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INDUSTRINS ENERGIANVANDNING OCH KARNKRAFTAV-
VECKLING

— Hur mycket el och annan energi anvander industrin i Gavleborgs lan jamfort
med 6vriga lan?

— Hur anpassar sig industrin till eventuellt hogre elpriser? Vad innebéar 1
ore/kWh oOkat elpris for industrin i Gavleborgs lan?

— Hur paverkas elsystemet av vindkraft pa kort och lang sikt?

— Hur manga vindkraftverk behovs det for att ersétta Forsmark 1 och 2?

— Om tva eller tre karnkraftverk i Sverige avvecklas pa kort tid, vad hander da
med elpriset pa marknaden nar det som ar kallast?

— Ar detta 6verhuvudtaget mojligt att snabbt avveckla karnkraft i Sverige utan att
det uppstar elbrist?
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Industrins energianvandning i Gavleborgs lan jamfort
med riket

Fran Statistiska centralbyrans statistik (SCB) 6ver slutanvandning, efter region,
forbrukarkategori och brénsletyp har utredningstjansten hamtat statistik per 1an
och riket. Statistiken pa regional niva ar inte alltid fullstandig pga. att sekretess-
reglerna blir tillampliga. Industrin och byggverksamheten® i Gavleborgs l4n an-
vande ca 2 TWh el under 2012, vilket var ca 5 procent av industrins elanvéand-
ning i riket. Se tabell 1. Observera att Gavleborgs lan (se d&ven Varmlands lan)
har stor anvandning av flytande férnybara branslen, vilket férmodligen mest be-
star av returlutar (restprodukt vid tillverkning av pappersmassa) som anvands for
el- och varmeproduktion inom massa- och pappersindustrin. Aven anvandningen
av fasta fornybara bréanslen ar jamforelsevis stor, formodligen ocksa beroende pa
rester av ved inom massa- och pappersindustrin.

1 P8 grund av sekretess redovisas inte fullstandig statistik. Den regionala statistiken &r ocksé pga.
sekretessen inte mer finfordelad, dvs. per industrigren.
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Tabell 1: Slutanvandning efter region och bransletyp i industri och byggverksamhet ar
2009, GWh

flytande fast (icke | gas (icke flytande (férny- | fast (for- gas (for- fjarrvarme | el

(icke fornybara) | fornybara) | bara) nybara) nybara)

fornybara)
Stockholms l&n 501 . 313 4 0 683 3316
Uppsala lan " 0 52 0 171 735
Soédermanlands lan 291 . 74 1126
Ostergétlands lan 466 . 221 0 282 3396
Jonkdpings lan " 0 338 1680
Kronobergs lan . 0 93 0 157 592
Kalmar I&n 535 . 106 0 171 1596
Gotlands lan 223 . . 2 9 323
Blekinge lan " 0 88 0 948
Skane lan 373 687 2574 298
Hallands I&n . . . . 888 125 2649
Vastra Gotalands 1091 1516 15 461 . 638
El
Véarmlands lan 651 0 240 5781 1349 0 180
Orebro l4n 270 0 284
Véstmanlands l&n " . 102 " 196 0 262 1089
Dalarnas lan . . 873 . 1362 206 4894
Gavleborgs lan 798 . 441 6 163 1302 0 3019
Vasternorrlands I&n . . 308 441
Jamtlands lan . 0 . 1 243 0 32 288
Vasterbottens 1an . . 37 . 748 179
Norrbottens l&an 1416 . " 3641 1438 0 144 4744
Riket 9726 18 039 25794 39 396 15551 103 5017 54 900
Anm. .. = ingen uppgift eller s& redovisas inte vardet pga. sekretess.
Kélla: SCB

Industrin och dkade elpriser

Den elintensiva industrin som skulle kunna drabbas mest av eventuella elprisok-
ningar uppges ha bilaterala hemliga och langsiktiga elavtal. | avtalen kommer
formodligen inte elpriserna att 6ka “over en natt” for industrin men pa sikt pa-
verkas nivan i nya avtal. Om elpriserna 6kar skulle det troligtvis vara en dyna-
misk process dar industrin kanske successivt kan anpassa sig till de férandrade
forutsattningarna. Men, det &r ocksa sa att stora elanvandare agerar direkt pa
spotmarknaden och méter och paverkas direkt av okade elpriser. Det som ocksa i
sammanhanget spelar roll ar i vilken utstrackning som foretagen kan fora kostna-
derna vidare till sina kunder. De konkurrensutsatta foretagen som verkar globalt
har sma mojligheter att dvervaltra okade elkostnader pa sina kunder medan den
icke konkurrensutsatta till stor del torde kunna gora det. Om elmarknadspriserna
ar pa vag uppat ger det ocksa en tydlig signal som har betydelse for investerings-
viljan/-besluten (investeringarna gors i andra lander).

