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SAMMANFATTNING

Denna rapport utgér en genomférbarhetsstudie for hur sa kallad 6verskottsel — framst fran vindkraft som inte
utnyttjas vid l&ga eller negativa elpriser — kan anvandas pa Gotland. Uppdraget har genomférts av WSP pa
uppdrag av Region Gotland och fokuserar pa tva tekniska l6sningar: fjarrvarmeproduktion med el samt
pumpkraftverk som energilagring och reglerkraft. Studien behandlar bade tekniska, ekonomiska samt regel-
och skattemassiga forutsattningar.

Bakgrund och behov

Gotland har idag ett stabilt elsystem med sj0kablar till fastlandet och cirka 50 % lokal elproduktion,
huvudsakligen fran vindkraft. Samtidigt har situationen forandrats kraftigt sedan 2024 da omkring 20 % av
vindkraftsproduktionen inte tas tillvara, motsvarande cirka 100 GWh per ar. Detta beror bland annat pa laga
elpriser i kombination med 6verforingsavgifter till fastlandet. Parallellt vantas Gotlands elbehov 6ka kraftigt
under kommande decennier till f6ljd av bland annat CCS-anlaggning och planerad produktion av e-branslen.
For att starka bade resiliens och framtida 6-driftsformaga behdvs darfér I6sningar som battre tar tillvara lokal
elproduktion.

Fjarrvirme med overskottsel

Analysen visar att fjarrvarmesystemet pa Gotland, sarskilt i Visby, tekniskt har goda férutsattningar att
anvanda overskottsel via befintlig 20 MW elpanna och varmeackumulator. Den tekniska effektiviteten ar hog
och potential finns att minska anvandningen av biobransle.

Ekonomiskt ar dock resultatet starkt beroende av energiskatten pa el och elnatsavgifter. Med dagens
energiskatt (36 6re/kWh) ar Idnsamheten lag och begransad till relativt fa timmar per ar. Vid en sankt
energiskatt till 0,6 6re/kWh — vilket ar foremal for pagaende regeringsberedning — fordubblas antalet
I6nsamma drifttimmar och besparingen 6kar vasentligt. Rapporten pekar samtidigt pa att varmepumpar, tack
vare hogre verkningsgrad, sannolikt ar ett mer robust och langsiktigt alternativ an elpannor for att nyttja
Overskottsel.

Pumpkraft

Pumpkraft bedoms tekniskt mojlig pa Gotland, med foreslagen lokalisering sdéder om Visby och en effekt
kring 15 MW. Ett sadant verk kan bidra till energilagring, reglerkraft, stédtjanster och 6kad beredskap vid
stérningar i fastlandsforbindelsen.

Den ekonomiska analysen visar dock att Idnsamheten ar svag vid nuvarande skatte- och avgiftsstruktur.
Investeringskostnaden ar hég och aterbetalningstiden lang (30—60 ar aven vid lag energiskatt).
Lonsamheten ar mycket kanslig for hur el beskattas vid lagring och aterleverans, samt om pumpkraft kan
behandlas skattemassigt likt batterilager. Stérre anlaggningar (50—100 MW) skulle kunna ge skalférdelar,
men kraver ytterligare utredning.

Regelverk och styrmedel

Rapporten konstaterar att nuvarande marknads- och regelverk inte ger tillrackliga incitament att anvanda
Overskottsel lokalt. Ett nyckelférslag ar darfor att inféra utokad tidsdifferentiering av elnatsavgifter pa
Gotland, med lagre avgifter vid lag natbelastning. Detta skulle kunna fungera som en lokal styrsignal utan att
strida mot diskrimineringsprinciper i ellagen och kan inféras relativt snabbt utan extern paverkan.

Slutsats

Studien visar att det finns betydande teknisk potential att anvanda 6verskottsel pad Gotland, sarskilt inom
fijarrvarme. For att realisera denna potential krdvs dock forandringar i skatter, elnatsavgifter och styrning.
Ett nyckelférslag ar utokad tidsdifferentiering av elnatsavgifter pa Gotland, som snabbt kan inféras.
Fjarrvarme — och sarskilt varmepumpar — framstar som den mest kostnadseffektiva atgarden pa kort till
medellang sikt, medan pumpkraft framst bidrar till systemnytta och resiliens snarare an god ekonomi.
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1. BAKGRUND

Bakgrunden for denna utredning ar uppdelad i en del relaterat till uppdragsbeskrivning, en del till tidigare
arbete pa omradet och en del om historisk anvandning av 6verskottsel i fjarrvarmesystem.

1.1 UPPDRAGSBESKRIVNING

| januari 2026 fick WSP i uppdrag av region Gotland att utféra en genomférbarhetsstudie foér anvandning av
overskottsel i fjarrvarmesystemet och/eller till ett pumpkraftverk. Detta efter FKU mot ett ramavtal med
avtals-ID 1651409 i december 2025.

Detta underkapitel inkluderar texten fran upphandlingsdokumentet som anvandes fér avrop av ramavtal ”
Konsulttjanster inom miljé och hallbarhet 2024, SLL1651, avtalsomrade 9” mellan Region Gotland och WSP.
Texten aterges i sin helhet i sektion 1.1.1 och 1.1.2.

Vidare innehéller uppdragsbeskrivningen en tolkning och avgransning av uppdraget under uppdragets gang i
sektion 1.1.3, for att battre kunna forsta valet av metodik och presentationen av resultat.

Utredningen har utfoérts av fyra personer vid WSP, den sa kallade "arbetsgruppen”, med féljande roller:

Tabell 1: Oversikt dver personer som ingick i arbetsgruppen och deras roller med tillhérande ansvar.

NAMN ROLL ANSVAR

Anders WSP Ombud  Koordination/projektledning

Mansson

Marcus Expertstod, Produktionsanalys fjarrvarme, ekonomisk analys, platsbesok.
Gyllenmalm fijarrvarme

Martin Expertstdd, Huvudforfattare. Forskning pa skattejuridik, lag underlag och forslag
Andersen fijarrvarme till praktisk hantering av lokal 6verskottsel. Analys av

vindkraftsproduktion. Analys arbitrage, pumpkraft.

Johan Expertstod, Produktionsanalys, ekonomisk analys. Information om pumpkraft.
Bernhardsson pumpkraft

Styrgruppen for utredningen bestod av fem personer for bestallaren:

Tabell 2: Oversikt éver personer som ingick i styrgruppen och deras roller med organisationstillhérighet.

NAMN ROLL

Lars Thomsson Samordnare, Region Gotland

Helena Andersson Ekostrateg, Region Gotland

Magnus Jennerholm Teknisk projektledare, Energicentrum Gotland
Tenny Larsson Varmechef, Gotlands Energi AB

Mikael Hanell Driftsstrateg, Gotlands Elnat AB
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1.1.1 Inledning

Att Gotland &r en forebild i energi- och klimatomstallningen, ar ett av Gotlands tre mal i den regionala
utvecklingsstrategi Vart Gotland 2040.

Idag har Gotland ett stabilt elsystem som bygger pa fungerande elkablar till fastlandet. Dartill finns det lokal
produktion av vindkraftsel och solel huvudsakligen. Den lokala produktionen star fér ca 50 % av Gotlands
elférbrukning. Elférbrukningen varierar mellan 850—1000 GWh per ar de senaste 10 aren, dar Heidelberg
Materials foérbrukar ca 350 GWH.

Framover pekar scenarier pa att vi kommer att 6ka behovet av el, fran dagens 1 TWh till 3-5 TWh pa
Gotland. Det blir tva tydliga steg som 6kar behovet framdver, forsta steget ar en ny CCS anlaggning pa
Heidelberg Materials som kommer behdéva 1-1.2 TWh. Andra steget ar en e-bransleanlaggning for att lokalt
kunna producera bransle till farjetrafiken, det 6kar behovet med 1-1.5 TWh ytterligare. For att méta denna
utveckling s& kommer fokus framéver att ligga pa att 6ka den lokala produktionen av el, framst via vindkraft
pa land och till havs nara Gotland, samt bygga ut solelproduktion. | kombination med 6kad lagringsférmaga
av energi.

Sakerhetslaget gor att vi behover tillskapa en 6-driftférmaga, dar Gotlands elférsérjning fungerar utan kablar
till omvarlden. Darfér behdvs det olika former av lagring och reglering av elsystemet, samt for att maximalt
utnyttja de férnyelsebara energikallornas produktionskapacitet. Vi ar langt ifran 6-driftférmaga idag, men
dessa tva utredningsomraden kan bidra med viktiga pusselbitar pa resan mot o-drift.

For att klara fullstandig 6-drift s& behdvs egen férmaga till att frekvenshallning av natet, lagringskapacitet och
troligen gasturbiner for baslast. Detta ingar inte i uppdraget, utan endast nedan omraden ingar.

Sedan 2024 har Gotland en situation att ca 20 % av vindkraftselen "blaser forbi”, det vill séga att befintliga
vindkraftverk pa Gotland stangs av pa grund av for laga eller negativa elpriser, dvs lagre &n 10,5 6re per
KWh. Effekten blir att nar det blaser bra sa star de stora vindkraftverken stilla. Denna produktionsférlust
motsvarade under 2024 ca 100 GWh pa 6n! Detta nya fenomen skapar stora ekonomiska forluster for
vindkraftsagarna, samtidigt som 6ns resiliens forsamras’.

Vad tanker vi ingar i utredningen?

Denna forfragan bestar av tva olika delar, bade med syftena att bidra med 6-driftfrmaga och 6kad andel
lokal elproduktion i Gotlands elsystem. Fokuset ligger pa att reglera elsystemet har och nu, men ocksa for
framtida storre regleringsbehov. De tva delarna ar Fjarrvarme driven av 6verskottsel och Pumpkraftverk som
reglerande kraft i elsystemet.

Det finns en 17 sidig forstudie gjord som belyser ett upplagg med ett pumpkraftverk vid Ygne, se Bilaga 1.
Den utgdr huvudidéen for pumpkraftverks lokalisering, dock utan att vara last till den studiens 6vriga
dimensionering.

" Detta var en arbetshypotes som féll under utredningens gang genom analys av elnatsprofilen for Gotland, se kap. 1.1.3 och kap. 2.1.3.
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1.1.2 Beskrivning av uppdrag/tianst

Beskrivning av uppdrag/tjanst:
1. Fjarrvarme driven av 6verskottsel

- Utredningen omfattar att géra en teknisk- och ekonomisk genomfdrbarhetsstudie for att belysa méjligheten
att volatilt nyttja "6verskottsel” for att varma fjarrvarmeanlaggningar med befintliga elpannor som varmekalla.

- Beskriva maximal mdjlig effektreglering beroende pa sdsongs-data for virmebehovet och effekt pa
elpannor, vilka fjarrvdrmeanlaggningar som kan bli aktuella, eventuella investeringsbehov, berérda aktorer,
lAmpligt organisatoriskt upplagg, [donsamhetsaspekter, besparing biobransle. Samt beskriva méjligheten till
eventuell tilkommande produktion, tekniska I6sningar och dess ekonomiska aspekter som utkommer under
utredningen.

-Beskriva det skattesystem som fanns pa 1970-90 talet som hette Avbrytbar el. Det systemet skapade en
skattebefrielse for att nyttja de eléverskott som karnkraftsutbyggnaden skapade.

- Beskriva behovet av eventuella regel- och skatteférandringar som behdvs for att fa denna el-reglering att
fungera praktiskt och ekonomiskt.

2. Pumpkraftverk som reglerande kraft i elsystemet

- Utredningen omfattar att géra en teknisk- och ekonomisk genomférbarhetsstudie for att belysa méjligheten
att genom ett pumpkraftverk, enligt grundprinciperna i den bilagda forstudien, nyttja "6verskottsel” for att
reglera tillgang och efterfragan i elsystemet.

- Beskriva markforhallanden och markagarférhallanden, lampliga storlekar pa méjliga anlaggningar,
investeringsbehov, lamplig elanslutning, majlig effektreglering, CAPEX och OPEX, berérda aktérer, [ampligt
organisatoriskt upplagg, samt évriga tekniska och ekonomiska aspekter som utkommer under utredningen.

- Beskriva behovet av eventuella regel- och skatteférandringar som behdévs for att fa denna el-reglering att
fungera praktiskt och ekonomiskt.

Metod

Metod for framtagande av uppdraget ar platsbesok, intervjuer med relevanta personer, dialog med
kontaktperson mm. Kontaktpersonen hjalper till att hitta ratt personer att intervjua. Det ror sig om ca 6
platsbesdk och ca 6 - 10 intervjuer.

10380133 » Region Gotland — elreglering
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1.1.3 Tolkning och avgrdansning av uppdraget
Under uppdragets gang har det forekommit regelbundna méten fér avstamning mot styrgruppen for
uppdraget och utredning avseende uppdragets innehall och val av metodik.

Denna sektion innehaller en beskrivning av teman som har varit féremal for diskussion och féljaktigt har
avgransat studiens omfattning metodiskt.

Skattesystem for avkopplingsbar el
Diskussioner har forts runt bristen pa tillganglig information om detta system.
Lars Thomsson bidrog i detta fall med kontaktuppgifter till ett intervjuobjekt for information om detta.

Intervjun ledde till att mera djupgéende utredningsarbete inleddes i forbindelse med informationsinhdmtning
om detta tema. Arbetet inkluderade kontakt med regionala och nationella arkiv for att ta del av aldre
dokument som kunde belysa skattessystemet. Utdver detta inkluderades en del juridiskt underlag i form av
propositioner eller antagna sadana i from av lag, dar beskattningen av avkopplingsbara elpannor ingick som
en del av innehallet.

Mikael Hanell fran GEAB bidrog i sammanhanget med underlag pa den historiska avgiftsstrukturen for
elpannor.

Pumpkraft; fokus fér utredning — redundans eller ekonomi?
Diskussioner har forts runt vad utredningen egentligen skall fokusera pa i relation till pumpkraften.

Detta da uppdragsbeskrivningen &r nagot vagt formulerad och méten i tidigt skede av utredningen
fokuserade pa ekonomiska aspekter. Under utredningens gang blev mera fokus lagt pa redundansfragor och
onskan om 6-driftsférmaga, varfor det framstod oklart vad det huvudsakliga syftet med studien var. Under ett
mote blev detta tydligt diskuterat och WSP presenterade sin asikt om att ett pumpkraftverk skulle ha
begréansad mojlighet att férsdrja 6ns el-behov av olika skal. Pa grund av detta enades WSP och styrgruppen
om tva parametrar:

1. Produktionskapacitet pumpkraft: 10 MW och 100 MW.
2. Redundans/autonomi: 24 timmar vid full kapacitet.

Avseende punkt 1 blev produktionskapaciteten senare specificerad till 15 MW
Pumpkraft; anslutningspunkt for detta
Diskussioner har forts runt var pa on ett evt. pumpkraftverk skall anslutas.

Inspel fran GEAB har tydliggjort att det ar omradet i Ygne som ar av intresse, eftersom det dar finns en
produktionsenhet och natinfrastruktur, da detta ar anslutningspunkt mot fastlandet. Det har dock varit oklart
pa vilken sida av produktionsenheten man skall ansluta (primar/sekundar) och detta har varit foremal for
utredning, men som inte utretts fardigt.

Vindkraft som ”blaser forbi”

Diskussioner har forts runt hur man metodiskt skall estimera mangderna vindenergi som inte utnyttjas fill
produktion av el i vindturbiner.

Mikael Hanell i GEAB bidrog i februari 2026 med en sammanstallning av last, produktion och export/import
for aren 2023/2024. Detta tackte grundbehovet av information om energiomsattningen pa 6n for analys av
outnyttjade potentialen i vindkraften, vid att WSP fick tillgang till nar vindturbinerna producerade och inte.
Det var dock oklart om produktionen kunde lankas till att givna forutsattningar var pa plats eller inte.
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Ett av grundantaganden for utredningen ingick i inledningen till uppdragsbeskrivningen som gjordes i
utlysningen av uppdraget (sektion 0). Dar framgéar det att vindturbinerna star stilla nar éverféringsavgiften ar
under 10.5 6re/kWh. Analysen av produktionsdata utredde huruvida detta stdmde och kom fram till att
antagandet var fel. Med utgangspunkt i detta fanns ingen klar korrelation mellan produktionen av vindkraft
och 6verforingsavgiften, varfor uppskattning av outnyttjad effekt blev svarare.

