Elforsorjning i Stockholms
lan

Fordjupat kunskapsunderlag om ett system i
forandring

JJ& Region Stockholm



Region Stockholm, ansvarar och arbetar for en hallbar utveckling av Stockholmsregionen.

Visionen &r att lanet ska vara Europas mest attraktiva storstadsregion, bade for dig som lever och
verkar har och for vara besokare.

Vart regionala utvecklingsarbete grundas pd kvalificerat underlag och analys. Genom samverkan
med kommuner, naringsliv, universitet och hdégskolor, andra myndigheter och organisationer bidrar vi
till att det finns en gemensam malbild for regionens utveckling. Vi tar initiativ till, skapar férutsattningar
och bidrar till att visioner, mal, strategier och &taganden i den regionala utvecklingsplanen fér
Stockholmsregionen, RUFS, kan forverkligas.

Vi bevakar systematiskt utvecklingen i regionen och omvarlden och presenterar regelbundet
kunskapsunderlag, analyser, scenarion, kartlaggningar, utvarderingar, statistik och rekommendationer
for regionens utveckling. Rapporterna tas fram av forskare, utredare, analytiker och

konsulter pd uppdrag av Region Stockholm.

Citera gdrna innehdllet i rapporten men uppge alltid kallan. Att 3terge bilder, foto, figurer och tabeller
(digitalt eller analogt) &r inte tilldtet utan sarskilt medgivande.

Region Stockholm
Regionledningskontoret

Box 30215, 104 25 Stockholm
Besdksadress:

Lindhagensgatan 98

Telefon: 08-123 100 00
registrator.rik@regionstockholm.se
www.regionstockholm.se

Ansvarig handlédggare: Helena Nasstrom och Peter Karnung
Konsulter: WSP, projektledare Johanna Sundelof

Omslagsfoto: Hakon Grimstad, Unsplash

Dnr: RS 2023-0656

2 ELFORSORINING I STOCKHOLM


mailto:registrator.rlk@regionstockholm.se

Innehall

Sammanfattning ....cucciiiiiiiii i 4
3 1 L= [ T T e e e 5
BaK G UNA Lt i i e 5
(=Tl =] =T s T=To <] o] o PP 6
Nuldgesbeskrivning av elsystemet i Sverige.........ciocverimirimirnmi i sanness 7
S8 fUNGErAr €Lt EISYSTEM Luuiiviiiteieieitte ettt ettt ettt e e et e set e st s e st s sanesraneesaseeneees 7
Oversikt dver det svenska elSYStEMEL ....vivuiiiiiiiiiiiiiieiee e e e eaaes 7
ProduktionskapaCitel. . .o e 10
Pagdende elektrifiering av SAMhEIIEt .........uuiieiiiiiiieieeiiiiiee e e e et eeeaaes 11
Nuldgesbeskrivning av elforsorjning i Stockholms lan........ccocvvevvieiernnnenns 12
Natinfrastruktur och dverforingskapacitet ......c.coviiiiiiiiiiiii 12
Lokal produktionskapacitet ........ccviiiiiiiiiii 12
Pagdende elektrifiering i StOCKNOIMS T8N .. ivvuiieiiiieeie et e e eeans 14
Forandringar i det svenska elsystemet........ccoiciviciicinicsnicsnicsncesnn s nne s nnanes 16
Férandrade produktions- och konsumtionsménster nationellt paverkar
Stockholms 18NS elfOrSOr NING ... covie e e e ns 16
Okande stabilitetsutmaningar fér framtidens elnNdt.......ccc.oveiiniiiiiiniiiieeeennss 20
Klimatforandringarnas betydelse for Sveriges elforsérjning .........cocvvvievniiennnn.. 25
Betydelsen av nya elomraden fér Stockholms lans utveckling.........oeevvvevvnnnnn. 28
Regional tillVEXE ...vie 31
1S U t=1= L == PP 33
2= =T =T 3 T =T 34

ELFORSORINING I STOCKHOLM 3



Sammanfattning

Elbehovet i Stockholms ldn och Sverige kommer att 6ka vasentligt med den elektrifie-
ring som kravs for den grona omstéllningen. Redan idag ar situationen i elforsorj-
ningen anstrangd i Stockholms lan, och situationen kan forvarras, vilket kan leda till
betydande fordrojningar av storskaliga nyanslutningar till elnitet. Detta skapar begran-
sade mojligheter for nya foretag att etablera sig i Stockholmsregionen, vilket i sin tur
hotar tillviixten och paverka sysselsittningen. Aven bostadsbyggande och utbyggnad av
transportinfrastruktur riskerar att stoppas eller fordrojas. I ljuset av klimatforand-
ringar och en oséker situation i omvarlden, som paverkar el- och energiférsorjningen,

blir behovet av en mer robust elforsorjning alltmer pataglig.

Elforsorjningen star infor en tvddelad utmaning, vilket den har rapporten forsoker be-
skriva. Den ena delen av utmaningen ar det kraftigt 6kade elbehovet som foljer av den
grona omstallningen och elektrifieringen. Det innebar att bade elnit och elproduktion
behover byggas ut betydligt i landet. Norra Sverige har traditionellt producerat mer el
an vad som anviants, medan sodra delen har kimpat med underskott. Med de nya grona
industrisatsningarna i norr kommer monstren for elproduktion och konsumtion att for-
andras. Mindre el kommer kunna skickas soderut. Det far konsekvenser for Stockholms
lan som ar beroende av el som producerats norrover. Den lokala elproduktionen,
framst i form av kraftvirmeverken, utgor endast en tiondel av regionens elbehov. Aven
om lanets elproduktion skulle 6ka kommer det fortsatt behovas import av el till Stock-

holmsregionen.

Det ar darfor viktigt att transmissionsnét och underliggande regionnét och lokalnit kan
byggas ut och uppgraderas for att mota det 6kade behovet. Det finns planer for att
bygga ut och uppgradera niten pa alla nivaer till i borjan pa 2030-talet, for att moéta
den okade efterfragan, men utmaningar och malkonflikter i en tatbebyggd storstadsreg-
ion ar manga och det behovs samsyn och samarbete for att hitta Iosningar for att pro-

jekten ska kunna genomforas i tid.

Den andra delen av utmaningen ar den forandringen av elsystemet som sker med mer
vindkraft och storskalig solkraft, men ocksa da mikroproducenter vill mata in el till na-
ten. Dessutom ar det svenska elnitet hopbyggt med elnitet i norra Europa och fungerar
pa en gemensam europeisk marknad, vilket satter ramarna for hur systemet kan regle-
ras och styras. Delar av rapporten behéver darfor vara ganska teknisk till sin karaktar

for att kunna beskriva konsekvenserna av olika val avseende elsystemet.
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Inledning

Bakgrund

Stockholms ldn och Sverige stir infor en betydande elektrifiering som kommer att ha
konsekvenser for elsystemets uppbyggnad och samhaillsplaneringen. Elf6rsorjningen
héller pa att fordndras i grunden med nya konsumtions- och produktionsmonster och
darfor finns manga fragetecken kring hur det nya systemet ska kunna ge el och eleffekt
dar det behovs, nar det behovs. Forandringen kraver att flera professioner hgjer sin kun-
skapsniva kring fragan for att kunna hantera den pa ett battre sitt, bade for systemet i
sig och for nyttjandet av det fysiska rummet. Ambitionen med rapporten ar att bidra med
fordjupad kunskap om utvecklingen av elsystemets olika delar for att 6ka medvetenheten
om konsekvenserna av vad de olika vigvalen innebar for elsystemet och investering och
planering som kravs. Vissa delar av rapporten ar darfor medvetet av teknisk karaktar.

Utover den hir rapporten har ytterligare ett kunskapsunderlag tagits fram med komplet-
terande perspektiv; Samexistens mellan solparker och annan markanvdandning?®.

! Diarienummer 2023-0656
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Centrala begrepp

Elproduktion ir processen dar elenergi genereras fran olika kéllor, sisom vatten-
kraft, karnkraft eller solkraft, for att mota samhillets elektriska energibehov. Effekt ar
den mangd elenergi som maste tillforas systemet for att mota efterfragan av el vid en
viss tidpunkt. Effekt méats i watt (W) och i denna rapport aterkommer ofta enheten me-
gawatt (MW), vilket motsvarar en miljon watt.

Elbrist kan uppsta av tre orsaker: brist pa elenergi, effektbrist och kapacitetsbrist.

Elenergibrist uppstar nar mangden producerad elenergi inte motsvarar den efterfra-
gade elenergin 6ver en viss tidperiod, oftast ett 4r, medan effektbrist uppstar nar till-
ganglig effekt i elproduktionen vid ett givet tillfille (timme) inte ar tillracklig for att
mota behovet. Under vintern nir det ar kallt och industrin gér for fullt ar behovet av ef-
fekt som storst i Sverige. Darfor kan effektbrist uppsta vid ett visst tillfalle trots att det
inte rader brist pa elenergi 6ver aret.

Kapacitetsbrist uppstar nar det finns fysiska begriansningar som gor att inte tillrack-
ligt med effekt kan 6verforas mellan dar el produceras och dar el anvinds i den omfatt-
ning som efterfragas.

Planerbar energiproduktion ir energikillor dér vi kan bestimma néir och hur
mycket energi som ska produceras. Exempel pa dessa ar kiarnkraft, vattenkraft och

fjarrvarmeverk/kraftvarmeverk (fjirrvairmeverk som dven kan producera el).

Intermittent (viderberoende) elproduktion kommer fran killor som vi inte kan
kontrollera, s som vinden och solen.
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Nulagesbeskrivning av elsystemet i Sverige

Sa fungerar ett elsystem

For att elsystemet ska fungera méaste det hela tiden, dygnet runt, rdda balans mellan
produktion och anvindning, och det maste finnas tillracklig 6verforingskapacitet i elna-
tet. Nar elbehovet vixer behover bade elproduktion och 6verforingskapacitet vixa i takt
med behovet for att uppratthalla balansen.

Historiskt sett har den svenska elproduktionen bestétt av en stor andel planerbar el
fran vattenkraft och karnkraft pa nagra fa platser i Sverige. Den var spridd geografiskt
for att elen i storre utstrackning skulle produceras narmare dar den konsumerades -
vattenkraft i norr och kdrnkraft i soder. Med utbyggnaden av vindkraft och nedlagg-
ningen av karnkraftsreaktorer gar elsystemet mot allt mer intermittent elproduktion i
elmixen, samtidigt som elen méste transporteras langre striackor. Det hir innebér att
det vid vissa tidpunkter blir svarare att uppratthélla lika mycket produktion som kon-

sumtion runtom i landet.