Hur elpriskanslig industrin ar beror aven pa andra faktorer. For den konkurrens-
utsatta industrin har varldsmarknadspriserna pa de varor som de producerar stor
inverkan. Om det rader hoga varldsmarknadspriser pa exempelvis massa och
papper kan det 6ka I6nsamheten for dessa industriféretag och samtidigt kan de
“tala” ett hogre elpris. Detta géller formodligen pa kort sikt. Den viktigaste fak-
torn &r, som ndmnts ovan, i vilken utstrackning man har méjlighet att fora kost-
naderna vidare till kunderna. Dessutom paverkar skatter och styrmedelsregimer
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ocksa i stor utstrackning. Forutsattningarna andrar sig dock over tiden (se El-
forsk-rapport, ”Elanvandningen i Norden om tio ar”).

Berakningsexempel vid 6kat elpris pa 1 6re per kWh och pa-
verkan paindustrin i Gavleborgs lan

Observera att foljande berakning ar ett rakneexempel. Att rdkna enbart pa ett Ians
industri ar egentligen ett for begransat perspektiv da exempelvis ett hogre elpris
kan paverka en industri i ett annat lan som det undersckta lanets industrier ar
underleverantor till, etc.

| Gévleborgs 1an anvandes inom industrin och byggverksamheter ca 3 019 GWh
(3,019 TWh) el under 2012. Enligt SCB hade industrin i Gavleborgs lan ett for-
adlingsvarde® pa narmare 16 miljarder kronor ar 2012. Dessa foretags totala kost-
nader var pa ca 52 miljarder kronor under ar 2012. Industrin i Gavleborgs lan
hade under samma ar narmare 20 000 personer anstallda.

Rakneexempel: Vid 1 6re/lkWh okat elpris skulle det, beraknat pa 2012 ars elan-
vandning, innebdra att industrins sammanlagda kostnader 6kade med ca 30 mil-
joner kronor vilket &r en 6kning med ca 0,06 procent. Kostnadsokningen utgoér ca
0,2 procent av industrins forddlingsvérde (2012) i lanet. Kostnadsokningen inne-
bar ca 1 500 kr per anstélld beraknat pa antal anstéllda ar 2012. Se tabell 2. Ob-
servera att det ar fraga om rakneexempel och siffrorna ska anvandas med forsik-
tighet.

Tabell 2: Industrin i Gavleborgs lan, elanvandning, féradlingsvarde, totala kostnader,
antal anstallda och berdknade konsekvenser av 6kat elpris med 1 6re/kWh, uppgifter
for ar 2012

Elanvandning (OBS, inkluderar byggindustri), GWh 3019
Foradlingsvarde, Mkr 15 852
Totala kostnader inom industrin, Mkr -51 546
Antal anstéllda i industrin 19 576
1 6re/kWh okat elpris, Mkr 30,2
1 6re/kWh okat elpris i procent av foradlingsvérdet 0,19%
1 6re/kWh ger kostnadsdkning, procent 0,06%
1 6re/kWh elpris ger kr/anstalld 1542

Kalla: SCB, utredningstjanstens berékningar

Elsystemet med vindkraft pa kort och lang sikt

Vid 2011 ars slut fanns det 2 039 stycken vindkraftverk med en sammanlagd
effekt pa 2 899 MW och en arsproduktion pa ca 6,1 TWh. Vid utgangen av ar
2012 fanns 2 403 vindkraftverk med en installerad effekt pa totalt 3 744 MW
med en arsproduktion pa ca 7,1 TWh. Vindkraften levererade nagot mindre
energi (-6 procent) an foregaende vinter, trots att drygt 850 MW vindkrafts-
kapacitet tillkom under 2012. Vinterns hogsta timnotering (2 960 MWh/h) blev
ca 600 MW hdogre an toppnoteringen aret innan (2 390 MWh/h).