Vidare diskussioner férdes darefter, varpa ett forslag fran styrgruppen var att anvanda sig av data fran den
ideella féreningen Gotlands Vindelproducenter (GVP). Lars Thomsson gav inspel pa att sadana data med
sdkerhet fanns, dar det framgar nar turbinerna star still och hur mycket produktion man gar miste om, da
detta utgjorde bakgrunden for att nuvarande utredning inleddes. Kontaktuppgifter till GVP éverlamnades till
arbetsgruppen fran Lars Thomsson, men trots flera forsok fran arbetsgruppen lyckades det inte att uppratta
kontakt. Styrgruppen forsokte da sjalv en gang att uppratta kontakt, men utan att detta lyckades heller.

Slutligen utarbetade arbetsgruppen en produktionsprofil baserad pa teoretiskt sammanhang mellan
vindhastighet och teoretisk installerad produktionskapacitet i vindturbinerna pa 6n, for att anvanda detta som
en utgangspunkt for utvarderingen av outnyttjad produktionskapacitet till anvandning lokalt. Metodiken
diskuterades pa ett styrgruppsmote och blev utvarderat som den basta tillgangliga ut ifrén den data som
finns att tillga. Forbattring av precisionen i resultaten avseende outnyttjad produktionskapacitet far blir
foremal for efterféljande utredningar, om oénskvart.

Platsbesok

En del av utredningen skulle enligt plan innehalla platsbesok for utvardering av praktiska forutsattningar for
pumpkraft, men aven for att kunna utvardera praktiska férhallanden runt fiarrvarmeproduktionen pa Gotland.

Omradet som varit aktuellt for pumpkraften, enligt tidigare forstudie, ligger i ett omrade som anvands av
forsvarsmakten till traningsomrade. Kontakt med férsvarsmakten vid G17/G18 for att komma dverens om en
besokstid och atkomst till omradet inleddes tidigt i utredningen, men det tog tid att f& svar p4 om och evt. Nar
man skulle kunna utféra en besiktning av omradet. Slutligen fick arbetsgruppen besked fran férsvarsmakten
att en besiktning av omradet inte kom pa tal, varfor ett platsbesok dit inte blir aktuellt. Styrgruppen uppmanas
att reda ut om en majlig satsning pa ett pumpkraftverk i detta omradet éverhuvudtaget kommer vara majligt,
med svarigheten med atkomst till omradet tagit i beaktande.

Platsbesok i forbindelse med utredningen kommer darfor vara begransad till praktiska foérhallanden runt
fijarrvarmeproduktionen.

Stodtjanster exkluderade fran ekonomisk analys

Under utredningens gang har styrgruppen lyft fragan om ekonomisk analys av I6nsamhet for utférande av
stodtjanster. Enligt uppdragsbeskrivningen och WSP sin tolkning av denna &r huvudfokus for utredningen
anvandning av Overskottsel fran vindkraft. Detta betyder att utredningen inte skall undersdka hur fjarrvarmen
eller pumpkraft skall kunna anvandas till frekvensreglering, reservkapacitet, spanningsreglering eller annat.

For att kunna gora en ekonomisk analys av I6nsamheten vid utférande av stddtjanster maste lampliga
stodtjanster utredas samt lamplig ersattningsniva faststallas. Detta anses vara utanfér omfattningen for
forstudien da det kraver en hogre detaljniva an specificerad i omfattningen for nuvarande utredning.

| denna utredning rader osakerhet runt kostnaderna fér pumpkraft och detta paverkar den ekonomiska
kalkylens precision, aven om slutsatserna kan pavisa genomférbarhet. En ekonomisk analys av Idnsamheten
i stodtjanster borde utga ifran hogre grad av precision i kostnader och i hégre grad ta hansyn till olika
scenarion for utveckling av ersattning for stédtjanster/elproduktion, innan detaljerade kalkyler for Idnsamhet
relaterade till driftsoptimering (s& som produktion fér elférsaljning kontra stodtjanster) utféras.

Utredningen tar upp Idnsamhetsanalys relaterad till stodtjanster i Kap. 4 som forslag till vidare arbete.
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1.2 TIDIGARE ARBETE

Detta kapitel beskriver kort litteraturstket som gjordes i forbindelse med utredningen och sammanfattar
relaterat informationsunderlag som kan lasas i anslutning till denna utredning for battre férstaelse av
Gotlands energiforsorjning.

1.2.1 Gemensamt om overskotts-el
Rapporter

Scenarier for Gotlands energibehov 2040 (Lénsstyrelsen i Gotlands l&n, 2026)

En rapport framtagen inom projektet Framtida energisystem, som analyserar framtida energi- och elbehov,
samt energiinfrastruktur fér produktion, distribution och lagring. Denna typ av scenarioplanering ar direkt
relevant for fragor om Gverskottsel och dess majliga anvandningsomraden.

Relevans:

e Energibalans och framtida elproduktion.
e Planeringsunderlag fér energiinfrastruktur.
o MGdjlig relation till hur dverskottsel kan nyttjas lokalt (t.ex. industri, lagring, vatgas).

Mastersarbeten
Energy Transition Gotland (Uppsala universitet, 2018).
Relevans: Behandlar Gotlands framtida energisystem, inklusive:

e Variationer i vind- och solkraft.

o Systemeffekter vid hog andel fornybar elproduktion.

o Indirekt relevant: analyserar hur éverskottsel paverkar energisystemet.
e Scenarioanalys som inkluderar energibalans.

Studien beror systemeffekter som kan skapa éverskottsel och kan vara relevanta fér koppling mot fjarrvarme
och/eller pumpkraft.

1.2.2 Fjarrvarme

| s6kandet efter information om underlag pa anvandningen av el i fjarrvarmesystemet pa Gotland har
utredningen hittat nagra kallor som kan vara relevanta for att satta utredningen i sammanhang med det
ovriga informationsunderlaget runt el pa Gotland.

Elektricitet pa Gotland

En del av s6kningen efter information inkluderade kontakt med olika arkiv (se aven sektion 1.3.4) varav ett
sadant var Regionarkivet Gotland. Arkivarien vid detta arkiv kunde tyvarr meddela att det kanske fanns nagot
tillhérande tidigare GEAB, men att handlingarna inte var katalogiserade. Ett bes6k kunde vara pa sin plats
menade arkivarien, men detta beddmdes vara utanfér utredningens omfattning. Arkivarien gav dock ett tips
om en bok som kunde vara till hjalp och uppgav da boken "Elektricitet pa Gotland”.

Boken av Torgny Rosvall beskriver elens utveckling fran 1904 och fram mot slutet av 1970-talet. Den
beskriver elektrifieringen och utbyggnaden av produktionsverksamhet, samt olika aspekt av vardagslivet i de
olika epokerna. Forfattaren arbetade i féregangaren till GEAB och senare i GEAB nar bolaget bytte namn,
vilket ar beskrivit i ett eget kapitel.
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Boken innehdll tyvarr inte specifika referenser till anvandning av el i fjarrvarmesystemet. Det finns ett kapitel
om kraftvarmeverket vid Skrubbs i Visby och hur detta &r ténkt att forsdrja fjarrvarmenatet, men inget
specifikt om el till varme for anvandning i fijarrvarmeverket.

Ett kapitel berattar dock om information av relevans for pumpkraften och/eller vindturbinerna och
exportkapaciteten. Denna information beskrev sjokabeln till fastlandet som kom ar 1954 och hur denna
uppgraderades pa 80-talet till en kapacitet om forst 130 MW och senare utdkades med en till kabel med
samma kapacitet for att ge 260 MW totalt. Tidvis (vid ldga temperaturer) kunde kablarna 6ka sin kapacitet
med 30 MW vardera under en kortare period, vilket skulle kunna ge en kortsiktig kapacitet pa 320 MW vid
behov. Boken beskriver hur kablarna drevs med olika polaritet fér att undvika behov av aterledare, men att
man kunde driva dessa med samma polaritet om man anvédnde havet som aterledare.

Masterarbeten

Spillvdrmeatervinning pa Gotland (Uppsala universitet, 2023).

Relevans:
Detta ar det enda examensarbete i DiVA som direkt analyserar processer kopplade till
Overskottsvarme/dverskottsel pa Gotland;

¢ Identifierar kallor och anvandare av spillvarme pa Gotland.

e Analyserar tekniska, ekonomiska och miljdmassiga mdjligheter.
e Studerar fall som datahallar, elektrolysorer, reningsprocesser.
e Inkluderar varmeprofilering och matchning.

1.2.3 Pumpkraft

En tidigare forstudie ar utford (se Bilaga 1) om pumpkraft pa Gotland. Forstudien, framtagen av BluEnergy
Revolution inom ramen for Clean Energy for EU Islands, analyserar mdjligheten att etablera ett
havsvattenbaserat pumpkraftverk (Pumped Hydro Storage, PHS) pa Gotland, med fokus pa omradet kring
Ygne séder om Visby. Bakgrunden ar Gotlands begransade elférbindelse till fastlandet, 6kande andel
fornybar elproduktion samt behov av lokal lagring, reglerkraft och 6kad systemresiliens.

Studien identifierar Ygneomradet som den mest lampade platsen for pumpkraft pa Gotland, framst pa grund
av narhet till fastlandsférbindelsen, tillganglig infrastruktur och en maximal fallhéjd om cirka 75 meter. Enligt
Figur 1 nedan féresléar tidigare forstudie att man pumpar upp vatten fran Ostersjon till en dvre reservoar.
Den begransade hdjdskillnaden innebar att ett pumpkraftverk skulle krdva stora vattenvolymer,
uppskattningsvis 7 200-10 000 m? per lagrad MWh, vilket leder till behov av en stor 6vre reservoar, i
storleksordningen 500-600 meters diameter for cirka 100 MWh lagring. Figur 2 visar en kartbild med en
mojlig placering av pumpkraftverk och reservoar.

Forstudien beddmer att en installerad effekt om cirka 10—-15 MW och en energilagring kring 100 MWh utgor
en rimlig miniminiva for att hantera daglig och veckovis reglering samt minska bortreglering av vindkraft
(curtailment). Syftet ar inte sdsongslagring, utan framst att hantera dverskott i systemet och fungera som
lokal lagrings- och balansresurs vid interkonnektionspunkten.

Inga stérre mark- eller infrastrukturhinder identifieras, men geologiska férhallanden bedéms osakra och
kraver vidare undersokningar. Forstudien pekar aven pa erfarenheter fran internationella exempel, dar
havsbaserade pumpkraftverk visat bade teknisk potential och ekonomiska utmaningar.

Sammanfattningsvis konstaterar forstudien att pumpkraft vid Ygne ar tekniskt mojlig, men att genomférbarhet
och optimal dimensionering ar starkt beroende av faktisk omfattning av vindkraftsbortreglering, framtida
systembehov samt fortsatta tekniska, geologiska och ekonomiska analyser.
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Figur 1: Principbild for ett mojligt pumpkraftverk pa Gotland enligt tidigare forstudie (bilaga 1).
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Figur 2: Kartbild med mdjlig placering av ett pumpkraftverk och reservoar vid Ygne pa Gotland.
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1.3  HISTORISK ANVANDNING AV OVERSKOTTSEL

Denna sektion innehaller information relaterat till hur dverskottsel har anvants historisk. Sektionerna 1.3.1 —
1.3.6 innehaller information relaterat specifikt for fijarrvarme. Utredningen har inte inkluderat information
relaterat till den historiska anvandningen i pumpkraftverk, da det inte ingick i uppdraget.

1.3.1 Intervjun

En intervju utférdes pa telefon 2026-02-13, med tidigare vice VD fér GEAB, Per Knudsen. Syftet med
intervjun var att inhdmta information i férbindelse med utredning av skattesystemet som tillat
avkopplingsbara elpannor i fjarrvarmeproduktion och som ingar i uppdraget beskrivit i sektion 1.1.2.

Intervjuns innehall var i huvudsak som foljer:

e "Skattesystemet” som gallde avkopplingsbara elpannor var i verkligheten ett undantag fran
skattereglerna som tillverkningsindustrin haft sedan 1954 och dar skatt utgar med 6 kr/MWh.

¢ Undantaget inkluderade att varmeverken skulle jamstallas med tillverkningsindustrin och betala den
samma laga skatten.

e Fran varmeverkets sida skulle man helt enkelt kunna betala en differentierad (lagre) elnatsavgift pa
energi man anvande till fiarrvarmeproduktion och denna skulle representera natférlusterna for
Overféringen av Overskottselen. Detta var alltsa lite av en "gentlemans agreement”.

e Per Knudsen hade sjalv varit i kontakt med Skatteverket for att hitta underlag pa hur systemet med
undantag fran energibeskattningen fungerade, men hade inte lyckats. Visserligen kunde nagra aldre
anstallda bekrafta att systemet funnits, men kunde inte fa sjalva underlaget eftersom det inta fanns
att tillga.

¢ Rekommendationen fran Per Knudsen var att leta vidare hos Skatteverket och evt. Se genom gamla
lagar for att hitta underlag. Om de gamla lagarna inte beskriver systemet kunde det vara lampligt att
hitta underlag fran Statens Vattenfallsverk, eftersom det fanns avtal mellan alla varmeverk och
staten vid denna tid avseende anvandandet av avkopplingsbara elpannor. Det borde saledes inga i
arkiverade handlingar.

1.3.2 Lag om skatt pa energi

Lagen om allman energiskatt utfardades for forsta gangen 1957 som SFS nr. 1957:262. Denna upphavdes
genom SFS 1994:1776 i och med intradet i EG (EU). Den 3. December 2025 andrades lagen om skatt pa
energi (SFS 1994:1776) sa att elskatten sanktes fran 43.9 6re/kWh till 36 6re/kWh. Den senaste versionen ar
SFS 2026:33 som trader i kraft 1. April 2026, men denna &ndring medfér inga andringar for beskattningen av
el.

Historisk utveckling

Denna sammanfattning beskriver utvecklingen av energiskatter, anvandning av elpannor och styrmedel fran
1980-talet till idag.

1980-1984: Elsystemets Overgangsperiod;

e Sveriges elsystem befann sig i snabb férandring pa grund av utbyggnaden av karnkraften.

o Detta skapade perioder av betydande 6verskottsproduktion vilket var problematiskt da dverskottsel
inte kunde exporteras i dagens omfattning.

e Elpannor erbjéd en I6sning genom att omvandla eléverskott till varme — en form av sektorskoppling
tidigt i svensk energihistoria.

e Avkopplingsbara elpannor var sarskilt viktiga eftersom de kunde kopplas bort om effektbalansen
férsdmrades snabbt.
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1984—1991: Skattebefrielsen som styrmedel;

Prop. 1983/84:28 utformade ett regelverk dar elpannor éver 1 MW kunde fa skattebefrielse vid
uppfyllda villkor. Vilket togs i bruk 1 januari 1984.

Villkoren var tekniskt och systemmassigt motiverade: avbrottsavtal, reservpanna, matkrav och att
olieeldad elproduktion inte fick ha férekommit de senaste 5 dygnen.

Systemet minskade anvandningen av fossila branslen i fiarrvdrmen och stabiliserade samtidigt
elsystemet.

Elpannor blev en del av effektbalansen i elsystemet.

Perioden ledde till kraftigt 6kad anvandning av elpannor under laglastperioder.

: Skattereformen och dess betydelse;

1991 ars skattereform var ett systemskifte dar staten ville forenkla, bredda, miljdanpassa, och gora
energiskattesystemet mer konkurrensneutralt.

Nollskatten pa elpannor ansags ge fel styrsignal eftersom den trangde undan biobréanslen som
regeringen ville framja.

Prop. 1990/91:88 betonade att Sverige maste boérja anpassa sig till EG:s regler, sarskilt inom
energibeskattning.

Reformen paverkade fjarrvarmemarknaden genom att gora biobrénslen relativt sett mer
konkurrenskraftiga.

1996—-1998: Avreglering, marknadspriser och vinterskatt

Elmarknaden avreglerades 1996 vilket ledde till rorliga priser och storre prisskillnader mellan
sasonger.

Trots hogre vinterpriser ansag regeringen att styrningen inte var tillracklig for att minimera
elanvandningen i fjarrvarmesektorn.

