En kompletterande bedémning har dven gjorts av
potentialen for global batteriproduktion baserat pa inter nationella underlag
och rapporter. Den samlade bedémningen &r att antalet ladd bara fordon
kommer att 6ka kraftigt, men att det i Stockholms lan kommer att finnas
utmaningar kopplade till tillganglig effekt fram till och med atminstone ar
2030. Framtida behov av antal publika snabbladdpunkter och publika tank-
stationer for respektive drivmedelstyp har berdknats med hjélp av nyckeltal
baserade pa forskning (laddpunkter) eller historisk utveckling av andra jam-
forbara drivmedels alternativ (forbranningsmotorer). Behovet av fler snabb-
laddpunkter i lanet bedoms vara omfattande, cirka 3 000 stycken ar 2030.

9 Regional plan for infrastruktur for elfordon och férmybara drivmedel, Rapport 2020:3, Lansstyrelsen
Stockholm
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Kraftforsérjningen inom Ostra Mellansverige

Region Stockholm samarbetar med de dvriga regionerna i dstra
Mellansverige (OMS); Vastmanland, Orebro, Sédermanland, Ostergétland,
Uppsala och Gavleborg. De sju regionerna utgdr en gemensam marknad for
arbete, utbildning och bostéder och bestar totalt av runt 90 kommuner av
olika storlek.

Som en del av det regionala utvecklingsansvaret bestéllde regionerna under
2019 gemensamt en rapport'® om kraftforsorjningen. Rapporten ger en
sammanfattande bild éver dagslaget samt kopplingen till den svenska kraft-
forsorjningen ur ett 2030-perspektiv och ger bade en dversikt 6ver Ostra
Mellansverige och gar igenom grundlaggande begrepp som skillnaden
mellan elbrist, effektbrist och kapacitetsbrist.

Rapporten pekar bland annat pa det anstrangda elkapacitetslaget i flera lan
som begransar mojliga etableringar inom néringslivet samt kan begransa
infrastruktursatsningar och bostadsbyggande. Pa kort sikt ar de framsta
utmaningarna forsamrade mojligheter att etablera nya verksamheter och
stadsdelar. Elnatsforetagen har anslutningsplikt vilket i korthet innebér att de
maste ansluta nya kunder, men om en anslutning riskerar att natforetagens
drift hamnar i ett ohallbart lage for befintliga kunder, exempelvis vid
kapacitetsbrist, har lokal- och regionnat rétt att neka forfragningar om
anslutningar. Det finns emellertid otydligheter kopplat till hur langt nat-

10 http://rufs.se/publikationer/2020/kraftforsorjning-oms-rapport/
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foretagens ansvar stracker sig. En stark anslutningsplikt skulle exempelvis
kunna driva natforetagen till att hitta alternativa I6sningar for att férse nya
kunder med kapacitet, forutsatt att regelverket tillater detta.

Nér det galler situationen i Stockholms 1an betonas att bostadsbristen sedan
tidigare ar en flaskhals som paverkar regionens tillvéxt och den radande
kapacitetsbristen kan ytterligare begrénsa bostadsbyggandet. | rapporten
namns aven att kapacitetsbristen kan begréansa mojligheter till elektrifiering i
termer av eldriven busstrafik och utbyggd tunnelbana, saval som vag-
projekten Forbifart Stockholm och Tvarférbindelse Sédertorn.

I rapporten redogdrs for problem inom planering. Kommunerna har ett
lagstadgat planmonopol géllande mark- och vattenanvandning inom
kommunen. Plan- och bygglagen reglerar att strategiska beslut ska fattas i
Oversiktsplanen, som ar ett strategiskt politiskt dokument som ska spegla den
radande politiska majoritetens uppfattning om byggande, mark- och
vattenanvandning och hushallning med naturresurser. En stor del av den
faktiska planeringen sker i den senare detaljplanen, det planeringsdokument
som ar juridiskt bindande. | detaljplanen finns dock utmaningar med att 16sa
problem kopplat till kraftforsorjning da den tas fram i ett forhallandevis sent
skede. Det finns ett behov av att faktiskt adressera kraftforsorjning mycket
tidigare i planeringsskedet sasom i 6versiktsplanering dar avgorande
strategiska beslut tas, men som till skillnad fran detaljplanering enbart ar
vdgledande.

Vidare betonas i rapporten att:

o Det kravs tydliga roller och sam-
verkan, till exem|.c.)elumellar_1 N g:;ﬂfﬁ'safining -
kommuner och natforetag i tidiga oner Mellansverige
skeden.

e Bristen pa mojligheter till pro-
aktiv natutbyggnad ger ledtider
som i manga fall inte samspelar
med verksamheters mojligheter
till framforhallning for expansion
eller nyetablering.

o Kartlaggning av kommande
effektbehov pa regional niva ar en
dynamisk process som kréver
kontinuerlig dialog &ven i ett
OMS-perspektiv.
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Eleffektiva kommuner

Energikontoret Storsthim har initierat projektet Eleffektiva kommuner —
Regional samverkan mot kapacitetsbrist'’. Arbetet inom projektet pagar
under hela 2020. Ambitionen med Energikontoret Storsthims projekt &r att ta
fram handledningar som hjalper kommunerna att satta mal och pabdrja
atgarder for att undanroja effektbrist. Utdver ambitionen att 6ka forstaelsen
for forbrukningsdata kommer nya lokala och regionala samarbeten utvecklas
inom projektet och att en regional eleffektsamordnare tillsatts.

Bland projektets preliminara slutsatser noteras att elnatskapacitetsfragan ar
en komplex fraga, dar flertalet olika parametrar behover tas hansyn till.
Energieffektiviseringar har till stor del vagt upp for de stora befolknings-
6kningar som Stockholm har haft under det senaste decenniet. Dock
tillkommer andra faktorer under kommande tioarsperiod, sasom elfordons-
laddning, att leda till ett 6kat effektuttag i framtiden. Temperaturférandringar
har i form av milda vintrar lett till att det &r svart att prognostisera hur
behovet i Stockholms I&n faktiskt ser ut under en kall vinter. Med anledning
av att det ar brist pa lokal elproduktion i Stockholmsomradet och langa
ledtider for ombyggnation pa transmissions- och regionnatsniva sa kommer
natkapacitet 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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Diagram 2: Nar uppstar effekttoppar? Timvis medeleffekt for Huddinge ar 2010
respektive 2019 som funktion av utomhustemperaturen (Energikontoret Storsthim)

| rapporten konstateras att det ar framforallt tre faktorer som samvarierar
med hoga effekttoppar. Den absolut viktigaste parametern &r temperatur,
men aven veckodag och tid pa dygnet ar viktiga faktorer. Det finns en
valdigt stark korrelation mellan kall vaderlek och energianvandning i
Stockholms lan. Nar temperaturen gar ned gar elanvandningen upp. Dock
paverkas olika natomraden inom regionen olika mycket av en temperatur-
sankning, beroende pa om det specifika natomradet har en stor andel
eluppvarmning eller inte. Omraden med exempelvis storre andel fjarrvarme
har inte ett lika starkt temperaturberoende. En annan viktig parameter ar hur
Iangvarig kylan &r, vilket paverkar effektbehovet i viss utstrackning. Detta
innebdr att effektbehovet & hogre om det ar -10°C tre dygn i stréck jamfort
med om det bara ar kallt i ett fatal timmar.

Det fors fram en rad mojliga atgarder som kan bidra till att I6sa kapacitets-
utmaningen. Det finns for det forsta ett behov av samverkan mellan elnéts-
foretagen och kommunerna. Elnétsbolagen har kunskapen om situationen i
olika delar av elnaten pa de olika spanningsnivaerna, vilka atgarder som kan
vidtas for att avhjélpa eventuella flaskhalsar, samt kan bedéma nar l6sningar
kan vara pa plats. Kommunerna har kunskapen om férberedande Gversikts-
planer och 6versiktsplaner, det vill saga vad for verksamheter som ar pa
gang och nar de kan komma att bli aktuella.

| projektet har vdrmepumpars potential for laststyrning sarskilt identifierats
som en viktig komponent i att kunna reducera effektbehovet i kritiska
situation for elnétet. En undersdkning har gjorts av hur stort bidrag detta
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skulle kunna ge utifran den méangd varmepumpar som finns i Stockholms-
omradet idag.

Redan nu pagar dock arbetet med att forbéattra situationen pa flera natnivaer.
Ut6ver ombyggnationer i transmissionsnatet sa pagar arbete pa regionnéts-
niva bland annat med att skapa en lokal marknadsplats for flexibilitet, och
genom avtal sékra lokal elproduktion. Dessutom pagar ett arbete med att
forstarka elnatet, dessutom arbetar regionnaten med olika tekniska Iosningar,
bland annat s& kallad Dynamic Line Rating som bidrar till att frigora effekt.

Kommunerna &r valdigt viktiga i arbetet. Vid en brist i elnatkapaciteten kan
kommuner bidra pa olika sétt. | rapporten listas de fem mest betydelsefulla
atgarderna:

e Inventera och handla upp styrtjanst pa elvarme inom de egna
organisationerna. Genom att majliggora styrning och erbjuda
styrningen pa de kapacitetsmarknader som utvecklas bidrar en
kommun aktivt till att I6sa problematiken.

o Informera om mojligheten att styra last (framst elvarme).

e Se Qver effektanvandningen i kommunens egna verksamheter och
forsok effekteffektivisera

e Inte medverka till bortkoppling av fjarrvarme

e Medverka till ateranvandning av spillvarme
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Regional och lokal elproduktion

Ett elsystem med hdg leveranssakerhet &r en forutséttning for ett val-
fungerande samhélle. Saker tillgang till el &r en viktig forutsattning i det
alltmer elberoende samhallet. Regional och lokal elproduktion kan ha stor
paverkan pa kapacitetssituationen. Det syns inte minst i Stockholm, dar
nedldggning av lokal kraftvarmeproduktion har varit en av anledningarna till
den uppkomna situationen. Det kan ocksa vara en del av 16sningen, som
exempelvis avtalet mellan Ellevio och Stockholm Exergi hdsten 2019, f6r
att éverbrygga en tidsperiod nér natkapacitet &nnu inte hunnit byggas ut.

Kapacitetslaget i bristomraden skulle snabbt kunna férsamras om befintlig
lokal produktion som kan garantera tillganglighet under héglasttid laggs ned.
Elproduktionen i lanet kommer framst fran kraftvarmeanlaggningar som
ocksa genererar fjarrvarme. Det finns stor potential att bygga ut kraftvarmen,
men forutsattningarna for det begransas bland annat av nuvarande laga
elpriser.

Avfallsbehandlingsanlaggningar och reningsverk far troligen ocksa en okad
betydelse for produktion av fornybar och atervunnen energi. Manga initiativ
pagar for att 6ka produktionen av el i lanet. Lokal elproduktionskapacitet
bidrar &ven till att ge samhéllet en 6kad robusthet mot stérningar i det
nationella elsystemet.

Vindkraftens bidrag till lanets elproduktion &r liten. Aven om det finns
potential for utbyggnad ar det praktiska genomférandet begransat pa grund
av till exempel konkurrens om mark och i vissa fall avsaknad av planerings-
beredskap pa kommunal niva. De storsta potentiella omradena for
vindkraftslokalisering finns till havs. Lanets vattenomraden omfattas till stor
del av olika riksintressen och strandskydd som kan sta i vagen for utbyggnad
av vindkraft. N&r det géaller solceller finns en stor potential for att 6ka
elproduktionen.

En stor utmaning i lanet ar att minska beroendet av elimporten fran resten av
landet. For att klara det framtida behovet och kunna uppna en effektreserv,
behdver bland annat elproduktionen inom l&net 6ka. Kraftvarme &r en nyckel
for att 6ka elproduktionen, liksom energi fran sol och vind. For att 6ka

12 Andrade styrmedel kopplade till forbranning i varmeverk foranledde att energiforetaget Stockholm
Exergi beslutade att avveckla delar av sin kraftproduktion. En lokal 6verenskommelse mellan natagaren
Ellevio och energiforetaget Stockholm Exergi, dér Stockholm Exergi fortsatter med 320 MW
kraftproduktion, har dock mojliggjort att Ellevios transmissionsnatsabonnemang i Stockholm om 1525
MW har kompletterats med 320 MW garanterad lokal produktion fram till att Svenska kraftnat &r fardiga
med nddvandiga natforstarkningar.

25



Elproduktion Stockholms lan (MWh)
vindkraft [l 165000 MWh

Vattenkraft 1130 MWh
Kraftvarmeverk inkl.
industriellt mottryc I 2026640 Mwih
Solceller I 26 923 MWh

0 500 000 1000 000 1500 000 2 000 000 2 500 000

Diagram 3. Elproduktionen i Stockholms l&n 2017, samt dess kraftslag. Den totala
produktionen uppgick till drygt 2,2 TWh vilket kan jamféras med en total
elanvandning pa cirka 21 TWh.(SCB)

produktionen av fornybar el i lanet behdver en Iang rad aktorer samarbeta.
Hér har de offentliga aktorerna en viktig roll i till exempel planerings- och
tillstandsprocesser.

Kraftvarme

Elproduktion genom kraftvarmeverk och industriellt mottryck har under de
senaste aren varierat men lag ar 2017 pa cirka 10,3 TWh i landet, varav
drygt 2 TWh i Stockholms lan, vilket &r lagre an tidigare. Elproduktion fran
kraftvarmeverk sker idag i fem kommuner i Stockholms lan. Det finns
kraftvarmeanlaggningar i Stockholms stad, Sigtuna, Haninge, Upplands-Bro
och Sodertédlje kommun (se Tabell 1 nésta sida).

E.ON Varme driftsatte kraftvarmeverket i Hogbytorp, Upplands-Bro
kommun, i borjan av 2020 med arsproduktion pa 30 MW el. Vidare har
Stockholm Exergi under varen 2020 ansékt om miljotillstand for ett nytt
kraftvarmeverk i LOvsta, strax véster om nuvarande Hasselbyverket. Det nya
kraftvarmeverket ska, enligt planerna, 2024 ersatta Hasselbyverket och
producera fjarrvarme och el av atervunna och fornybara branslen med en
total installerad effekt pa cirka 620 MW.
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Tabell 1. Kraftvarmeverk i Stockholms lan (2018).