Oversikt dver det
svenska elsystemet

Sverige ar indelat i fyra elomraden,
fran SE1 i norr till SE4 i s6der.
Stockholms lén tillhor elomréade 3
(SE3), som innefattar sodra Mel-
lansverige. Sett till konsumtion ar
SE3 det klart storsta elomradet.
Grinserna mellan elomradena base-
ras pa kanda flaskhalsar i elnitet,
som begransar 6verforings-
kapaciteten. Elpriset bestams indivi-
duellt for varje elomréde baserat pa
regionalt utbud, regional efterfragan
och tillgdnglig 6verforingskapacitet
mellan elomréddena. Elomraden med
hogre konsumtion dn produktion
(nettokonsumtion) far darfor ofta
ett hogre elpris dn elomraden med
nettoproduktion. Syftet med elom-
radessystemet ar bade att hoja drift-
sdkerheten och att frimja investe-
ringar dar de gor som storst nytta
for elsystemet. Traditionellt sett har
norra Sverige haft produktionsover-
skott pa grund av goda forutsatt-
ningar for vattenkraft och l1ag reg-
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Figur 1: Karta over elomraden i Sverige. Bild-
kalla: Svenska kraftnat.

ional elkonsumtion, medan sodra Sverige haft produktionsunderskott.
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Sveriges elnit dr uppbyggt av transmissionsnit, regionnit och lokalnit. Transmissions-
nitet dr ryggraden i elnitet och transporterar stora mangder el 6ver langa strackor.
Transmissionsnéatet dgs av svenska staten och forvaltas och utvecklas av myndigheten
Svenska kraftnit, som ocksa ar systemansvarig for eloverforingssystemet. Investeringar
i transmissionsnatet drivs av behovet att transportera el mellan elomraden eller att an-
sluta mycket stora producenter och konsumenter. Region- och lokalnitens syfte ar att
vidaredistribuera el mellan konsumen-
ter, producenter och transmissionsna- -
tet. Regionnaten ags och drivs till }‘ %g
storsta delen av tre bolag: Vattenfall

Eldistribution, Ellevio och Eon. Dessa Produktionsanlaggningar
utgor ogksé’l de tre storsta lokalnatsa- '\\v\ o A /{
garna. Ovriga lokalnat dgs och drivs av )

s
manga olika energibolag eller av kom- !

muner (se bilaga 1). Investeringarna
drivs av att kunna ansluta smé och
medelstora producenter och konsu-
menter till elnatet.

L Lokaln&t TN

Figur 2: Illustration over elndtets olika delar och ni-
vder. Kalla: Boverket
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Produktionskapacitet

Svensk elproduktion utgors redan idag ndstan uteslutande av fossilfria energikéllor
som vattenkraft, karnkraft, vindkraft och biobaserad kraftvirme. I en global eller euro-
peisk kontext sticker Sverige ut som ett av de lander med hogst andel fossilfri elpro-
duktion, och toppade exempelvis listan 6ver EU-ldander med lagst andel fossil elpro-
duktion ar 20222. Samtidigt har Sverige ldnge haft ett relativt lagt elpris jamfort med
ovriga Europa vilket har skapat konkurrensfordelar for svenska industrier.

Under ar 2022 uppgick den totala elproduktionen i Sverige till 1770 TWh och elanviand-

ningen till 137 TWh. Fornybara energikallor stod for 6ver halften, narmare bestamt 69

procent, av den totala elproduktionen. Den mest dominerande bland dessa féornybara

kallor var vattenkraften, vilken svarade for cirka 69,7 TWh, motsvarande 41 procent av

Sveriges samlade elproduktion. Produktionen av vattenkraft ar niara forknippad med

mangden nederbord i form av regn och sno. Det innebar

att under perioder med mindre nederbérd minskar pro-

duktionen, medan 6kade nederbordsnivaer kan generera 1%

en hogre produktion. Pa arsbasis genererar vattenkraften 19% |/ Vattenkraft
normalt sett cirka 65 TWh el, men detta kan variera med

. 2 " . o ® Karnkraft

omkring 15 TWh beroende pa nederbordsmangdens. m a%) o dkraft
m Kraftvirme

Karnkraften utgjorde en betydande del av elprodukt- = Solkraft
ionen under 2022 och stod for 49,3 TWh, vilket motsva- 29%
rar 29 procent av den totala elproduktionen i Sverige.
Vattenkraften och karnkraften kompletterades av andra
haéllbara energiformer, inklusive vindkraft och kraft- Figur 4: Sveriges elproduktion ar
virme som svarade for 32,3 TWh respektive 17 TWh av 2022 fordelat per energislag.

den totala elproduktionen. Slutligen svarade solkraft for
1,7 TWh, motsvarande 1 procent av den totala elproduktionen4.

Vid behov eller 6verskott importeras respektive exporteras el frdn grannldnderna
Norge, Finland, Danmark, Tyskland och Polen. Sverige har under 2023 fortsatt att ha
ett 6verskott av el, med en nettoexport pa 26,7 TWh. Det innebir att Sverige har expor-
terat mer el 4n importerat under det aret. Importen av el uppgick till 6,1 TWh, medan
exporten var betydligt hogre och uppgick till 32,8 TWh.

Det ar virt att notera att behovet av elimport 6kar under vintertiden, nar elférbruk-
ningen 6kar markant jamfort med resten av aret. Trots det 6kade behovet under vin-
tern har Sverige kunnat uppratthalla sitt eloverskott sett 6ver hela aret. Det ar nu det
13:e dret i rad som Sverige har haft en nettoexport av el pa arsbasis.

2 (Europeiska radet, 2023)
3 (Statistika centralbyran, 2023)
4 (Statistika centralbyran, 2023)
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Pa&gaende elektrifiering av samhallet

For att klara klimatmalens ar experterna 6verens om att viarlden i hog grad maste elekt-
rifieras. Det betyder att nuvarande energikonsumenter behover stilla om fran att an-
vanda fossila branslen till att i stillet anvdnda fossilfri el, samt att den fossilfria elpro-
duktionen behover byggas ut for att mota den vixande efterfragan.

Kombinationen av fossilfri el och ldga elpriser skapar goda forutsattningar for att ge-
nomfora grona industrisatsningar. Det pagar idag stora satsningar pa utbyggnad av
béde elproduktion och elnit, men projekten har ldnga ledtider och kan i vissa fall for-
svara industrisatsningarna. Samtidigt méste lokala intressen vigas in och stéllas mot
de globala och ekonomiska drivkrafterna.

Utover industrin ar transportsektorn i stort behov av elektrifiering. Vagtransporter star
for en femtedel av EU:s koldioxidutslapp och fran 2035 ska alla nya bilar som siljs
inom EU vara utslappsfria. I stor utstrackning vantas dagens bensin- och dieselbilar er-
sattas med batteridrivna fordon (BEV), men aven andra losningar som vitgas eller e-

branslen finns med i diskussionen®.

5 Enligt det nationella klimatmalet fér 2045 ska Sverige vara klimatneutralt for att sedan ha negativa utslapp.
6 (Europaparlamentet, 2023)
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Nulagesbeskrivning av elforsorjning i
Stockholms lan

Natinfrastruktur och éverféringskapacitet

Elnitet i Stockholmsomradet ar uppbyggt med tva huvudsakliga regionnit, forvaltade
av Ellevio och Vattenfall, som ansvarar for distributionen av elektricitet inom sina re-
spektive omréaden. I niatbolagens effektprognoser framtrader en tydlig indikation pa en
markant 6kning av effektbehovet under de kommande &ren. Enligt prognoserna for-
vantas effektbehovet 6ka med cirka 25—30 procent under kommande tioarsperiod, med
start fran ar 20227.

Ellevio dger regionnitet som ticker Stockholms stad och har ett abonnemang hos
Svenska kraftnit pa 1 635 MW. Utover detta har Ellevio ett tolvarigt avtal fran 2019
med Stockholm Exergi, som garanterar tillginglig elproduktion fran kraftvirme pa 320
MW. Totalt innebar uttagsabonnemang och produktionsgarantin att Ellevio kan mota
ett behov pa 1 955 MW. Trots tillracklig tillganglig kapacitet de senaste dren, indikerar
minskande marginaler att det prognosticerade hogsta effektbehovet kommer att 6ver-
stiga den tillgingliga kapaciteten fran och med 20268. Detta kraver framtida dtgarder
for att frigora eller tillfalligt oka kapaciteten inom niatomradet.

Vattenfall dger regionnitet for hela lanet utanfor Stockholms stad och har abonnemang
hos Svenska kraftnit pa 1 400 MW for Stockholm Norra och 9oo MW for Stockholm
Sodra. Inom Vattenfall Eldistributions regionnitsomrade finns dven lokal elproduktion
fran kraftvarmeverk, vindkraft och solenergi.

Lokal produktionskapacitet

Elproduktionen i Sveriges regioner rapporteras officiellt av Statistiska Centralbyran och
Energimyndigheten9-°. Den arliga elproduktionen fran anldggningar i Stockholms lén
uppgar till cirka 2 TWh, motsvarande ungefar en tiondel av regionens totala elbehov.

Kraftvarmeverk ir den dominerande killan for elproduktion, med en installerad
eleffekt pa cirka 670 MW. Dessa kraftviarmeverk finns utspridda i sex av lanets kommu-
ner. Elproducerande kraftviarme ar sarskilt viktig for lanets elsystem, eftersom den ar
forutsagbar, lokalt tillganglig och producerar el under hogbelastningstider. Den utgor
den enda lokalt styrbara energikillan for 1anet och ar darmed av grundlaggande bety-
delse for regionens elforsorjning.

For narvarande finns det tre vattenkraftverk i linet med en sammanlagd installerad
effekt pa 0,5 MW. Under 2021 uppgick den totala elproduktionen fran dessa

7 (Regionalt elférsérjningsforum Stockholms l&dn (REST), 2023)
8 (Regionalt elférsérjningsforum Stockholms Ian (REST), 2023)
9 (Statistiska centralbyrén, 2023)

10 (Energimyndigheten, 2023)
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vattenkraftverk till 1,4 GWh (0,0014 TWh) och utgor darmed en mindre del av den to-
tala elproduktionen.