Prop. 1997/98:140 inférde darfor en forhojd vinterskatt for att undvika att elpannor drevs under
hdglasttimmar.

Effektgransen hojdes fran 1 MW till 2 MW eftersom mindre pannor ofta saknade alternativ
varmekalla och darmed inte var styrbara.

2003: SOU 2003:38 — Svara skatter i ett forandrat energilandskap.

Vid boérjan av 2000-talet hade energiskattesystemet blivit svaréverskadligt med manga undantag och
nedsattningar.
Regeringen anlitade da en kommitté for att analyserade hur energiskatter paverkade
konkurrensneutralitet, miljéstyrning och EU-anpassning.
Kommittén tar i kapitel 7 fram ett férslag om en enhetlig energibeskattning pa 0,5 6re/kWh for
naringslivet, da det skulle ta ett steg mot ett enhetligt system i linje med EG:s minimiskatteniva.
Bland annat om att slopa den sarskilda skattesatsen for el som férbrukas i el-, gas-, varme- eller
vattenforsorjning. (kapitel 7.5)
Kommittén konstaterade i kapitel 7.6 att vinterskatten pa elpannor stred mot principen om tva
skattenivaer i EU.

o Genom SFS 2003:810 avskaffades darfor vinterskatten fran 1 januari 2004.

Nutid: Nya motiv for effektivisering och systemnytta

Efter 2022 steg biobranslepriser kraftigt, delvis pa grund av minskad import fran Ryssland och
Belarus efter invasionen mot Ukraina.

Samtidigt har Sverige allt oftare perioder med laga eller negativa elpriser, vilket ger magjlighet att
anvanda elpannor som flexibel last.
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e En skriftlig fraga (2024/25:1231) till nuvarande finansminister Elisabeth Svantesson i Sveriges
Riksdag bereder en grund fér behandling av en tillfallig skattenedsattning pa elpannor och
varmepumpar inom fjarrvarmeverksamhet i Regeringskansliet. Se bilaga 2.

e Den skriftliga fragan och férslaget om sénkning av skatten for elpannor och varmepumpar kom fran
Energiféretagen, branschorganisationen fér Sveriges Energiforetag. En artikel i tidningen Energi
publicerad 2. Juni 2025 beskriver férslaget i detalj och foreslar att skattenivan sanks fran datidens
43.9 6re/kWh till 0.6 dre/kWh foér el som anvands i fijarrvarmeverksamhet. Se bilaga 3.

Som beskrivit inledningsvis reducerades skattenivan ett halvar senare for alla konsumenter, men
forslaget om reduktion for fjarrvarmeverksamhet ligger fortfarande till behandling.

e Forslaget om 0,6 6re/kWh syftar till att aktivera 2,4 GW elpanna- och varmepumpskapacitet fordelat
enligt 1240 MW driftklara elpannor och cirka 1230 installerad varmeeffekt pa storskaliga
varmepumpar. Sankningen foreslas galla i perioden 2026 — 2031.

o Detta skulle minska anvandningen av dyrt biobransle, stabilisera elsystemet och ge
fijarrvarmekunder lagre priser.

e Forslaget kraver EU-godkadnnande eftersom nedséattning raknas som statsstod.

e Liknande laga skattesatser for fjarrvarmeproduktion finns redan i de 6vriga nordiska landerna, vilket
ger det goda férutsattningar att det blir godkant aven i Sverige.

e Riksrevisionen publicerade 7. November 2025 nyheten om att de granskar ordningen med rabatt pa
elskatten fér el som anvands inom industrin, for att utvardera effektiviteten i energiskatten som
styrmedel och bedéma maluppfyllelse. Rapporten férvantas publicerad i oktober 2026. Se bilaga 4.

1.3.3 Skattebefrielsen i praktiken

| prop. 1983/84:28 laggs ett forslag fram om andring i lagen (1974:992) om nedsattning av allman
energiskatt, med férslag om riktlinjer till vad som ar skattebefriat och vilka kriterier som galler i ansokan till
Riksskatteverket.

Lagtexten lyder:

” 4§ Riksskatteverket far pa ansdkan medge aterbetalning av energiskatt pa elektrisk kraft som férbrukats i
en elektrisk panna for produktion av hetvatten eller anga underférutsattning att

1. Elpannans effekt dverstiger en megawatt,

2. Ingen oljebaserad produktion av elektrisk kraft har férekommit inom landet av energibalansskal
under en sammanhangande period om minst 5 dygn dessférinnan,

3. Varmebehovet under de tider da en elektrisk panna inle utnyttas kan tillgodoses pa annat satt,

Méataravlasning har gjorts i bérjan och slutet av den period som aterbetalningen avser, och

5. |fraga om inkdpt kraft, sarskilt avtal har traffats som innebar att leveransen kan avbrytas av
leverantdren nar sa erfodras av kraftsystemskal.

>

Denna lag tréader i kraft 1 januari 1984 ”.

Innan SOU 2003:38 — Svara skatter! hanterades alltsd den sankte energiskatten genom ett
aterbetalningssystem. Foretag som hade réatt till nedsatt eller slopad energiskatt behévde anda betala full
energiskatt pa all elanvandning, och darefter kvartalsvis ans6ka om aterbetalning hos Riksskatteverket
(RSV). Endast delar av elanvandningen var skattebefriade, vilket innebar att féretagen matte:

e dela upp elanvandningen per anvandningsomrade,
e anvanda matningar eller schablonvarden,
e |amna in underlag till RSV varje kvartal.

Systemet var administrativt tungt bade for féretagen och myndigheten.
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SOU 2003:38 foreslog darfor att foretag i stallet skulle debiteras korrekt skatteniva direkt. Utredningen
introducerade en generell naringslivsniva (0,5 6re/kWh) for all yrkesmassig verksamhet, vilket innebar att
sarskilda nedsattningsregler inte langre behdvdes.

For att detta skulle fungera skulle natagaren debitera ratt skattesats fran borjan, baserat pa kundens avtal
och verksamhetstyp. Om aterbetalning anda behévdes skulle den i fortsattningen hanteras i foretagets
ordinarie skattedeklaration, vilket ersatte den tidigare kvartalsvisa administrationen.

RSV behdévde inte sarskilja olika verksamheter i det nya systemet utan det skedde automatiskt via
natagaren. Detta var introduktionen till dagens system for debitering av energiskatt pa el.

1.3.4 Arkivhandlingar

Uppdraget har stéllt krav pa utredning av ett skattesystem som var aktivt nar samhallet fortfarande i hég grad
var analogt. Utredningen av hur skattesystemet har fungerat avseende anvandning av 6verskottsel har av
darfor av naturliga orsakar fatt fokusera pa handlingar som inte har varit digitaliserade. Detta medfor ocksa
att det underlaget varit begransad tillgangligt och beroende av tredje part fér inhamtning.

Under utredningen har kontakt férts med olika arkiv:
Vasterviks stadsarkiv

Vastervik ar kommunen dar sjokablarna till Gotland ar installerade pa fastlandet. Eftersom Gotland &r
beroende av dessa kablar for éverforing av el, s kunde handlingar fran Vastervik avsloja hur
overforingsavgifterna differentierades over tid. Ingen kontakt kunde tyvarr upprattas med arkivet och insyn i
overforingsavgifternas utveckling over tid har inte kunna studeras.

Regionarkivet Gotland

Antagen forvaltare av arkiverade handlingar fran GEAB. Kontakt med arkivarien vid arkivet bekraftade att
handlingar fran GEAB fanns pa plats, men dessa var inte katalogiserade och det var ovisst vad dessa
innehdll. Utredningen beddmde att det inte fanns tillrackliga skal for att bestka arkivet pa plats.

GEABSs privata arkiv

I méten med styrgruppen ar det framkommit uppgifter om att arkiverade handlingar gick férlorade nar GEAB
bytte kontor pa 1980-talet. Enligt uppgift sags ingen anledning att spara parmar med underlag pa hur
verksamheten styrdes, varfor dessa slangdes.

Mikael Hanell vid styrgruppen har dock kunnat bidra med underlag fran 2000 — 2005 dar differentierade
overféringsavgifter specifikt for avkopplingsbara elpannor ingick (se bilaga 5). Tariffstrukturen var samma for
GEAB som for Oskarshamn (se nedan) men med olika storlek pa avgifterna.

Oskarshamns stadsarkiv

Oskarshamn hade karnreaktorer fran 1972 och darfér borde dverskottsproblematik varit naturligt
féorekommande i denna kommun. Kontakt med arkivet resulterade i handlingar for perioden 1968 — 1975 och
perioden 1980 — 1995. Handlingarna var av typen arsberattningar och sammanfattade utvecklingen inom el-
och varmeverksamheten i de ndmnde perioderna. Underlaget innehdll:

o Elnatstariffer.

e Antal och typ av kunder (abonnemang).

e Beskattning av elnatskunder med en viss arsforbrukning/effekt.
e Investeringar och utbyggnad av elnatet.

e Annat relaterat till driften.
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Oskarshamns historiska 6verforingsavgifter fran 1980 talets mitt ger en mycket tydlig bild av hur elnaten pa
den tiden arbetade aktivt med att styra férbrukning, sarskilt fér stora el anvandare som elpannor och industri
(se bilaga 5). Det fanns tydliga tariffstrukturer for anvandning i vintersdsong (november — mars),
mellansasong (april, september och oktober) och sommarsasong (maj — augusti). Beroende pa storleken och
spanningen pa abonnemanget varierades den rorliga energiavgiften enligt hdglast (mandag — fredag kl.06 —
22) och laglast (6vrig tid). Dessa tariffer visar pa hur avgifter anvandes i praktiken for styra forbrukning under
olika tider pa dygnet och olika tider pa aret.

Riksarkivet — Nationell arkivdatabas (NAD)

Statens Vattenfallsverk hade hand om elférsérjningen i Sverige fram till privatiseringen i 1996. Arkiverade
handlingar fran verksamheten antogs darfér kunna besvara hur avkopplingsbara elpannor ingick i
laststyrning pa nationell niva.

Ett besok gjordes till Riksarkivet i Taby den 18. Februari 2026. Besdket inkluderade ett mindre antal
handlingar (se bilaga 6) an det som var bestalld, da vissa delar begransades av en sekretessprévning.
Ansokan om att fa del av sekretessbelagda handlingar blev inte godkand i tid for att mojliggéra undersdkning
av underlaget.

Besoket undersokte:

e Underlag for stamnatsavrakning 1981 - 1982, avgiftsnivan for stamlinjenatet.
o Forséljningsstatistik 1988, detaljdistribution, regioner

e Forsaljningsstatistik, manadsrapporter 1989 — 1991.

o Tariffutskottets handlingar 1990 — 1991.

Fran det undersokta underlaget kunde féljande identifieras:

e Det fanns i forsaljningsstatistiken klara uppgifter pa hur stora arliga volym el som omsattes i
avkopplingsbara elpannor.

¢ Det fanns forsaljningsstatistik pa regionniva som visade pa differentierade avgifter mellan olika delar
av landet, men aven for olika anvandningsomraden som varme.

¢ Det fanns inte underlag fran forsaljningsstatistiken som visade pa specifika tariffer for
avkopplingsbara elpannor, utom bara arliga intakter och férsaljningsvolym.

o Det fanns i tariffutskottets underlag information som behandlade avregleringen av elmarknaden, dar
prognoser for elanvandningen i elpannor ingick. Prognoserna visade pa en utplanande kurva fran
1985 och framat pga. Hoga skatter.

o Det fanns i tariffutskottets underlag forslag pa utformning av 1992 ars tariffer och sarskilt utformning
av sa kallade "langa avtal”. Detta beskrivs i detalj nedan.

Langa avtal

Vattenfalls Tariffutskott tog fram riktlinjer for de langa avtalen som anvandes for att géra storre elkunder mer
styrbara. Detta skulle hjalpa till att hantera effektbrist pa vintertid.

Kunder som tecknade langa avtal erbjéds en premie, alltsa en rabatt pa baspriset. Premien kunde vara fast
eller 6ka successivt dver aren. Avtalen indexerades, pga. Inflation, ocksa via en prisniva som justerades
arligen utifran ett valt prisindex. Idén ar att abonnemanget startar pa nuvarande prisindexniva och sedan
prisindexjustera priset dar startnivan multipliceras med forhallandet mellan aktuell niva och startnivan.

For att skapa faktisk flexibilitet i natet utvecklades tre avtalsmodeller:
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e ATERKOP AV EFFEKT

Kunden saljer tillbaka en del av sin abonnerade effekt nar natet ar hart belastat.
Det frigor kapacitet och hjalper till att jamna ut effekttoppar, samtidigt som kunden ersatts for sin
minskade elanvandning.

e REDUKTION

Kunden ska pa begéaran kunna minska sitt effektuttag med minst 10 % under begransade perioder.
| utbyte far kunden lagre effektavgifter eftersom avtalet starker natets formaga att hantera hoglast.

e PLUS-tariffen

Kunden far en permanent rabatt mot att vara fullt styrbar och kunna reducera sin férbrukning med
kort varsel.

Det gav lagre effektavgifter, lagre energiavgifter vissa perioder och Iagre fasta avgifter — sarskilt for
verksamheter som enkelt kunde véaxla bransle, som fjarrvarmebolag.

1.3.5 Elnétsavgifter

Elnatsavgifter har varit en naturlig del av kostnaden fér anvandandet av elkraft sedan utbyggnaden av
elsystemet borjade i Sverige. Innan elmarknadsreformen i 1996 dar elmarknaden avreglerades fanns det
elnatsavgift, men den togs inte ut separat och var i praktiken i hopslagen med energiavgiften. Detta eftersom
produktion, handel och distribution drevs av samma bolag. Se bilaga 7.

Efter elmarknadsreformen infordes ellagen (1997:857) som reglerar elnatsverksamheten och avgifternas
kriterier for utformning (skaliga, objektiva och icke-diskriminerande), samt ger intdktsramar for intakterna i
natbolag. Den stranga regleringen foljer av verksamhetens naturliga monopolstallning. Skaligheten i
utformningen av elnatsavgiften har normalt utvarderats baserat pa elnatsféretagets kostnader fér éverfoéring:

e En fast del (abonnemangsavgift).
e En rorlig del (6verfoéringsavgift).
o En effektavgift (vissa foretag). Denna del har varit beroende av natens kapacitet sdsongsvis.

Elnatsavgifterna skall alltsa ha en klar kostnadsbaserad forankring och inte vara marknadsbaserade,
eftersom verksamheten ar ett reglerat monopol.

Sjalva utformningen av elnatsavgifterna har varit fritt for elnatsféretagen, men har varit under kontroll av
Energimarknadsinspektionen (Ei).

Energimarknadsinspektionen (Ei) utgav 24. Mars 2022 en féreskrift EIFS 2022:1;
Energimarknadsinspektionens foreskrifter och allmanna rad fér utformning av nattariffer for ett effektivt
utnyttjande av elnatet. Se bilaga 8.

o Nattarifferna skall enligt denna besta av fyra olika delar, varav tva ar rorliga och relaterat till anvand
energi respektive effekt;

o Enligt féreskriften kan den rorliga energiavgiften tidsdifferentieras, medan effektavgiften skall
differentieras.

o Tidsdifferentieringen maste ha timmesupplésning och det ar inte tillréckligt med enbart
sasongsbaserade priser. Detta kallas utékad tidsdifferentiering.

o Effektavgiften foreslogs av Ei att baseras pa ett antal effekttoppar under en manad [1], for att ge en
rattvis bild av hég-last anvandningen fér konsumenterna under tider dar natbelastningen var hdg.

o Foreskriften moétte stort motstand i samhallet, bland annat pga. Hur effektavgifterna verkade
motverka de férdelar man ville uppna vid att férlagga hog forbrukning till tider med lagt spot pris, da
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effekttopparna som anvandes for berakning av effektavgiften uppstod under just dessa tider. Detta
framgar av en skriftlig fraga till Energi- och naringsminister Ebba Busch i Riksdagen.
Se bilaga 9.

e Eiska upphava foreskrifterna (EIFS 2022:1) senast den 30 juni 2026. Ei fick ocksa i uppdrag att ta
fram forslag till en ny modell fér utformning av effektavgifter. Denna del ska Ei redovisa till
regeringen senast den 12 april 2027.