Vindkraften stod for 4,2 procent av den totala elproduktionen i Sverige ar 2011.
For ar 2012 stod vindkraften for ca 4,4 procent av elproduktionen i Sverige. Un-

2 En bransch foradlingsvérde ar branschens produktionsvérde minus sektorns/branschens
insatsforbrukning. Insatsforbrukning bestar av vardet av de varor och tjanster som an-
vands som insats i produktionsprocessen, exklusive fasta tillgangar, vars anvandning fors
som kapitalforslitning. Dessa varor och tjanster kan antingen vidareftradlas eller forbru-
kas i produktionsprocessen
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der ar 2012 var hogsta totala elproduktionen nagonsin i Sverige med 161,6 TWh
(146,9 ar 2011).

Vindkraften i systemet pa kort sikt

Under ett ar varierar elanvandningen, den gar ned under sommarmanaderna och
okar under vintermanaderna. Elproduktionen i alla kraftslag féljer elanvandning-
en men mixen andras vilket beror pa bl.a. pa tillgangligheten i kraftverken, fram-
forallt tillgdngen pé vatten i vattenkraftverken. Efterfragan pa el och tillganglig-
heten i kraftverken paverkar aven behovet av import eller export av el. Om det
inte blaser tacks saledes i dag minskad vindkraftsproduktion av nagot annat
kraftslag eller av import.

Vinden &r dock vaxlande och kan inte lagras. Det gor att vindkraften inte garante-
rat producerar el nar elanvandningen ar hég. Vindkraften ar darfor beroende av
annat produktionsslag, till exempel vattenkraft, som kan komplettera produktion-
en sa att den totala produktionen motsvarar efterfragan. Vattenkraften anvands da
som sa kallad reglerkraft.

Vindkraftsutbyggnaden beddms fortsatta och ca 900 MW ny vindkraft antas bli
installerad och tas i drift under 2013, enligt Svenska Kraftnat®. Vindkraftens leve-
rerade effekt under timmen med den hogsta forbrukningen varierar fran vinter till
vinter. Svenska Kraftnat antar att vindkraftens tillganglighet ar sex procent. Till-
ganglighetstalet anger hur mycket vindkraften producerar i andel av installerad
effekt under minst 90 procent av tiden.

Pa sikt staller mer vindkraft hogre krav pa elsystemet

Vindkraftsproduktionen varierar med hur mycket det blaser. Pa sikt och ju mer
vindkraft som kommer in pa den nordiska marknaden staller det hogre krav pa
flexibilitet i andra delar av elsystemet. Det galler exempelvis krav pa 6kad
reglerbarhet i varmekraftverk och i vattenkraftverk och pa 6kad 6verforings-
kapacitet for att kunna utnyttja existerande reglerbarheten i vattenkraften béttre.
Planering av systemet sker i forsta hand genom den dagliga auktionen pa elspot.
Awven relativt sma variationer i vindhastighet kan ge stora variationer i vindkraf-
tens elproduktion. Analyser baserade pa budstatisk indikerar att det ar mycket
svart att prognostisera vindkraftsproduktion, enligt Nordic Energy Perspectives’
(NEP). En annan effekt av att vindkraften &r svar att prognostisera ar att de sys-
temansvariga maste reservera mer kapacitet pa natet i samband med budgivning-
en till elspot.

Okade volymer vindkraft i det nordiska systemet kan dven innebéra ett 6kat be-
hov av att transportera kraft. Det finns stora geografiska variationer i vindhastig-
het. Om det ar lite vindkraftsproduktion i sodra Norden kanske det blaser mycket
i norr, oster eller vaster, dvs. kraften maste 6verforas fran var vindkraftsprodukt-
ionen sker. Dessutom kommer man att beh6va utnyttja den lattreglerade vatten-
kraften i norr mer i forhallande till vindkraftsproduktionen. NEP antar att en del
eller kanske en stor del av vindkraften kommer att byggas i norr och déarmed okar
behovet av 6verforing av el soderut. Genom elcertifikatsystemet, som nu dven &r
gemensamt med Norge, investeras och byggs mycket ny elproduktion i Norden.
Vid en langsam efterfrageutveckling (olika prognoser och scenarier visar pa
detta, enligt NEP) kan utbyggnaden leda till ett kraftoverskott i Norden som med