En mindre andel av Stockholms léns elproduktion kommer frén vindkraft. I lanet
aterfinns for nirvarande 26 landbaserade vindkraftverk med en sammanlagd installe-
rad effekt pa 61 MW, vilka genererade en total produktion av 0,164 TWh under det
gangna aret. Aven om dess bidrag ir begrinsat jaimfort med andra energikillor, spelar
landbaserad vindkraft en viktig roll for att 6ka méngfalden inom elproduktionen och
fraimja héllbarhetsmalen. Expansionen av landbaserad vindkraft star dock infor utma-
ningar relaterade till markkonkurrens och intressekonflikter. Med begriansad tillgénglig
mark pa land har fokus riktats mot havet, dar storst potential for 6kad vindkraftspro-
duktion identifierats i fem lampliga omraden i Stockholms lans niromrade. Regeringen
har dock avslagit alla ans6kningar om vindparker i Ostersjon med hinvisning till nega-
tiv paverkan pa forsvarsintresset. Utan teknisk utveckling eller fordndrad syn pa For-
svarets behov anses mojligheten till havsbaserad vindkraft i lanets naromrade mini-
mal'.

Solenergi i lanet ar huvudsakligen sméskalig, men det finns en starkt 6kande trend
med etablering av storskaliga solcellsparker. Under 2022 fanns 17 684 nitanslutna sol-
cellsanldggningar med en installerad effekt pa 270 MW och en arsproduktion pa cirka
0,24 TWh. Denna utveckling bidrar till diversifieringen av elproduktionen och mojlig-
gor en gradvis minskning av beroendet av konventionella energikillor. Trots den posi-
tiva potentialen att 6ka elproduktionen fran solceller, star sektorn infor flera utma-
ningar och intressekonflikter. En central konflikt uppstar kring markkonkurrens
mellan solcellsparker och livsmedelsproduktion pa jordbruksmark. Dessutom genere-
rar solceller mest el under sommarhalvéret, vilket inte tacker vinterperiodens hoga ef-
fektbehov (for vidare lasning om solelens potential i lanet, se rapporten Samexistens
mellan solparker och annan markanvdndning, dnr RS 2023-0656).

Trots potentialen for utbyggd elproduktion i lanet star man infor betydande hinder och
osidkerhetsfaktorer. Import av el forvintas fortsatt vara nodviandig for Stockholms 14n,
och forekomsten av elproduktion utanfor lanet ar en grundliaggande forutsiattning for
elforsorjningen.

Kiarnkraftverket Forsmarks tre reaktorer spelar en avgorande roll i Sveriges elpro-
duktion. Med en daglig produktion pé cirka 75 GWh, motsvarande en sjittedel av lan-
dets totala elproduktion, ar Forsmark en stabil och palitlig leverant6r. Under 2022 ge-
nererade Forsmarks kiarnkraftverk 25,5 TWh el. Denna kapacitet ar av synnerligen stor
betydelse for att sdkerstilla en stabil och omfattande elforsorjning for Stockholms lan.

Hosten 2023 presenterade regeringen en ny firdplan for karnkraft i Sverige fram till

2045. Planen innebér att minst 2 500 MW ny kdarnkraft, motsvarande minst tva stor-
skaliga reaktorer, ska vara i drift senast 2035. En omfattande utbyggnad av karnkraft
planeras ocksa till 2045, dir antal och typ av reaktorer beror pa faktorer som elsyste-
mets behov, utbyggnadstakt och teknikutveckling. Den geografiska placeringen av ny
konsumtion och produktion paverkar ocksa besluten!2. Som ett ytterligare pagaende

initiativ har Vattenfall nyligen slutfort en forstudie om mojligheten att bygga SMR pa

11 (Regeringen, 2024)
12 (Klimat- och néaringslivsdepartementet, 2023)
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Varohalvon nara Ringhals. Forstudien presenteras for styrelsen i februari 2024, men pa
grund av konfidentiell affairsinformation kommer den inte att offentliggoras. Slutsat-
serna delges efter att Vattenfall har beslutat nasta steg i planeringen for ny karnkraftzs.
Eftersom dessa initiativ befinner sig i de tidiga stadierna av utredningsfasen ar det
svart att forutse konsekvenserna for elforsorjningen i Stockholms lan, eller riattare sagt
i elomréade 3.

Pagaende elektrifiering i Stockholms 1&n

Region Stockholm stravar mot att vara fossilfritt och klimatpositivt ar 2045%. I sam-
band med detta forvintas stockholmarnas elbehov 6ka med 30 procent fram till 2030.
En av de frimsta anledningarna till att elbehovet okar kraftigt 4r 6kad befolkningstill-
vaxt och det 6kade bostadsbyggandet, vilket driver upp elkonsumtionen. Dessutom star
Stockholms lan infor en snabb elektrifiering av fordonsflottan och den mest omfattande
tunnelbaneutbyggnaden sedan 1970-talet. Aven elektrifiering av Stockholms Hamnar
bedoms Oka effektbehovet markant. Det totala eleffektbehovet for hamnarna uppskatt-
tas uppga till 200 MW fram till 2030%. En stor del av det 6kade behovet, ungefar 70
procent, forvintas hinforas till kryssningstrafiken. Okad efterfrigan pa serverhallar
kommer ytterligare paverka kapacitets- och effektbehovet, drivet av behovet for stindig
uppkoppling, 5G-utbyggnad och 6kande antal uppkopplade enheter som bilar - faktorer
som ar viktiga for stadens utveckling. For att stodja den grona omstéllningen och méta
det 6kade elbehovet dr det av yttersta vikt att elsystemet fungerar effektivt. Redan idag
ar elnatet i Stockholms lan belastat, och risken for effektbrist ar huvudsakligen kopplad
till kapacitetsbegransningar i transmissionsnétet.

P3agdende elnatsprojekt

Elnitet i Stockholms lan star infor en omfattande expansions- och forstarkningspro-
cess. Svenska kraftnit ansvarar for att forstarka transmissionsnatet genom de 6vergri-
pande programmen Stockholm Strém och Storstockholm Vist. Projekten genomfors i
samarbete med regionnétsdgarna och omfattar implementeringen av nya ledningar,
fordelnings- och transformatorstationer samt andra infrastrukturprojekt. Forstark-
ningen av transmissionsnitet i Stockholmsomrédet utgor en central insats for att bibe-
halla driftsidkerheten och sdkra elforsorjningen i linet. Den sammanlagda kostnaden
beréknas till 20 miljarder kronor och omfattar ett femtiotal projekt. Elnatsforstark-
ningarna forvantas avsevart oka overforingskapaciteten fram till 2030, med en forvan-
tad fordubbling av kapaciteten till cirka 7 000 MW vid projektens avslut kring ar 2030.
Dock kvarstar viss osdkerhet kring tidplanerna, med tanke pa den komplexa karaktaren
och omsesidiga beroendet mellan projekten?e.

Utover regionala forstarkningar kommer lanets elforsorjning att starkas av NordSyd-
programmet, som ska 6ka overforingskapaciteten over snitt 2 (mellan SE2 och SE3)
fran 7 300 MW till mer dn 10 000 MW 2040. Totalt kommer investeringar for cirka 75

13 (Vattenfall AB, 2023)

14 (Region Stockholm, 2016)

15 (Transportforetagen, 2023)

16 (Lansstyrelsen Stockholm, 2020)
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miljarder kronor genomforas, vilket innefattar cirka 2 000 km nya ledningar och om-
kring 35 nya/fornyade stationer.

Utover Svenska kraftniats investeringar i transmissionsnatet pagar aven forstarkningar
av underliggande region- och lokalnit. Exempelvis har Vattenfall ett motsvarande pro-
gram som kallas Kapacitet Stockholm, dir 20 mil av nitet ska uppgraderas for att
kunna ta emot elen fran transmissionsnatet till en kostnad av ungefar 1,8 miljarder kro-
nor.

Utmaningar och konsekvenser av forsenad utbyggnad

Att genomfora planer utan forseningar ar en utmaning pa grund av komplexiteten och
de ofta uppstaende nya hindren i projekten. Osiakerhetsfaktorer, som 6verklaganden,
nya krav eller forseningar i tillstdnds- och byggprocesser, malkonflikter med andra in-
tressen och resursbrist, kan forsena natforstarkningar. Den nodvandiga kapacitetsok-
ningen riskerar darfor att komma for sent i forhéllande till behovet, vilket skapar en
langvarig och anstriangd situation®.

Det anstrangda laget i lanets elsystem kan fordroja storskaliga nyanslutningar till elna-
tet, som exempelvis elektrifiering av fordonsflottor, grona initiativinom industrier, fo-
retagsetableringar och infrastrukturprojekt. Detta kan ocksa skapa fordrojningar i
kommunal utveckling, inklusive detaljplaner och exploateringsprojekt, vilket i sin tur
paverkar ldnets bostadsforsorjning. Risken for sidana fordrgjningar ar pataglig och kan
fa betydande konsekvenser for ldnets klimatomstillning, tillvaxt och attraktivitet. Det
ar viktigt att notera att méalen inom forsorjningstrygghet, konkurrenskraft och ekolo-
gisk hallbarhet kan vara svara att uppna. Risken for storningar eller avbrott i elforsorj-
ningen for dagens anvandare och aktuellt effektbehov ar dock 14g, tack vare strikta leve-
ranssidkerhetskrav:s.

17 (Regionalt elférsérijningsforum Stockholms léan (REST), 2023)
18 (Regionalt elférsérjningsforum Stockholms l&an (REST), 2023)
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Forandringar i det svenska elsystemet

Forandrade produktions- och konsumtionsmonster
nationellt paverkar Stockholms l&ns elférsdrjning

Okad efterfrdgan skapar behov av investeringar

I Fossilfritt Sveriges Fdrdplan el forvantar man sig att Sveriges elbehov ska oka fran
140 TWh &r 2020 till 190 TWh &r 2045. Okningen motiveras frimst med elektrifiering
av industri och transporter, samt etablering av ny elintensiv industri som datahallar.
Energimyndigheten forutspér an hogre elbehov och prognostiserar i sin rapport Scena-
rier over Sveriges energisystem 2023 — Med fokus pa elektrifieringen 2050 ett elbe-
hov om 225-350 TWh 20502°. Aven om nivan skiljer sig &t mellan olika aktorer rader
enighet om att Sverige maste elektrifieras for att klara sina klimatmal, och att elbehovet
kommer 6ka kraftigt nairmsta decennierna. De flesta studier som genomforts stracker
sig till 2045 eller 2050 pa grund av klimatmalens l6ptid, men samma trender kommer
troligtvis fortsatta aven till 2060.