Kommun Namn Bransle Agare

Haninge Jordbro kraftvarmeverk Biomassa Vattenfall
Sigtuna Brista 1 och 2 Biomassa/avfall Stockholm Exergi
Stockholm Vartan KvV1 Biobranslen Stockholm Exergi
Stockholm Vartan KVV6* Stenkol Stockholm Exergi
Stockholm Vartan KvV8 Biobranslen Stockholm Exergi
Stockholm Hasselbyverket® Trapellets Stockholm Exergi
Sodertélje Igelsta Biobranslen Sdderenergi

Kélla: Kraftforsorjning inom 6stra Mellansverige (Region Stockholm)

*) KVV6 togs ur drift 2020 och Hasselbyverket ska enligt plan laggas ner 2024.

Det kan konstateras att laga elpriser i kombination av viss nedprioritering av
underhall kan fa konsekvenser pa just elproduktionen. Det finns inget krav
att dessa anlaggningar maste producera el pa samma satt som att de har
leveranskrav for varme. Elproduktionen har en hog driftkostnad och darmed
kan det finnas risker att elproduktion prioriteras ned i forman for varme. Det
ar ocksa mojligt att framtida investeringar i fjarrvarmeanlaggningar tar
dagens laga elpris i beaktande och valjer bort elproduktion. Konsekvenser av
detta ar att el som produceras lokalt och nér elanvandningen ar hdg minskar.

Vindkraft

Ar 2018 stod vindkraften nationellt fér 19 procent av den installerade
effekten och 10 procent av den producerade elen. 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 20202023 bedéms elproduktionen
fran vindkraft 6ka fran 27,5 TWh till 43 TwWh.

I Stockholms 1&n finns omkring 30 vindkraftverk med en installerad effekt
pa 61 MW som producerar cirka 0,165 TWh el.

13 https://svenskvindenergi.org/wp-content/uploads/2020/05/Statistics-and-forecast-Svensk-Vindenergi-
2020-05-04.pdf
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Vattenkraft

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

Vattenkraften i Stockholms Ian ar mycket begransad. Det finns endast tva
anlaggningar i lanet, Sundsvik (Turesan) och Uddby (Albysjon), med en
sammanlagd installerad effekt pd 0,5 MW och en érlig produktion pa drygt
1,1 GWh.

Solkraft

Det finns for nérvarande cirka 44 000 solcellsanldggningar i Sverige och
den installerade effekten fran natanslutna solcellsanlaggningar uppgick till
698 MW'“, Antalet natanslutna solcellsanldggningar 6kade med néstan

19 000 under 2019. Mellan 2019 och 2023 prognostiseras en okning i
installerad effekt som innebar att produktionen 2023 vantas uppga till
3000 GWh.

| Stockholms lan finns cirka 5 300 natanslutna solcellsanlaggningar med en
installerad effekt pa 83 MW, men utgor en liten andel av produktionsmixen
(ca 1 procent) med en arlig produktion pa knappt 27 GWh. Enligt bedom-
ningar fran Svensk Solenergi har Stockholms lan cirka 4,6 W installerad
effekt per invanare, medan rikssnittet ligger pa 10,7 W per invanare.

Beroende pa placering, kan solcellsanldggningarna paverka effektsituationen
i natet. Anlaggningar som inte ar natanslutna har ingen paverkan pa natet
medan anldggningar som ligger néra anvandaren (till exempel inom samma
fastighet) skulle kunna minska effektbehovet fran elnatet. Det kraver i sa fall
nagon form av lagring som till exempel batterier eller vatgas. Det beror pa
att det annars kan finnas en problematik med sésongvariationer sasom
overproduktion pa sommaren respektive underskott pa vintern, samt en
dygnsvariation med underskott vid morgontimmarna och eftermiddag.

Det finns utmaningar géallande spanningsvariationer samt det omvanda
effektflode som Gverproduktion innebar. Flera studier har tidigare pekat pa
att solel kan tacka upp till 30 procent av den arliga elanvandningen i ett
lokalnét utan att det paverkar elkvaliteten.'®

1Solcellsstatistik 2019, Energimyndigheten, 2020
15Effekter i elsystemet fran en 6kad andel solel, Energimyndigheten, 2016.
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Karnkraft

I Stockholms lan finns ingen karnkraftsproducerad el. 1 Sverige finns de
aktiva karnkraftverken i Hallands lan (Ringhals, 3 074 MW), Kalmar lan
(Oskarshamn, 1 450 MW) samt Uppsala lan (Forsmark, 3 276 MW). All
svensk karnkraft finns med andra ord samlade i elomrade 3 (mellersta och
norra Gétaland). | Ringhals stangdes Reaktor 2 av vid arsskiftet 2019/20 och
Reaktor 1 kommer att stangas ner vid arsskiftet 2020/21. Det innebar ett
bortfall av 881 MW installerad effekt.

| dagsléget bedomer inte marknaden att karnkraft ar tillrackligt I6nsamt for
nyinvesteringar. Det gor det darfor sannolikt att Sverige star utan karnkraft
ar 2040 da samtliga reaktorer natt sin nuvarande tekniska och ekonomiska
livslangd. Detta kommer att ha paverkan dven for Stockholms lan.

Energieffektivisering

Det ar viktigt att framhalla att energieffektivisering kommer fortsatta vara en
nyckel for ett resurseffektivt energisystem. | ett lage dar fortsatt laga elpriser
kan minska incitamentet for energieffektivisering som till exempel mer val-
isolerade hus, ar det viktigt att pa olika satt ge incitament for fortsatt arbete.
Férutom att inte gora av med lika mycket energi for uppvarmning, ar val-
isolerade byggnader tillrackligt ”varmetroga” for att kunna utgora en
flexibilitetsresurs for elsystemet. Genom att eltillforseln styrs ner nagra
timmar vid behov for byggnader med varmepump (eller direktverkande el)
kan maxeffektanvandningen av el hallas ner.

Traditionell energieffektivisering har som namnts varit inriktad pa att minska
den arliga energianvandningen i kWh, men med uppkomsten av kapacitets-
brist behdver atgarder dven inriktas pa att minska effekttopparna for el.
Samma elanvandning kan ge olika effektbehov beroende pa hur anlagg-
ningen styrs, ett exempel fran Energikontoret i Malardalen ar att de hjalpt
verksamheter med sekventiell start av ugnar, istéllet for att starta alla
samtidigt.
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 Elomrade 4
(Malmo)

Underskott p el

Figur 1. Sverige &r indelat i fyra elomraden, Stockholms lan ligger i elomrade 3
(Konsumenternas elmarknadsbyra)
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Eldistribution och transmission

Sedan den 1 november 2011 &r det svenska elsystemet indelat i fyra el-
omraden fran norr till soder (se karta till vanster). Innan dess utgjorde hela
Sverige ett omréade. De fyra elomradenas fysiska granser illustreras i figur 3
nedan, Stockholms lan ligger inom elomrade 3.

Elsystemet har dven en fysisk indelning. Det fysiska natet ar uppdelat i flera
nivaer beroende pa hur hog spanningen ska vara pa respektive niva. Det
innebar att det mellan dessa nivaer finns transformatorer som justerar
spanningen for att passa nasta niva.

Inom elsystemet transporteras el fran produktionsanlaggningar till el-
konsumenter via elnétet. Elnatet kan delas in i olika systemnivaer baserat pa
spanningsniva; transmissionsnat (220-400 kV) som ags och drivs av det
statliga affarsverket Svenska kraftnat, regionnat (20-130 kV) som drivs och
ags framst av Vattenfall Eldistribution, E.ON och Ellevio, samt lokalnéat
(0,4-20 kV).

Det finns totalt cirka 170 lokalnatsforetag i Sverige, vars storlek varierar
kraftigt; fran de tre storsta (Vattenfall Eldistribution, E.ON och Ellevio) som
tillsammans har omkring tre miljoner natkunder (cirka 50 procent av
natkunderna i Sverige) till betydligt mindre elnétsforetag med nagra hundra
kunder. | Stockholms 1&n finns sju lokalnétsforetag.

Figur 4 visar en schematisk bild 6ver del olika natnivaerna, hur flédena
normalt sett gar, men dven att det kan finnas alternativa matningsvagar. |
Stockholms fall innebar bristen pa 6verforingskapacitet fran transmissions-
nét (stamnat) ned till de underliggande néten att denna del maste l6sas for att
helt 16sa kapacitetsfragan i lanet?®.

16 Det finns mojligheter till 16sningar pa lokal niva med hjélp av forbrukningsflexibilitet och annat som
beskrivs senare i rapporten.
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Figur 2: Schematisk natstruktur stam-, region- och lokalnéat (NEPP/Profu)

Problembild for Stockholms lan

Det finns olika typer av kapacitetsbrist som kan uppsta i alla delar av natet,
det vill saga transmissionsnat, regionnat och lokalnat. Bristen uppstar pa
grund av otillracklighet i natet. Oftast ar orsaken begransningar i
abonnemang mot 6verliggande nat, vilket delvis kan sdga ha en orsak i att
ledtiderna for att forstarka stamnatet &r avsevart langre &n for lokalnatet.
Brist kan ocksa uppsta pa grund av bortfall av lokal elproduktion. Under
2019 forvarrades den redan kritiska situationen i Stockholm pa grund av den
kraftigt forhojda beskattningen av forbranning av avfall, som ledde initialt
ledde till beslut att l&gga ned kraftvarmeproduktion. Situationen &r, enligt
Svenska kraftnat, kritisk i Mellansverige och Skane, men framforallt i
Stockholmsregionen. Detta trots att nedlaggningen av kraftvérme stoppades.

| Stockholmsregionen forvérras kapacitetslaget ytterligare av ett extra-
ordinart driftslage pa grund av ett historiskt omfattande projekt pa stamnéts-
och regionnatsniva samt av avyttring av stamnétsledningar i regionen.
Kapacitetsbrist i transmissions- och regionnaten de kommande aren riskerar
omfattande brister i levereransen av el till lokalnaten.

Tidsperioden da elsystemet ar anstrangt kan forvantas éka fran timmar till
dagar eller veckor vid topplast. Bristen pa effekt i lanet ar en stor utmaning
och riskerar att paverka utvecklingen i Stockholms lan. For att mota
effektbristen bor det utvecklas férnybar energiproduktion och lagring av
energi for att tillvarata 6verskottet fran sol- och vindenergi. Utbyggnad av
fornybar kraftvarme ar en del av I6sningen da den tillfor eleffekt nar det
behdvs, ar reglerbar och skapar stabilitet i elnatet.
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Den relativt stora delen av direktverkande el som anvands till uppvarmning i
smahus kan ocksa skapa problem under vinterperioden. Under kalla dagar
krévs en stor installerad effekt for att klara av att varma dessa hus.
Effektproblemet utokas i och med att manga smahus staller om varme-
forsorjningen fran exempelvis oljepanna till bergvarme. Bergvarme
anvénder el for att driva pumpen och kompletteras av en elpatron som satts
in da behovet av varme &r stort. Effektuttaget ar som storst vintertid och
under riktigt kalla dagar kan behovet av installerad eleffekt vara mycket
stort, dd mycket varme pa marginalen produceras med el.

Elnatet i Ianet behdver dimensioneras for att klara det hogsta eleffekt-
behovet, maxeffektbehovet, vilket brukar intraffa en kall vintertimma under
en vardag pa dagtid. Pa grund av klimatférandringarna har Stockholms I&n
haft fa timmar da det varit kallare &n minus 15 grader det senaste decenniet,
en vanlig dimensioneringspunkt dér extra elvarme satts in i byggnader med
varmepump.

Under de allra flesta dagar och timmar per ar rader inte kapacitetsbrist i
lanet, men natet behdver kunna klara av dven kalla vinterdagar da belast-
ningen &r som hogst och det &r detta som ar avgorande for néatets dimension-
ering. Det ar viktigt att papeka att detta inte enbart ar en fraga om trans-
missionsnatets dverforingsformaga in mot Storstockholm. Under flera tid-
punkter per ar ar det troligt att det skulle ga att ta ut mer effekt &n vad som
idag gors.

Svenska kraftnat bedémer att nya forbindelser behéver byggas medan andra
delar av natet behover rivas, bytas ut eller forstarkas. Detta for att sakerstélla
tillracklig overforingskapacitet mellan olika elnatsnivaer. Tva stora
utbyggnadsprojekt pagar for tillfallet: Stockholm Strém och Storstockholm
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Vast. Till & 2030 ska Stockholms kapacitetsbrist vara avhjalpt tack vare att
nya ledningar byggs i transmission- och regionnét och att ett antal mer
kortsiktiga atgarder vidtas.

Inom projektet Stockholm Strém har Svenska kraftnat tillsammans med
Ellevio och Vattenfall initierat en ny struktur foér Stockholms elnédt. Genom
drygt 50 delprojekt férnyas strukturen for region- och transmissionsnat da
befintliga férbindelser forstarks och nya byggs i syfte att 6ka dverforings-
kapaciteten. Projektet innebar aven att antalet luftledningar i regionen blir
farre da vissa strackor istallet forsorjs via kabel. Svenska kraftnat har dven
identifierat att ytterligare forstarkningar av transmissionsnatet behéver goras
vast om Stockholm for att uppratthalla driftsakerheten. Detta gors inom
projektet Storstockholm Vast. Det innebér att befintliga ledningar i Sigtuna,
Upplands Vasby, Sollentuna, Jarféalla och Stockholm ersatts med ledningar
med hdgre spanningsniva. Hittills har 2 av 13 miljarder investerats inom
programmen Stockholms Strom och Storstockholm Vast.

Pa kort sikt anvands alternativa metoder i Stockholm. Det handlar om
dynamisk ledningskapacitet och tillfalliga abonnemang, men éven
flexibilitetstjanster genom en lokal flexibilitetsmarknad ska undersokas.
Dynamisk ledningskapacitet innebdr inte en permanent 6kning av
abonnemang utan mojliggor okning av tillfalliga abonnemang. Stérre
kapacitet &n vad icke-dynamisk planering visar kan finnas tillganglig néar
ledningar ar val avkylda (vilket ofta ar fallet vid topplast vintertid) men kan
inte garanteras vid alla tider och temperaturer.