1.3.6 Utvecklingen i elanvandning i fjarrvarmeproduktionen

| relation till det undersokte underlaget har det bedémts av intresse for utredningen att kunna pavisa hur
styrmedlen i form av skattebefrielse har paverkat anvédndandet av el i fjarrvarmeproduktionen. Figur 3 visar
hur elanvandningen har utvecklats for elpannor och storskaliga varmepumpar i fjarrvarmeverksamhet for
perioden 1982 — 2023. Av figuren framgar tydligt att anvandningen av bade elpannor och varmepumpar
Okade markant fran ungefar 1986 och fram till 1990, varefter elanvandningen stabiliserades och sen bérjade
sjunka. Detta sammanfaller med skattereformen i 1991 dar det beslutades att harmoniera regelverket med
Eus regelverk och att slopa skattebefrielsen for elpannorna.

For elpannor sjonk elanvandningen sedan kontinuerligt fram mot borjan av 2000-talen och har sedan legat
stabilt. Det tog fram till ungefar 2010 innan elanvandningen stabiliserades fér varmepumpar, men denna har
sedan legat ratt stabilt. Eftersom varmepumpar har en hdgre verkningsgrad s antas en relativt stabil andel
ha blivit kvar i varmeproduktionen och kunnat baseras pa att drivas som bas-last med langa avtal och stabila
produktionspriser, alternativt med delar av aret pa variabla avtal for att nyttja férdelarna med laga eller
negativa spot-priser.
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Figur 3: Oversikt 6ver utvecklingen av elanvéndning for fjarrvarmeproduktion i perioden 1982 — 2023.
Kalla: Arlig Energistatistik (el, gas och fjarrvarme; SCB)
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1.3.7 Sammanfattning

Under 1980-talet skapade utbyggnaden av karnkraften stora mangder 6verskottsel, vilket ledde till att
elpannor boérjade anvandas som flexibel last for att omvandla el till virme. Avkopplingsbara elpannor fick en
central roll och erhdll skattebefrielse fran 1984, vilket kraftigt 6kade anvandningen under laglastperioder.

1991 ars stora skattereform innebar ett systemskifte dar skattebefrielsen togs bort for att framja biobranslen
och harmonisera med EU:s regelverk. Detta ledde till en markant minskning i anvandningen av elpannor fran
1990-talet och framat. Ytterligare styrmedel inférdes, bland annat den férhdjda vinterskatten 1997 for att
undvika elpannedrift under hdglast, vilken senare avskaffades 2004.

| praktiken var skattebefrielsen fore 2003 administrativt tung. Foretag behdvde forst betala full energiskatt pa
all elanvandning och darefter kvartalsvis ansdka om aterbetalning hos Riksskatteverket. Endast vissa delar
av elanvandningen var skattebefriade, vilket kravde uppdelning av férbrukning per anvandningsomrade och
omfattande rapportering. SOU 2003:38 foreslog darfor att skatten skulle hanteras direkt via natagaren, vilket
forenklade systemet och avskaffade behovet av separata nedsattningsregler.

Oskarshamns och Vattenfalls historiska handlingar visar att elnaten tidigare arbetade aktivt med styrning via
sdsongs- och dygnsdifferentierade tariffer samt "langa avtal” som gav rabatter i utbyte mot styrbarhet.

| nutiden har héga biobranslepriser och aterkommande laga elpriser ater gjort elpannor och stora
varmepumpar attraktiva som flexibilitetsresurser. Energiforetagen driver darfor ett forslag om att sdnka
elskatten for fjarrvarmeproduktion till 0.6 6re/kWh, vilket skulle kunna aktivera cirka 2.4 GW kapacitet och
minska anvandningen av dyra branslen. Forslaget behandlas fortsatt av regeringen och kraver
EU-godkannande.
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2.
2.1

METOD
ENERGISYSTEMET

Detta underkapitel behandlar relevant information relaterad till energisystemet i anslutning till Gotland for en
forbattrad forstaelse for innehallet i denna rapport.

2.1.1 Fastlandsforbindelse

Gotland ar anslutit mot stamnatet via sjokablar som gar mellan Vastervik pa fastlandet och Ygne pa Gotland.
Elférsorjningen sker via tva forbindelser om 130 MW vardera som byggdes pa 1980-talet. Forbindelserna
ingar i Vattenfalls regionnat och ar inte en del av stamnatet. Idag utgoér forbindelserna en begransning for
Okad forbrukning och for etablering av mera elproduktion med vindkraft.

En ny sjokabelférbindelse ar under planering och inbjudan till kompletterande samrad gjordes av Svenska
Kraftnat i maj 2025. Detta samrad pagar nu med planerad fardigstallning av forbindelsen i 2030.

Figur 4 visar en kartbild med féreslagna strackning och utslagskorridor for nya sj6kabelférbindelsen mellan
Gnisvard pa Gotland och Misterhult pa fastlandet.
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Figur 4: Oversikt dver foreslagna strackningar for ny sjékabelférbindelse mellan Gotland och fastlandet. Férbindelsen mellan Vastervik
och Ygne kan ses i ocksd, men anslutning norr om Stenkumla, Gotland pa kartan.
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2.1.2 Vindkraftverk

Pa och i havet runt Gotland finns vindturbiner med en installerad effekt pa ungefar 170 MW. Denna siffra
ldBmnades fran GEAB till arbetsgruppen och ar inte verifierad. Enligt overifierade uppgifter for 2023 var den
installerade effekten? pa 179 MW [1], vilket betyder att osédkerheten i siffran ligger pa ungefar 5 %.

Figur 5 visar en kartbild med placeringen av vindkraftverk pa Gotland eller i narliggande havsomraden.

Visby -«.(

’
\ Gotland
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£

Figur 5: Kartbild fran siten vindbrukskollen[2] med 6versikt Gver placeringen pa vindkraftverk pa eller i omradet runt Gotland.

2 Enligt utbetalat stéd fran Energimyndigheten ar 2026 var installerad kapacitet pa 177 MW.
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2.1.3 Elnaétsprofil

Pa forfragan supplerade GEAB utredningen med elnatsprofil for Gotland fér perioden 2023 — 2024. Denna
visas i Figur 6 nedan. Profilen inkluderade total forbrukning fér n, men aven produktion fran sol-el och
vindkraften. Spot priser ar inkluderade i efterhand av WSP for att kunna studera korrelation mellan
produktion och elpriser.
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Figur 6: Elnatsprofil for Gotland for 2023 — 2024. Pa primaraxeln (vanster) visas total forbrukning for Gotland, produktion fran solel,

produktion fran vind el och import/export via sjokabel. Negativa varden betyder export. Spot pris visas pa sekundaraxeln (hoger).
Ett grundantagande som ingick i uppdragsbeskrivningen for denna utredning (se kapitel 1.1) var att
vindkraftverken stod stilla nar spot priset var lagre an éverféringsavgiften pa 105 kr/MWh. Vid narmre analys
av elnatsprofilen visades detta sig att inte stamma.

Enligt Tabell 3 sa& ar den olonsamma delen av all exporterad vindkraft for &ren 2023 - 2024 pa runt 40 %.
Annat (sol-el) utgor en valdigt liten del av produktionen, s& denna ar férsumbar i sammanhanget.

Enligt dessa data Gverfors alltsa en stor del av all producerad energi till fastlandet, aven nar det inte ar
I6nsamt for producenterna. Och det ar dven innan den fulla potentialen (installerad nominell effekt) ar
utnyttjad, det som alltsa tidigare namnts som "blaser forbi”. Detta framgar av Figur 6, dar man kan se att
vindkraften aldrig nér upp till 170 MW. Detta tyder pa att det finns andra saker som styr produktionen an
enbart spotpris. Vad &r detta? Ar det PPA, arbitrage gentemot SE4, etc.?

Vi har inte svar pa detta i nuldget och uppfattar inte att det ingar i utredningen. Dock sa vet vi att det finns ett
Overskott som skulle kunna anvandas lokalt och majligt till battre betingelser for producenter och
konsumenter an i dagslaget.

Tabell 3: Berdknad andel av olénsam export av all export av vindkraft och andel lokal férnybar produktion i elférbrukningen fér Gotland
baserad pa elnatsprofilen for 2023 — 2024.

Andel ol6nsam Andel olénsam vindexport Andel lokal férnybar
vindexport av all av total export (vind + annat) produktion av
vindexport forbrukning

2023 - 2024 0.40 0.40 0.45

2023 0.43 0.42 0.47
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2.1.4 Beraknad 6verskottskapacitet vindkraft

Arbetsgruppen har varit i kontakt med Gotlands Vindelsproducenter (GVP) avseende aktiveringstider for
vindkraftverken pa Gotland och tillganglig éverskottskapacitet for aktuella driftstimmar enligt deras egna
prognoser. Det lyckades dock inte att fa in detta underlag inom tidsramen for utredningen.

For att kunna gora en egen prognos for tillganglig éverskottskapacitet bestdmdes det att istallet utga ifran
uppmatt vindhastighet pa Gotland och teoretiska samband mellan vindhastighet och méjlig produktion i
vindturbinerna. Detta betyder att dverskottskapaciteten estimerades och att tillforlitigheten i berakningarna
kan ifragasattas. Metoden antas dock atminstone kunna ge en indikation pa hur 6verskottsel skulle kunna
anvandas pa Gotland, aven om mangden anvandbar el mojligen inte blir helt ratt. Metodiken som anvandes
for att berakna dverskottskapacitet i vindkraften pa Gotland redovisas i bilaga 11.

Figur 7 visar den berdknade outnyttjade kapaciteten i vindkraften pa Gotland enligt ekvation (5) — bilaga 11 -
i bla, samt den outnyttjad oldnsamma kapaciteten i orange (spot pris < éverféringsavgift 105 kr/MWh).
Medeleffekten for outnyttjad kapacitet visas for samma serier i svart respektive lila och exkluderar timmar
utan 6verskott. Den kontinuerliga medeleffekten av outnyttjad kapacitet visas i stark rosa (magenta) och
inkluderar timmar utan éverskott.
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Figur 7: Diagram med teoretisk berdknad outnyttjad kapacitet och olénsam outnyttjad kapacitet under randvillkoret att spot priset ar
under Overforingsavgiften pa 105 kr/MWh. Medel for bada dessa serier visas i svart respektive gratt.

Notera; Medeleffekten for outnyttjade timmar ar hogre for oldnsam outnyttjad kapacitet, vilket indikerar att
mer effekt (i snitt) &r outnyttjad nar det ar oldnsamt att producera. Detta verkar logiskt och i linje med det
man kan férvanta. P4 samma satt framstar det logiskt att medeleffekten for outnyttjad effekt dver lag ar nagot
lagre, eftersom mindre effekt (i snitt) borde vara outnyttjad nar man tar med |I6nsamma timmar. Viktigt dock
att notera att volymerna for olénsam och |6nsam effekt skiljer sig at avsevart for de tva serierna.

Notera ocksa att medeleffekten for tillgangliga timmar inte &r det samma som den kontinuerliga
medeleffekten dver aret, dar timmar utan éverskott ar inkluderade. Denna medeleffekt indikerar tillganglig
kontinuerlig effekt, t.ex. vid produktion med ett pumpkraftverk.

Tabell 4 visar hur stort 6verskottet av el-energi ar for vindkraften pa Gotland for ar 2023, 2024 och perioden
2023 — 2024. Det teoretiska Overskottet ar utan inraknade begransningar i behov som slar ut i laga spot
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priser och darfér gor det olénsamt att producera. Volymen sjunker nér den beraknas under randvillkoret att
spot priset maste vara under overféringsavgiften innan 6verskottet rédknas in som faktiskt Gverskott.

Medelvardet av de tva beraknade serierna med teoretisk dverskott (hdgt anslag) och lagt spotpris (lagt
anslag) visar pa ett overskott runt 100 GWh fér 2024, vilket &r ungefar det som angavs ha "blast forbi” pa
Gotland i 2024.

Tabell 4: Oversikt dver teoretisk berdknad dverskottsenergi i vindparken pa Gotland foér perioden 2023 — 2024 och vardera aren

2023/2024 for sig. Berakningar for nar spot pris ar lagre an 6verforingsavgiften till fastlandet och medel fér de tva serierna ar ocksa
berédknad och presenterad.

Tidperiod Overskott [GWh] Kommentar

2023 - 2024 270 Teoretiskt overskott.
2023 116 Teoretiskt overskott.
2024 154 Teoretiskt overskott.
2023 -2024 87 Vid spot < 6verforingsavgift.
2023 24 Vid spot < 6verforingsavgift.
2024 63 Vid spot < 6verforingsavgift.
2023 - 2024 178 Medel
2023 70 Medel
2024 108 Medel

2.1.5 Elhandelssystemet, vindkraft och 6verskott

Denna sektion avser att ge en kort sammanfattning av hur elhandelssystemet fungerar, som bakgrund fér de
forslag till forandringar i systemet som kan gora anvandning av overskottskapacitet i vindkraftsparken majlig.

Elhandel

| elhandelssystemet I1dmnar producenter och elhandelsbolag in bud om hur mycket de vill sdlja/kdpa varje
timme. Detta lamnas in dagen innan drift (varje timme fér kommande dygn) till elhandelsplattformen (Nord-
Pool i Norden och delar nord-Europa) i det som kallas "day-ahead” (DA) marknaden.

Nord-Pool matchar bud pa kdp och forsaljning av elkraft och satter ett pris per timme (spot pris). Volymen
som varje producent/férbrukare (elhandelsbolag etc.) har anmailt blir bindande vid prisséattning.

Fran tidpunkten att de I1amnade buden blir bindande for producenter/férbrukare och fram till
driftstiden/driftstimmen dar volymen av energi skall produceras/forbrukas kan producenterna/férbrukarna
justera sina bud vid kop i “intra day” (ID) marknaden.

Har kan aktorer:
e kdpa mer el om det blir mindre vind an vantat.
e salja mer el om det blir mer vind an vantat.
e korrigera fel fran DA-buden.

Varje producent/handlare maste ha en balansansvarig part som ansvarar for att deras timvisa plan stammer
med verklig produktion/férbrukning.

Balansansvarig ansvarar for:
e att summera alla DA + ID-volymer till planerad produktion/férbrukning.

¢ att halla balansen i sin portfolj (alla bud).
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e att betala kostnaden om verklig produktion skiljer sig fran planerad produktion (obligatoriska
obalanskostnader).

Systemoperatdren (t.ex. Svenska kraftnat):
e haller koll pa obalanser per balansansvarig.

o sakerstaller att systemet alltid ar i balans (via balanstjanster och frekvenshallning).

Overskottskapacitet for vindkraft
For varje tidsperiod (t.ex. 15 min eller 1 h) kan man definiera:
Overskottskapacitet = Tillganglig effekt — Planerad produktion;
o Tillganglig effekt (Ptingingiig) = Maximal mojlig produktion baserat pa vindférhallanden.

¢ Planerad produktion (Ppianerad) = Den produktion som producenten redan har salt/atagit sig att
leverera i marknaden dvs. "day-ahead” (DA) + "intra-day” (ID).

Om:
o Pligangiig @r storre Ppaneras Sa finns dverskottskapacitet.

o Pliigangiig @r mindre an Ppianeras S@ finns underskott (risk for obalanser).

Prognos for tillganglig effekt

Producenterna goér produktionsprognoser fér mojlig produktion timme for timme i 24—72 h framat.
Tillvagagangssattet ar som foljer:

Steg 1 — Vindprognos

Man anvander numeriska vaderprognoser som innehaller:
¢ Vindhastighet pa 10 m och 100 m
e Vindriktning
e Temperatur
e Luftdensitet
Steg 2 — Vind > effektkurva

Varje turbin har en effektkurva som 6versatter vindhastighet till effekt.

Exempel (Se kap. 2.1.4 och Bilaga 11 fér mera information):

3 m/s; 0 kW.

8 m/s; ca. 50 % av maxeffekt.
12 m/s; 100 % av maxeffekt.
25 m/s — 0 kW (cut-out).

Steg 3 — Justeringar

o Wake-effekter (turbiner i grupp)
e Begransningar fran natagare (curtailment)
o Tillganglighet (fel, service)
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Prognos for planerad effekt
Den planerade produktionen styrs av de salda volymerna i DA och ID marknaderna, dvs. Ppjanerad (DA + ID).