Sodra Sverige (SE3 och SE4) som traditionellt haft ett underskott av elproduktion har
lange varit beroende av import frdn norra Sverige (SE1 och SE2). Men nir grona indu-
strisatsningar nu radar upp sig for att etablera sig i norra Sverige ar det inte langre gi-
vet att norra Sverige kommer behalla sitt produktionsoverskott. Energimyndigheten
forutspar en betydande 6kning av elforbrukningen i norra Sverige till &r 2050. I SE1
forvantas den 6ka fran 10,9 TWh till 125 TWh, medan SE2 forutspas 6ka fran 17,3 TWh
till 43 TWh. Det innebér en 6ver tiofaldig respektive fordubbling av den nuvarande
elanvindningen under den tidsperioden. Denna forandring kan paverka norra Sveriges
tidigare produktionsoverskott.

Svenska kraftnit redovisar sina prognoser 6ver framtida energibalanser i sin langsik-
tiga marknadsanalys som publiceras vartannat ar (senast 2024). Ar 2025 vintar sig
Svenska kraftnit se ett underskott av 10 respektive 15 TWh i SE3 och SE4. Framtida
produktionsunderskott ar dock svéra att forutspa vilket visas i det stora spann som ges
mellan de olika scenarierna som presenteras i rapporten. SE3 spds 2045 ha ett under-
skott pa 13—40 TWh medan SE4 spas kunna fa ett underskott pa 4—12 TWh2.,

For att mota samhallets 6kande behov av fossilfri el kravs att stora investeringar gors i
ny elproduktion. En stor del av den nya produktionen forviantas vara intermittent, vil-
ket i detta fall syftar till att produktionen ar vidderberoende. Sol- och vindkraft ar de tva
fraimsta exemplen pa intermittent produktion och forviantas utgora en allt storre del av
svensk elproduktion. Andelen vindkraft forvintas av Energimyndigheten oka fran 19
till 26 procent av Sveriges arsproduktion mellan 2022 och 2025, for att darefter fort-
sdtta oka i ndgot avstannande tempo=22. Utbyggnaden av solkraft gar ocksa snabbt, dven
om den utgar fran betydligt 1agre utgéngsnivaer.

19 (Fossilfritt Sverige, 2020)
20 (Energimyndigheten, 2023)
21 (Svenska kraftnat, 2024)
22 (Energimyndigheten, 2023)
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Forandrade handelsfloden till foljd av samhallets elektrifiering
Den 6kande efterfragan, kombinerat med att intermittenta energikallor som sol- och
vindkraft viantas utgora en allt storre del av Sveriges elmix, vantas leda till forandrade
handelsmonster. I Svenska kraftnats senaste langsiktiga marknadsanalys gar exempel-
vis SE1 frén att vara nettoexportor till att bli nettoimportor redan ar 2035, i tre av fyra
scenarion. SE3, dar Stockholms lan befinner sig, forblir dock nettoimportor i samtliga
scenarion 2045, men med varierande importbehov. Troligast dr dock att importbehovet
for SE3 okar markant, vilket tre av fyra scenarion forutspar2s.
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Figur 6: Arsmedelvirden for produktion, forbrukning och nettoexport for Sveriges
elprisomraden. Varden for forbrukning anges ovanfor staplarna, och nettoexporten
under staplarna. Kadlla: Svenska kraftnat.

23 (Svenska kraftnat, 2024)
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En stor faktor bakom de forandrade handelsflodena som forutspas ar elektrifieringen
av basindustrin, med projekt som Hybrit och H2 Green Steel i spetsen. Ofta planeras
sadana industrisatsningar i norra Sverige pa grund av de historiskt ldga elpriserna, men
det finns gott om grona industrisatsningar dven i andra delar av landet. Om stora
mangder konsumtion tillkommer paverkas handeln mellan elomradena, vilket vi ser re-
sultatet av i Svenska kraftnits prognoser.

For att méta den 6kande efterfragan planeras en betydande méangd fornybar elprodukt-
ion. Intresset ar stort for att bygga vindkraft, solkraft visar snabb tillvixt och samtidigt
har nuvarande regering gett stod till investeringar i ny karnkraft. Langa och komplice-
rade tillstandsprocesser gor dock att utbyggnaden riskerar att fordrojas, vilket skapar
utmaningar for den vaxande efterfragan. Utover tillstindsprocesser innebar den for-
andrade anvandningen av elforsorjningssystemet att elnatet behover byggas om, vilket
kraver tid och resurser24. Om inte elproduktionen klarar av att mota efterfragan kom-
mer detta bidra till stigande elpriser, bade i Sverige och i Norden.

Det viktigt att ha med sig att handelsflodena bestams pa en fri marknad och att lokal
efterfrdgan inte har fortur att kopa el (sd vida inte kapacitetsbegransningar i elnitet be-
gransar handeln). Stockholmsregionen kommer darfor fortsatt kunna importera el fran
andra delar av Sverige och Norden i samma utstrackning som tidigare, men med o6kad
konkurrens fran andra konsumenter riskerar priserna att trissas upp. Det som begran-
sar lanets elimport ar siledes konsumenternas betalningsférmaga och elnitets 6verfo-
ringskapacitet.

Stigande elpriser slar dock hart mot priskéansliga konsumenter och riskerar att hamma
regionens tillviaxt. For omraden med produktionsunderskott ar det darfor viktigt att in-
vestera i ny elproduktion och forstéarkt elnéatsinfrastruktur.

Ar planerbar elproduktion en férutsittning for stabil
elforsorjning?

For att elnétet ska vara i balans behover hela tiden samma miangd el produceras som
konsumeras. Traditionellt sett har Sveriges elforsorjning till storsta del bestatt av kiarn-
kraft och vattenkraft dar karnkraft fungerat som basproduktion och vattenkraften bi-
dragit med regleringsforméga genom att anpassa sin produktion efter radande efterfra-
gan. Den traditionella produktionsmixen har tjanat Sverige vil och ldnge bidragit till att
Sverige haft en fossilfri och palitlig elforsorjning, men det systemet genomgéar idag en
forandring. Mojligheten att bygga ny vattenkraft ar begransad och den splittrade opin-
ionen rorande ny karnkraft har bidragit till en 14g investeringsvilja. I stillet har vind-
kraft etablerat sig som en betydande andel av svensk elproduktion, samtidigt som sol-
kraft visar stark tillvixt, om dn frén laga nivaer.

I takt med att andelen vindkraft och solkraft 6kar minskar dock produktionssidans for-
maga att mota efterfragan. Nar vinden blaser och solen skiner produceras mycket el,
och vid vindstilla och mérka forhallanden produceras desto mindre. Vid 6éverprodukt-
ion av el intraffar allt oftare si kallade negativa elpriser. Utan lagringsmdgjligheter for

24Exempel: Nar konsumenterna ocksd producerar el, som &r fallet med solpaneler pa villor, behéver elnétet ibland
byggas om for att kunna ta omhand produktionen.
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att omhanderta 6verproduktionen skapas en sa kallad kannibaliseringseffekts, vilket
minskar investeringsviljan for vind- och solelsproduktion, men aven for planerbara
produktionsslag?e. Vid tillfallen av stor vaderberoende kraftproduktion finns ocksa ris-
ken den behover kopplas bort vid soliga och/eller blasiga dagar for att bevara nitstabi-
liteten. Detta har vickt en debatt huruvida planerbar elproduktion ar ett maste for att
tillgodose den vixande efterfragan. Utan mojligheten till storskalig lagring av el har den
planerbara elproduktionen avgorande betydelse, da den kan generera elektricitet pa ett
forutsagbart och jamnt satt. Exempel pa sddan elproduktion inkluderar karnkraft och
kraftvarme.

Genom att vilja planerbara energikillor elimineras den paverkan som vidermassiga
forhéllanden kan ha pa produktionen, vilket skapar en stabil och palitlig elforsorjning.
Konsekvent tillgdnglighet av el ar avgorande for att mota samhaéllets energibehov och
sdkerstilla kontinuitet i olika sektorer sdsom industri, hushall och foretag. Planerbar
elproduktion bidrar ocksa naturligt till att stabilisera elpriset och hgja leveranstrygg-
heten. Brist pa planerbar elproduktion kan kompenseras med andra l6sningar, som
energilager eller flexibel elkonsumtion, vilka behandlas i senare delar av rapporten. Ett
stabilt elforsorjningssystem kan se ut pa olika sitt, med olika férdelar och nackdelar
som behover hanteras med olika stora kostnader till f61jd.

Sammantaget kommer méanga olika tekniker behovas for att behélla en stabil elforsorj-
ning samtidigt som samhéllet elektrifieras. Investeringar i planerbar elproduktion ar en
av dessa, och kommer med manga fordelar for elsystemet. For regioner med nettoun-
derskott av elproduktion kan investeringar i planerbar elproduktion vara av sarskilt
stort varde, eftersom det da permanent frigors plats i inkommande elledningar.

Sveriges importbehov och risken for import av fossil el

Sverige har linge varit en nettoexportor av el. Det betyder att Sverige 6ver ett ar produ-
cerar mer el dn vad som forbrukas och att verskottet siljs till vira grannlinder. Ar
2023 var exempelvis Sveriges nettoexport 26,7 TWh, vilket motsvarar 16 procent av
den totala elproduktionen. Trots att Sverige ldnge varit en nettoexportor finns det till-
fallen under dret da el importeras. Ar 2023, samma &r som Sverige nettoexporterade
26,7 TWh, importerades samtidigt 6,1 TWh el27.

Handelsflodena styrs av de aktuella prisskillnader som rader mellan angransande
elomraden, och varierar over arets timmar. De tillfallen da angriansande lander har
lagre elpriser kommer Sverige att importera el, och 6vriga timmar kommer Sverige att
exportera el. Vissa timmar kan Sverige biade importera och exportera samtidigt, pa
grund av flaskhalsar i natet. Den 6ppna europeiska elmarknaden bidrar till ett effektivt
nyttjande av elnét och elproduktion, och minskar genom det risken for hoga elpriser el-
ler manuell frankoppling av konsumenter.

En minskad nettoproduktion eller ett mer volatilt elpris, kan leda till fler timmar nar
Sveriges elpriser ar hogre vara grannlanders, och darmed fler timmar med

25 Kannibaliseringseffekten innebar att exempelvis vindkraften sldr undan benen p& sin Idnsamhet nar det bldser kraf-
tigt och alla kraftverk producerar samtidigt.

26 (Energiforetagen, 2024)

27 (Energimyndigheten, 2023)
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importfloden. Nar Sverige importerar el finns en risk att elen ar av fossilt ursprung och
om importflodena skulle komma att 6ka kan det leda till en 6kad mangd fossil el i Sve-
riges elforsorjning.