Elanvéndning Gver ett ar, exempel Stor variation:
+vinter/-sommar

+vardag/-helg

MWh/h +dag/-natt

(dvs timmedel for effekt) ~ "effektbehov” =
i

( ’] maxeffektbehov,
dimensionerande for elnatet

Januari December

Diagram 4: En schematisk bild som visar hur kraftigt elanvandningen varierar éver aret, dver
veckodagarna och beroende pa hur kallt vadret ar (Sweco).
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Transmissionsnat

Transmissionsnétet, som tidigare kallades stamnét, ar ett hdgspanningsnat med
spanningsnivaer upp till 400 kV (kilovolt). De storre kraftverken, sasom
vattenkraftverk och karnkraftverk, ar oftast direkt inkopplade pa transmis-
sionsnatet. Transmissionsnatet i landet bestar av 15 000 km kraftledningar,
cirka 160 transformator- och kopplingsstationer samt 16 utlandsforbindelser.
Svenska kraftnét r ett affarsverk som ligger under Infrastrukturdepartementet
och har uppdraget att underhalla och utveckla det svenska transmissionsnatet.

Ledningar pa spanningsnivan 220 och 400 kV tillh6r normalt Svenska
kraftnat och utgor en del av transmissionsnatet. | Stockholmsomradet &gs
delar av 220 kV systemet av elnétsféretaget Ellevio och fungerar som
regionnat.

| syfte att mota behoven av att sdkra elleveranser i Stockholm bygger
Svenska kraftnat fem nya transmissionsnatsstationer, varav tva planeras vara
fardiga 2022 och 2023, och flera nya elforbindelser i omradet. Till 2023
beréknas de planerade atgarderna tillgangliggora ytterligare 300-500 MW
Overforingskapacitet. Den stora férandringen for att frigra ny kapacitet i
Stockholm beraknas till 2027 da tva nya 400 kV-ledningar &r beraknade att
realiseras. Resterande tre transmissionsnéatsstationer planeras vara klara inom
10 ar. Sammanlagt, nar alla atgarder som &r planerade ar klara, forvantas
kapaciteten 6ka med 3 100 MW till totalt 7 000 MW. Det innebér att det
kommer det att finnas marginaler pa 1 400 MW ut6ver uppskattat behov till
2030 som ar 5 600 MW.

Planerade forstarkningar in till Stockholm vantas alltsa i stort dubblera
transmissionsnatets kapacitet. Fram tills 2030 har Svenska kraftnat dven
kommunicerat att nya l6sningar ska testas for att kortsiktigt hantera
situationen, exempelvis noggrann métning av outnyttjad kapacitet i ledningar
for att undvika ”onddiga motatgarder” sd som att be regionnétforetagen att
koppla bort elanvandning. Pa grund av den radande situationen i Stockholms
stad for lokalnétforetaget i dagslaget dialog med tillkommande kunder som
efterfragar en effekt Gver 1 MW.

Regionnat

Regionnaten har en spanningsniva pa 20-130 kV och dit transporteras elen
fran transmissionsnétet via transformatorstationer. Stationerna anpassar
spanningsnivaerna mellan naten samtidigt som de uppratthaller elnatets
overgripande funktion och stabilitet. Till denna niva finns exempelvis
elintensiva industrier och mellanstora produktionsanldggningar direkt-
inkopplade. Den 6kande efterfragan pa el gor att det kan finns ett behov av
att 6ka kapaciteten mot Svenska kraftnat och transmissionsnétet. Bade
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transmissionsnatet och regionnaten har byggts for att vara mycket driftsakra.
Om ett fel intraffar i ett regionnat kan eltillforseln till manga lokala elnét och
industrier stoppas och darfor ar regionnaten maskade. Det innebdr att det
finns fler &n en forbindelsevag mellan olika natdelar. Om en ledning skadas
kan strdmmen matas fram via alternativa végar.'”

I viss man kan kapacitetsbrist i regionnaten déljas av brist pa kapacitet i
transmissionsnatet. Forst nar det finns tillracklig effekt fran transmissions-
natet att fordela regionalt kan brister i regionnaten bli begréansande for
eléverforingen. Det 4r darmed viktigt att inte tappa fokus pa underliggande
néat om det &r en kapacitetsbrist i transmissionsnatet.

I Stockholms 1&n &r det Vattenfall och Ellevio som &ger regionnaten.
Regionnatfordelning sker pa flera olika spanningsnivaer, fran 30 kV till
150 kV. Regionnatet i Stockholm innehaller dven spanningsnivan 220 kV
som i 6vrigt anvands i huvudsak av Svenska kraftnat.

Figur 3. Regionnatens
utbredning i Stockholm.

Blatt = Vattenfall Eldistribution.
Gult = Ellevio. (Sthimflex)’*

Norrtilje

Sigtuna
{

Vallentuna

Upplands-Bro/\,

YEIn4t i fysisk planering — Behandling av ledningar och stationer i fysisk planering och tillstandsarenden,
Svenska kraftnét, 2014.
18 https://www.svk.se/sthimflex
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Enligt de regionala natagarna varierar tillganglighet pa effekt och kapacitet i
lanet, men generellt géller att det idag finns tillrackligt med kapacitet for
befintlig efterfragan. Lokala laster pa nagra MW ér sallan nagra problem i
dagslaget. Storre laster kan bli ett problem i vissa delar av lanet.

Lokalnat

Lokalnéten har den lagsta spanningsnivan. Dessa nat ar anslutna till mindre
industrier, bostader och andra mindre elanvandare. Det finns idag atta
lokalnatsagare i lanet, fran storre lokalnat till ekonomiska foreningar som
driver mindre lokalnat. Narheten till transmissionsnat- och regionnétsledning
med dess stationer paverkar mojligheten for lokalnatet att forse ett omrade
med effekt.

Lokalnatsforetagen ar indelade i sa kallade natomraden, ett omrade dar
lokalnatsforetaget i fraga ar ansvarig for att driva elnatsverksamhet. |1 vissa
fall 6verensstammer natomradena med kommungranserna, men ett nat-
omrade kan aven omfatta flera kommuner eller endast delar av kommuner.
| Stockholms lan finns det 23 natomraden.

Tabell 2. Lokaln&tsagare i Stockholms lan.

Lokalnatséagare i Stockholms lan

Boo Energi

Ellevio

E.ON Elnét Stockholm
Nacka Energi

Norrtélje Energi

Sollentuna Energi och Miljo
Telge Nat

Vattenfall Eldistribution
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Upp'ands»Br!vaSb ﬁ
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Osteraker
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Haninge

Sédertélje

Elnatomraden Elnatomraden

Kommuner . o : Kommuner
Eai, HERE, Garmin, {c) OpenSteethlap contributors, and the GIS user

Figur 4. Natomraden (vanster) och kommuner (hdger) inom Stockholmsregionen
(Energikontoret Storsthim)

Lokalnaten ar finmaskiga och nar varje elanvandare. Den stora anlaggnings-
massan innebér att det ar stor variation i kapacitetsutnyttjande. | vissa delar
av lokalnaten ar kapacitetstillgangen mycket god, exempelvis i villaomraden
som byggdes for eluppvarmning men dér andra uppvarmningssétt idag
dominerar. I andra omraden har natet dimensionerats for mindre elanvand-
ning och elbehovet véxt efter hand vilket gor att kapacitetslaget ar mer
anstrangt.

Néstan alla oplanerade stromavbrott beror pa fel eller skador i lokalnaten. Pa
landsbygden och i skéargarden stors forsorjningen oftast av ovader da trad
och grenar knécks och faller éver ledningarna. | tatorternas lokalnét, som till
stor del utgdrs av markkablar, kan strdmmen brytas till exempel vid ett
materialfel eller om en kabel gravs av. Landsbygdens och skérgardens lokal-
nat ar mer sarbara, vilket inte minst méarktes i samband med stormen Alfrida
i borjan av januari 2019. Om en ledning skadas finns det inte nagon alter-
nativ vag att forsorja dem som bor bortom den punkt dar felet uppstatt.
Landsbygdsnaten har tidigare dominerats av luftledningar med hogst 10
meter breda skogsgator men pa senare ar har en stor del av de mest utsatta
ledningsstrackorna ersatts med framst markkabel. Mgjligheten till om-
kopplingsbara alternativa matningsvagar har okat.
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Natutveckling

Processen for nya ledningsdragningar och natstationer, paverkas av hur
mycket bebyggelse, natur- och kulturvérden samt riksintressen det finns i
omradet. Anlaggningar for eldistribution kan vara riksintressen, vilket
regleras i 3 och 4 kapitlet miljobalken (1998:808), och det ar Energi-
myndigheten som kan fatta beslut om dessa.

Vid natutveckling bor investeringarna i elnatet spegla forvantad efterfragan.
For att fa laga avgifter for kunderna och en god samhéllsekonomi, byggs inte
nagon stor Gverkapacitet. Vid storre anslutningsanmalningar behéver elnats-
foretagen berakna paverkan pa befintliga elnétet och avgéra om det behovs
forstarkningar. Elsékerhet och paverkan pa elkvalitet ar viktiga fragor
forutom maxeffektbehovet av el. Behdvs forstarkningar kan processen med
projektering och tillstand ta flera ar. Snabba svar pa forfragningar om ny-
anslutning har framhallits pa flera avstamningsmoten som i vissa fall av-
gorande for investeringar i nya verksamheter och ddrmed nya arbetstillfallen.

Elnatsbolag papekar ofta att elnatsavgifterna innehaller flera komponenter &n
Overforingskostnaden, som till exempel skatt och moms som skulle kunna
varieras genom styrning fran staten for att ge incitament till lagre elanvand-
ning under hoglasttid. Elnétsforetag papekar ocksa att enligt deras erfarenhet
styrs inte konsulter som projekterar att dimensionera utan alltfér mycket luft.

Energimarknadsinspektionen foreslar ett krav pa natutvecklingsplaner for
region- och lokalnét. Planen ska innehalla planerade investeringar de
kommande 5-10 aren inklusive behovet pa medellang och lang sikt av
efterfrageflexibilitet, energilagring med mera. Redogodrelse ska lamnas for
investeringsprojekt som atgarda elnétets nuvarande flaskhalsar'. For att
kunna gora mer detaljerade planer an idag kommer det behdvas mer
detaljerade underlag 4n idag fran kommuner och storre elanvandare och
sannolikt en regional och storregional samordning av nagot slag. Nya
fenomen att fanga upp ar optimal placering av ny elintensiv verksamhet som
datacenter och storre laddinfrastruktur som buss- och lastbilsladdning och
stOrre installationer for snabbladdning av personbilar samt for framtiden
troligen vatgasproduktion genom elektrolys. Det gar att jamfora med den
regionala process som sker for lanstransportplanerna®.

19 https://www.ei.se/Documents/Publikationer/rapporter_och_pm/Rapporter%202020/Ei_R2020_02.pdf
2 https://www.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/Planer-och-
beslutsunderlag/Lanstransportplaner/
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Initiativ och projekt for 6kad flexibilitet och samverkan

Klimatmalen staller krav pa en hogre andel férnybara energikéllor i el-
systemet och en 6kande elektrifiering, vilket innebar nya krav pa elsystemet.
Eln&ten behdver uppgraderas for att 6ka dverforingskapaciteten, men det tar
generellt Iang tid och ar kostsamt. Det ar tydligt att elnatsavgifterna
(tarifferna) och elpriset i dagslaget inte racker som drivkraft fér minskade
effekttoppar och effektivare elanvéandning.

Nattariffer (och skatter) behdver utformas sa att de ger grundlaggande
incitament for att minska effekttoppar och hog effektanvandning vid brist.
Ett exempel som namnts tidigare &r laddning av elfordon, dar laddning pa
lag effekt Gver natten haller nere den extra belastningen pa elnatet som
annars skulle kunna bli fallet. Det kan dock konstateras att drivkrafterna
annu inte ar tillrackliga for att fa allmant genomslag.

En snabb och kostnadseffektiv dellésning ar att 6ka flexibiliteten i elsystemet.
Flexibilitetslosningar kan hantera saval kapacitetsbrist i elnaten som variati-
oner i utbud och efterfragan pa el. Till exempel gar det att styra elanvand-
ningen i bostéder eller industrier och jdmna ut den totala belastningen i elnatet.

Det kan ocksa handla om majligheten att tillfalligt oka produktionen eller att
lagra energi nér det finns ett Gverskott for att anvanda den vid ett senare
tillfalle. Teknik som okar flexibiliteten kan antingen vara ett komplement
eller delvis ersatta en investering i traditionell natutbyggnad.

Det ar framst tre flexibilitetsresuser som kan vara aktuella; flexibel
produktion, efterfrageflexibilitet, energilager och smarta elnat.
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Tabell 3. Flexibilitetsresurser fér flexibel elanvandning

Flexibilitetsresurser Exempel pa dtgarder Kommentarer

Flexibel produktion Kraftvarme, effekt- Potential for att 6ka framst kraftvarme och
hdjning i vattenkraft, vindkraft. Kraftverk som har en lagrad resurs
vindkraft, gasturbiner,  och kan producera el nar det passar dem utgor
flexibel karnkraft en flexibel resurs i energisystemet.

Efterfrageflexibilitet Efterfrageflexibilitet Anvandarna av el blir mer flexibla och
hos industri och anvander mer el vid ratt tidpunkter.
hushall. Smart Styrningsmojligheter som standard for t.ex.
laddning. laddinfrastruktur och varmepumpar.

Energilager Batterier, vatgaslager,  Tekniker for att lagra el &r nu under stark
pumpkraft m.m. utveckling. Energilager inom t.ex. batterier kan

klippa bort korta effekttoppar. Idag dock relativt
dyrt och kort uthallighet.

Smarta elnat Variabel elproduktion Styrningen av elnaten och det som ar kopplat
som kopplar ihop till elnaten kan bli smartare och anvanda
storre system med energi effektivare, t.ex. genom att kombinera
smarta elnat solel, vagkraft och vindkraft pa olika stéllen

med energi frdn ndgon annan kalla.

I lanet och landet pagar nu flera initiativ for ckad flexibilitet och for att hoja
kunskapen, framforallt for att kunna minska elanvéndningen nar elnétet &r
som mest anstrangt.

SthimFlex

Som namnts ovan har Svenska kraftnét och de tva regionnatsagarna Ellevio
och Vattenfall Eldistribution gatt samman i ett forskningsprojekt som ska
skapa och préva en flexibilitetsmarknad i Storstockholm. Det innebar det att
elanvéndare och elproducenter kan bidra till att motverka att kapacitetsbrist
uppstar i elnaten.