Poianerad (DA) @r volymen som saljs i DA-marknaden och utgdr basvolymen i produktionsprognosen och
ldAmnas dagen innan driftsdygnet, for varje timme av driftsdygnet. Nord-Pool matchar budet med képsbud
och priset/volymen blir bindande, som beskrivit inledningsvis i detta kapitel.

Under det aktuella driftsdygnet kan vindprognosen andras I6pande enligt de aktuella vaderprognoserna och
detta kan paverka den aktuella produktionsprognosen. Vindkraftsproducenten far justera sin anmalda volym i
DA marknaden genom kdp/forsaljning i ID-marknaden.

Poianerad (DA + ID) bestar alltsd av en basvolym (DA) och en rorlig volym (ID). Denna volym anpassas
[6pande for att undvika obalanser.

Balansansvarig summerar efter driftstimmen den planerade produktionen (DA-volym) och alla andringar (ID-
volym) i ett "final traded schedule”.

Prognos for éverskottskapacitet

Med det ovan beskrivna for tillganglig och planerad effekt, kan vi gora féljande ekvation (6) for
Overskottseffekten? (Psverskott):

Pﬁverskott (t) = Ptillgénglig (t) - Pplanerad (t) (6)

Dar Pringangig ar prognos for tillganglig vindkraft och Ppjaneraq ar prognos for planerad produktion (DA+ID), vid
tiden t.

Ut ifran detta far man tre scenarier:

1. “Blasigare an vantat” > Overskott finns;
o Prigangiig Stiger nar nya vindprognoser kommer
Producenten behdéver sélja mer i ID-marknaden.
Om det inte gar (lagt pris, ingen likviditet) sa finns faktisk dverskottskapacitet.
Denna kan anvandas for styrbar last, t.ex. elpannor eller pumpkraft.

2. “Mindre vind an vantat” > Underskott finns;
e Producenten maste kdpa i ID-marknaden for att undvika obalans i produktionsprognos.
¢ Ingen dverskottskapacitet betyder ingen styrbar last.

3. “Strypning av natagaren” (Engelska: "curtailment”);
o Intraffar nar Prgangig ar tekniskt hdg, men tillaten effekt ar begransad (flaskhalsar).
o Overskottet under strypning kan ibland anvéndas lokalt om natégaren (har: GEAB) tillater.

| denna utredning ingar aven ett fijarde scenario, som liknar det tredje. Detta inkluderar strypning av
producenten, vilket ar fallet nar denna inte producerar pga. Av laga priser. For utredningens del goras ingen
skillnad pa om strypningen &ar fran natagarens eller producentens sida, da det ar signalen mellan producent
och konsument som ar av vikt for praktisk hantering av 6verskottskapacitet, alltsd scenario i 1 och 3. Lamplig
ersattning for 6verskottskapacitet ar en separat frdga som inte inkluderas i utredningen, aven om de
praktiska aspekten runt implementering av lokala prissignal (differentierat elnatsavgift) ar inkluderade (se
kap. 3.3.1 och kap. 3.3.2).

3 Notera att dverskottseffekten i ekvation (6) skiljer sig fran den i ekvation (5) — bilaga 11 - vid att den férra baserar sig pa beraknad éverskottseffekt fran
historiska data, medan den senare baserar sig pa prognoser och utgér underlag for differentiering av elnatsavgiften.
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Koppling till styrbar last

Styrning av last kan géras med utgangspunkt i det ovan beskrivna vid att géra preliminara
aktiveringsscheman baserade pa DA-prognosen (tillganglig effekt). Dessa kan darefter forbattras I6pande
genom ID-prognosen som uppdateras I6pande infér den aktuella driftstimmen och ge en mer precis prognos
for planerad effekt Ppianerad (DA + ID) och slutligen dverskottseffekten (Psverskort). Baserat pa detta kan man
avgora nar faktiskt dverskott uppstar.

Styrningen av produktion/last baseras darfor pa:

1. DA-prognosen fér preliminéra aktiveringsscheman.
2. ID-prognoser I6pande for finjustering.
3. Realtidsvérden fran SCADA system for exakt aktivering/deaktivering.

Detta utgdr underlaget for den praktiska hanteringen vid anvandning av éverskotteffekt (se kap. 3.3).
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2.2 FJARRVARME

Fjarrvarmesystemet pa Gotland anvander huvudsakligen biomassa i sin branslemix. Ungefar 80 % utgdrs av
branslen i form av biomassa eller bio-olja. Ungefar en femtedel férsoérjs via atervunnen varme och el (se
Figur 8). El utgdr under 5 %, sa det finns avsevart potential for att ersatta biomassa och bio-olja med
Overskottsel.

MW Brinsle mElL mAtervunnen

visoy | Y

Slite |

Klintehamn ||
Hemse F
O.IO 5OI.O 1010.0 1510.0 2010.0 2510.0
Energi [GWh]

Figur 8: Oversikt 6ver bestandsdelarna i produktionsmixen fér Gotland fér 2024.

Kalla: Energiforetagen; fjarrvarmens lokala miljévarden [3].

2.2.1 Fjarrvdrmeproduktion med 6verskottsel

Energibolaget GEAB driver ett flertal olika produktionsanlaggningar i flera orter pa Gotland, fér denna studie
beddms 1st elpanna pa 20MW i Visbys fjarrvarmenat vara relevant fér anvandning av fjarrvarmeproduktion
vid laga elpriser, denna panna i kombination med lagring av éverproduktion i befintlig fjarrvarmeackumulator
pa 230 MWh.

Med historik fran GEAB samt vinddata enligt punkt 2.4.4, s& har 2 fall analyserats, fjarrvarme-produktion av
Overskottsel vid 36 6re/kWh och 0.66re/kWh. Detta har gjorts genom att i denna data filtrera ut aktuella
timvarden nar:

1. Det finns ett berdknat 6verskott av vindproducerad el.
2. Spotpris pa el ar lagre an for produktionskostnad ordinarie fjarrvarme-produktion, inklusive elskatt.
3. Det finns en fjarrvarme-last p4 minst 2 MW.
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2.2.2 Teknisk analys fjarrvdrmeproduktion
Det finns flertalet faktorer att ta hansyn till vid produktion av fjarrvarme:

Eventuella verkningsgradsforluster vid fijarrvarme-produktion med elpanna bedéms vara férsumbar
jamfort med fastbransleeldad hetvattenpanna da en verkningsgrad pa en elpanna ar ca 98 — 99 %,
att jamféra med verkningsgrad péa fastbransleeldad hetvattenpanna pa ca 90 %.

Minimilast pa fjarrvarme-nat vid lagsasong;

Under sommarperioden och lag férbrukning av fjarrvarme sa ar forbrukningen i Visby
aterkommande pa ca 4 - 5 MW, minlast pa elpannan bor vara ca 10 % av markeffekt dvs 2 MW.
Dock ar minlast pa hetvattenpannan ca 4 MW, sa dessa kan inte langvarigt vara i drift samtidigt vid
detta driftlage.

Fjarrvarme-last och ev. lagringsutrymme i fjarrvarme-ackumulator;

Foér att kunna utnyttja dverskottsel maximalt, dvs hég produktion och laddning av FV- ackumulator
vid laga elpriser behover operativ produktionsplanering I6pande goéras for att maximera potentiell
energimangd.

Uppstartstid/kostnad fasbransle-anlaggning;

Om fastbransle-anlaggningen stoppas for att bereda lastutrymme for elpanna (se punkt ovan), sa
maste hansyn till uppstartstid tas, vilket enligt uppgift fran GEAB &r ca 18h vid kall panna.
Potentialen for att anvanda 6verskottsel beror pa méjligheterna for att stalla av fastbranslepannan
eller att kunna stélla om till laddning av ackumulator-tanken néar det finns 6verskottsel att anvanda.

Det finns idag en varmepump pa 4 MW/11 MW el-/varmeeffekt installerad i Visbys fjarrvarmenat som
hamtar varme fran havsvatten. Denna kan potentiellt kan anvandas for fjarrvarmeproduktion vid
liknande férhallanden. Denna ingar inte i nuvarande utredning.

2.2.3 Ekonomisk analys

Det finns flertalet faktorer att ta hansyn till vid produktion av fjarrvarme:

Produktionskostnad ordinarie FV-produktion — | dagslaget ar produktionskostnad pa fastbransle-
anlaggningen i Visby ca. 400 kr/MWh.

For att produktion ska vara ekonomiskt Ionsam maste spotpris + ev. elskatt vara lagre an denna
summa.

Energiskatten som anvants i den ekonomiska kalkylen ar 36 6re/kWh och 0.6 6re/kWh.

Den ekonomiska kalkylen beraknar darfér vardet av besparingarna vid att;

o Filtrera ut teoretisk mdjliga produktionstimmar enligt kriterierna i kap. 2.2.1.

o Berakna marginal mellan produktionspriset vid anvandning av elpanna och produktionspriset
vid anvandning av fastbranslepannan.
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2.3 PUMPKRAFT
Idag finns det inga pumpkraftverk pa Gotland.

Pumpkraftverk fungerar genom att vatten pumpas fran en lagre reservoar (Ostersjon) till en hdgre beldgen
reservoar nar det finns overskott pa el. Nar elbehov uppstar leds vattnet tillbaka genom en turbin till den
lagre reservoaren, varvid elektricitet produceras. Tekniken mdjliggor effektiv energilagring utan att férbruka
vattenresurser.

Ett steg mot ett energisystem baserat pa fornybar energi ar att mojliggéra storskalig energilagring, sarskilt
under perioder da vind- och solproduktion ar lag. Pumpkraftverk som lagrar 6verskott fran vindkraft utgér ett
robust och beprovat alternativ.

Ett pumpkraftverk kan styras dynamiskt utifran:
e vindférhallanden,
o effektbehov i elndtet,
e elpriser pa spotmarknaden.
Anlaggningen kan aven:
e fungera som reservkraft vid stérningar i landférbindelser,
e leverera balanseringstjanster (stodtjanster) till Svenska kraftnat,
¢ bidra med svangmassa, vilket genom mekanisk tréghet stabiliserar frekvensen i elsystemet.

Den anvanda effekten i denna utredning ar 15 MW under 24 timmar, motsvarande cirka 360 MWh lagrad
energi. Den anvanda effekten blev identifierad fran beraknade 6verskottseffekten i vindkraften, dar
medeleffekten dver arets alla timmar &r 15 MW. Se kap. 2.1.4.

En plats s6éder om Visby har identifierats som den mest Iampliga for ett pumpkraftverk pa Gotland. Platsen
har en fallh6jd pa cirka 75 meter och tillganglig yta fér anlaggande av en dvre reservoar/damm. Figur 11
visar ett exempel pa hur ett pumpkraftverk med lag fallhéjd.

2.3.1 Teknisk analys

Den tekniska analysen ar uppdelad i relevanta sektioner enligt nedan.
Media — vattenkalla

Det planerade pumpkraftverket avses anvanda vatten fran Ostersjon. Vattnet runt Gotland &r brackt, vilket
innebar att salthalten:

e varierar med djup,
e generellt ar hogre pa storre djup,
e paverkas av infloden fran Nordsjon.

Placeringen av vattenintaget ar kritisk for att minimera salthalten vilket minskar korrosionspaverkan pa
pumpar och turbiner, reducera drift- och underhéllskostnader, férlanger teknisk livslangd.

Salthalten innebar aven en miljérisk vid eventuella lackage fran dammen, da brackt vatten kan paverka
narliggande grundvatten.

10380133 » Region Gotland — elreglering



\\\I)

Ovre reservoaren

R - Y’ *Botmunds,

N
X

Althageviken

Figur 9: Oversikt dver jordarter i omradet runt Ygne dér ett pumpkraftverk placeras.

Den tilltankta platsen anvands idag som skjutfalt. Pa grund av pagaende verksamhet har platsbesok inte
varit mgjligt. Den langvariga anvandningen, som pagatt i flera decennier, innebar:

e risk fér markféroreningar,
e risk for odetonerad ammunition
o stora osakerheter och potentiellt hdga kostnader vid schaktning.

Vilket kan medféra betydande ekonomiska risker vid utgravning for dammen, ett generellt antagande och
vidare utredning och platsbesdk kravs.

Jordarter vid den tilltankta platsen fér den 6vre reservoaren bestar av ca. 50 % sand och ca. 50 % kalksten.
Se Figur 9 ovan. Kalkstenen paverkar kostnadsbilden pa schaktning for 6vre reservoar.

Ovre reservoaren/dammens storlek

For pumpkraftverk pa 15 MW och 100 MWh har den tidigare forstudien foreslagit att den évre reservoaren
(75 meters fallh6jd) behover en diameter pa cirka 500 meter och ett medeldjup pa cirka 3 meter. Dammens
storlek paverkas av vilken fallhéjd som kan uppnas, desto hogre fallhéjd desto mindre damm med bibehallet
energiinnehall MWh.

Fallhdjd 75 m, pumpeffekt pa 15 MW med 100 MWh tillganglig vattenenergi, kraver en damm pa 500 000
m3. Med ett djup pa 3 meter blir diameter pa dammen 450m
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Fallh6jd 75 m, pumpeffekt pa 15 MW och 24 timmars drift med full effekt ger 360 MWh, kraver en damm pa
ca. 2 miljoner m3. Med ett djup pa 3 meter blir diameter pa dammen ca 800 m.

Dammen bor férses med:
e dammduk eller motsvarande tatskikt,
o system for att detektera lackage
For att minska schaktkostnader bor schaktmassor placeras som vall runt dammen.

Anlaggningen saknar naturligt inflode av vatten, vilket innebar att all energi maste pumpas upp fran
Ostersjon. Detta paverkar IdGnsamheten negativt jamfért med system med naturlig tillrinning.

En uppskalering av installerad effekt innebar en kraftigt 6kad damm-volym. Det ar mer férdelaktigt att 6ka
dammens djup an yta, men detta sker pa bekostnad av fallh6jd och darmed minskad verkningsgrad.

Platsen for dammen har goda vagférbindelser och bedéms inte innebara nagra stérre logistiska problem.
Rordragning

For en effekt pa 15 MW kravs matarror fran dvre reservoaren ner till turbinen med en diameter pa cirka 2
meter. For att minska sarbarheten och skapa redundans, méjliggéra anvandning av standardrér. Foreslas
tva till tre parallella rér med mindre diameter istallet for ett stort.

Roérdragning ovan mark bedéms kunna minska investeringskostnader och férenkla service och inspektion.

Nackdelen ar att férlaggning ovan mark gor systemet mer sarbart for yttre paverkan jamfért med nedgravda
rér/ borrade ledningar.

Pumpl/turbin
Den totala verkningsgraden for ett pumpkraftverk bedéms ligga i intervallet 75 — 85 %.

Det rekommenderas att anvanda en reversibel pump-turbin, det vill sdga en sammansatt enhet som fungerar
bade som pump och turbin. Detta ar tekniskt och ekonomiskt mer férdelaktigt an separata enheter.

For en effekt pa 15 MW bedéms:
e tva enheter pa 7.5 MW inte vara ett optimalt tekniskt val,
e 15 MW vara en relativt liten turbin inom vattenkraftsbranschen.

Pump och turbin paverkas negativt av salthalten i vattnet, vilket staller hdga krav pa materialval och
korrosionsskydd.

Platsen for turbinhuset saknar idag narliggande vagférbindelser, vilket bedoms vara ett problem vid
transporter av tunga komponenter.

Det finns betydande ekonomiska skalférdelar vid uppskalering till 50 — 100 MW. Vid dessa effektnivaer ar tva
enheter tekniskt Idmpliga och ger dessutom redundans i systemet.

Kraftanslutning
Anlaggningen avses anslutas till befintligt elnat. Kraftanslutningen maste dimensioneras for:
e maximal effekt vid pumpdrift,

e maximal effekt vid turbindrift.
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Anslutning till befintlig natstation bedéms efter platsbesék med GEAB vara oproblematisk och enbart
innebara en mindre kostnad. Strackan uppskattas till ca 1 km.

En kostnadsuppskattning kan stallas upp som foljer;

o Effekt 15 MW och stracka 1000 m.

e 20 kV kabel (ca. 400 A)

e Kabeltyp AXQJ 3x240 mm?

e Specifik kostnad: 1000kr/m.