For att minska risken att importera fossil el ar det viktigt att Sverige investerar i fossil-
fri och ekonomiskt konkurrenskraftig elproduktion i takt med att efterfragan okar. Pa
den 6ppna elmarknaden finns inga garantier for att Sverige aldrig kommer att impor-
tera fossil el, men med hogre nettoproduktion, tekniska landvinningar som energilager
och efterfrageflexibilitet minskar risken. Sarskilt fordelaktigt dr investeringar i de elom-
raden som har produktionsunderskott, det vill siga SE3 och SE4.

Okande stabilitetsutmaningar fér framtidens elnét

Orsakerna bakom elnatets stabilitetsutmaningar

Det svenska elsystemet har de senaste decennierna férandrats med mer vind- och sol-
kraft och minskad andel karnkraft. Det leder till 6kad instabilitet i nitet da den sa kal-
lade svingmassan minskar. Detta beror pa att vindkraft och solceller ar anslutna till na-
tet via elektriska enheter snarare dn tunga roterande maskiner, sdsom exempelvis
vatten- och kiarnkraft. Det innebar en utmaning for det framtida elsystemet eftersom
svangmassan som maskinerna bidrar med fungerar som en buffert vid eventuella fel.
Det sker nir svingmassan dndrar sin rotationshastighet 1angsamt, vilket ger systemet
tid att vidta felavhjalpande atgiarder. Med den pagaende forandringen i Sveriges elmix
maste stabiliteten och tillforlitligheten sdkerstéllas pa nya sitt, och det ar har sa kallad
syntetisk svingmassa kommer in.

Syftet med syntetisk svingmassa ar att sa fort som mojligt ersatta produktionsbortfall
for att forhindra att fel breder ut sig och orsakar stromavbrott. Skillnaden mellan na-
turlig svingmassa och syntetisk svingmassa ligger i reaktionstiden. Naturlig svang-
massa agerar enligt fysikens lagar utan fordrgjning, medan syntetisk svingmassa har
en viss reaktionstid. Ett exempel pa syntetisk svingmassa ar att 6ka eller minska rotat-
ionsenergin i vindkraftverkens turbiner med hjilp av kraftelektroniken som ar ansluten
till elnitet. Ett annat exempel innefattar anvindningen av hogspand likstrom (HVDC)
for att distribuera systemtroghet till andra synkronomréaden, fraimst pa den europeiska
kontinenten. Denna potential anvinds redan i befintliga HVDC-forbindelser men kan
ytterligare utvecklas. Batterier som ar anslutna till kraftsystemet utgor ett tredje exem-
pel. Balansmarknaderna som har etablerats de senaste aren via Svenska kraftnit svarar
till stor del pa den minskade svingmassan. Att komplettera systemtrogheten med om-
riktarstyrd produktion fran vindkraft, HVDC-forbindelser och batterier framstar som
lovande vagar och kraver ytterligare utforskning och undersokning?3. Behovet av stod-
tjanster har 6kat markant de senaste dren. En storre balansmarknad innebér storre
kostnader for Svenska kraftnat, som slutligen finansieras av kundkollektivet=9.

Elprisets volatilitet och stabiliserande atgarder
Elpriset har legat relativt stabilt de senaste 10 dren men analyser fran Svenska kraftnat
visar att framtidens elprisnivaer kan komma att variera kraftigt beroende pa

28 (Karlsson D., Power G., Nordling A., 2016)
2% (Tidningen Naringslivet, 2024)
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utvecklingen av elsystemet i stort. Faktorer som kommer att ha en stor paverkan ar
vilka kraftslag som byggs ut och vart, hur elanvandningen kommer utvecklas samt hur
elnitet byggs ut. Med detta i dtanke visar analyserna generellt att pa lite langre sikt
kommer den férviantade 6kade elanviandning trycka upp elpriserna, medan den storre
andelen viderberoende elproduktion kommer 6ka prisvariationernase. Vid de tillfallen
da vinden bléser och solen skiner samtidigt som elanvindningen &ar 1&g kommer elpri-
set att tryckas ned, medan priset trycks upp i det omvinda scenariot.

For att lyckas stabilisera elpriset behovs troligen flera l6sningar. Planerbar och regler-
bar produktion har en fundamentalt stabiliserade effekt. Med den 6kade andelen va-
derberoende elproduktion blir flexibilitet inom elsystemet avgorande for att kunna
temporart forflytta bade elkonsumtion och elproduktion. Denna flexibilitet kan reali-
seras genom energilager och efterfrageflexibilitet. Energilager fungerar som "energi-
banker" som kan flytta och spara energi under olika tidsperioder. Exempel pa korttids-
losningar inkluderar batterier, som kan lagra och frigora energi 6ver nagra timmar. For
langre perioder finns det alternativ som pumpkraftverk, som kan lagra energi i veckor,
och vatgaslager, som mojliggor lagring under manader. Dessa teknologier ger flexibili-
tet i hanteringen av energiresurser och bidrar till att anpassa elsystemet efter varie-
rande behov 6ver olika tidsramar. Vatgasens roll som energilager ligger enligt Svenska
kraftnits scenarier i Sverige nordligaste elomrade SE1 och syftar till att fylla industrin
behov av vitgas. Den bidrar saledes med mojligheten att dra ner pa den elintensiva vét-
gasproduktionen sé linge den ar flexibel. Det finns dock inga utsikter for viatgaslager
for att bidra med ytterligare eleffekt och elproduktion.

Efterfrageflexibilitet har en stabiliserade effekt likt batterier, det vill siga flytta energi-
anvandning mellan timmar. Darfor ar det troligt att en kombination av planerbar pro-
duktion, reglerbar produktion, energilager och efterfrageflexibilitet kommer att vara
nodvindig for att 1angsiktigt stabilisera Sveriges elpriser. Dessa olika strategier majlig-
gor en mer anpassningsbar och palitlig elf6rsorjning 6ver tid.

Behovet av storskaliga lagringsmojligheter i ett intermittent
elsystem

Storskalig energilagring ar inte ett krav i ett elsystem med hog andel intermittent el —
det som ar ett krav ar kostnadseffektiva flexibilitetstjanster. Det finns fyra huvudsakliga
flexibilitetsalternativ, varav energilagring ar en. De Ovriga tre ar flexibel elgeneration,
okad overforingskapacitet samt efterfrageflexibilitet. Alla fyra fyller samma funktion,
att se till att det vid varje givet tillfalle produceras lika mycket el som det forbrukas i sy-
stemet. Flexibel elgeneration innebar att man kan stdnga av och satta pa elprodukt-
ionen snabbt for att matcha konsumtionen, 6kad 6verforingskapacitet innebar att elled-
ningar i landet och Europa byggs ut och forbattras for att elen snabbare ska kunna
transporteras 6ver lingre strackor med farre flaskhalsar, och efterfrageflexibilitet bety-
der att elkonsumenter blir mer flexibla i sin elanvandning for att matcha elprodukt-
ionen. Dessa alternativ ar relativt utbytbara da de fyller samma funktion och det gar
inte att pa forhand siga att ndgon av de ar att foredra. Som med méanga fragor behovs
en kombination av alla 16sningar och sannolikt kommer en utveckling inom alla dessa

30 (Svenska kraftnat, 2021a; Svenska kraftnat, 2022)
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fyra omraden framédver, aven om energilagring ar den losning som oftast nimns i den
offentliga debatten.

I Svenska kraftnits senaste langsiktiga marknadsanalys fram till 2045 underséker man
fyra scenarier med varierande total elanvindning och elmix3!. De tre kraftslagen som
varieras mest i de olika scenarierna ar sol-, vind- och kiarnkraft. Rapporten konstaterar
att ett elsystem med hogre andel intermittent elproduktion dn dagens kraver okad flexi-
bilitet, bland annat i form av energilager. De tre huvudsakliga flexibilitetstyperna i de
olika scenarierna for 2045 ar mangden el som anvands for vatgasframstallning (13—-87
TWh), installerad batterikapacitet (141—245 GWh) och andel elbilar som antas kunna
laddas flexibelt (60—75 procent). Observera att den vitgas som produceras i forsta
hand férvantas anvandas i industrier och inte som energilager. Vitgasen ar dock fortfa-
rande relevant av tva anledningar. For det forsta kan viatgasproducenter anpassa sin
vatgasproduktion genom att producera mer nar elpriserna ar laga och stanga av nir el-
priserna ar for hoga. Pa detta satt bidrar de med efterfrageflexibilitet. For det andra kan
industrierna behova lagra vatgasen och dessa lager kan kopplas till elsystemet for att
bidra till dess stabilitet och darmed utgora ett energilager. Hur stor andel av den vatgas
som produceras i landet som anviands som energilager framgar emellertid inte i rappor-
ten.

De olika scenarierna visar pa att 6kad andel intermittent el inte automatiskt resulterar i
hogre andel batterikapacitet, vatgas eller elbilar kopplade till nitet. Istillet ar det en
kombination av olika l6sningar som dr avgorande. Resultatet ar dock behaftat med en
stor osdkerhet och rapportforfattarna sammanfattar det hela med att ” Modellresulta-
ten i marknadsanalysen visar att flexibilitet dr nodvdndigt for ett fungerande elsy-
stem 2045, men de antaganden som gors dr osdkra. Det visar hur svart det dr att
uppskatta behovet av flexibilitet kvantitativt, och det gdller dven lagring.”

Sammanfattningsvis ar elsystemet hogst komplext och det finns inte ett rakt svar pa
fragan hur mycket intermittent el ett system klarar utan storskaliga lagringsmajlig-
heter. Ytterligare faktorer som inte ndmnts i texten ovan ar att den 6kade samman-
kopplingen med Europa samt potentialen fran havsbaserad vindkraft forvantas oka sta-
biliteten i systemet.

Losningar for att balansera intermittent elproduktion
Investeringar i energilager kan bidra till att balansera obalanser mellan utbud och ef-
terfrdgan. Tekniker som batterier och vitgas diskuteras flitigt, men det finns manga
olika l16sningar som passar bra for olika anvandningsomraden. I dagsliaget ar det svart
att nd lonsamhet genom endast energiarbitrage (kopa billigt och silja dyrt) pa grund av
de hoga investeringskostnaderna, men i ett scenario dir kostnaderna sjunker och elpri-
set blir mer volatilt kan 16nsamheten forbéttras. Manga energilagringstekniker ar ocksa
val lampade for att delta pa Svenska kraftnits balansmarknader dar de handlar upp
stodtjanster, som i dagsldget anses mycket lukrativa. Deltagare pa balansmarknaderna
bidrar till att bibehélla stabiliteten i elndtet om nagot fel skulle intraffa, men bidrar
endast i begransad utstrackning till att stabilisera elpriset.