For elanvandaren handlar det om att avsta eller minska elforbrukningen och
for elproducenten att starta elproduktion. Flexibilitetsmarknaden ar den
forsta av sitt slag att testas i Storstockholm och med potential att bli den
storsta i landet. Det som gor SthimFlex unikt &r att det sker i Sveriges storsta
region, inom ett omrade med tva regionnatsagare, Ellevio och Vattenfall
Eldistribution.

Arbete har inletts med att handla upp flexibilitetstjansterna. Oavsett om
tjansten bestar av produktion, lagring eller forbrukningsreduktion lamnas den
pa en handelsplattform som, liksom hela projektet, ska utvarderas nar det ar
klart. En marknadsundersokning genomfdrdes av Ellevio och Vattenfall
Eldistribution under hosten 2019 och visade pa ett stort intresse fran aktorerna.
Syftet med en marknad for effektflexibilitet &r att elnatsbolag ska kunna kdpa
flexibilitetstjanster. Denna marknad kompletterar 6vriga marknader sdsom
spotmarknad for elhandel och balansmarknader, samtidigt som den &r
koordinerad med dessa. Avsikten &r att underlatta for flexibilitetsleverantorer
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att delta pa samtliga marknader genom koordinering av marknadsdesign och
produktkrav samt standard fér kommunikation. | SthimFlex kommer den
forsta flexibilitetstjansten vara uppreglering (6kning av elproduktion eller
minskning av elkonsumtion) da det ar det elnatsbehov som finns idag.

Projektet EKLIPS

EKLIPS, Energi och KLImat i fysisk Planering genom lokal och regional
Samverkan, okt 2018 — okt 2020, ar ett samverkansprojekt med syfte att hdja
den institutionella kapaciteten bland relevanta lokala och regionala aktorer
med kommuner som huvudsaklig mélgrupp. Projektet drivs av Lansstyrelsen
Stockholm, med KTH som samverkanspart med finansiering fran Energi-
myndigheten. Syftet ar att integrera aspekter for minskad klimatpaverkan
och energieffektivisering i fysisk planering. En rad seminarier har hallits dar
framforallt kommuner fatt en okad forstaelse for betydelsen av att integrera
energifragan i sina 6versiktsplaner och annan planering.

Projektdesignen gar i korthet ut pa att halla kunskapshojande seminarier pa
teman kopplade till integreringen av energi- och klimataspekter i fysisk
planering. Dessa teman kommer fran de fem fokusomraden som via litteratur-
studier identifierats vara av sarskild 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.

Natavgifter

Elnatsavgifterna hojdes med 27 procent mellan 2014 och 2019. Arets Nils
Holgersson-rapport visar en forsiktig sdénkning med 0,4 procent. De tre stora
bolagen Vattenfall, Ellevio och E.ON har monopol pa elnéten i 141 av 290
kommuner, det vill sdga i ndra halften av landets kommuner, vilket ger dem
en mycket avgdrande position och deras prisjusteringar slar darfor igenom
stort i undersokningen. Vattenfall och Ellevio har i stort oférandrade priser
jamfort med foregaende ar medan E.ON har sankt elnétsavgifterna med i
medeltal 7 procent i de kommuner som man ar huvudleverantor i. Under den
senaste femarsperioden sedan 2015 har elnatsavgiften hojts med 36 procent
for Vattenfall, 28 procent for E.ON och 10 procent for Ellevio.

Elnétsavgifterna i Stockholms l&n har 6kat mer &n riksgenomsnittet de
senaste fem aren, i nagra kommuner med 6ver 35 procent. | Stockholms I&n
och hojdes natavgifterna i 17 av 26 lanets kommuner?'.

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

Kapacitetsbristen bedoms ha en mycket stor paverkan pa den regionala
utvecklingen i Stockholms I&n, inte minst genom att osakerhet, till exempel
langa ledtider for genomforande av forstarkningar, i sig skapar stor risk for
bromsad utveckling. | vissa delar av lanet finns exempel pa platser med
begransningar for saval nyetablering som expansion av existerande
verksamheter. Forutségbarhet &r ofta avgérande for kommuners och
verksamheters investeringar och konkurrensen &r global for flera viktiga
verksamheter i lanet.

En grundlig genomgang av tillkommande effektbehov inom Stockholms lan
pa langre sikt har inte varit genomférbart inom ramen for detta arbete, detta

da manga uppgifter kopplade till nya och planerade 6kningar av effektuttag i
stor utstrackning omfattas av sekretess. Detta galler exempelvis anslutningar
av nya foretag eller expansioner av verksamheter.

Covid-19 paverkar energisystemet pa flera sétt, och en rad antaganden har
behovts goras kring detta. | vissa sektorer bedéms pandemins paverkan pa
energianvandningen vara liten, medan andra delar av energisystemet pa-
verkas mer, sasom transportsektorn och i synnerhet flyget. Eftersom det &r
mycket osakert hur situationen i omvarlden kommer utvecklas under de
kommande aren samt hur lange pandemin kommer paga, ar denna prognos
aven av det skalet forknippad med ovanligt stora osakerheter. En aterhamt-
ning skulle kunna ske bade tidigare och senare beroende pa utvecklingen av
pandemin och ekonomin i Sverige och omvarlden. Det skulle ocksa kunna
ske strukturforandringar i ekonomin som medfor att normalléget i energi-
systemet efter pandemin kommer se annorlunda ut an idag.

Véntad paverkan av covid-19:

+ Ingen stor paverkan pa elproduktionen vantas med direkt koppling
till covid-19.

+  Léagre elproduktion fran karnkraft 2020 till f6ljd av bland annat
laga elpriser, som i sin tur paverkas av en lagre efterfragan pa el
som covid-19 bidrar till.

» Kan eventuellt bli mindre forseningar i vindkraftens
utbyggnadstakt.
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Elanvandning idag och prognoser foér 2030-2045

Prognos for landet

Sveriges totala elanvéndning uppgick enligt SCB 2019 till 138 TWh, for
delat pa bostader och service (72,2 TWh), industri (48,8 TWh), distributions-
forluster> (10,7 TWh), fjarrvarme och raffinaderier (3,7 TWh) och
transporter (2,9 TWh)*. Industrins samt bostader- och servicesektorns héga
elanvandning beror till stor del pa att Sverige har ett kallt klimat och en
jamforelsevis 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 automatiser-
ingen 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 elanvandningen. Aven fjarrvarme och
raffinaderier samt distributionsforluster stod for en mindre del av den totala
elanvandningen.

Sveriges elanvandning per sektor
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M Industri B Bostader och service m.m.

H Fjarrvarme, raffinaderier m.m. = Qverféringsforluster

M Transporter W Transporter

Diagram 5: Sveriges elanvéandning per sektor (TWh) 1970-2019 (SCB)

2 Distributions- eller 6verforingsforlusterna i elnaten 4r avsevarda. Merparten av energiforlusterna finns i
underliggande region- och lokalnat.

23 https://iwww.ekonomifakta.se/fakta/energi/energibalans-i-sverige/elanvandning/?graph=/12219/all/all/
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Den totala elanvandningen i Sverige 6kade snabbt fram till slutet av 80-talet
dar den planade ut runt 140 TWh per ar. Trots att Sveriges befolkning och
produktion har 6kat betydligt sedan dess sa har bland annat effektiviseringar
och energibesparande atgarder lett till att elanvandningen inte okat. Bostads-
och servicesektorn har sedan 1970 okat sin elanvandning med 228 procent,
fran 22 TWh till 72 TWh. Elanvandningen 6kade under 70- och 80-talen
samtidigt som oljeanvandningen minskade markant. Sedan ar 2000 har
elanvandningen inom Bostader och service planat ut pa runt 70 TWh arligen.

Elanvéandning inom industrin har sedan 1970 6kat med 50 procent, fran 33
TWh till 49 TWh. Pa 70-talet svarade oljan for nara hélften av industrins
energianvandning. Fram till 90-talet sjonk oljeanvandningen och ersattes
med el. Sedan dess har oljeanvandningen fortsatt att falla, men elanvénd-
ningen har inte 6kat. Istallet &r det biobranslen som ersatt oljan inom
industrin.

Energimyndigheten beddémer att energianvandningen under 2020 kommer att
bli lagre an vanligt. Till stor del beror det pa effekter av covid-19 som lett till
att energianvéndningen minskar inom framst transporter och industri**.

2 Korttidsprognos - Energianvandning och energitillférsel ar 2018-2023, Energimyndigheten, 2020
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Sveriges totala energianvandning 2018 samt prognos
for 2019-2023 (TWh)
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Diagram 6: Sveriges totala energianvandning 2018 samt prognos fér 2019-2023
(Energimyndigheten)

Under prognosperioden bedoms elproduktionen 6ka fran 160 TWh ar 2018
till 177 TWh 2023. Elproduktionen 2019 baseras delvis pa manatlig statistik
Over det faktiska utfallet. Under 2019 var kdrnkraftsproduktionen hogre én
vad som &r normalt, medan vattenkraftsproduktionen var lagre &n normalt.
For aren 2021-2023 prognostiseras vattenkraften bli 67 TWh per ar vilket
motsvarar genomsnittsproduktionen for de senaste 20 aren (2000-2019).

Industrisektorns energianvandning bedéms minska under 2020. Det beror till
storsta del pa minskad anvandning av el och biobréansle till foljd av covid-19.
Stdrsta nedgangen vantas inom verkstadsindustrin. Inom sektorn bostader
och service prognostiseras ingen paverkan av covid-19 for sektorn som
helhet, men vi kan i nuldget inte se om energianvandningen har omfordelats
inom sektorn.

Att bedoma det framtida elbehovet beror pd manga faktorer, sdsom den
forvandande 6kade elektrifieringen av fordonsflottan, industriprocesser samt
bostadsbyggandet. Flera prognoser for utvecklingen till 2030 och 2045 har
gjorts. Exakt hur stor den framtida elforbrukningen kommer att bli &r svart
att faststdlla, men baserat pa nuvarande kunskap gar det att géra rimliga
antaganden.

Energimyndigheten har tagit fram en rapport En studie av elanvandningens
utveckling per lan till ar 2030 inom ramen for uppdraget sektorsstrategier for
energieffektivisering. Sweco fick i uppdrag att ta fram scenarier for hur den
okade elanvandningen pa grund av elektrifiering skulle kunna fordelas
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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®.

Effekten pa elsystemet genom elektrifiering av transporter &r starkt beroende
pa hur fordonen anvands 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 beddomning for
sjofarten men noterar att storre fartygs elinkoppling under tiden de befinner
sig i hamn, sé kallad landstrom, kan vara mycket effektkravande, till exem-
pel kan ett kryssningsfartyg krava 10 MW, lika mycket som en smastad.

For bostader antas i rapporten att uppvarmd yta dkar lika mycket som
befolkningen, men att den arliga energieffektiviseringen &r 0,5 procent for
smahus och 1 procent for flerbostadshus. Dessutom sker en omstéallning fran
direktverkande el till varmepumpar i smahus och fritidshus, vilket antas
minska deras elanvandning med ytterligare 0,5 procent arligen. Service och
offentlig verksamhets elanvandning férvéntas oka i takt med BRP,
bruttoregionalprodukten.

Svenskt naringsliv har i en rapport, Hogre elanvandning ar 2045%, gjort
bedémningen att elbehovet 6kar med minst 60 procent till ar 2045 jamfort
med dagens behov. Det innebér en 6kning av elanvandningen fran dagens
126 TWh till 200 TWh. Det 6kade elbehovet ar lika stort som den samman-
slagna elproduktionen i Finland och Lettland. Man konstaterar att klimat-
omstallningen ar den dominerande drivkraften bakom kommande ars 6kande
elanvandning. Fossila energikéllor ska fasas ut och ersatts med elenergi. Vid
sidan av elektrifieringen anvander digitaliseringens serverhallar allt storre
maéangder el.

| Energiféretagens Fardplan for fossilfri el forutspas elanvandningen oka till
190 TWh ar 2045%". Den ¢kade elanvandningen forklaras till storsta del av en
Okad elanvandning i industrin samt elektrifiering av transportsektorn. For att
uppna mal om fossilfrinet véntas befintliga processer inom industrin att
elektrifieras i allt hogre grad, samtidigt som ny, elintensiv industri, sasom
serverhallar, tillkommer.

% https://www.energimyndigheten.se/contentassets/ad60a337c1a74547b0a9438c50dccc4c/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/Hbgre%20elanvéndning%202045.pdf

27 https:/iwww.energiforetagen.se/globalassets/dokument/fardplaner/ffs_elbranschen_webb-200123.pdf

48


https://www.energimyndigheten.se/contentassets/ad60a337c1a74547b0a9438c50dccc4c/en-studie-av-elanvandningens-utveckling-per-lan-till-ar-2030.pdf
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Att elanvandningen 6kar till omkring 200 TWh under kommande 25 ar &r en
bedémning grundad pa flera olika aktuella uppskattningar och prognoser
som utforts av Kungliga Ingenjorsvetenskapsakademien (IVA) samt konsult-
foretagen Sweco och SAM. Sammantaget ger dessa uppskattningar en total
elanvandning ar 2045 i intervallet 176-228 TWh.

Energimyndigheten och Naturskyddsféreningen gor nagot forsiktigare
beddémningar med uppskattad dkad elforbrukning med cirka 25-30 TWh till
drygt 150 TWh ar 2045. | detta ligger bland annat bedémningar kring ckad
energieffektivisering och anvéndning av biodrivmedel inom
transportsektorn. (Diagram 7.)

Det relativt stora spannet beror av osékerheter kring teknikval och teknik-
utveckling, framforallt inom industrin. Till grund for de olika uppskatt-
ningarna ligger olika parametrar och bedémningar kring styrmedel, sasom
skatter, samt tillkommande elanvandare.

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

IVA

Energiforetagen
Naturskyddsforeningen
Energimyndigheten
Svenskt naringsliv
Svenska kraftnat

0 50 100 150 200 250

Diagram 7: Jamforelse mellan olika framtidsscenarion for elférbrukning
(L&nsstyrelsen Stockholm)
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Prognos foér Stockholms lan

Da det ar svart att gora tillforlitliga prognoser pa riksniva blir forhallandet
detsamma pa regional niva. For Stockholms Ian anger bedémer
Energimyndigheten att den 6kade elanvandningen blir 3,1 TWh per ar 2030,
vilket ar en 6kning fran dagens niva med cirka 15 procent, vilket ligger i
linje med prognoser 6ver befolkningsutvecklingen. | detta antagande sker
den storsta 6kningen av elanvéndningen inom transportsektorn, dar
utbyggnaden av sparbunden kollektivtrafik och elektrifiering av fordons-
flottan star for den framsta 6kningen.