% Se Svenska Kraftnat, Kraftbalansen p& den svenska elmarknaden vintrarna 2012/2013 och
2013/2014, http://www.svk.se/PageFiles/56786/130813%20K raftbalansen%20-
%20Rapport%20(3).pdf

*NEP var ett tvarvetenskapligt forskningsprojekt som har inbegripet forskargrupper frén
fyra nordiska l&nder och. Syftet med projektet ar att ge ett battre underlag for beslut om
energi- och miljépolitik p& bade nationell och internationell niva. En andra fas av pro-
jektet genomfordes under 2007-2010.
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Iénsamhet kan exporteras till kontinenten forutsatt att det finns dverforings-
kapacitet, enligt NEP.

Forsmarks reaktor 1 och 2 samt motsvarande antal
vindkraftverk och effekt

| det foljande gors ett berdkningsexempel. | exemplet berdknas ungefar hur
manga nya vindkraftverk som motsvarar Forsmarks reaktorer 1 och 2 i effekt och
energi. Ar 2015 planeras en effekthdjning i Forsmarks reaktor 1 varfor tva olika
berakningar utifran effekt gors®. Arsproduktionen per reaktor berdknas utifrén
effekt med 85 respektive 90 procents tillgéanglighet. Vid 85 procents tillganglig-
het beréknas elproduktionen ske under 7 460 timmar under ett ar och vid 90 pro-
cents tillganglighet 7 770 timmar. Exempelvis beréknas Forsmarks 1 produktion
ar 2014 vid 85 procent tillganglighet uppgar till 7,6 TWh (1 014 MW * 7 460
timmar/1 000 000 = 7,56 TWh).

Elproduktionen i vindkraftverken &ar beroende av hur mycket det blaser dar ver-
ken star. | bra vindlagen pa land producerar ett ”mindre” vindkraftverk el upp till
6 000 av arets 8 760 timmar, med en effekt som varierar med vindstyrkan. Detta
motsvarar att vindkraftverket ger full effekt under cirka 2 850-3 250 av arets
timmar®. | snitt producerade befintliga verk ca 2 400 timmar under &r 2012. Ett
verk med effekten 1 MW producerar 2 850 MWh el (ca 0,003 TWh) under ett ar.

| Sverige berdknas de den genomsnittliga effekten for ar 2013 per verk uppga till
ca 1,7 MW’. Enligt Svensk Vindenergi® forvantas den genomsnittliga generator-
effekten for nya vindkraftverket pa den svenska marknaden att oka. For ar 2014
forvantas den genomsnittliga generatoreffekten uppga till ca 2,5 MW och for ar
2017 till ca 3 MW. Utredningstjanstens antar att den genomsnittliga effekten har
uppgar till 2,5 respektive 3 MW.

| tabell 3 redovisas vad Forsmarsverkets reaktor 1-2 motsvarar i berdknade antal
vindkraftverk och i effekt. Av tabellen framgar att ovan angivna rektorerna mots-
varar ca 1 900-2 400 vindkraftverk beraknat pa 2,5 MW respektive 3 MW per
vindkraftverk.

° Forsmark meddelade dock i slutet av férra &ret att man skot upp

beslutet om effekthéjningar till ar 2014. Det &r dock tveksamt om
det verkligen blir av, dels pga. konjunkturen, och dels fér att
Svenska Kraftnat kraver stora pengar for att ombyggnader och nat-
forstédrkningar. Se http://umm.nordpoolspot.com/messages/14534 och
http://umm.nordpoolspot.com/messages/14532

® Se Elforsk, El fran nya anlaggningar, sid. 32 http://www.elforsk.se/Programomraden/El--
Varme/Rapporter/?rid=11_26

"\ardet baseras p& Svensk Vindenergis prognos for &r helret 2013 dér totalt antal verk berdknas
till 2 724 st. med en installerad effekt pa 4 538 MW, dvs. 4 538 MW/2 724 st.= 1,66 MW

8 Se Vinkraftsstatistik 2012 och prognos, http://www.vindkraftsbranschen.se/wp-
content/uploads/2013/02/Statistik-vindkraft-20130214.pdf
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Tabell 3: Forsmarksverkets reaktorer 1 och 2 och beraknad motsvarande effekt i vindkraft och
antal vindkraftverk