» 1000 m x 1000 kr/m = 1 000 000kr for kabel och schaktning ungefar samma kostnad (Figur 10).

Projekt: Markkabel Johan Bernhardsson P2 - Rev 1.0 Datum: 2026-05-06

namn - [ Strickningsiingd (m) [ Totalt Antal [ Enhet [ Totalt (h) I Totalt (sek) I Y

EBR 2026 P2 137 Kabelgrav 09 NO035-NO55 > 0,7-0,9 m Schakt, aterfyllning, Svar 1,0 1,0 km 372,4 439786
EBR 2026 P2 137 Kabelgrav 43 Sandning > 0,7-1,1 m, Svér 1,0 1,0 km 87,0 185457
EBR 2026 P2 140 Kabelforlaggning 01 Utdragning kabel < 1 kg/m 1,0 1,0 km 12,4 13419
EBR 2026 P2 140 Kabelférldggning 04 Utdragning kabel >4,5 <= 7,0 kg/m 3,0 3,0 km 89,4 97210
EBR 2026 P2 140 Kabelforlaggning 80 Utsattning kabelgrav 1,0 1,0 km 3,3 3283
EBR 2026 P2 140 Kabelforlaggning 83 Inmétning kabelgrav, landsbygd 1,0 1,0 km 8,6 10063
EBR 2026 P2 411 Flyttning, etablering 20 Flyttning och etablering. 1 mont&r 1,0 st 7,0 6983
EBR 2026 P2 411 Flyttning, etablering 22 Flyttning och etablering av kabelschaktmaskin 1,0 st 7,2 8431

587,2 764632

Figur 10: Utredning schaktning for kraftanslutning

Figur 11: Exempel bild fran Genex Power’s Kidston pumpkraftverk i North Queensland.
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2.3.2 Ekonomisk analys
| den ekonomiska analysen ingar enbart arbitrage och inte berékningar av Idnsamhet vid utférande av
stodtjanster (se kap. 1.1.3 for motivering).

Investeringskostnader

Tidigare utredningar fran WSP anger investeringskostnader for pumpkraft pa upp till 20 000 - 32 000
SEK/KW.

For ett pumpkraftverk pa 15 MW innebar detta en total investeringskostnad pa upp till cirka 300 - 480
miljoner SEK.

Uppdelat pa stora poster, enligt tidigare férstudie [5]:

e Miljctillstand/dvriga ansdkningar; 10 - 15 miljoner.
e Projektledning; 10 — 15 miljoner.
e Damm (inkl. teknisk konstruktion); 100 - 150 miljoner.
o Dammduk/tatskikt; 20 - 30 miljoner.
e Roérdragning (inkl. teknisk konstruktion); 20 - 30 miljoner.
e  Pumpl/turbin inkl. subsystem; 100 - 150 miljoner.
e Teknikhus & 6vrig anlaggning; 20 - 30 miljoner.
e Trafo & Elanslutningar; 20 - 30 miljoner.

Den tekniska livslangden for ett pumpkraftverk bedéms till 50 — 100 ar, vilket &r mycket lang jamfért med
manga andra energilagringstekniker.

Skalning av kostnader

Skalfaktor for ett pumpkraftverk ligger pa ca 0,65%.
Exempelberakning;

15 MW; 480 miljoner = 32 miljoner/MW

100 MW = 100 MW x 32 miljoner/MW x 0,65 = 2080 miljoner.

Drift, verkningsgrad och I6nsamhet

Med antagen verkningsgrad, drift- och underhéllskostnader har WSP kommit fram till en Idnsamhetskvot pa
1.3. Uppnas inte kvoten resulterar detta i minusresultat vid drift. Lonsamhetskvoten definieras som:

Elpris inkdp

o= 7
erpris Elpris forsiljning (7)

Dar gepris 8r en multipliceringsfaktor for inkdpspris av el for att komma fram till marginalpris for att tdcka
driftskostnaderna. Lonsamhetskvoten innehaller inga krav till Iblnsamhet och tar inte med
investeringskostnad, utan ser till att intakter blir lika med kostnader. Eventuell profit kommer i tillagg.

Antal Ibnsamma dagar kan beréknas vid att ta utgangspunkt i antal dagar/timmar med:
e Spotprisskillnader stérre an Ionsamhetskvoten.

o Overskott av vindkraft (se sektion 2.1.5).

4 Framtagen i kommunikation med leverantérer och WSP Schweiz. Exempel pa pumpkraftverk anvand for
framtagande av faktorn ar Nant de Drance i Schweiz [8].
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Estimerad antal dagar per punkt ovan ar 60 dagar, dvs. 120 dagar totalt.

Beroende pa hur pumpning och produktion styrs kan man bedriva arbitrage baserat pa fullastdygn eller vid
dygnsvis arbitrage. | férstnamnda kan man kopa och sélja el i olika dygn, baserat pa langre prognoser for
kraftproduktion (vind, sol, etc.). Man maste da bestamma lagsta magasinniva for att ha produktionskapacitet
for en given period av autonomi. | sistndmnda bedriver man arbitrage pa dygnsniva och kan behalla
magasinet fullt mesta av tiden, men 24 timmar produktionskapacitet i reserv, vilket hjer beredskapen.

Nedan foljer exempelberakningar for dessa tva typer av arbitrage.
Exempel pa intédktsberdakning med arbitrage vid fullastdygn

Intakten berdknas som skillnaden mellan férsaljningspriset pa elen och summan av inkdpspriset, elnatsavgift
och elskatt.

Forsaljningspriset beraknas som:

Forsaljningspris = inkdpspris x Idnsamhetskvot + profit + elnatsavgift + elskatt
= marginalpris + profit + elnatsavgift + elskatt.
- Profit = Férsaljningspris — marginalpris - elnatsavgift - elskatt
Vid en profit/vinst pa 0.20 SEK/kWh under 120 dagar, med en effekt pa 15 MW, erhélls:
Daglig energi:
15 MW x 24 h = 324 MWh
Arlig vinst:
324 MWh/dag x 120 dagar x 0.20 SEK/kWh = 7.78 miljoner SEK.
Denna berdkning inkluderar inte intakter fran stddtjanster eller som reservkraft.

Baserad pa investeringskostnaderna blir aterbetalningstid ca. 39 - 62 ar innan rantekostnader och 6vriga
intakter (stodtjanster, etc.) ar raknat in. Detta betyder att antigen maste ersattningen 6ka eller investeringen
subsidieras, om Ionsamhetskravet medfér krav till kortare aterbetalningstid.

| exemplet pa intaktsberakning ovan bedrivs arbitrage i en 24 timmars period for att ge en Idnsam dag, vilket
betyder att man implicit tar hansyn till fyliningsgraden i magasinet (state-of-charge — SOC).

Exempel pa intdktsberdkning med dygnsarbitrage
Exempel pa dagsdrift 2026-04-16 med styrning mot spotpriser.
Pumpverkningsgrad - 0.88.
Turbinverkningsgrad - 0.92.
Total rundverkningsgrad - 0.81.
Med utgangspunkt i rundverkningsgraden, sa vill pumpning av 15.0 MWh betyda produktion av 12.1 MWh el.
6 tim inkdp av energi (pumpdrift) med genomsnittspris 0.70 Kr;
e 6hx0.70 Kr x 1.3 (Ibnsamhetskvot) x 15 MW = 81 900 K.
6 tim férsaljning av energi (turbindrift) genomsnittspris 1.50 Kr.
6h x 1.50 Kr x 12.1 MW = 108 900 Kr.
Vinst 2025-04-16 = 27 000 Kr.

10380133 » Region Gotland — elreglering



\\\I)

Om varje dag har lika hog fortjanst:
Vinst per ar = 365 x 27 000 = ca 10 miljoner.

Baserad pa investeringskostnaderna blir aterbetalningstid ca. 30 - 48 ar innan rantekostnader och 6vriga
intakter (stodtjanster, etc.) ar rdknat in.

B idag , Idag snitt 2026-04-16

@ 6 o

S o §
5N S

o O &

Figur 12: Exempel pa dygnsvis arbitrage med kdp och forsaljning inom samma dygn for berakningsexemplet.

Lonsamhetsanalys med dygnsarbitrage for pumpkraft baserad pa elnatsprofil

Utredningen har gjort en Idonsamhetsanalys for arbitrage (elhandel) baserad pa elnatsprofilen som ar mottagit
av GEAB, samt berdknad 6verskottseffekt fran vindkraften (se kap. 2.1.4).

Analysen tar utgangspunkt i tre fall for arbitrage:

A. Enbart med energi fran regionnatet (spot pris for SE3).
B. Enbart 6verskott fran vindkraft (spotpris for SE3).
C. Kombination av 1 och 2.

Lonsamhetsanalysen baserad pa elnatsprofilen och berakningen av éverskottseffekt fran vindkraft ar gjord
med utgangspunkt i arbitrage pa dygnsniva. Detta betyder att pumpkraftverket anvander sig ut av day-ahead
priser pa el och identifierar de lagsta timmespriserna fér pumpning och de hogsta timmespriserna for
produktion inom ett och samma dygn. Arbitraget forsiggar enbart parvis, sa att en energivolym anvand fill
pumpning maste paras med en energivolym for produktion (bada korrigerade for forluster fér pumpning och
produktion). Det betyder implicit att man inte raknar med fyllningsgraden i magasinet (SOC).

Lonsamhetsanalyset utvarderar Idnsamheten i arbitrage for olika nivan av energiskatt:

e 0 kr/MWh.
e 6 kr/MWhS.
e 360 kr/MWh.

Energiskatten for el appliceras i tva olika skattebaser:

l. Elskatt pa all el (pumpel och producerad el).
1. Enbart pa pump-el (med avdrag for producerad el).

5 Denna skatteniva svarar till den som &r féreslagit att gélla for fiarrvarme vid sektorkoppling. En sadan skatteniva skulle kunna motiveras inférd &ven fér vid
andra former for anvandning av dverskottsel, som t.ex. vid pumpkraft. Vardet ar anvand i ekonomiska kalkylen for att visa hur en lag skatteniva paverkar
I6nsamheten, eftersom detta ar det enda dokumenterade vardet med underliggande motivering, &ven om motiveringen galler ett annat applikationsomrade
(sektorkoppling — fjarrvarme).
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Skattebas Il ar inkluderat for att visa hur Ionsamheten utvecklas om ett pumpkraftverks skulle jamstallas med
batterilager. Se kap 3.3.4 fér mera information om detta.

Lénsamhetsanalysen inkluderar inte elnatsavgifter. Hur detta paverkar Idnsamheten diskuteras tillsammans
med presentationen av resultaten (Se kap. 3.3.2).

Lénsamhetsanalysen ar presenterad i sin helhet med berakningar och annat i bilaga 13.

| analysen ar en investeringskostnad pa 32 000 kr/kW, anvand for att presentera en konservativ uppskattning
av ldbnsamheten.

Vid anvandning av en kostnad pa 20 000 kr/kW férandras aterbetalningstiderna presenterade i kap. 3.2.1
med en faktor 20 000/32000 = 0.625.
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3 RESULTAT OCH DISKUSSION
3.1 FJARRVARME

Denna sektion ar indelad i en analys av mdjlig anvandning av overskottsel i fiarrvarmeproduktionen, en
sammanfattning av vad utredningens slutsatser fran analysen ar och slutligen en beskrivning av
skattereglerna for fjarrvarme och hur dessa paverkar resultaten.

3.1.1 Analys fjarrvarmeproduktion

Enligt data fran GEAB pa historisk produktion/last och spotpriser &r teoretisk Idonsam produktion under 2024
763 timmar (ca. 32 dygn) under helaret och besparingen att producera dessa timmar med elpanna i stallet
for biobransle ar ca 790 000 kr vid en energiskatt pa 36 6re/kWh. Detta bedéms inte vara tillracklig drifttid
eller ekonomisk besparing tillracklig for att vaga upp merarbete med driftoptimering och 6kade
underhallskostnader pa produktionsanlaggningen.

Enligt samma data som i punkten ovan ar teoretisk I6nsam produktion under 2024 vid en energiskatt pa 0.6
ore/kWh pa 1886 timmar (ca. 79 dygn) under helaret (se Figur 13/Figur 14) och besparingen att producera
dessa timmar med elpanna istallet for biobransle ar ca 1 900 000kr. En sankt energiskatt leder alltsa till
ungefar en fordubbling i besparing.

i
LA

Figur 13: Fordelning av teoretiska tillfallen och effekt for produktion med elpanna kalenderaret 2024 med reducerad energiskatt.
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Figur 14: Antal teoretiska timmar med méjlig produktion elpanna per manad kalenderaret 2024 med reducerad energiskatt.
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3.1.2 Sammanfattning fjarrvarmeproduktion

Det finns definitiva potentiella vinster att optimera elpannedrift med laga elpriser. Dock finns det ocksa
utmaningar, dar den storsta kanske ar aktiv produktionsoptimering for att Idpande anpassa
fiarrvarmeproduktionen mot elpris/eléverskott/fiarrvarmelast och innehall i fijarrvarmeackumulator.

Nagot att ta hansyn till har ar, och som ar svarbedémt, ar ékade underhallskostnader 6ver tid pa framst
fastbransleanlaggningen vid eventuella start/stopp och det temperatur och tryckférandringar som det
innebar. Rekommendationen ar en férdjupad analys av detta innan eventuellt inférande.

Aven ev. tillkommande pumpkraft kommer att vara en faktor att ta hansyn till har i och med att under flertalet
tillfallen finns inte tillracklig effekt av dverskottsel for att producera samtidigt i bagge anlaggningarna.

Det bor potentiellt &ven goéras en férdjupad analys med att kdra varmepumpen istallet for/i kombination med
elpannan for att ytterligare optimera el anvandandet lokalt pa Gotland.

3.1.3 Skatteregler for fjarrvarme

Enligt det som beskrevs i sektion 1.3 finns i dagslaget ett lagforslag till behandling hos Regeringskansliet om
att tillfalligt reducera energiskatten for el i fiarrvarmeproduktion till 0.6 6ére/kWh, fran dagens skattesats om 36
ore/kWh. Till jamfoérelse ligger produktionskostnaden for fijarrvarme i Visby idag ligger pa ungefar 0.40
kr/kWh vid produktion med fastbransle (biomassa).

Energiskattens paverkan pa produktionskostnaden

For anvandning av el i en elpanna for fjarrvarmeproduktion betyder detta att med enbart skatt och utan
nagon annan kostnad for anvandning kommer produktionskostnaden i dag vara ungefar 0.37 kr/kWh med en
pannverkningsgrad pa 98 %. Eftersom produktionskostnaden for fjarrvarme i Visby idag ligger pa ungefar
0.40 kr/kWh, sa betyder det att marginalen vid dagens skattesats ligger pa 3 ére/kWh och att detta skall
tacka bade elpris och elnatsavgift. Det verkar med andra ord inte sannolikt att man skall kunna anvanda sig
ut av Overskott i vindkraftsparken, med mindre elnatsavgiften blir 0 kr/kWh i lag-last och
vindkraftsproducenten valjer producera till ett valdigt Iagt pris.

For en varmepump med medel COP pa 3 kommer produktionskostnaden att bli ungefar 0.12 kr/kWh utan
nagra andra forbruksrelaterade kostnader. Detta betyder att man har marginal pa 0.28 kr/kWh for att tacka
bade ersattning till elnatsagaren och till vindkraftsproducenten. Om elndtsdgaren godtar en lag elnatsavgift
vid lag nyttjandegrad av natet, sa finns fortfarande marginal kvar for att betala vindkraftsproducenten eller
kdpa el i ID-marknaden, med samma eller Iagra produktionskostnad till féljd.

Vid en reduktion i energiskatten blir skattens inverkan pa produktionskostnaden for bada dessa varmekallor
férsumbara. | praktiken vill elpannans produktionspris bli ungefar lika med summan av spot pris och
elnatsavgiften, vilket betyder att elnatsavgiftens storlek far direkta betydelse for nar elpannorna anvands.
Enligt berédknad elnatsavgift i Tabell 6 (kap. 3.3.2) s kommer pannorna vid aktivering 50 % av tiden ha en
kostnad pa 0.21 kr/kWh, vilket lamnar en marginal om 0.19 kr/kWh for tackning av elpriset. Enligt
elnatsprofilerna analyserad for perioden 2023 — 2024 (sektion 2.1.3/Figur 6) ar detta tillfalle ungefar 30 % av
tiden, vilket betyder att det inte ar sannolikt med I6nsamhet i anvandning av elpannor med en sadan
elnatsavgift, da detta utgdér en mindre tidsandel &n det som behdvs for aktivering av pannorna for att uppna
den laga elnatsavgiften.