Beddmd 6kad elanvandning i Stockholms 1an 2030

Kring ar 2030 bedoms antalet laddbara fordon — bade privatbilar, bussar och
transportfordon — ha 6kat. Power Circle beddmer att bara i Stockholms lan
kommer det ar 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 lokalnétsniva och
beroende av omfattning vidare aggregeras till problem pa region- och
transmissionsnatsniva. Pa langre sikt, for att mojliggora att manga person-
bilar ska kunna ladda samtidigt, kan olika flexibilitetslésningar komma att
behdvas for att hantera utmaningarna i lokalnaten. Det finns en oro hos
natforetagen kopplat till elektrifieringen av fordonsflottan, sarskilt géllande
hemmaladdning av fordon. For hemmaladdning har inte elnétsforetaget
samma kontroll eftersom det inte ar fraga om en nyanslutning i de flesta fall.

Dessutom planeras den sparbundna kollektivtrafiken byggas ut, framst
genom nya tunnelbanelinjer, men &ven jarnvéag. En snabbt véxande
befolkning kréver utbyggnad av kollektivtrafik.

Annat som paverkar ar vagprojekt med tunnlar som byggs respektive
planeras inom Stockholms 1an, Forbifart Stockholm och Tvérforbindelse
Sodertorn. Tunnlar medfor en relativt hog elanvandning, frémst for
anvandandet av effektkréavande flaktar. Som exempel ar den beréknade
arliga elforbrukningen for Forbifart Stockholm, med cirka 18 km tunnel, ar
uppskattad till omkring 50 000 MWh/ar, jamforbart med elanvandningen i
en mindre kommun.

Awven Vattenfall har gjort prognoser avseende elanvandning i Stockholms l4n
for 2030. Prognosunderlaget ar taget fran samtliga kommuner och fran
lokalnatsbolagen och uppdateras kontinuerligt. Vattenfall konstaterar att
prognoserna inte ar inte béttre an den input foretaget far. Prognoser har bra
underlag for bostadsbyggande, men ar svara for industrietableringar och

28 Kraftforsorjning inom Ostra Mellansverige, Region Stockholm, 2020
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elektrifieringen av transportsektor samt nya effekteffektiva verksamheter
som datahallar. Det ar darfor svart att fa bra underlag.

Utifran underlagen har ett antagande t.0.m. 2030 gjorts avseende sodra,
norra och norddstra néten i lanet. Detta visar en antagen dkning med 1,5
procent per ar samt nagra storre kundforfragningar, vilket ger en 6kning av
elforbrukningen med cirka 19,5 procent fram 2030.

Tabell 4. Beddmd tkad elanvandning i Stockholms lan 2030 (TWh/ar)

Sektor Okad elanvandning Lansstyrelsens kommentar
2030 enligt
Energimyndigheten
(TWh/ar)
Transporter 1,8 Avgors av antal elfordon, genomslag

for laddning av tunga fordon, andel
nattladdning, andel snabbladdning.
Incitament, regleringar och teknik-

utveckling styr utfallet.

Bostader 0,1 | vissa omraden kan bebyggelsens
elanvandning oka totalt sett.

Industri 0,1 Inga storre anldggningar planerade
samt energieffektivisering

Offentlig sektor 0,9 Utbyggnad star i proportion till 6kande

och service antal bostader.

Datacenter/effekt- 0,2 Ett exempel pa en effektkravande

kréavande anlaggningar anlaggning annat an datacenter &ar

elektrolys for vatgas.
Totalt Stockholms lan 3,1

Kélla: Energimyndigheten 2020
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Tillvdxtprognos kapacitetsbristomrade Stockholms 1&n

m Effektuttag norra Stockholm m Effektuttag sddra Stockholm

Diagram 8: Prognos for effektuttag (MW) i Stockholms Ian (exkl Stockholms stad)
2020-2030 (Vattenfall)

Ellevio har gjort bedémningar avseende Stockholms stad. FOretaget ser ett
effektbehov utéver nivan som sakerstalls via abonnemanget fran Svenska
kraftnat pa flera hundra timmar under en normal vinter redan fran och med
2020/2021. Né&r vi ndrmar oss 2028 kommer effektbehovet dverskrida 1525
MW runt 1 000 timmar under en normal vinter. Ellevio jobbar med manga
atgarder for att hjalpa till att dverbrygga perioden 2020-2028 innan Svenska
kraftnats ledningsnat beréknas vara klart, till exempel marknadslésning med
Stockholm Flex, avtal med nya och befintliga kunder samt samverkan med
kommunen.

Diagram 9: Ellevios beddmning av
. effektbehovet i Stockholms stad
t.0.m 2030 (Ellevio)

2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

@ Normal vinter
e 10-arsvinter

— —  Tillgédngligt Svk + prod.avtal
Svk ab.
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| ett 1angre perspektiv beddms elférbrukningen fortsatt dka i Stockholms I&n.
Ett rimligt antagande ar att elanvandningen kring ar 2045 kommer att oka i
paritet med 6vriga landet. Som ovan redovisats finns det bedémningar for
elanvandningen i landet inom intervallet 152—-228 TWh per ar, med ett snitt
pa cirka 170 TWh. Med detta som grund och utifran 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, det vill séga en
6kning med omkring 25-30 procent fram 2045, vilket innebér att
Stockholms lan fortsatt kommer att svara for omkring 15 procent av
elférbrukningen i landet.

Paverkan av covid-19

Manga studier har gjorts dver elanvandning pa nationell niva och en del
studier har dven analyserat utvecklingen av det maximala effektuttaget. Den
pagaende pandemin bedéms forsena och i flera fall stalla in planerade
investeringar.

Hela energisystemet upplever just nu installda, uppskjutna eller férsenade
underhall, revisioner, service eller investeringar. Det beror dels pa en svarig-
het att fysiskt uppfylla olika krav pa social distansering, reserestriktioner,
karantansregler och sa vidare, dels ar det en direkt konsekvens av en
minskad I6nsamhet och i vissa fall likviditetsproblem hos energiaktorerna.

Elforsdrjningen i Sverige har dverlag fungerat val under covid-19. Den
gemensamma elmarknaden med ett elsystem med utbredning 6ver hela
Norden och med starka 6verforingsforbindelser till hela norra Europa
paverkas dock mer eller mindre av alla typer av storningar i ekonomi och
handel som orsakats av covid-19. De framsta paverkansfaktorerna for
elforsorjningen till f6ljd av covid-19 ar dels uppskjutna underhall och
investeringar dels den lagre efterfragan pa energi i Europa som har forstarkt
det sedan tidigare redan laga elpriset.

Det finns ett antal konsekvenser for elsystemet till f6ljd av covid-19 som
bade paverkar elsystemet nu och pa langre sikt. Konsekvenser for elpriset
kommer sannolikt att halla i sig fram till nasta vinter och foljderna av den
ekonomiska nedgangen beddms ocksa fa konsekvenser pa ett ars sikt.

Effekterna blir sannolikt stérre om smittspridningen fortsétter under en
langre lang tid, kommer tillbaka kraftfullare eller aterkommer under flera
vagor. Effekterna kommer ocksa bero pa hur varldens lander agerar och
vilka dtgarder som satts in.

Elpriset i Sverige Iag redan i borjan av aret pa ovanligt laga nivaer pa grund
av god tillgang pa vatten i magasinen, milt vader under vintern och mycket
elproduktion fran vindkraft. Med anledning av covid-19 har denna effekt
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forstarkts och under varen var elpriset mycket Iagt och laga elpriser &r att
vanta till atminstone under hosten. Under sommaren har dock bland annat en
begrénsning av dverféringsforbindelser mellan norr och séder i kombination
med att manga karnkraftverk genomfort forlangda revisioner skapat en stor
prisomradesskillnad med ovanligt hoga elpriser i sddra Sverige. Priserna

har dock blivit mer jamna och pa en lagre niva efter att flera reaktorer

sattes i drift.

De generellt 1aga priserna i stora delar av Nordeuropa kan dock paverka
elproducenternas ekonomi negativt pa olika satt bade pa kort och lang sikt.
Orsakerna till de forstarkta effekterna ar att elsystemet i Sverige ar starkt
kopplat till hela Nordeuropa dar efterfragan pa el generellt har sjunkit. Aven
efterfragan pa andra energislag har lett till sjunkande priser pa bland annat
olja, kol, naturgas och priser i EU:s handel med utslappsrétter. Allt detta
paverkar priset pa el i Sverige.

Aven om det gar att driva anlaggningarna tillfalligt med Iaga intakter s&
paverkar I6nsamheten elmarknaden pa kort och Iang sikt. Lag I6nsamhet, en
forvantan om lagre intakter eller en osdkerhet generellt riskerar ocksa att
forstarka konsekvenserna for elsystemet kopplat till senarelagda underhall
och investeringar som beskrivs nedan.

Den ekonomiska nedgangen paverkar energipriser eftersom det dampar
efterfragan pa energi. Sverige har annu inte sett nagon stor paverkan pa
efterfragan pa el men i lander sasom Frankrike, Spanien och Italien som har
haft strikta restriktioner har elanvdndningen minskat med upp till 20-30
procent.

Utveckling inom olika sektorer

Nedan féljer resonemang kring respektive anvandarsektors framtida pa-
verkan pa elnatet. Detta kan betraktas som en utgangspunkt for diskussioner
snarare &n prognoser. Uppdateringar av effektbehov kommer att behdva
goras regelbundet och inom ramen for bland annat de natutvecklingsplaner
som Energimarknadsinspektionen foreslar infors for bade regionnat och
lokalnat.”

Industrier

Tillgang till effekt och el ar en forutsattning for ett konkurrenskraftigt
naringsliv. For att industrin ska klara klimatmalen kravs en stor omstéllning
da flera delar fortfarande &r fossilberoende. Industrins elanvandning har, som

2 https://www.ei.se/sv/for-energiforetag/el/Flexibilitet/effektivt-utnyttjande-av-elnaten/
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ovan visats, sedan 1990-talet legat nara 50 TWh/ar, med viss fluktuation for
konjunkturutvecklingen.

Under 2020 bedoms energianvandningen minska pa grund av covid-19. Den
berdknas sjunka till 134 TWh (alla energislag) vilket innebar en minskning
pa cirka 7 TWh jamfort med 2018. Den energibérare som beraknas minska
mest ar el, med drygt 3 TWh, varav verkstadsindustrin star for omkring

1,8 TWh av tappet. Verkstadsindustrin ar den bransch som véntas fa den
storsta minskningen i energianvandning. Sedan beddms biobransle minska
med nastan 2 TWh, féljt av koks, kol och koks- och masugnsgaser med

1 TWh. Den resterande minskningen sker i de aterstaende energibararna.

Konjunkturinstitutets (KI) bedémningar 6ver utvecklingen av foradlings-
vérden for olika branscher anvénds som indikatorer for branschernas
energianvandning. | de branscher som inte inkluderas i Kl:s prognos anvands
en generell utvecklingstrend for industrin, exklusive de kénda branscherna.
Detta bottom-up- och topdown-tillvagagangssatt kompletteras med den
vanliga prognosmetoden, framforallt for de branslen som historiskt sett haft
svagare koppling till branschens féradlingsvarde. Dessutom har
Energimyndigheten fort dialog med vissa branscher kring hur covid-19
paverkar energianvandningen och tagit hansyn till detta i prognosen.

Under ar 2020 har restriktioner samt en vikande konjunktur paverkat
energianvandningen inom industrin. Darfor skiljer sig sommarens prognos
fran vinterns. Biobransle och el ar de energibarare som tillsammans har den
storsta minskningen med 4,5 TWh. Sedan &r de resterande 2,5 TWh for-
delade 6ver de 6vriga energibérarna. Ar 2021 antas en aterhdmtning, men det
ar forst ar 2022 som energianvandningen antas aterga till tidigare niva. Det
ar mycket majligt att en aterhamtning sker bade snabbare och langsammare
beroende pa utvecklingen av pandemin och ekonomin i Sverige och i
import/exportlander.

Darefter vantas en successiv aterhamtning under 2021 och vid 2022
beraknas energianvandningen vara tillbaka till samma niva som vid 2018.
Till 2023 véntas energianvandningen for industrin bli knappt 1 TWh hogre
an 2018.

| Stockholms lan svarar industrin for en forhallandevis liten del av el-
anvandningen jamfort med andra 1an. | 1anet finns ett brett néringsliv med ett
stort antal branscher. Naringslivet domineras av en stor tjanstesektor och fa
energiintensiva industrianlaggningar. Lanet har dock en betydande tillverk-
ningsindustri med 70 000 anstallda vilket ar n&st hogst i landet. Idag svarar
industrin for cirka 20 procent av elanvéndningen i lanet, ungefér 4,5 TWh.
Detta forhallande bedoms inte komma att férandras namnvart kommande
decennier.
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Foto: Dan Boman 2020, © Scania CV AB

Bland de nya etableringar som planeras kan ndmnas Scanias omfattande
utvecklingsarbete for att minska koldioxidutsldppen, bland annat genom
elektrifiering av bussar och lastbilar. Ett sérskilt elektromobilitetscenter,
SEEL, Swedish Electric Transport Laboratory, planeras byggas mellan
Sodertélje och Nykvarn med RISE, Research Institutes of Sweden, som
huvudman.

Vad galler andra maéjliga industrietableringar sa bygger det pa antaganden.
Mojliga nyetableringar som beddms kunna leda till kraftigt 6kade effekt-
behov i lanet skulle kunna vara anlaggningar fér produktion av vétgas
genom elektrolys och méjlig vidareforadling till elektrometanol eller andra
produkter som antingen kan saljas som ravaror till processindustrin eller som
elektrobranslen. Som vid all elektrifiering ar tillgang pa fossilfri el till
konkurrenskraftigt pris en viktig forutséattning. For elektrolys kravs dessutom
god tillgang till vatten.