Eleffekt, MW, | Eleffekt, Produktion vid | Motsvarande total Antal verk vid Antal verk vid 3
ar 2014 MW, ar olika effekt effekt i vindkraft- 2,5 MW per MW per verk
2015 och 85-90 % verk, MW verk
tillgdnglighet,
TWh
Forsmark 1 1014 1134 7,6-8,8 Ca 2 700-3 100 1100-1 200 Ca 900-1 000
Forsmark 2 1134 1134 8,5-8,8 Ca 3000-3 100 cal?200 Ca 1000
Summa 2148 2 268 16,1-17,6 Ca 5 700-6 200 Ca 2 300-2400 | Ca1900-2 000

Anm. Avrundade varden. FOr att berékna vad vindkraftverken motsvarande effekt i for
karnkraftverken har utredningstjansten utgatt fran den beraknade elproduktionen per
reaktor. Exempel pa berékning for Forsmark 2 vid 90 % tillganglighet: (8,8

TWh*1 000 000)/2 850 fullasttimmar i vindkraftverk = 3 087 MW. 3 087 MW/2,5 MW
per verk = ca 1 235 st. vindkraftverk.

Kélla: Stralsakerhetsmyndigheten, utredningstjanstens berakningar

Om karnkraftverk avvecklas i Sverige pa kort tid - vad
hander med elpriset pa marknaden?

En av fragorna i uppdraget ar hur marknadspriserna pa el skulle paverkas vid en
’snabb” avveckling av karnkraftverk. Hur dessa konsekvenser skulle paverka
elpriset ar formodligen omajligt att svara pa. En sadan analys kraver att ett stort
antal antaganden gors, inkluderande utvecklingen i var omvarld. Utredningstjéns-
ten har inte resurser att gora sadana analyser.

Generellt géller dock att ett minskat utbud leder till hdgre priser (déarmed inte
sagt att de blir hdgre &n i dag). Atminstone pa kort sikt, dérefter kan det ske an-
passningar i efterfragan som ater dampar priset, men det kan beror pa att in-
dustrianldggningar m.m. sténger.

Det finns a&ven manga andra faktorer som paverkar elpriserna. ElImarknaden ar i
huvudsak nordisk men priskopplingar och kraftfloden beraknas gemensamt pa de
europeiska elmarknaderna. Elproduktionens sammansattning i Norden varierar
dver aret och mellan ar. Beroende pa nederbord varierar vattenkraftproduktionen
vilket innebdr att elpriserna kan skifta mycket. Aven elforbrukningen &r olika
over tiden vilket bl.a. beror pa temperaturvariationer och konjunkturlage. Fran
bland annat dessa forutsattningar for utbud och efterfragan paverkas elpriset.
Nagra fler faktorer framgar aven av figur 1.
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Figur 1. Nord Pool: Spotpriset pa el och paverkande faktorer under perioden 1996-
2015, euro/MWh
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Snabb avveckling av karnkraft i Sverige och eventuell
elbrist

Sambanden pa elmarknaden ar komplexa och dessutom sker kontinuerligt for-
andringar. Komplexiteten okar ytterligare da Sverige utgor en del av den nor-
diska elmarknaden och dar det vidare finns en stark koppling till omkringlig-
gande lander. Det &r saledes mycket svart att analysera konsekvenserna av en
tankt snabb avveckling av sa stora elproduktionsanlaggningar som karnkraftver-
ken utgér utan omfattande modellkdrningar liknande de som Energimyndigheten
eller Svenska Kraftnat gor. Utredningstjansten har inte sddana resurser.

Svenska Kraftnat uppger att om exempelvis Forsmarks kérnkraftverk lades ner
idag skulle det fa stora konsekvenser for uppratthallandet av kraftbalansen (el-
produktionsanlaggningarna installerad effekt i relation till efterfragan)® och ef-
fektbehovet i systemet bade nationellt och lokalt.

Effekterna av en nedlaggning av Forsmarksverket hanger pa om det dels finns
ledig dverforingskapacitet i elsystemet (import av el), dels om det finns produkt-
ion tillganglig i omvarlden. Atminstone en del av bortfallet maste tackas av in-
hemsk produktion och da &r fragan hur mycket kapacitet som finns tillganglig.