31 (Svenska kraftnat, 2024)
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Incitament till flexibel elkonsumtion kan till exempel handla om att fa fler hushall och
foretag att byta till spotprisbaserade elavtal (de som ofta kallas timpris), eller att ge er-
sattning till konsumenter som erbjuder sig att minska sin konsumtion vid behov. De
senaste aren har ett antal pilotprojekt genomforts dar konsumenter fatt mojlighet att
bidra med flexibilitet. Studierna har visat goda resultat och stort engagemang bland
konsumenters2.

Tekniska losningar for storskaliga lagringsmojligheter

Viitgas

Enligt Energigas Sverige finns det i dagslaget ingen officiell statistik for vatgasprodukt-
ion i Sverigess. Nastan all vitgas som produceras i landet anvinds nira den plats dar
den produceras, och det finns i dagsldget ingen storskalig lagring av vitgas i Sverige. I
Fossilfritt Sveriges rapport Vitgasstrategi for fossilfri konkurrenskraft konstateras att
priset pa elektrolysorer foljer prisutvecklingen pa fornybar el. Detta har 6kat intresset
for vitgas inom industri, transportsektor samt for att balansera elnétet. Rapporten hav-
dar ocksa att vatgas baserad pa fornybar el forvantas bli billigare dn fossilt baserad vit-
gas fore 2030 och att utbyggnaden av infrastrukturen kan paskyndas genom etableran-
det av sektoroverskridande lokala och regionala vatgaskluster.

Energimyndigheten har foreslagit ett mél om att ha 15 GW elektrolysorkapacitet ar
204534, medan Fossilfritt Sverige foreslar ett planeringsmal pa 8 GW till samma arss.
Den hir vatgasen kommer dock i forsta hand anvandas som bréansle inom industri- och
transportsektorn, &ven om vitgaslager som balanserar elsystemet ocksa namns. Ett
konkret mal for hur stort viatgaslagret ska vara 2045, eller 2060, finns alltsa inte i dags-
laget. Tekniken for produktion, transport och lagring av vitgas ar inte komplicerad och
anvands redan globalt inom industrier pd kommersiell skala. Det ekonomiska incita-
mentet for lagring har tidigare varit begransat, men med 6kad anvindning av intermit-
tent el pekar trenderna mot en 6kad betoning pa vitgaslagring. Energimyndigheten
uppskattar att elbehovet for elektrolysorerna skulle innebira en arlig 6kning pa mellan
60—-126 TWh, jamfort med dagens arliga elbehov pa 140 TWh.

Batterier
Utvecklingen och installationstakten av batterier fortsatter att 6ka och drivs i huvudsak

av transportsektorn. Mellan 2010 och 2019 minskade kostnaden for litiumjonbatterier,
som forvantas vara den fraimsta formen av energilagring och dominera utbyggnaden i
Sverige de kommande fem &ren, med 87 procent. Svenska kraftnits hgjda ersiattning
for stodtjanster har ocksa avsevart forkortat aterbetalningstiden, vilket okar intresset
for batterier fran olika aktorer. Litiumjonbatterier anvands vanligtvis for att lagra el
med formégan att leverera full effekt i en tidsperiod mellan en och fyra timmar. Energi-
lager i form av batterier har potential att erbjuda olika fordelar inom elsystemet, bade
pa kort och lang sikt. De kommande aren férviantas en betydande mangd batteribase-
rade energilager integreras i elsystemet, sarskilt av flera kraft- och energiforetag.

32 (Svenska kraftnat, 2023)
33 (Energigas Sverige, 2021)
34 (Energimyndigheten, 2022)
35 (Fossilfritt Sverige, 2021)
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I dagslaget saknas officiell statistik 6ver energilager i Sverige, men enligt uppskatt-
ningar fran Svenska kraftnit ligger den totala installerade batterikapaciteten pa cirka
80—100 MW hos kraftbolag, 10—15 MW vid storre fastigheter och industrier, samt 35
MW vid villorss. Over 500 MW forvintas installeras de kommande tva ren, och driv-
kraften bakom denna utveckling ar framst intresset att delta pa den svenska balans-
marknadens?.

Vehicle-to-grid (V2G)

World Economic Forum prognostiserar att ungefar 9o procent av den installerade bat-
terivolymen forvantas vara placerad i olika fordon ar 203038. En del av dessa fordon
kommer att kunna bidra med flexibilitet i elnédtet genom sa kallad V2G. Genom att an-
sluta batterierna till elnitet kan en smart laddstolpe ladda ur batteriet nar det behovs el
for att stabilisera elsystemet. Fastighetsbatterier som siljs till villamarknaden har for
narvarande en lagringskapacitet pa 10—15 kWh, medan batterierna i vanliga elbilar va-
rierar mellan 40 kWh (Nissan Leaf) och 100 kWh (Tesla Model S Long Range) vilket vi-
sar pa potentialen som finns.

I dagsldget ar V2G emellertid inte en etablerad teknik pd marknaden. Ett ytterligare
problem &r bristen pa laddstolpar for V2G i dagslaget. De befintliga laddstolparna sak-
nar funktionalitet for att dra nytta av den mojlighet som V2G erbjuder, vilket innebar
att de inte kan ladda ur el fran elbilsbatterierna och matas in i elnatet. Tekniken for
detta finns tillgdnglig, men den ar for narvarande kostsam och avancerad jamfort med
konventionella laddare. De elbilar som for narvarande konstrueras utan anpassning for
V2G kommer troligtvis inte kunna bidra med funktionen i en framtid nir laddstolps-
tekniken har mognat. Osékerheten kring om och niar V2G kommer att fa kommersiellt
genomslag ar dock stor. For nirvarande dr V2G den minst etablerade tekniken bland de
tre som diskuteras har.

En viktig aspekt kopplat till elbilar som inte namns i rapporten, men som kan vara be-
tydande, ar mojligheten att anpassa laddningen av elbilar till elproduktionen (ibland
kallat V1G). Smarta system kan sdkerstilla att elbilen laddas nér elsystemet 6verprodu-
cerar eller nir det egna hushallet underkonsumerar, vilket kan jamna ut effektuttaget
och stabilisera elnitet.

Artificiell intelligens och andra tekniker for okad tillforlitlighet
Samtidigt som det 6kande anvindandet av Al konsumerar stora mangder energi, férut-
spar dagens experter med hog sannolikhet att AT kommer att spela en positiv roll for att
oka tillforlitligheten i vart elsystem. Vattenfall menar att Al kan samordna produktion,
konsumtion, och lagring av energi pa ett mer optimalt sitt 4n vad som gors idag. Flera
pagaende pilotprojekt testar och utvecklar dessa tekniker med malet att skapa en smar-
tare och mer flexibel elkonsumtion.

AT har potential att ta fram battre prognoser kring hur elproduktionen kommer att se
ut inom en viss framtid genom att hitta monster i stora mangder matdata. Ju mer data,

36 (Svenska kraftnat, 2022)
37 WSP:s egna analys i ej publicerad rapport
38 (World Economic Forum, 2019)
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desto battre slutsatser kan dras av tidigare erfarenheters?. Genom att forutse hur el
kommer att anviandas kan befintlig infrastruktur utnyttjas mer effektivt, vilket minskar
behovet av nyutbyggnad. Ett annat omrade dar Al kan vara till nytta ar skapandet av sa
kallade energigemenskaper, dar industrier eller bostadsomraden som sjilva producerar
el, exempelvis med solceller, kan képa och silja el direkt till varandra. AT kan da skapa
en automatiserad elmarknad, vilket minskar belastningen pa det nationella elnitet4o.

Enligt EU forvantas investeringar digital teknik, sdsom smarta enheter och méatare
inom Internet of Things (IoT), 5G- och 6G-konnektivitet, ett molnbaserat alleuropeiskt
energidataomrade samt digitala tvillingar inom energisystemet, underlitta 6vergangen
till ett mer hallbart system. Dessa teknologiska framsteg mojliggor visualisering av
energiforbrukningsmonster i realtid och ger individuella rad om effektivisering av ener-
gikonsumtion. Férhoppningen ar att genom 6kad medvetenhet och vilgrundade konsu-
mentval, baserade pa tillgdngliga data, kunna kapa effekttoppar4:. Det ar dock viktigt
att betona att 6kad digitalisering medfor en 6kad sarbarhet for cyberattacker, vilket ris-
kerar att minska tillforlitligheten av systemet.

Klimatféorandringarnas betydelse for Sveriges
elforsorjning

I Energimyndighetens rapport Scenarier 6ver Sveriges Energisystem konstateras att ett
varmare klimat kommer att fa tydliga konsekvenser for energisystemet42. Den mest ut-
tommande rapporten pa dmnet publicerades 2021 av Energiforsk: Klimatfordndring-
arnas inverkan pa energisystemet43. Utover paverkan pa energisystemet kan ett for-
dndrat klimat paverka hur vi anvinder energi under éaret.

Enligt rapporten paverkas produktionspotentialen for flera energislag, sarskilt forny-
bara som vattenkraft, vindkraft och solel, redan idag av vader- och klimatférhallanden.
Sma forandringar i klimatet kan signifikant paverka elproduktionen. Vid 6kad havsvat-
tentemperatur kan dven karnkraftens elproduktion minska, men det finns mojliga at-
garder for att mildra paverkan. Diaremot gynnas inte investeringar i kraftviarme av ett
varmare klimat, da virmeunderlaget minskar. Trots detta blir kraftvirme och andra lo-
kalt styrbara eleffekter alltmer nodvandiga, sarskilt med tanke pa utmaningar med el-
natsutbyggnaden i takt med urban tillvaxt.

Inom ramen for denna omfattande studie identifierades energislag dar produktionspo-
tentialen bedoms vara mest sarbar for klimatforandringar, och framstaende bland
dessa ar vattenkraft, fjarrvarme (inklusive kraftvirme) och bioenergi. Nedan foljer mer
ingdende hur varje enskilt energislag kan komma att paverkas.