Transporter

Sveriges riksdag har beslutat att utsldappen av vaxthusgaser fran inrikes
transporter (exklusive inrikes flyg) ska vara minst 70 procent lagre ar 2030
jamfort med 2010 ars niva. Fortsatt elektrifiering av fordonsflottan ar en
viktig atgard for att stalla om transportsektorn och potentialen for elektrifi-
ering ar god for all végtrafik.
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Transportsektorn star infor ett paradigmskifte i samband med en stundande
elektrifiering. Elektrifieringen av transportsektorn kan potentiell fa stor
paverkan pa kraftsystemet. Sveriges elanvandning kan pa sikt, om storre
delen av transportsektorn elektrifieras komma att 6ka med 10-15 procent
vilket motsvarar 15-23 TWh. Om forséljningen av elfordon tar fart kan
elanvandningen oka betydligt aven i ett 10-arsperspektiv. | Sverige har
Transportstyrelsen, Trafikverket, Energimyndigheten och Naturvardsverket
gjort en analys som visar att nybilsforsaljningen av laddbara fordon &r 2030
forvéntas vara mellan 20 och 38 procent *. Detta skulle innebéra 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
nybilsférsaljningen 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 1&n. Bedémningen &r att Stockholms 1an dven 2030 har en
betydande andel av Sveriges laddbara fordon men att en viss normalisering
sker. Om Stockholms 1an 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 elanvéandning 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 ga beror pa olika faktorer, exempelvis
utformningen av olika ekonomiska incitament och styrmedel, begransad
tillgang pa komponenter till elfordon, utbyggnaden av laddinfrastruktur,
eventuella begrénsningar i natkapacitet for snabbladdning samt utbytestakten
av fordon. Det 6kade effektbehovet de narmaste 10 aren styrs i stor grad av
hur man valjer att ladda sina elfordon. Personbilar har stérst mojligheter att
anpassa sin laddning till for elsystemet gynnsamma tidpunkter.

Nybilsforséljningen i Sverige har minskat med 49 procent i maj 2020 jamfort
med maj 2019 troligen som en effekt av covid-19. Intressant &r 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 for 26,4 procent av nyregistreringarna, jamfort med

12,1 procent under samma period 2019°'. Redan i juni 2020 syns dock en
uppgang av antalet nyregistreringar aven om den fortfarande &r lagre an

aret innan.

30 Infrastruktur for snabbladdning langs storre véagar — ett regeringsuppdrag, Trafikverket, 2018
31 Fordon manadsstatistik, Trafikanalys, 2020
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Ckat effektbehov

AT

Figur 5. Bild fran Energimyndighetens rapport En studie av elanvandningens
utveckling per lan till &r 2030. Tva olika sétt att ladda elbilar illustreras med eluttaget
6ver tva dygn, i den forsta bilden sker laddningen pa natten och i den andra pa
eftermiddag/kvall vilket okar effekttoppen och darmed belastningen pa elnatet.
(Energimyndigheten)

Genom att koppla en del av det totala effektbehovet till normalladdning
nattetid samt variera medel- och snabbladdning under dagen kan effekt-
behovet spridas jamnare 6ver dygnet. Hinder for detta &r att det i dagslaget
inte finns tillrackligt stora incitament for fordonségare att satsa pa smart
styrning. Eftersom det i slutdndan &r fordonsagarna som avgor nar laddning
ska ske &r det viktigt att affarsmodeller och styrmedel, exempelvis néttariffer
och skattesatser, utformas pa ett satt som framjar investering i smart styrning.

Illustrationen nedan (figur 7) ar hamtad fran en rapport fran Energimyndig-
heten och visar hur smart respektive behovsstyrd laddning kan paverka natet
olika. Om laddningen sker sa pass smart att tillkommande elanvandning &r
jamnt fordelat 6ver dygnet minskar man belastningen pa elnétet.*

Persontransporter

Personbilsflottan bedéms komma att elektrifieras snabbare &n de tunga
transporterna. Det storsta behovet av laddning finns dér laddfordonen star
parkerade som langst. For privatpersoner &r det oftast vid hemmet och da
handlar det i huvudsak om en sa kallad normalladdning med lagre effekt.
Enligt Energimyndigheten visar forskning att huvuddelen av 6verford energi,
ungefar 80-90 procent, sker vid icke-publika, ofta enskilda parkeringsplatser.
Awven publika laddstationer ar viktiga for att skapa en hog andel laddbara
fordon och de bidrar till att skapa fortroende och god rorlighet. Publik
laddning utgor dock en mindre andel av den laddade energin och bor ses som
ett komplement till icke-publik laddning.

32 En studie av elanvandningens utveckling per lan till &r 2030, Energimyndigheten, 2020
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Antalet publika och icke-publika laddpunkter dkar stadigt i Stockholms lan.
Enligt den nordiska databasen for publik laddinfrastruktur fanns det i juni
2020 cirka 2 600 publika laddpunkter i l&net**. Framtida behov av antal
publika snabbladdpunkter har beraknats med hjélp av nyckeltal baserade pa
forskning (laddpunkter) eller historisk utveckling av andra jamfdérbara
drivmedelsalternativ (forbranningsmotorer)3*.

Antalet publika och icke-publika laddpunkter okar stadigt i Stockholms lan.
Enligt den nordiska databasen for 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 stod till cirka 10 500 laddpunkter i
lanet. Antalet fordelar sig pa cirka 1 600 publika normalladdare, drygt 600
snabbladdare samt ungefér 7 800 icke-publika normalladdare och drygt 500
snabbladdare. Den sammanlagda effekten uppgar till nara 9 800 kW. Framtida
behov av antal publika snabbladdpunkter har berédknats med hjalp av nyckeltal
baserade pa forskning (laddpunkter) eller historisk utveckling av andra jamfor-
bara drivmedelsalternativ (férbranningsmotorer)*”. Behovet av fler snabbladd-
punkter i lanet bedéms vara omfattande, dver 3 000 ar 2030.

Kollektivtrafik

Elektrifiering &r prioriterat for stads- och tatortsnéra kollektivtrafik, och
andelen busstrafik som utfors elektrifierat kommer att 6ka fran noll till cirka
50 procent mellan aren 2016 och 2035.

Olika typer av laddbara fordon kréver anpassade l6sningar for laddinfra-
struktur. For kollektivtrafiken och tyngre fordon innebér detta laddning med
hogre effekter. Laddning av bussar i kollektivtrafiken kan ske genom
depaladdning (nattetid) eller tillaggsladdning (andhallplats).

| Region Stockholms trafikupphandlingar ska anbudsgivarna prissatta en
elektrifiering av fordonsparken. Nér elbussar infors i Stockholm vill SL
anvanda befintlig infrastruktur sa langt det ar méjligt. Det betyder att
bussarna i forsta hand kommer att laddas i depa under natten och inte ute i
trafiken. Redan idag rullar fem helelektriska bussar i Norrtéljes innerstad och
fem i Sigtuna. | Barkarbystaden kor flera elbussar sedan vintern 2019-2020 i
vantan pa att den nya tunnelbanan &r fardig.

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

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

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

36 https://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/Uppdelat-efter-
omrade/Klimat/Om-Klimatklivet/

37 Regional plan for infrastruktur for elfordon och férnybara drivmedel. Rapport 2020:3, Lénsstyrelsen
Stockholm
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Fortsatt elektrifiering av bussflottan kommer att stélla bade kapacitets- och
effektkrav pa de lokala naten. Region Stockholm har planer om eldriven
busstrafik och utbyggnaden av Stockholms tunnelbana kréver el. Beroende
pa hur laddningen gar till och med vilken effekt den sker, kommer den att
belasta elnatet pa olika satt. Snabbladdning innebar en hog energitverforing
under en Kort tidsperiod, vilket &r vanligt vid trafiknédra laddning
(tillaggsladdning), medan en langsam laddning innebér en Iag energiover-
foring under en 1ang period och ar vanligast i depa.

Hur manga fordon som laddas samtidigt kommer ocksa att paverka hur
elnétet belastas. Begransningen for elbussar kan framfdrallt komma att
mérkas pa lokalnatets potentiella kapacitetsbrist. Redan idag finns en
kapacitetsbrist sett till utrymme for bussar pa vissa depaer, vilket paverkar
andelen bussar som kan elektrifieras.

Sjofart och hamnverksamhet

Awven sjofarten &r ett viktigt inslag i Stockholms lIan bland annat med
Sveriges storsta passagerarhamnar. Hamnar finns i Stockholm, Kapellskar,
Nynashamn och Sodertélje. Hamnarna i Stockholm, (Stadsgarden,
Frihamnen, Vartahamnen) &r centralhamnar for gods och passagerare till och
fran Finland, Ryssland och de baltiska landerna. Kapellskars hamn, 90
kilometer norr om Stockholm, har stor betydelse for snabba godstransporter
till och fran Finland och Estland. Nynashamns hamn, 60 kilometer soder om
Stockholm, &r fastlandshamn fér Gotlandstrafiken. Den har ocksa férjetrafik
till mellersta och sodra Ostersjon. | Sodertalje hamn hanteras containrar och
stora volymer skogsprodukter.

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

Forutom godstrafiken finns det dven en val utbyggd farjetrafik inomskars.

Elektrifieringen har inte kommit lika langt inom sjofarten, men
elektrifieringsprojekt pagar bade for inomskarshatar och for de storre
fartygen. Redan nu elansluter merparten av den ordinarie farjetrafiken i
Stockholm, vilket ger en femtioprocentig energibesparing jamfort med
konventionella propellerfartyg. For de internationella kryssningsfartyg som
anléper under sommarhalvaret finns just nu inga méjligheter att elansluta i
Stockholms Hamnars hamnar. Stockholms Hamnar samarbetar med energi-
bolag, andra hamnar och kunder for att utreda ytterligare utbyggnad av
infrastrukturen. Malet ar att till kryssningssasongen 2023 sa kan minst

45 procent av kryssningsanldpen i Stockholm elansluta vid kaj.
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Godstrafik och dess logistiknoder

Stockholmsregionen &r Sveriges storsta konsumtionsomrade. Enligt
Malardalsradet beraknas de totala godsméngderna i Stockholm-
Malarregionen 6ka med 65 procent till r 2040. Okningen bedéms framfor
allt ske pa vag och sarskilt pa Europavéagarna. Stockholm &r Sveriges storsta
knutpunkt for persontrafik med jarnvag viket innebar att godstrafiken
konkurrerar med en omfattande och vaxande persontrafik med pendeltag,
regionaltag och snabbtag.

Ekonomin &r huvudsakligen tjanstepraglad med en relativt liten varu-
produktion. Det innebér att betydligt mer gods transporteras till &n fran
regionen och manga fordon lamnar regionen tomma. Transittrafiken utgor en
mindre andel och bestar till stor del av gods som transporteras med lastbil pa
farjor till och fran Finland.

De internationella godsflodena 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

| Stockholms lan finns tva kombiterminaler av stor betydelse for omlastning
mellan vég och jarnvag; i Arsta/Vastberga respektive Rosersberg. Darutover
finns en kombiterminal for omlastning mellan fartyg, lastbil och jarnvég i
Sodertélje hamn. | Nykvarn, Vartahamnen, Bro och Jordbro finns viktiga
lastplatser for jarnvagsgods. Trafikverket driver en elvdg som testanlaggning
vid Arlanda och utreder permanenta elvagar.
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Den pagaende digitaliseringen och teknikutvecklingen gar snabbt och
paverkar alla samhéallsomraden och verksamheter. Digitaliseringen forandrar
aven konsumentbeteenden och e-handeln far allt storre effekter pa varu-
distributionen. Allt fler distributionsfordon drivs med el, inklusive latta
elfordon som truckar och lastcyklar med omlastning vid mikroterminaler.

| Stockholms skargard ar godstrafiken beroende av hamnar pa fastlandet och
pa 6arna for omlastning av gods. Behovet av gods till och fran dar i
Stockholms skérgard ar sasongsvarierande.

Liknande utmaningar och paverkan pa elnatet galler for godstrafiken som for
kollektivtrafiken. Det som skiljer &r den geografiska placeringen och under
vilka tider som toppeffekter kan forvéntas. Geografiskt kan utmaningen vara
de logistiknoder dar omlastning sker mellan langvéga, regionala transporter
och citydistribution. Vid dessa strategiska noder kommer effektbehovet att
bli stérre da normalladdning kan ske for lastbilar som utgar fran noden
samtidigt som lastbilar som lastar och lossar kan téankas begéara snabb-
laddning under tiden de befinner sig i noden. Placeringen av dessa logistik-
noder har darmed en stor paverkan pa det lokala effektbehovet.

Bostader och lokaler

Elanvandningen for uppvarmning och varmvatten till bostéder i Sverige ar
sedan 90-talet cirka 40 TWh ett normalar. Variationerna ar ocksa stora fran
ar till ar beroende framst pa vader. Smahus star for drygt 80 procent av
elanvandningen for bostader, medan flerbostadshus till Gver 90 procent far
sin uppvarmning fran fjarrvarme.
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Hushéllen i Stockholms lan anvander idag cirka 15 TWh energi arligen
(2017) varav majoriteten &r fjarrvarme (7,6 TWh) och el (6,9 TWh).

De fem senaste aren har lanets befolkning dkat med 180 000 personer.
Befolkningsokningen vantas fortsatta och 2030 kan lanet ha 2,8 miljoner
invanare. Det innebar en 6kning med cirka 15 procent, eller en genomsnittlig
arlig 6kning med 33 500 personer*. Byggandet har varit ovanligt hogt under
den senaste femarsperioden. Mellan 2015 och 2019 paborjades 83 000
bostader. 2019 blev 6ver 16 000 bostader inflyttningsklara och fér 2020
beddms ytterligare 13 000-14 000 bostader bli fardiga. *

Aven om byggandet har legat pé rekordnivéer de senaste aren sa svarar inte
nyproduktionen mot de behov som finns. Darfor uppger alla kommuner i
Bostadsmarknadsenkéten 2020 att det i kommunen som helhet ar underskott
pa bostader. I RUFS 2050* har Region Stockholm beréknat lanets
demografiska behov av bostader for perioden 2015-2030, fordelat per
kommun till 20 700 bostader arligen i basscenariot och 15 000 bostader
arligen for perioden 2030-2050. Utdver bostadsbyggande med tillhérande
lokaler for service, handel och skola finns storre etableringar for nya
verksamheter, samt utékning av befintliga verksamheter.