Under de senaste fem aren har tre storre kondensdriftanlaggningar lagts ned i
Sverige med en total effekt pa 550 MW. Dessa anlaggningar har vid olika till-
fallen varit med i den s.k. effektreserven'®. En definitiv avveckling i Forsmark
maste leda till ny inriktning for effektreserven med inriktningen att 6ka eller bi-
behalla produktionsreserverna.

©

Forsorjningstrygghet ar energi- och effektbalansen i systemet dér elnatet inkluderas. En energiba-
lans ger en dversiktlig beskrivning av hela energiflodet, fran tillforsel och omvandling till slutlig
anvéndning i ett energisystem. Effektbalans innebér jamvikt mellan tillford effekt (elproduktions-
kapacitet och kapacitet i eldistributionsnatet) och utnyttjad effekt. Effektbrist ar ett tillstand da ett
elenergisystem saknar kapacitet att omedelbart leverera efterfragad effekt. Effektbrist upptrader
nér produktionskapaciteten och/eller distributionsnatet inte racker till.

10| ett elsystem maste eltillforseln vid varje tidpunkt vara lika stor som uttaget av el. Eftersom det
alltid finns en viss osdkerhet nér det géller tillforseln och uttaget finns det en risk att eltillférseln
understiger eluttaget. Det ar i en sddan situation som effektbrist uppstar. For att kunna hantera
effektbristsituationer har systemoperatoren Svenska Kraftnat under flera ar haft uppdraget att
upphandla en effektreserv.

Snabbt stigande ravarupriser

Forvantningar
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Det svenska elsystemet har for vintern 2013/2014 en marginal pa ca 1 100 MW
vid en normal vinter, vid en s.k. tiodrsvinter'! ca - 400 MW. Till detta kan man
lagga ca 500 MW fran effektreserven for lastreduktioner. Om man lagger ned
Forsmark 1-3 (F1-3) innebdr det att drygt 3 000 MW tas bort och risken for ef-
fektbrist i systemet Okar avsevart. F1-3 stéder &ven spanningen i nétet och éver-
foringen av el fran Norrland till sodra Sverige ar ocksa avhangig F1-3. Om F1-3
fallerar/laggs ned minskar stamnétets kapacitet i storleksordningen ett par tusen
MW, dvs. det skulle minska éverforingsformagan av el fran Norrland med mot-
svarande belopp. Sammantaget innebér stdngning av F1-3 betydande risk for
effektbrist i Mellan- och Sydsverige. Dessutom skulle det erfordras omfattande
installationer i utrusning for spanningshallning och nya ledningar, enligt Svenska
Kraftnét.

Dérutéver kan namnas att kansligheten for energibrist 6kar sarskilt vid torrar med
I&g elproduktion i vattenkraft, beroendet av elimport 6kar och att perioder da
elpriset skiljer sig mellan elomréden™ dkar.

Om Sverige pa lang sikt ska vara beroende av import och forvantad tillkom-
mande elproduktion i huvudsak ar vindkraft och solkraft sa kommer Sverige fort-
satt ha perioder da resurserna blir knappa. Import ger en osékrare tillgang pga.
begransningar i stamnatet och vind- och solkraft kan inte styras utan det produce-
ras el nar det blaser och solinstralningen ar god. Vattenkraften far i ett sadant
system en &n viktigare roll att hantera obalanser i kraftsystemet. Begransningar i
overforing av el fran norra Sverige pga. (man kan bara 6verféra 13 000 MW av
vattenkraftens 16 000 MW) att produktionen forsvinner i Forsmark blir hdm-
mande for vattenkraften.

Kallor:
Lopande i text

11 Extrem kyla som statistiskt aterkommer vart tionde &r vilket leder till 6kat el/effektbehov

12 Sverige inforde i november ar 2011 fyra elomraden. Anledningen till detta &r den 6kade 6verfo-
ringen genom landet och den skeva balansen mellan produktion och férbrukning i de olika delarna
av Sverige har lett till ett 6kat flode genom de trnga sektorerna i elnatet. Dessutom har karnkraft-
verket i Barsebdck stdngts. Detta har fort med sig ett 6kat behov av att ibland begrénsa flodet av el
och dérmed handeln mot angrénsande l&nder, enligt Svenska Kraftnat.
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