Om daremot elnatsavgifterna reduceras till ett minimum (t.ex. 10 ére/kWh) i tider dar det finns mycket
kapacitet i elnatet, sa finns en marginal om 0.3 kr/lkWh for tackning av elpriset och enligt elnatsprofilen ar 44
% av spot-priserna i perioden 2023 — 2024 under detta varde. Aven om laga elnatspriser inte kan korreleras
till 1aga spotpriser, sa finns det en stor potential i att anvanda elnatspriser som verktyg for att sénka priset for
fijarrvarmeproduktion genom styrbar last som elpanna. Men det &r en férutsattning att elnatsavgifterna kan
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sankas tillrackligt for att ge marginal till tackning av elpriset. An sé& lange ar dock en differentiering av
elnatsavgiften baserad pa spot pris inte tillaten enligt ellagen® och darfér maste elnatsavgifterna raknas fram
baserat pa bland annat 6nskad utnyttjandegrad i natet och, om marginalen som uppstar inte tacker spot
priset, s& maste nagot istéllet hdnda med marknadsbetingelserna eller sa far man anvanda sig ut av
teknologi med hdgre verkningsgrad, som t.ex. en varmepump.

For en varmepump blir marginalen en faktor lika med COP stérre an for elpanna. Detta betyder att man for
en marginal pa 0.19 kr/lkWh kan acceptera ett elpris om 0.57 kr/kWh, vilket forekommer ungefar 66 % av
tiden i elnatsprofilen fér perioden 2023 — 2024. Med andra ord val éver den tidsandel som behdvs for att
komma ner i den lagsta lag-last elnatsavgiften om 0.21 kr/kWh i Tabell 6. Vid annu lagre elnatsavgift blir
marginalen annu stdrre och produktion med el I6nsam en stérre del av tiden. Detta indikerar att varmepump
sannolikt &r vagen att ga, framfor elpannor, om nagot.

Oavsett vad for varmekalla man avser att anvanda, sa far vidare arbete fokusera pa att ta fram en detaljerad
[6nsamhetskalkyl for att utvardera om investeringen kan aterbetalas inom rimlig tid. For fallet Visby dar
investeringarna redan ar gjorda ar Iénsamheten sannolikt god med hénsyn till det beskrivna ovan, men da
under forutsattning av en utokat differentiering av elnatsavgiften och reduktion fran dagens niva i lag-last tid.

Notera: Det ar okant om det ar rimligt att anta att man har Iag last i natet i 50 % av tiden och detta maste
redas ut vidare for att kunna ge rimliga uppskattningar av hur stort ett tidsfonster for 1ag-last tariff borde vara.
Forst da kan man gora mera precisa utvarderingar av Idnsamhet vid anvandning av olika produktionsslag.

8 Enligt 4 kap. 1 § ellagen, tillsammans med intaktsram-regleringen i 5 kap. och artikel 18 i EU:s elmarknadsférordning, ska nattariffer vara
kostnadsreflektiva, objektiva och icke-diskriminerande. Eftersom spotpris inte har nagon direkt koppling till natverksamhetens kostnader ar en
spotprisbaserad elnatsavgift inte férenlig med dessa krav.
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3.2 PUMPKRAFT

Denna sektion ar indelad i en Idbnsamhetsanalys av mdjlig anvandning av éverskottsel i pumpkraftverk och
en beskrivning av skattereglerna for fjarrvarme och hur dessa paverkar resultaten.

3.2.1 Ekonomisk analys

Den ekonomiska analysen ar utférd baserad pa dygnsvis arbitrage for ett pumpkraftverk eftersom detta dkar
beredskapen for Gotland vid att behalla reservkapacitet for elproduktion.

Analysen ar presenterad i sin helhet i bilaga 13. Analysen visar att Ionsamheten fér pumpkraftbaserat
arbitrage ar starkt beroende av skatteniva, skattebas och — potentiellt — elnatsavgifter. Utfallet varierar mellan
aren 2023 och 2024 samt mellan de studerade fallen (A, B och C), men tydliga och konsistenta ménster kan
identifieras.

Figur 15 visar en Oversikt 6ver antal Ibnsamma dager for olika skattenivan (0, 6 och 360 Kr/MWh) och for tva
olika skattebaser (I och Il). Skattebas | betyder skatt pa bade pump-el och pa producerad el, medan
skattebas Il innebar skatteavdrag for producerad el. Antalet Ibnsamma dagar anvands i rapporten som ett
matt pa hur ofta anlaggningen kan kéras med positivt dygnsnetto (given Idnsamhetskvot pa minst 1.3).

2023 2024
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Figur 15: Presentation av Ibnsamma dagar baserad pa olika skattesatser (0, 6 och 360 Kr/MWh) och skattebaser (I och II).

FOr bada aren tillsammans visar resultaten fljande ungefarliga intervall:

e 0 kr/MWh i energiskatt;
Antalet Ibnsamma dagar ligger typiskt i intervallet 250—-340 dagar per ar, beroende pa fall och ar.
Ar 2023 uppvisar genomgaende nagot fler IbGnsamma dagar an 2024, men skillnaden ar mattlig. |
denna skattesituation finns en bred uppsattning dygn dar arbitragemarginalen racker for att tacka
verkningsgradsforluster och évriga kostnader.

e 6 kr/MWh i energiskatt;
Antalet [Ibnsamma dagar reduceras till cirka 220—330 dagar per ar. Minskningen ar markbar men
relativt begransad, sarskilt vid anvandning av skattebas Il. For manga scenarier kvarstar en hog
drifttillganglighet.

o 360 kr/MWh i energiskatt;
Antalet Ibnsamma dagar faller kraftigt till ungefar 30—150 dagar per ar, med stor spridning mellan
fall. Endast dygn med mycket stora prisdifferenser kvarstar som [dnsamma, och driften blir mer
sporadisk och koncentrerad.
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Skillnaden mellan skattebas | och Il ar tydlig i alla resultat. Skattebas Il (skatt endast pa pump-el) ger
konsekvent 20-50 % fler Ionsamma dagar jamfort med skattebas | vid samma skatteniva, sarskilt vid hdg
skatt. Detta beror pa att intaktssidan inte beskattas, vilket forbattrar marginalen per arbitragecykel.

En I6nsam dag definieras som en dag dar netto intakt efter inkbpskostnader och skatter ar éver 0 Kr. Det
betyder att aven dagar med 1 Kr i profit definieras som ldnsam dag. Figuren kan pa sa satt framsta lite
missvisande i forhallande till exempelberékningen for fullastdygn i kap. 2.3.2, dar antagandet var 120 dagar.

Payback tid

Payback-tiden paverkas bade av arsnetto och av hur ofta anlaggningen kan kéras I6nsamt. Sett 6ver 2023
och 2024 uppvisas foéljande ungefarliga intervall:

e 0 kr/MWh i energiskatt;
Payback-tiden ligger typiskt i intervallet 35-50 ar. Skillnader mellan fall férekommer, men samtliga
scenarier uppvisar fortfarande langa aterbetalningstider givet den héga investeringskostnaden.

e 6 kr/MWh i energiskatt;
Payback-tiden forlangs generellt till cirka 40—60 ar. Effekten ar sarskilt tydlig i skattebas |, medan
skattebas Il ofta ligger ndrmare den nedre delen av intervallet.

e 360 kr/MWh i energiskatt;
Payback-tiden blir mycket lang och hamnar ofta i intervallet fran 100 till ver 350 ar, eller nar nivaer
som i praktiken innebar att investeringen inte aterbetalas inom teknisk livslangd

Aven hér ar skattebasen avgérande: skattebas Il reducerar payback-tiden jamfért med skattebas I, men det
ar framst skattenivan som styr. Viktigt att notera att internréntan (IRR) ar pa negativa nivaer foér samtliga fall,
skatteniva och skattebas.

Specifikt for fallen

Enligt figuren framgar det att i Fall A, som innebar begransning i arbitrage baserad pa tillganglig effekt fran
regionnatet (via fastlandsforbindelsen), sa finns 330 — 340 Ibnsamma dagar bade i 2023 och 2024 nar man
har liten eller ingen energiskatt pa el. Vid Iag eller ingen skatt skiljer antalet Ibnsamma dagar valdig litet,
eftersom inverkan pa arbitragevardet ar valdigt 1agt. Vid hog skatt ar det mycket stor inverkan pa Idnsamhet,
da antal timmar med tillrackligt hogt arbitragevarde for att ticka skatterna ar mycket begransad. Detta ar
speciellt tydligt for skattebas |, dar antal Ibnsamma dagar ar 58 jamfort med 150 i skattebas Il. Skattesatsen
har alltsd mycket stor inverkan pa Idnsamhet, darnast skattebasen.

For Fall B, dar begransningen i tillganglig effekt for pumpkraftverket utgors av dverskottskapaciteten i
vindkraftsparken pa Gotland, ar effekten av applicerad skattesats ungefar lika for Iag eller ingen skatt. Detta
ar som forvantat, da paverkan ar sa lag att den blir obefintlig. Men antalet Ibnsamma dagar sjunker éver lag
jamfort med samma fall och skattebas i fall A, eftersom tillganglig effekt &r mycket lagre an i regionnatet.
Forst vid hog skatt blir antal Ionsamma dagar avsevart farre, 30 — 40 dagar for skattebas | och 90 — 100
dagar for skattebas Il, beroende pa ar.

For Fall C ar resultaten for skattebas | och Il nastan identiska for lag eller ingen skatt. Men vid full el-skatt
som idag blir antal Ibnsamma dagar markant farre och ligger pa 60 — 150 for 2024 och 30 — 100 for 2024.
Det intressanta i sammanhanget ar att antal dagar ar nastintill identisk mellan fall C och fall A, vilket betyder
att tillganglig kapacitet i natet inte &r den begransande faktorn i Ionsamhet dar skattenivan ar lag. Detta tyder
pa att det i stallet &r pump- och produktionskapaciteten som ar den begransande faktorn och att det kan
finnas skalférdelar vid att utdka denna kapacitet for att uppna hogre I16nsamhet. Viktigt att notera dock ar att
antal Idbnsamma dagar redan ar mycket hogt (330 — 340 dagar) vid lag skatteniva, vilket betyder att det
handlar om en 6kning i omsatt energivolym och inkomst, snarare an flera dagar med positiv dygnsnetto.
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3.2.2 Skatteregler for pumpkraft

Enligt lagen om skatt pa energi (1994:1776) ar elektrisk kraft fran vattenbaserad energi som ar alstrad i
vattenkraftverk skattepliktig. Darfér framstar det naturligt att &ven energi producerad i ett pumpkraftverk, en
typ av vattenkraftverk, ar skattepliktig, enligt lagen.

Tolkning av skatteplikt for vattenkraftverk
For vattenkraftverk ar den lagrattsliga situationen avseende pumpkraftverk nagot otydlig.

Skatteplikten for vattenkraftverk med magasin blev forst diskuterat i forbindelse med proposition 2022/23:58
som Iag till grund for lag (2023:75) om skatt pa dverintakter fran el, dar "El som framstalls med
vattenkraftverk som saknar férmaga att lagra vatten i mer an 24 timmar ar skattepliktig.”

Vad som omfattas av skatteplikt kan enligt detta tolkas som om el producerad i ett vattenkraftverk har ett
magasin som ftillater att lagra vatten langre an 24 timmar, ar undantaget fran skatt. Skatteverket har i sin
rattsliga vagledning for 2024 i relation till lagens tillampning i 2023, skrivit féljande:

"Skatteverket bedémer att el som framstalls med vattenkraftverk som saknar eget magasin, men som ar del i
en koordinerad produktionsoptimering med uppstroms liggande kraftverk med magasin inte ar skattepliktig.”

| detta hanseende finns inga rattliga fall dar skatteundantag ar provat, vilket betyder att tolkningen av
lagutrymmet for skatteplikt inte &r bedémd i domstol. Enligt lagen om energi och undantaget i lag (2023:75)
finns ett undantag enbart for vattenkraftverk som inte har eget magasin men som drivs koordinerat med ett
vattenkraftverk som har magasin. Under antagningen att ett pumpkraftverk i denna utredning ar ett kraftverk
med eget magasin, ar det darfér narliggande a tro att produktionen kommer vara skattepliktig enligt lagen om

skatt pa energi.

Lagring av energi och teknikneutralitet

Eftersom ett pumpkraftverk kan anses som en form av batteri, sa skulle elektrokemisk energilagring som
batterisystem rimligen ocksa ha undantag fran elskatt, om ett pumpkraftverk (vattenkraftverk med eget
magasin) hade detta. Detta ar dock inte tillfalle med gallande lag och darfor borde det heller inte galla for
pumpkraft. Det ar viktigt att notera att lagen om skatt pa energi skall vara teknikneutral och darfér maste
undantag vara skaliga.

Fragan om teknikneutralitet for lagring av energi (2023/24:324) har redan varit lyft i Sveriges Riksdag (se
bilaga 15). Eftersom batterier kan fa skatteavdrag for el som fors tillbaka till natet sa borde Iampligen andra
typer av energilagring ha mojlighet for samma skatteavdrag, aven pumpkraftverk. Enligt svaret fran
finansminister Elisabeth Svantesson ar detta dock en fraga om tolkning fér Skatteverket och
forvaltningsdomstolarna samt en fraga som diskuteras i forbindelse med utformningen av ett nytt
energiskattedirektiv.

Praktisk tillampning

Vattenkraft som produceras med ett pumpkraftverk beddms vara fullt skattepliktig (skattebas | — kap. 3.2.1).
Detta betyder skatt pa bade anvand el (pumpning) och producerad el. Om ett undantag fran skattskyldighet
eller ett skatteavdrag for el som foras tillbaka till elnatet, skulle medges foér pumpkraft, s& vill detta paverka
Ibnsamheten positivt i ett pumpkraftverk. Forslag till atgarder for att driva fragorna:

o Efterfraga ett avklarande fran Skatteverket pa detta avseende undantag/avdrag for pumpkraft.

e Spela in ett forslag till lagandring hos Skatteverket som myndighet om behov fér andring i lagen, om
undantag/avdrag inte medges.

e Ta upp fragan med branschorganisationer som Energiféretagen, Svensk Energi och
Teknikféretagen. Branschorganisationerna deltar i dialoger med Regeringskansliet och formulerar
problem for sina medlemmar, samt lamnar remissvar.
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3.3 PRAKTISK HANTERING AV OVERSKOTTSEL

Denna sektion beskriver evt. nédvandiga regel- och skatteférandringar, samt praktiska aspekt for att kunna
nyttjia dverskottsel i elpannor i fijarrvarmeverksamhet eller till pumpkraft.

3.3.1 Regel- och avgiftsférandringar

Som beskrevs i sektion 1.3 finns i dagslaget ett lagférslag till behandling hos Regeringskansliet om att
tillfalligt reducera energiskatten for el i fjarrvarmeproduktion till 0.6 ére/kWh. | utgangspunkten anses detta
som ett tillfredsstallande politiskt styrmedel for att skerstalla 6kat konsumtion av éverskottsel och 6kad grad
av sa kallad sektorkoppling. Detta styrmedel atgardar emellertid inte utmaningarna som denna utredning
avser att hitta |6sningar for, relaterade till att 6ka produktionen av el. Vidare géller detta styrmedel bara for
fijarrvarme, sa det aterstar att se hur styrmedlen kommer utformas for andra typer ut av sektorkoppling och
pumpkraft specifikt. Som féreslagit i kap. 3.2.2 sa kan en teknikneutral lagstiftning leda till 6kad konsumtion
och flytt av produktionstidspunkt, men detta ar under politisk kontroll och svarare att paverka. Darfér maste
andra medel utprovas som ar lattare att paverka.