Generellt ligger energieffektiviseringstakten for bostader pa mellan 1 till
2 procent per ar. Beroende pa om dessa hushall anvander fjarrvarme eller
varmepumpar sa kan det paverka det lokala eleffektbehovet olika.
Elanvandningen i flerbostadshus ar procentuellt storre i OMS-regionen
vilket syns tydligast i Stockholms lan*'.

Datacenter

Intresset for att anldgga datacenter i Sverige har okat de senaste aren, fran
storre aktorer som Facebook, Google och Amazon till sma och medelstora
aktorer. Behovet forvantas 6ka framdver, inte minst for att tillgodose den
Okande dataanvéandningen. Globalt vantas marknaden for datacenter fortsatta
att vaxa i och med att fler IT-tjanster flyttas till molnet. Allt mer data samlas
in och lagras och vilket in tur ppnar upp for nya tjanster. 5g och “internet of
things”*> kommer innebdra att allt fler apparater blir uppkopplade mot
internet och att mer data samlas in och lagras. Globalt berdknas nio miljoner

38 stockholms l4ns prognos — Huvudrapport Befolkningsprognos 2019-2028/60, Stockholms lan,
Demografirapport 2019 :10

39 &get i lanet Bostadsmarknaden i Stockholms 1an 2020, Rapport 2020:10, Lansstyrelsen Stockholm

“0 https://www.sll.se/verksamhet/Regional -utveckling/strategier-och-planer-inom-regional-
utveckling/rufs-2050/

41 Kraftférsorjning inom Ostra Mellansverige, Underlagsrapport, Region Stockholm 2020

“2 Internet of things, Sakernas internet, 4r 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 dver natet.
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datacenter sta for 3 procent av varldens energiforbrukning, vilket & mer &n
hela flygindustrin.* Det som lockar foretagen att etablera sig i Sverige ar ett
kallt klimat - vilket minskar kostnaderna for nedkylning -, gron el till néstan
100 procent samt gynnsamma skatte- och etableringsforutsattningar.

Det finns en stor osékerhet kring hur mycket elanvandningen fran datacenter
kommer att 6ka och hur den kommer att fordela sig geografiskt. Generellt &r
det ur ett natperspektiv betydligt enklare att etablera ett stort datacenter i de
norra delarna av landet pa grund av narheten 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
6kningen i norra Sverige, vilket ger en relativt liten 6kning av elbehov for
datacenter i Stockholms lan. Datahallar kréaver stora effektuttag pa de platser
de etableras och bor darfor beaktas. | kommuner med kapacitetsbrist finns
det olika syn pa hur attraktivt etableringar av datacenter ar, da en storre
etablering av ett datacenter kan ta en stor del av tillganglig natkapacitet i
ansprak.

Det pagar flera datacenteretableringar i Stockholms lan, bland annat har
IP-Only, Interxion och Advania Data Centers beslutat att bygga nya data-
centra med storskalig varmeatervinning till fjarrvarmenétet i Stockholm.

De tre datahallarna uppfors i Stockholm Data Park Kista i nordvéstra
Stockholm. Fullt utbyggda kommer den atervunna varmen fran datahallarna
racka till att varma motsvarande 35 000 bostadslagenheter.

43 https://businesstech.idg.se/datacenter-maste-bli-miljovanligare/
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Dialoger med regionala och
lokala aktorer

| arbetet har det genomforts dialoger med regionala och lokala aktorer
(kommuner, nétbolag, elbolag, naringsliv, akademi och branschforetradare)
samt med myndigheter. Det har vid dessa inkommit kommentarer och
forslag kring bland annat hur prognosarbetet kan forbéttras, starkande av
samarbete och arbetsformer, flexibla I6sningar samt diskussioner kring tkad
lokal elproduktion. Nedan samlar vi de utmaningar, forslag och behov som
kommit upp i de dialoger vi haft med aktorer i lanet.

Langa ledtider

De lokala och regionala aktorerna har i de dialoger som Lansstyrelsen haft
identifierat langa ledtider i tillstindsprocesserna som en utmaning som kan
paverka natens leveranstid och utbyggnad. Beroende pa placeringen av
natutbyggnaden kan det ta olika lang tid, till exempel om det handlar om
ett omrade dar miljopaverkan kan bli stor eller dar andra malkonflikter
kan uppsta.

| en statlig utredning, Moderna tillstandsprocesser i elnatet (SOU 2019:30),
foreslas ett antal atgarder bland annat for att minska administrationen och
ledtiderna.** Inom ramen foér denna rapport kommer inte arbetet med
tillstandsprocesser narmare att berdras, men det bor poangteras att fragan ar
av hogsta betydelse.

Behov av regional samordning

Flera lokalnatsagare arbetar med kapacitets- och effektfragor oberoende av
varandra vilket gor att det riskerar att bli dubbelarbete. Det finns darmed ett
behov av en battre samordning och styrning mellan natdgare, kommuner,
Region Stockholm, Lansstyrelsen och andra aktorer i lanet.

Nagot annat som kan vara utmanande &r att vissa aktrer kommer tidigt och
bokar upp effekt pa flera stallen samtidigt, vilket kan ske med exempelvis
datacenter dar man tittar pA mojligheten till etablering i flera delar av
Sverige samtidigt och da bokar upp effekt pa varje mojlig etableringsort. En
battre samordning i lanet och mellan l1an skulle kunna fanga upp eventuella
dubbelbokningar som ger en 6verdriven kapacitetsprognos.

“ https://www.regeringen.se/rattsliga-dokument/statens-offentliga-utredningar/2019/06/sou-201930/
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Flera aktorer i lanet efterfragar dven en samsyn och en gemensam lages- och
framtidsbild av effektsituationen i lanet. Bland annat dnskas en okad
transparens fran overliggande nat kring tillganglig effekt. Regionnaten
papekar dock att detta ar komplext da de endast kan ge 6verblicksbilder pa
tillganglig effekt. Eftersom effektsituationen i ett nagtomrade paverkar andra
nét i ndrheten, som oftast inte foljer kommungranserna, ar det viktigt med en
regional bild for att kunna undvika effekt- och kapacitetsbrist i lanet
framaover. En regional samordning skulle ocksa kunna dka forstaelsen for de
framtida utmaningarna som finns kring effekt och kapacitet hos de aktérer
som i dagsléaget inte ar insatta i frdgan, men kan komma att fa en betydande
roll i arbetet.

Idag saknas forum och samverkansformer for detta &ven om det i vissa delar
av lanet paborjats ett arbete pa delregional niva.

Battre och gemensamma prognosverktyg

Som anforts ovan ar det ar svart att forutspa vilka effektbehov energiomstall-
ningen genererar pa langre sikt. | dagslaget finns inte ndgot standardiserat
satt 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 tillforlitliga och realistiska
prognoser ar svart och innebdr ett avancerat analysarbete. Detta har nat-
bolagen inte alltid mojlighet att gora sjalva, sarskilt inte de mindre bolagen,
och ett gemensamt arbete skulle underlatta detta. Ett standardiserat sétt att
prognostisera skulle &ven underlatta regionnatens arbete med att samla in
information fran lokalnaten da siffrorna blir mer jamforbara och enklare att
addera till en helhetsbild.

| dialogerna har framkommit att det finns exempel pa kommuner som ar lite
vél optimistiska i sina tillvaxtprognoser och oversiktsplaner, vilket kan leda
till dverdrivna prognoser. Béttre och gemensamma prognosverktyg skulle
kunna hjélpa till med detta.

Natagare har anslutningsplikt

Né&tagarna har anslutningsplikt, oavsett verksamhet, vilket gor att principen
om “forst till kvarn” géller. Effekten blir att anslutningar till samhéllsviktiga
funktioner sasom sjukhus med mera kan hamna i en anslutningské bakom
exempelvis ett datacenter, vilket kan innebéra langre ledtider for samhalls-
viktiga funktioner.
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Anslutningsplikten innebar ocksa att natbolagen inte kan vélja att saga nej
till en kund som tar upp mycket effekt, men kanske inte innebér 6kade
arbetstillfallen eller annat som gynnar den ekonomiska tillvaxten i
kommunen.

Néatbolagen far inte bygga pa spekulation

En utmaning for natbolagen ar att de inte far bygga annat an pa efterfragat
effektbehov. Det vill sdga natdgaren 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 tillforlitlig och trygg
elleverans.

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

Okad installation av vindkraft och solceller

En utmaning som har lyfts under dialogerna har varit lanets beroende av
tillforsel av el fran andra delar av landet. Lénets sjalvforsorjning av el bestar
nastan uteslutande av kraftvarme. Vindkraften ar inte utbyggd i nagon storre
omfattning i lanet och den dkande installationen av solceller och solel-
produktionen ger inte alltid ger sitt tillskott nar behovet &r som storst.

En betydande andel av lanet berérs av Forsvarsmaktens sa kallade
”stoppomraden” for hoga objekt som begrénsar mojligheten att anldgga
bland annat vindkraftverk. Stockholms lan har ocksa manga omraden med
hoga natur- och kulturvarden och dessutom finns stora omraden med spridd
bebyggelse. Nagra kommuner har arbetat med tematiska tillagg for vindbruk
till dversiktsplaner.
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Analys av elforsdrjningssituationen
| Stockholms lan

Effekt- och kapacitetssituationen i Stockholms lan &r anstrangd.
Omstallningen till fossilfritt gor att vi kan forvanta oss ett 6kat energi- och
eleffektbehov framdver, vilket kan orsaka utmaningar i elnétet. Den storsta
6kningen av effektbehov kan vi se inom transporter och bostader, som i
dagslaget star for merparten av de fossila utslappen i lanet och som behover
stalla om.

Stockholms lan paverkar hela Mélardalsregionens utveckling. | Stockholms-
omradet vaxer det fram storre logistikverksamheter, det finns ett stort tryck
pa bostader och det kan &ven noteras att datacenter har vuxit fram i
Malardalen, vilket &ven belastar elndten aven i Stockholms lan.

Svenska Kraftnat kan inte mota den dnskade effekthdjningen som region-
natsagarna Vattenfall och Ellevio har begart, utan planerar en forstarkning av
transmissionsnétet.

Effektsituationen

Det ar vasentligt med riktade styrmedel som kan paverka efterfragan pa el.
Det ar inte tekniken i sig som satter granser, utan hur och nar férbrukningen
sker. Effektsituationen kan forbattras, forutom genom natutbyggnad, med en
rad atgarder:

o Efterfrageflexibilitet kan uppmuntras pa ett battre satt, genom till
exempel investeringsstod i ny teknik for att minska troskeln in pa
flexmarknader samt genom andringar i elmarknadsregleringen sa att
flexibilitet uppmuntras via till exempel intdktsramarna.

o For att elpriset ska kunna anvandas som styrsignal for anpassning av
efterfragan kravs en prisvolatilitet som gor det I16nsamt att flytta last
fran hoglastperioder till 1aglastperioder. En dkad efterfrageflexi-
bilitet kommer dock att minska prisvolatiliteten (jamna ut kurvorna)

e Dagens trend - dar fjarrvarme ar pa tillbakamarsch till forman for
varmepumpar - kommer att ha en negativ effekt pa effektbehov i en
sektor som hitintills varit tamligen stabil (bostader/hushall) samtidigt
som lénsamheten kommer att minska ytterligare for den redan
utsatta kraftvarmeproduktionen. Det bor undersokas hur fjarrvarmen
kan goras mer konkurrenskraftig.
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Energilager kommer spela en stor roll i framtiden, men det bor
klargoras var i systemet den gor bast nytta. Elnatsforetag far idag
inte halla energilager for annat an driften.

Effekttariffer kan vara ett sétt att ge en battre koppling mellan
kundens beteende (nér de anvénder energin) och kostnader i elnétet
(nér effekttopparna kommer). Dagens prissignaler i form av elpris
och elnatsavgifter/tariffer har hittills inte gett tillracklig drivkraft for
en tydlig minskning av eleffekttoppar. Nattarifferna &r dessutom
endast en del av elnatskostnaden, déar skatt och moms ocksa utgor
vasentliga delar.

Befintliga verksamheter som har effektutrymme kvar i sina elavtal
(sédkringsabonnemang) kan komma att utnyttja dessa mer, till
exempel for anslutning av laddinfrastruktur for elfordon, vilket da
kommer att medfora ett dkat effektuttag.

Bade befintliga verksamheter och nyetableringar uppfattar att deras
begdran om utdkad effekt ’forhandlas ner” av elnétsforetagen pa
grund av den radande kapacitetsbristen, vilket signalerar brist, pa gott
(6kad resurseffektivitet) och ont (risk for minskade etableringar).
Elnatsforetagen framhaller att denna dialog och bearbetning av
planerade anslutningsprojekt behévs for att gora det mojligt att ansluta
sa manga verksamheter som majligt i radande lage.

Nya typer av ”flexavtal” som anviandarflexibilitet eller lagre effekt-
grans for hoglasttider ger 6kade mojligheter att ansluta fler i om-
raden med kapacitetsbrist. Synen pa risken med dessa nya avtals-
former skiljer mellan olika elnétsforetag vilket gor att dessa inte
anvands i alla natomraden.

Generellt sett saknas idag en standardisering som medger extern
styrning for effektkrdvande utrustning som varmepumpar (inklusive
elspets) och laddstolpar/snabbladdare. Tilldggskostnader i efterhand
for att mojliggéra styrning kan utgdra en troskel for till exempel
aggregering av flera mindre elanvéndare for deltagande i en effekt-
marknad eller pa motsvarande satt kunna bidra med flexibilitets-
tjénster. En god 1T-sékerhet behdvs vid fjarrstyrningsmojligheter,
vilket ocksa adresserar behovet av standardisering.

Det &r inte tydligt om — och i sa fall hur — en regional prioritering
kan goras av elanslutningar i omraden med kapacitetsbrist.
Kommuners radighet 6ver energiplanering ar generellt sett
begransad i dagslaget, jamfort med da lagen om kommunal
energiplanering infordes 1977. Fjarrvarmeutveckling och
elnatsutveckling ar inte i samma utstrackning under kommunalt
huvudmannaskap.
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For omraden utan nar- och fjarrvarmenat sker expansion av
bebyggelse med eldriven uppvarmning med varmepumpar, vilket
okar omradets elanvandning over tid och speciellt under kalla dagar.
Omraden utan nar/fjarrvarmenat har ocksa svarare att genomfora
spillvarmeomhandertagande mellan byggnader och omraden.