Vattenkraft

Vattenkraft som kraftslag ar i sig anpassningsbar och kan hantera variationer och for-
andringar. Dagens forandringar i nederbérdsmonster och tillrinning kraver att

3% (Vattenfall, 2022)

40 (RISE)

“ (Europeiska kommissionen, 2023)
42 (Energimyndigheten, 2023)

43 (Energiforsk, 2021)
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vattenkraften anpassas till skiftande sasonger, med okade hostfloden och en nagot
mindre men utdragen varflod. Teoretiskt sett skulle en mer utjamnad variation och
okad nederbord over hela dret kunna innebara mojligheter till 6kad elproduktion. Det
ar dock i dagsliget osdkert om okad tillrinning kan utnyttjas for elproduktion pa grund
av skirpta krav pa miljoanpassningsatgirder for vattenkraft samt 6kat behov av regler-
kapacitet i en mer intermittent elkraftsstruktur, vilket kan paverka minska produkt-
ionen.

Vid kraftiga skyfall kan 6kningen av sediment och partiklar i vattnet pa lang sikt orsaka
skador och slitage pa turbiner, vilket kraver 6kad underhallsfrekvens for att bibehéalla
kraftverkens funktionalitet och effektivitet44.

Solenergi

Klimatforandringen kan potentiellt 6ka viardet pa solel av tva huvudsakliga skal. For det
forsta kan forandringar i tillrinningsmonster 6ka vattenkraftproduktionen under vin-
tertid, vilket kan skapa 0kat behov av el fran andra kéllor. Solel kan da fylla detta gap
och bidra till att mota det 6kade efterfragebehovet. For det andra forviantas en okad ef-
terfragan pa el for kylning under sommarmanaderna som en foljd av hogre temperatu-
rer till foljd av klimatférandringen.

Vindkraft

For vindkraften forvantas klimatforandringen fa relativt sma konsekvenser eftersom
den viktigaste parametern, vindhastighet, bedoms paverkas obetydligt. Resultaten av
simuleringarna ar dock osikra och bor studeras vidare. Den tydligaste klimatsignalen
som paverkar vindkraften som identifierats i projektet ar att férutsattningarna for is-
bildning kommer att forandras vid ett varmare klimat. Problematiken med isbildning
under vintersasongen kommer att 6ka i norra och delar av mellersta Sverige. Detta kan
verka kontraintuitivt eftersom klimatforandringar generellt associeras till hogre tempe-
raturer. Prognoser visar dock att det kommer leda till 6kad bildning av vattenanga i
dessa regioner, varfor isbildning blir ett storre problem, medan risken for isbildning
minskar i sodra Sverige.

Karnkraftverk

Klimatforandringens paverkan pa kiarnkraften kan och bor diskuteras utifran tva para-

metrar — dess paverkan pa elproduktionen, och dess paverkan pa den 6vergripande sa-
kerheten. Vad giller det sistnimnda bedomer Energiforsk att den nordiska karnkraften
ar val rustad mot konsekvenser av den pagaende klimatférandringen, atminstone fram

till en bra bit bortom 205045.

Nir det giller paverkan pa driften kan ett varmare hav dels i extrema fall leda till ef-
fektreducering eller till och med tillfallig nedstangning av karnkraftverken, dels ge upp-
hov till fler incidenter med marina organismer som i viss utstrackning kan sétta igen
kylvattenintagen. Trots dessa exempel pa driftstorningar ar Energiforsks slutsats att
det ror sig om en ytterst liten paverkan pa produktionen 6ver ett helt dr. Med tanke pa
att samtliga nordiska kiarnkraftverk ligger vid kusterna ar dven havsnivaokningen en

4+ (Energiforsk, 2021)
45 (Energiforsk, 2021)

26 ELFORSORINING I STOCKHOLM



faktor att beakta. Baserat pa de studier Energiforsk har haft tillgang till ser det dock
inte ut att krava extra forebyggande atgarder fram till slutet av 2000-talet.

Bioenergi

Det ar troligt att bioenergisektorn kommer att paverkas av klimatférandringen. En for-
langd vegetationsperiod innebar potential for 6kad skogstillvaxt. Detta mojliggor ett
okat biomassauttag och indirekt dirmed ocksa 6kad tillgang till biobréanslen. Ett var-
mare klimat gynnar dven skadedjur vilket ocksa kan leda till att en storre del av skogs-
avverkningen gar till forbranning. Samtidigt finns flera faktorer som motverkar ockad
tillvaxt. Torka kan exempelvis minska tillvixten i skogen vissa ar och dven skogsbran-
der samt viltskador kan p&verka tillvixten negativt. Aven om skogsbrinder paverkar
skogstillvaxten negativt kan de tillfalligt 6ka tillgdngen till biobranslen nar skadat virke
inte kan anvandas for andra andamal i skogsindustrin.

Kraftvarme

Hogre temperaturer ar den aspekt av klimatforandringar som har storst betydelse for
fjarrviarmen och fjarrkylan. Hogre temperaturer innebar att virmebehovet minskar och
kylbehovet 6kar. Detta minskar i sin tur behovet for kraftvarme, vilket innebar att
kraftvarmeproduktionen enligt projektets berakningar minskar. Kylbehovet kommer
Oka och detta riskerar att 6ka elanvindningen i samhallet. Fjarrkyla kan vara ett
mindre elintensivt alternativ dn eldrivna kyllosningar och det kan aven vara ett viktigt
komplement till energiforetagens fjarrvarmeaffar da fler byggnader kommer behova
béde varme och kyla.

Elnatet

Att klimatsakra elledningar ar en pagaende process som fick 6kad uppmaérksamhet ef-
ter stormen Gudrun ar 2005. Denna hiandelse markerade tydligt sdrbarheterna i elsy-
stemet och ledde till atgarder for att 6ka dess motstandskraft. Foretag som E.ON och
Vattenfall har aktivt investerat i att sdkra elledningar genom att framst griava ner en be-
tydande andel av lokalnitets luftledningar under marken4647.

Flera faktorer som 6kad nedisning och snéméngd har potentialen att orsaka nedhing
av ledningar, problem med isolatorer samt risker med trad som faller 6ver ledningarna.
Dessa utmaningar forvantas oka i norra Sverige, medan prognoserna pekar pa en
minskning i sodra Sverige. Skogsbriander betraktas som ett av de mest betydande hoten
mot elnétet och kan orsaka langa avbrott, skada ledningar och forsamra prestandan hos
elnitsutrustning. Varmeboljor utgor ocksa en riskfaktor med liknande konsekvenser for
elledningarna och skulle kunna leda till forsamrad 6verforingskapacitet till Stockholms
lin. Aska utgdr for narvarande en vanlig orsak till fel i elsystemet och kan leda till Gver-
slag och brander. Denna typ av handelser kraver kontinuerlig 6vervakning och skydds-
atgarder for att minimera risken for skador och avbrott i eldistributionen4s.

46 (E.ON, 2023)
47 (Vattenfall)
48 (Energiforsk, 2021)
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Betydelsen av nya elomraden fér Stockholms lans
utveckling

Oversyn av elomrddesindelningen

Den pagéende omstillningen inom det svenska elsystemet innebar en 6vergang fran ett
tidigare statiskt system med forutsdgbara elfloden och overforingskapaciteter, till ett
mer dynamiskt och viderberoende system. Samma utveckling sker for narvarande i
andra europeiska lander. For att hantera dessa forandringar och frimja en integrerad
europeisk elmarknad har EU:s byra for samarbete mellan energitillsynsmyndigheter
(ACER) beslutat att genomfora en gemensam 6versyn av elomradesindelningen i
Europa. Svenska kraftnat ansvarar for 6versynen i Sverige och har i uppgift att ge re-
kommendationer till regeringen om att antingen behalla eller 4ndra de befintliga elom-
radena. Enligt den forskjutna tidplanen ska det finnas ett fardigt férslag pa ny elomra-
desindelning i slutet av 2024. Om beslut fattas om att dndra elomraden kan detta
tidigast genomforas under 2027.

For Sveriges del star fyra alternativa indelningar som foremal for vidare utredning (se
figur 2). De alternativa forslagen tar utgdngspunkt i var det finns strukturella flaskhal-
sar i nitet ar 2025. I samtliga forslag foreslas en utvidgning av de sodra delarna av lan-
det, vilka for narvarande tillhor elomrade SE4. Dessa omraden foreslas att integreras
med stora delar av 6vriga elomrade SE3. I tva av de foreslagna fallen 6verviags aven
sammanslagning av dagens elomraden SE1 och SE2. Samtliga fyra foreslag har en pa-
verkan pa Stockholms ldn, som ingar i det nya elomradet O3. Det saknas dock en tydlig
geografisk avgransning pa vad som utgor elomradet. I denna rapport baseras definit-
ionen av elomréde O3 pa Stockholms l4n samt en sammanslagning av Stockholms lén
och Uppsalas lan tillsammans med stiderna Vasteras och Gavle.
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Figur 7: Forslagen till nya elomraden framtagna av ACER.
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Forsmarks karnkraftverk inverkan och betydelse for elnitet

I alternativ 1 och 3 utgor elomrade O3 endast av ett Stockholms ldn utan karnkraftverk.
En overgang till ett elomrade utan karnkraftverk skulle innebira att regionen i huvud-
sak forlitar sig pa sin lokala elproduktion, dar kraftvirmeverk dominerar. Om den lo-
kala produktionen inte racker for att mota efterfragan, sarskilt under hog belastning,
kan elbrist uppsta. Det kan leda till prispikar och hogre elpriser under tider av 6kad ef-
terfragan. For att kompensera for kiarnkraftens franvaro kan det finnas en 6kad efter-
fragan pa och investeringar i fornybara energikéallor som sol- och vindkraft for att sa-
kerstilla en hallbar elproduktion. Investeringskostnaderna for dessa fornybara
energikallor kan initialt vara hogre, men pa lang sikt kan de bidra till en mer hallbar
och diversifierad elproduktion.

I alternativ 2 och 4 av de foreslagna elomradena skulle Forsmarks karnkraftverk inklu-
deras i elomrade O3, vilket potentiellt kan ge Stockholms lan flera fordelar. Forsmarks
karnkraftverk utgor en betydande hornsten i den svenska elproduktionen genom att
producera cirka 75 GWh dagligen, vilket motsvarar ungefar en sjiattedel av Sveriges to-
tala elproduktion. Ar 2022 stod Forsmarks tre reaktorer for en total elproduktion pa
25,5 TWh. Det utgor 94 procent av den totala elforbrukningen inom den geografiska
omfattningen av det foreslagna elomradet O3, som uppgick till 27,1 TWh under 2021.
For att sitta detta i perspektiv svarade Stockholms lan ensamt for en betydande del av
denna forbrukning, namligen 21 TWh.