Det behdvs ytterligare forskning och utveckling om hur en dkad
elektrifiering ocksa kan kombineras med okad energieffektivitet,
minskade effekttoppar och utvecklad anvandar- och
produktionsflexibilitet.

Framtida problem och risker lokalt och regionalt

Utifran arbetet som har bedrivits inom ramen for detta regeringsuppdrag har
ett antal framtida problem och risker lokalt och regionalt identifierats.
Bedomningen utgar fran de dialoger och analyser som genomforts inom
uppdraget.

Det finns betydande utmaningar i att géra prognoser for eleffekt-
behoven, bade for elnatsforetagen och for kommunerna. Eftersom
kapaciteten tidigare har rackt till, finns det inte utvecklade metoder
for att tillrackligt precist uppskatta effektbehoven for olika typer av
expansioner, vare sig for kommuner eller elnatsforetag. Har kan
lansstyrelsens tidiga samhéllsplaneringsdialoger utgora ett fora for
att stodja en sadan process.

For att minska risken for forseningar for forstarkningen av trans-
missionsnatet kan samhéllsplaneringens majligheter till avvagning
mellan olika riksintressen ha betydelse. Ett exempel &r avvégningar i
fragan om Forsvarsmaktens krav pa bland annat maximal hojd for
ledningsstolpar. Tydliga stallningstaganden fran statens sida om
behovet av utbyggnation av transmissionsnétet underlattar, till
exempel genom att Energimyndigheten pekar ut fler delar av trans-
missionsnatet som riksintresseansprak. Det kan i sin tur underlatta
miljobedomningen och samradsprocessen for lansstyrelsen och
dialogen om allméanna intressen.

Tillrackliga resurser av olika slag kommer ocksa vara kritiskt for att
undvika forseningar. Om det finns bristande samsyn om miljo-
bedémningsprocessen, inklusive samrad och miljokonsekvens-
beskrivning, mellan nétigaren och l&nsstyrelsen kan det leda till att
dialog om karnfragor med berérda aktorer forsenas.
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| framtiden kan effektkrédvande verksamhet dven komma att utgéras

av laddinfrastruktur for elfordon, bade tunga och latta, samt

elektrifiering av anldggningsmaskiner, men aven anlaggningar som
dricksvattenproduktion genom avsaltning av havsvatten, med mera.

Gemensamma sétt for att berakna effektbehov for kanske framst
laddinfrastruktur saknas idag inklusive mojligheter till flexibel

anvandning.

Aven vitgasproduktion genom elektrolys kan bli framtida effekt-

kravande anlaggningar, som forutom att ersatta industrins anvand-

ning av gasol och naturgas, kan ge flera viktiga energisystem-

kopplingar som lagrings- och utjamningsmojlighet och omhénder-
tagande av spillvarmen for uppvarmning.
Effektkravande verksamhet som datacenter — som var och en kan ha

ett effektbehov pa mer an 50 MW, vilket kan jamfcéras med en
medelstor stad — kan paverka natkapaciteten i ett storre omrade &n
enbart den aktuella kommunen. Ur elsystemsynpunkt finns det
behov av att identifiera lampliga platser for dessa anlaggningar i

landet och regionalt. | dagslaget &ar det bara elnatsféretagen som ser

vilka anlaggningar som har hoga eleffektbehov, om dessa inte av
annan anledning &n elanvandning ér tillstandspliktiga. Hog el-
effektanvandning ar inte anmalnings- eller tillstandspliktigt idag.

| = b
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Slutord om det fortsatta arbetet

Denna regionala rapport syftar till att ge en bild av l&get och framtida
problem och risker. Utvecklingen gar snabbt inom omradet och utvecklingen
framover kommer att avgoras av det fortsatta arbetet, pa flera olika nivaer
och i 6kad dialog. Elnatsforstarkningar behdver kombineras med drivkrafter
som ger Okad flexibilitet i elanvandningen och lokal och regional el-
produktion vintertid, samt inte minst energieffektivisering som ocksa ger
minskade effekttoppar for el.

Det lyfts fram, bade fran foretag och kommuner, att effektbristen allvarligt
forsenar planering och skapar oro genom att elnatsforetag inte kan ge
indikativa svar pa tidiga etableringsforfragningar. Elnétsforetag framhaller
risken att det kan leda fel att berakna paverkan pa elsystemet och ge besked
om mojligheten till anslutningar, om bristfélliga och ungeféarliga underlag
anvands for utredningar.

Utifran analyser, genomforda dialoger och bedomningar fran andra
myndigheter och organisationer ar det tydligt att framtida effektbristproblem
kan undvikas genom en kombination av

a) utbyggnad av kraftoverforing,
b) o6kad lokal produktion och
c) flexiblare anvandning och energieffektivisering.

For framtiden kan de av Energimarknadsinspektionen foreslagna natutveck-
lingsplanerna utgéra ett bra underlag for investeringar i forstarkta region-
och lokalnat. Detta kan korta ledtiderna mellan etableringsforfragningar och
anslutningsmaojlighet. En regional process for att stotta framtagandet av
natutvecklingsplaner och kommunal energiplanering kan med fordel ha en
bredare omfattning an enbart elsystemet, till exempel uppvarmning och
transporter, for att 6ka maojligheterna till ett resurseffektivt, hallbart och
robust energisystem.

For att transmissionsnatsutbyggnaden ska kunna ske utan forseningar ar
dialogen mellan Svenska Kraftnat, lansstyrelsen, regionen och kommunerna
véldigt viktig, liksom med Ovriga berorda statliga myndigheter som till
exempel Energimarknadsinspektionen, Férsvarsmakten och
Energimyndigheten.

En god kommunikation och samverkan mellan olika aktorer &r viktig for att
undvika lokal effekt- och kapacitetsbrist. De langa ledtiderna i tillstands-
processer samt tiden for utbyggnad av nétkapacitet gor ocksa att det &r
viktigt att planera i god tid. Manga foretag uppger att de &r intresserade av
egenproducerad el vilket skulle kunna ddmpa den kommande 6kningen i
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béde effekt- och nitkapacitetsbehov. Aven hir kan god kommunikation
mellan industrier och myndigheter underlatta ett sakrat effektbehov.

Det finns ett flertal osdkerheter kring antaganden i nér och hur effektbehovet
kommer att dka. | skrivande stund péagar till exempel Coronaviruspandemin
som har paverkat flera foretag i lanet negativt. Sadana stérningar paverkar
kanske inte redan fattade beslut, men kan fordroja verkstéllandet av dem och
framtida investeringar.

Effektbehovet fran bostadsutbyggnaden bedéms kunna hanteras inom
befintliga processer. De storsta utmaningarna kopplade till bostader &r
oklarheter kring behovet av och utbyggnadstakten for elektrifieringen av den
privata fordonsparken, samt hur utvecklingen av ett transportsnalt samhélle
utvecklas inom bade nya och befintliga bostadsomraden.

En annan utmaning for bostadsbyggnaden ligger framst kopplat till var i
natet bostadsomradena ansluts. Den mest expansiva nybyggnaden av
bostader sker i och runt storstadsomradet dar stor del av hamn, industri och
transportsektorn &r som tyngst. Det finns ocksa omraden med ojamn for-
brukning 6ver aret och som kan paverkas av stor andel lokalproducerad el
framover. Elektrifieringen av kollektivtrafiken paverkar ocksa dessa om-
raden da laddningen inte kan vara for langt ifran de omraden som trafikeras.

Effektbehoven for elfordon varierar beroende pa om man valjer att ladda
behovsstyrt eller om man véljer att ladda strategiskt nar effektbehovet i natet
ar som lagst. ldag finns inga incitament for att ladda strategiskt vilket gor att
styrmedel som frdmjar detta blir viktigt framdver. Kollektivtrafik och
lastbilstrafiken kommer dock inte alltid kunna styras till strategisk laddning
pa samma satt som personbilstransporterna.

Den regionala samordningen bor ske i samspel med regional och lokal fysisk
planering da fler avvéagningar bor inforlivas i besluten sa att konsekvenserna
for vagval och beslut synliggors. En regional samordning bedéms ocksa kunna
effektivisera tillstandsprocesserna genom att redan tidigt belysa relevanta
fragor och genom att konsekvensbedémningen gors i ett storre perspektiv och
i ett tidigt skede. Detta i syfte att underlatta ett kommande genomférande. Idag
hamnar dessa stora fragor hos natbolagen, vilkas uppgift inte ar att avvéaga
olika intressen, utan endast svara pa fragan om och nar det ar majligt att an-
sluta en verksamhet. Detta system har fungerat val hittills med den succesiva
utveckling som skett, men har stora begrasningar i ett skede av omstéllning.

Den regionala sjalvforsorjningsgraden av el bor oka for att minska sar-
barheten. Har spelar kraftvdrmen en avgérande roll, men &ven tillkommande
vind- och solkraft. Vindkraften star for en mindre andel av elproduktionen i
Stockholms 1an, men bedoéms fa en 6kad roll for elférsorjningen i landet
framover. Vindkraften kan bidra till minskad sarbarhet och motverka
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effektbrist pa lokal och regional niva, men den ar inte reglerbar. Med
utvecklade lagringsmojligheter skulle dock sarbarheten kunna minska. En
utmaning som kommer behdva hanteras ar den forstarkning av natkapacitet
som kan behdvas vid etablering av storre vindkraftsparker. Har kan man
behova se Over vilka intressen som ar av storst vikt om en storskalig
utveckling av vindkraft ska bli mgjlig i lanet.

Den regionala samordningen bér ske i samspel med en regional fysisk
planering da fler avvagningar bor inforlivas i besluten sa att konsekvenserna
for vagval och beslut synliggors. En regional samordning bedéms ocksa
kunna effektivisera tillstandsprocesserna genom att redan tidigt belysa
relevanta fragor och genom att konsekvensbedémningen gars i ett storre
perspektiv och i ett tidigt skede. Detta i syfte att underlatta ett kommande
genomforande. Idag hamnar dessa stora fragor hos natbolagen, vilkas uppgift
inte &r att avvaga olika intressen, utan endast svara pa fragan om och nar det
ar mojligt att ansluta en verksamhet. Detta system har fungerat val hittills
med den succesiva utveckling som skett, men har stora begrasningar i ett
skede av omstéllning.

| dagsléget finns ingen detaljerad bild av framtida effektsituation i lanet, for
detta behovs djupare kartlaggning och analys goras. Det &r viktigt att komma
ihdg att en sadan kartlaggning ar en 6gonblicksbild, darfor behdévs kontinuer-
liga analyser och uppféljningar kring lanets effektsituation och framtida
effektbehov goras. Samtidigt behdver staten dvervaga hur styrningen av ett
okat elbehov ska se ut framdver. En fraga att ta stallning till ar till vilken grad
styrmedel ska inriktas mot en utbyggnad av elnatet efter behov och vilken grad
styrmedel ska inriktas mot en effektivare och smartare anvandning av
befintligt nat.
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Regeringsbeslut |

Regeringen
2019-10-24
12019/01614/E
Infrastrukturdepartementet Lénsstyrelsen i Stockholms lan
Box 22067
INKOM 104 22 Stockholm
LANSSTYRELSEN | STOCKHOLMS LAN
2019 -11- 05

DNR:f Olo- 52 04| =0 “]

Uppdrag att analysera forutsattningarna for en trygg
elférsoérjning

Regeringens beslut

Regeringen uppdrar at linsstyrelserna i Stockholms, Skane, Uppsala och
Vistra Gotalands lan (Iansstyrelserna) att, 1 enlighet med vad som anges
under rubtiken Nérmare om uppdraget, utifrén ett lokalt och regionalt
petspektiv kartligga, analysera samt redovisa effektsituationen pa regional
och lokal niva i lanen pa kort och lang sikt.

Uppdraget ska redovisas till Regeringskansliet (Infrastrukturdepartementet)
senast den 7 augustt 2020.

Nadrmare om uppdraget

Liansstyrelserna ska i utforandet av uppdraget ta in information och
synpunkter frin relevanta lokala och regionala aktérer, exempelvis regionet,
kommunet, nitingslivsforetrddare och elnitsforetag, for att fa en god grund
for sin analys av de lokala och regionala effektbehoven. Linsstyrelserna ska
ocksé identifiera och samordna uppdraget med nationella och regionala
initiativ, projekt och pagiende arbete som har betydelse f6r linsstyrelsernas

bedémningar for respektive omréade.

Uppdraget ska resultera i en slutrapport ddr linsstyrelserna ur ett regionalt
petspektiv beskriver hur effektsituationen 1 regionerna ser ut idag och vilka
befintliga eller mojliga framtida problem och risker som finns 1 linen.

Skaélen for regeringens beslut

Lansstyrelsen i Stockholms ldn har hemstallt om att f4 ett uppdrag fran
regetingen att analysera fOrutsattningarna f6r den framtida elférsérjningen i

Telefonvéxel: 08-405 10 00 Postadress: 103 33 Stockholm
Fax: 08-24 46 31 Besoksadress: Malmtorgsgatan 3
Webb: www.regeringen.se E-post: i.registrator@regeringskansliet.se



linet pa kott och lang sikt. Bakgrunden till hemstillan 4r att effektbehovet 1
Stockholms lin okat, samtidigt som det tar tid att forstirka
transmissionsnatet.

Regeringen delat linsstyrelsens bedémning om att det finns ett virde 1 att
den myndighet som har den bista regionala verblicken tillsammans med
andra lokala och regionala aktorer analyserar elforsotjningssituationen ur sitt
perspektiv. Detta gillet inte bata i Stockholms lin utan 1 hég grad ocksa i
flera andra lin. Uppdraget bor datfor som ett fOrsta steg ges till dven Skiéne,
Uppsala och Vistra Gotalands lins linsstyrelser.

Pa regeringens vagnar

' Filip Vestling

Likalydande till

Lansstyrelsen 1 Skane lin
Liansstyrelsen 1 Uppsala lin
Liansstytrelsen 1 Vistra Gotalands lan

Kopia till

Affarsverket svenska kraftnat
Enetgimarknadsinspektionen

Statens energimyndighet
Finansdepartementet /BA, K, SFO och SPN
Miljodepattementet /KL
Niringsdepattementet /BI



n

Lansstyrelsen i Stockholm - en
samlande kraft for en hallbar
framtid.

Mer information kan du fa av
Lansstyrelsens enhet for klimat och risk
Tfn: 010-223 10 00

Rapporten hittar du pa var webbplats
www.lansstyrelsen.se/stockholm