Dessa siffror understryker den avgo-

rande roll som Forsmark spelar i att si- %5 21
kerstilla en stabil och omfattande elfér- 20
sorjning for en av landets mest

betydelsefulla och tédtbefolkade region. ©

Ett elomrdde med Forsmarks kidrn- '©

kraftverk integrerat skulle oka siker- 5 3.4 Y 5
h.eten O_Ch pé’\hthghete? i elforsorj- ) B — —
ningen i Stockholm lin genom en Stockholms Uppsalas  Vésteras Givle
betydande 6kning av den lokala elpro- lén lén kommun  kommun

duktionskapaciteten. Vilket ar sarskilt
viktigt for lanet, vars elbehov forviantas
O0ka med 30 procent fram till 2030.

® Elanvandning 2021 (TWh)

En sadan forstarkning kan minska risken for stromavbrott och sikerstilla en stabil el-
forsorjning for bade samhillet och niringslivet. En ytterligare betydande fordel skulle
vara 6kad prisstabilitet pa elmarknaden. Genom att minska regionens beroende av elim-
porter kan prissvangningar minimeras, vilket potentiellt leder till fordelaktigare och mer
forutsiagbara elpriser for konsumenterna i Stockholmsregionen. Den lokala elprodukt-
ionen kan dven ge mojlighet till 14gre elkostnader genom att minska behovet av langviga
transport av el. Det ar ocksa troligt att elomrade O3 kommer att agera som en nettoex-
portor under storre delen av aret, med undantag for under vintertid da elforbrukning gar
upp avsevart jamfort med resten av aret.

Som tidigare namnt erbjuder lagring av energi flera fordelar for framtidens energisy-
stem. I Stockholms lan exemplifieras detta av Stockholm Exergi, som har beslutat att
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investera i ett batterilager med en kapacitet pA 100 MW med fokus pa att tillhandahélla
stodtjanster. Likasa visar Boo Energis investering i ett mindre batterilager pa 2 MW att
aven mindre anldggningar kan vara kostnadseffektiva for att mota vaxande effektbehov
péa lokal niva. Detta batterilager tillfor flexibilitet pa lokal niv4, vilket méjliggor hante-
ring av kortvariga effekttoppar i det lokala elnitet utan att 6verstiga effektuttaget fran
det overliggande regionnatet49:5°,

Begrinsad priseffekt av ett eget elomrade

Enligt simuleringar framtagna av Swecos elmarknadsmodell Apollo skulle inférandet
av ett eget elomrade for Stockholms lan for narvarande ha en begransad paverkan pa
elprisetst. Huvudsakligen beror detta pa att kapacitetsbristen endast uppstar under ett
begransat antal timmar per ar. Elbehovet i Stockholms ldn ligger for narvarande vid
gransen for vad importkapaciteten till regionen kan hantera. En 6kning av behovet
fram till 2025 och 2030 kan emellertid skapa en mer anstrangd situation, sarskilt un-
der perioder med hog efterfragan och kyligare temperaturer. Under dessa perioder do-
mineras priseffekten av ett fatal timmar med extremt hoga priser. Darmed kan prispa-
verkan begrinsas genom atgiarder som vidtas under dessa specifika timmar. Samtidigt
minskar incitamenten for atgarder som okar utbudet eller minskar efterfragan av el,
sasom expansion av planerbar elproduktion eller 6kad efterfrageflexibilitet, eftersom
lonsamheten ar koncentrerad till dessa fa timmar forenad med stor osidkerhet.

Regional tillvaxt

Som tidigare framgétt ar elsystemet i Stockholms ldn under en anstriangd situation, och
konsekvenserna av inférandet av ett eget elomréade ar svara att forutsiga, forutom okad
risk for tillfallen med mycket hoga elpriser for ldnets elanvindare. Det forvantas dven
att Stockholm kommer fortsitta att vara beroende av elimport fran angransande elom-
raden dven vid 6vergéngen till ett eget elomrade. Faktum ar att behovet av el i Stock-
holm ar 6kande bade f6r nuvarande och framtida anvindning. Utmaningen ligger bade
i att transmissionsnatet kraver utbyggnad och att produktionen behover 6ka for att
mota regionens energibehov.

Den mest sannolika konsekvensen av den anstrangda situationen inom lanets elsystem
ar att storskaliga nyanslutningar till elnétet fordrojs avsevirt. De kommande &ren kom-
mer Okat uttag av el fran transmissionsniten till de regionala distributionsnéten att
vara stoppat®. Detta skapar begriansade mojligheter for nya foretag att etablera sig i
Stockholmsregionen, vilket i sin tur riskerar att himma tillvaxten.

Stockholms Handelskammare har tillsammans med WSP i "Elbrist kortsluter Sverige —
s& hindras jobben, bostidderna och den gréna omstéllningen av elbristen," analyserat
kapacitets- och effektbristen i Stockholms 1an®®. Studien visar att transmissionsnatet
som levererar effekt till lanet inte forvantas vara fullt utbyggt forran narmare 2030
samtidigt som befolkningen forvantas 0ka med 11 procent under de kommande tio
aren. Kapacitetsbegransningar har identifierats som ett av de framsta hindren for att

49 (Stockholm Exergi, 2023)

50 (Boo Energi)

51 (Sweco, 2022)

52 (Lansstyrelsen Stockholm, 2020)
53 (WSP, 2020)
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mojliggora den forvantade kraftiga 6kningen av elektrifieringen inom industri- och
transportsektorn. Det dr inte bara transmissionsnitet som behover forstirkas. Aven
underliggande regionnét och lokalnit behover utvecklas for att kunna ta emot el fran
transmissionsnatet. Att 6ka tillgangen pa el till slutkonsument dr en komplex kedja av
delprojekt i alla nat, dar forseningar pa ett hall far konsekvenser for 6vriga delprojekt.

Beroende pa antaganden om utbyggnadstakten i transmissionsnétet utifran tre alterna-
tiva scenarier bedoms elbristen kunna resultera i ett produktionsbortfall i Stockholms-
regionen pa 200 till 900 miljarder kronor. Huvuddelen, cirka 80 procent, forvantas ske
i regionkdrnan. Detta beror inte pa en mer elintensiv tillvaxt jamfort med andra delar
av lianet, utan snarare pa den minimala effektbufferten fran borjan och det faktum att
regionkarnan forvantas sta for cirka 60 procent av lanets samlade produktionsokning
fram till 2040.

I det mest realistiska scenariot, att utbyggnaden forsenas med tva ar, forvantas pro-
duktionen inom byggverksamhet minska med néstan 26 procent ar 2027, medan det
samlade produktionsfallet for ldnet stannar pa knappt 8 procent. Fordréjda detaljpla-
ner och exploateringsprojekt kan siatta en kommuns utveckling pa paus, vilket paverkar
mal for bostadsforsorjning och har potentiellt betydande konsekvenser for lanets kli-
matomstallning, tillvaxt och 6vergripande attraktivitet.

De berdknade effekterna pa sysselsattningen foljer i stort sett samma monster som pro-
duktionsbortfallet, med en koncentration till regionkdrnan och byggverksamhet. Elbris-
ten forvantas leda till mellan 200 000 och 800 000 farre arsarbetstillfallen, dar cirka
80 procent kan kopplas till regionkidrnan och dar byggverksamhet ensamt star for nés-
tan var tredje forlorat jobb. Under det ar da gapet mellan efterfragad och tillganglig ef-
fekt ar som storst, forviantas antalet sysselsatta vara 87 000 till 155 000 eller 6 till 10
procent fiarre jimfort med en utvecklingsbana utan elbrist, vilket innebar en betydande
paverkan pa arbetsmarknaden och den ekonomiska dynamiken i regionen.
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Slutsatser

Den hér rapporten har ambitionen att 6ka kunskapen om elsystemets utveckling bland
nyckelaktorer i denna fériandring, samt vilka konsekvenser den kan ha for Stockholms
lan.

Stabiliteten i elsystemet:

e For att mota den forvantade dubbleringen av elanvindningen okar andelen
vaderbaserad elproduktion. Ett system med storre andel vindkraft (men
aven solkraft) kraver utvecklade stodtjanster och energilager for att det ska
vara stabilt. Energilager pa storskalig niva i form av exempelvis vitgas har
annu inte realiserats.

e En okning av den planerbara elproduktionen ar ett annat satt att uppratt-
hélla ett stabilt elsystem. Den bidrar med bade forutsiagbar elproduktion och
den sa kallade svingmassan som ar viktig for att mota upp bortfall i elpro-
duktionen. Det finns dock utmaningar att 6ka den planerbara produktionen.
Vattenkraften ar i stort utbyggd, kraftvirmens potential dr begréansad till
kundunderlaget for fjarrvirme och Sverige har inte byggt karnkraft pa lang
tid.

Ett stabilt elsystem kan se ut pa olika satt men for att kunna ta beslut om ratt utveckl-
ing behovs forstaelse av konsekvenserna av olika viagval. Det kravs kunskap om mog-
nadsgraden som olika tekniker har for att inte ytterligare 6ka instabiliteten i elnitet.
For att mota det 6kade elanvindandet kommer det kravas 6kad elproduktion fran alla
fossilfria kallor, men elmixen behover folja fysikens lagar och den mest samhallsekono-
miska 10sningen.

Stockholmregionens forutsattningar och utmaningar:

e Linet importerar runt 9o procent av elen som konsumeras. P4 grund av den
laga graden av lokal elproduktion och den forvintade 6kningen av elanvand-
ningen ir utbyggnaden av transmissions-, region- och lokalniten avgo-
rande.

e Den pagaende 6versikten av nya elomraden kan fa stora konsekvenser for
Stockholms lan. Om Forsmark inkluderas i samma omrade som lanet kom-
mer importbehovet till elomréadet vara betydligt mindre 4n om kiarnkraftver-
ket hamnar utanfor.

e Kapacitetsbristen i elniten in till och i Stockholms lin riskerar hindra ut-
vecklingen i form av forsenad gron omstéllning (elektrifiering av klimatpa-
verkande sektorer) samt uteblivna etableringar av verksamheter. Aven bo-
stadsomraden och infrastruktursatsningar ar beroende av el och riskerar
forsenas.

Tillgangen till el ar direkt avgorande for lanets utveckling och roll som tillvixtmotor i
Sverige, samt i konkurrensen mellan andra huvudstadsregioner i Europa. Elbehovet gar
att tillgodose pa att antingen oka kapaciteten for import av el eller 6ka elproduktionen
inom elomradet. Utover detta kan energieffektivisering utgora en betydande del. Tidig-
ast 2027 kommer de nya elomradena implementeras, det kommer att tydliggora vilken

spelplan lanet och dess aktorer har att forhélla sig till.
JJ& Region Stockholm
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