Vindkraftsproducenterna pa Gotland har en situation dar 6verféringsavgiften for éverforing av energi till
fastlandet begransar antalet Ibnsamma driftstimmar, till den grad att en signifikant andel av potentiella
energin i ett givet ar "blaser forbi”. Den styrsignal som anvands for att incentivera produktion idag ar
spotpriset, vilket ar samma for hela elprisomradet som Gotland ar en del av (SE3). Nar spotpriset ar for lagt,
sa att overforingsavgiften gor det till en olonsam affar att producera, sa staller vissa producenter av sina
turbiner.

For att kunna stimulera till att den potentiella energin utnyttjas i tider dar spotpriset anses som for lagt till att
férsvara overforingsavgiften, maste det uppsta incentiv for vindkraftsproducenterna att producera for lokal
anvandning. Detta aven i tider dar spotpriset ar sa lagt att det inte ar Idnsamt med 6verforing till fastlandet
och utan att GEAB kopplar detta till spot-priser (diskriminerande enligt ellagen). Med andra ord behévs en
lokal styrsignal. Eftersom den éverordnade styrsignalen ar spot pris i kombination med éverféringsavgift mot
fastlandet, ar det naturligt att en lokal styrsignal ar en lokal prissattning av produktionen. Eftersom spot priset
foljer priset i elprisomradet som Gotland ar en del av, sa ar lokal prissattning inte mgjligt utan att skapa ett
nytt prisomrade. Om man bortser fran en sadan atgard, sé aterstar bara elnatsavgiften som en mdjlig
mekanism for att styra anvandningen av el pa Gotland.

Med bakgrund i detta féreslas en utékad differentierad elnatsavgift pd Gotland, som aktiveras i perioder dar
natanvandningen ar lag, dvs. det finns dverskottskapacitet i natet och aktuell produktion &r under den
teoretisk mdjliga. Avgiften behdver tas ut av GEAB vid samma typ av differentiering som med tidigare tariffer
for elpannor eller liknande, alternativt differentieras utdver detta och i enlighet med de mdjligheter som finns
for differentiering med modern teknologi (timmesupplésning eller lagre). Denna uttkade differentiering foljer
strukturen i den aktuella foreskriften EIFS 2022:1 fran Ei och borde saledes vara magjlig att utféra infér de
gallande regler i dagens energisystem.

Syftet for natbolaget ar som i dvrigt att sékra en effektiv anvandning av natinfrastrukturen och att utnyttja
dennas kapacitet till fullo. Detta syfte kan mdjligen kopplas till dverskott av vind, om det kan géras utan att
evt. Ta hansyn till aktuella elpriser (bryter mot diskrimineringsprincipen fér naturliga monopol).

3.3.2 Praktiska aspekt

Som beskrivit i kap. 2.1.5 hanteras produktionen av el genom day-ahead (DA) marknaden vid att
vindkraftsproducenterna anmaler sin producerade effekt till aggregator (balansansvarig) och denna effekt
stdmmas av mot majlig effekt for respektive turbin. Om producenten lamnat eller fatt antagit ett bud pa Nord-
Pool som ar lagre an tillganglig effekt den aktuella driftstimmen (dvs. prognosen under-estimerade
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produktionsvolymen eller tilldelad volym var lagre an offererat), sa kan denna valja att utnyttja mera av sin
tillgangliga produktionskapacitet for att producera el for férsaljning i intra-day (ID) marknaden.

Forst nar forpliktelserna till marknaden ar uppfylida kan reellt éverskott finnas, om den mdjliga kapaciteten
for en given turbin eller samling turbiner i en vindpark, inte ar fullt utnyttjad. Enligt ekvation (5) — bilaga 11 -
handlar detta om en situation dar tillganglig effekt ar stérre an planerad produktionseffekt (Ptiigangig > Ppianerad).
Samtidigt betyder det att ID-marknaden sannolikt &r mattad och att det inte finns ytterligare behov for
produktion.

Ett system for differentiering av elnatsavgiften skulle darfér behdva fungera under féljande férutsattningar:

e Ett verkligt dverskott (Psverskot) formedlas i realtid fran producent till balansansvarig.

e Balansansvarig offererar detta 6verskott i ID-marknaden, trots dverskott i marknaden for évrigt.
e Den lokala offerten ar tillrackligt lag prismassigt till att utkonkurrera évriga bud.

o En forbrukare valjer att kdpa en volym i ID-marknaden tillsvarande det lokala budet.

Utmaningen med detta system ar att sékerstalla att det "lokala budet” vinner. Sa en grundférutsattning for att
lyckas med lokal anvandning ar att balansansvarig anvander sig ut av en lokal indikator baserad pa geografi,
dvs. att energin som saljs matchas framst till lokala konsumenter. Problemet ar att detta enligt EU-férordning
om elmarknaden (2019/943) bara tillats inom samma elprisomrade. Det betyder att &ven om lokalt dverskott
finns pa Gotland, sa skulle det kunna vara éverskott fran fastlandet som anvands for att tdcka lokala behov
som uppstar i ID-marknaden.

Utokat differentiering i elnatsavgiften

En forutsattning for lyckad genomférande av en omlaggning mot lagre elnatsavgifter vid lag belastning och
hdg kapacitet i natet ar att kunna skicka en prissignal till kunderna nar Gotland sjalva producerar och/eller
importerar el. | tider dar 6n har lagre utgifter i form av dverféringsavgifter, dvs. dar egenforsorjningen ar
hogre, ar det lampligt att kunderna debiteras annorlunda an i fall dar importen fran fastlandet ar stérre. En
differentiering av elnatsavgifterna pa generell niva for hela kundmassan skulle kunna leda till mindre
framforhallning for vissa kunder avseende storleken pa deras elrdakning, men skulle samtidig 6ppna upp for
att utnyttja potentialen i laststyrning i stérre utstrackning. En sadan diskriminering mellan importerad och
egenproducerad el i prissattningen ar daremot olaglig enligt ellagen och kan inte anvandas i realiteten.
Istallet maste tarifferna harledas till tider dar det finns 1&g utnyttjandegrad i natet och stimulera till produktion i
dessa tider for att 6ka utnyttjandegraden.

| dagens tariff-struktur hos GEAB finns redan indelat en lagre tariff for tiden 06 — 22 i perioden november —
mars, i de allra flesta avtal. Denna form for differentiering anses dock inte vara tillracklig enligt
Energimarknadsinspektionens syn pa tidsdifferentiering, da signalen inte i tillrackligt stor grad styr
forbrukningen [4]. En mera dynamisk prissattning verkar darfér vara pa sin plats, dar dynamiska tidsfonster
inom en och samma dag anvands i storre utstrackning. Denna prissattning borde i stérre grad reflektera den
aktuella graden av tillganglig kapacitet i natet (och 6verskott fran vindkraften) och méjlighet for extra
forbrukning i styrbar last. Eftersom lag natbelastning ofta sammanfaller med Iagt forbruk och ar oberoende
av tillganglig effekt i vindkraften, vill det &ven férekomma 6verskott i tider med lag natbelastning och forbruk
och det ar detta dverskott vi avser att férbruka lokalt. Darfér harmonierar en utdkad differentiering med
malsattningen om 6kad forbrukning av dverskott.

Enligt tarifferna for hégspanning (N3) hos GEAB [5] har kommersiella producenter en lagre reell
Overforingsavgift pa 8.5 6re/kWh i hoglasttid pga. Forhojd ersattning for inmatning i dessa tider, men 10 ore i
ovrig tid. Detta bekraftar att éverforingsavgiften ar hogre nar spot-priset sannolikt ar lagt i lag-last tid.
Utmaningen ar att dessa tariffer inte stimulerar till 6kad produktion i tider dar det finnas lokalt dverskott for en
hoégre utnyttjandegrad av natet. En del av grunden for detta ar att dverféringsavgiften till fastlandet ingar i
Overforingsavgifterna och att det vid hog vindkraftsproduktion i laglasttid sannolikt kommer exporteras el till
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fastlandet vilket leder till debiterad éverféringsavgift for GEAB fran Vattenfall — &gare av regionnatet. |
framtiden kommer fastlandsforbindelsen ingé i stamnétet och avgiften debiteras fran Svenska Kraftnat.

Tabell 5 visar en berakning av elnatsavgiften for ett vindkraftverk pa 20 MW med utgangspunkt i villkoren for
kommersiell produktion hégspanning N3 fran GEAB. Enligt tabellen ar varierar elnatsavgiften 0.10 - 0.12
kr/lkWh beroende pa antal driftstimmar i laglasttid, medan den varierar 0.09 — 1.16 kr/kWh beroende pa
driftstimmar i hdglasttid. Det ar tydligt att h6g andel produktion i héglasttid ar gynnsamt fér producenten. Vid
128 timmar driftstid i manaden ligger kapacitetsfaktorn fér vindturbinen pa 17 — 18 %, vilket utgdr ungefar
héalften av normalen for landbaserad vindkraft. Med andra ord ar det inte osannolikt att en
vindkraftsproducent kommer upp i tillrackliga volym for att ge en lag elnatsavgift runt 10 6re/kWh. Notera att
avgifterna ar skalerbara och om effekten 6kar sa forblir elnatsavgiften konstant, da berakningarna antar att
man producerar 20 MW konstant i varje driftstimme. Detta kan vara felaktigt, men detaljerade utvarderingar
av detta anses ligga utanfér scope for utredningen.

Tabell 5: Berakning av elnatsavgift for ett vindkraftverk pa 20 MW installerad effekt med villkor fér kommersiell produktion hégspanning
N3 enligt priser fran GEAB [5].

Laglast Hoglast
Tid Effekt Energi Kostnad Elnatsavgift Kostnad Elnatsavgift
[h] [kW] [kWh] [Kr] [Kr/kWh] [Kr] [Kr/kWh]
2 20000 40000 4940 0.12 46340 1.16
4 20000 80000 8940 0.11 49740 0.62
16 20000 320000 32940 0.10 70140 0.22
32 20000 640000 64940 0.10 97340 0.15
64 20000 1280000 128940 0.10 151740 0.12
128 20000 2560000 256940 0.10 260540 0.10
356 20000 7120000 712940 0.10 648140 0.09

Det finns en praktisk begransning i éverféringsavgiften om 10.5 6re/kWh for el fran fastlandet (10 6ére/kWh
enligt GEABs hdgspanningstariff N3 for laglasttid). Denna marginal utgor saledes handlingsutrymmet for en
tariffdifferentiering pa lokala elnatsavgiften och formar indirekt utrymmet for prissattning for lokala
producenterna i ID-marknaden. Priset for en lokal férbrukare i ID-marknaden (dynamisk prissattning vid
elhandelsbolaget) maste dartill vara lagre an summan av aktuellt pris i elprisomradet (SE3) plus ordinarie
overféringsavgift. For ett effektabonnemang (hégspanning) hos GEAB &r det framst hdgbelastningsavgiften
som behover differentieras, da energiavgiften ar pa 5.40 6re/kWh oberoende av last-tid och darmed inte ger
nagra incentiv for styrning av lasten [5]. Men aven en differentiering av ordinarie manadsavgiften kan vara
lamplig.

Tabell 6 visar en berdkning av elnatsavgiften for en last pa 20 MW (elpanna, varmepump eller
pumpkraftverk) med utgangspunkt i villkoren fér effektabonnemang hégspanning fran GEAB. Enligt tabellen
ar det svart for en forbrukare att komma under 0.21 kr/kWh i laglast, aven med en kapacitetsfaktor pa
ungefar 50 % svarande till 356 timmar. Detta betyder att det finns ett problem med tariffstrukturen som
medfor att styrbar last inte kan koras pa ett kostnadseffektivt satt, da det elnatsavgiften blir valdigt hog for fa
driftstimmar. Beroende typ av styrbar last och pa hur energiskatten pa el utformas i framtiden, kommer en
styrbar last kunna ha svart for att kunna anvanda el kostnadseffektivt. Mera om detta beskrivs i sektion
3.1.3/3.2.2.
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Tabell 6: Berakning av elnatsavgift for last pa 20 MW effekt med villkor effektabonnemang hégspanning enligt priser fran GEAB [5].

Laglast Hoglast
Tid Effekt Energi Kostnad Elnatsavgift Kostnad Elnatsavgift
[h] [kW] [kWh] [Kr] [Kr/kWh] [Kr] [Kr/kWh]
2 20000 40000 1103660 27.6 3263660 81.6
4 20000 80000 1105820 13.8 3265820 40.8
16 20000 320000 1118780 3.50 3278780 10.2
32 20000 640000 1136060 1.78 3296060 5.15
64 20000 1280000 1170620 0.91 3330620 2.60
128 20000 2560000 1239740 0.48 3399740 1.33
356 20000 7120000 1485980 0.21 3645980 0.51

Med utgangspunkt i det beskrivna ovan, framstar det tydligt att vid att differentiera elnatsavgiften for
producenten och férbrukaren pa likartade satt kan bada anvanda sig ut av fordelarna vid lag last i natet och
Oka utnyttjandegraden. Detta anses vara innanfor lagutrymmet i lagtexten i ellagen (men maste bekraftas av
Ei vid fors6k pa implementering). Eftersom detta tidvis kommer sammanfalla med hég produktion, sa finns
indirekta fordelar for dverskottsproduktion fran vind vid att lata elnatsavgifterna vara differentierade och laga
vid lag utnyttjandegrad av natet, med speciella betingelser for styrbar last.

Som en minsta atgard foreslas att en differentiering i elnatsavgiften utférs atminstone for de kunder som
anses vara Onskvarda att sektorkoppla i storre utstrackning. Fér denna utrednings del ar de naturliga
kunderna de med elpannor installerade och evt. Ett framtida pumpkraftverk, férutom producenterna.
Intakterna som elnatsbolaget forlorar vid att gora detta borde lampligen férdelas pa dévriga kunderna i elnatet.

Notera: Det ar okant om det ar rimligt att anta att man har Iag last i natet i 50 % av tiden och detta maste
redas ut vidare for att kunna ge rimliga uppskattningar av hur stort ett tidsfonster for 1ag-last tariff borde vara.

Tariffstruktur

Onskemalet &r att uppna hagre forbrukning nar elnatet har ledig kapacitet, for att jamna ut lastprofilen. Detta
sammanfaller ofta med lagre spotpriser och aven éverskott fran vindkraft. Beléningen for forbrukaren for att
utvisa flexibilitet i forbruket ar alltsa lag elnatsavgift. For att uppna detta kan elnatsbolaget (GEAB) infora:

e enreducerad energiavgift (kr/kWh) och/eller,
e reducerad eller borttagen effektavgift.

Dessa reducerade (flex) tariffer galler for en definierad kundkategori: styrbar, flexibel last.

Flex-tariffen borde vara mycket rimligare och minst lagre an den till varje tid gallande éverféringsavgift, samt
lagre an ordinarie tariff. Detta ger incitament till lokal férbrukning i lag-last perioder och skapar kép vid
elhandelsbolag som leder till kdp-bud i ID-marknaden. Men, det kraver flexibla/dynamiska avtal mellan kund
och elhandelsbolag, samt mellan elnatsbolag och kund.

Flexibla kundavtal

Kunden (t.ex. fjarrvarmebolag med elpanna eller pumpkraftverk) skriver avtal dar de:
o Tilldter automatisk styrning eller begransning.
e Accepterar att lasten inte alltid far kéra.
e Far ersattning i form av lagre elnatsavagift.

Avtalet maste vara langsiktigt och vara motiverat med fordelar for natet.
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Dessa avtal finns det historiska exempel pa i férbindelse med avkopplingsbara elpannor och en liknande
avtalsstruktur borde kunna implementeras utan storre insatser.

Prognos och planering — dynamiska flexfonster

Elnatsbolaget kan via DA-marknaden géra en prognos av lokala natbelastningen ett dygn innan drift. | denna
prognos identifieras mojliga "flex fonster” dar natbelastningen ar I1ag. Vid att undersoka ID-marknadens
volymer och forfina prognoserna kan flex-fénstren andras narmare aktuella driftstimmen och besluta om
aktuella tidsperioder som blir aktiva flex-fonster den aktuella dagen.

Flex fonstren beslutas lampligen baserad pa relevanta natparametrar, sa som: aktuell lokal belastning,
marginal till termiska granser, spanning, samtidighet i natet och annat av relevans. Vid att korrelera detta
med tillgénglig information om éverskottskapacitet fran lokal produktion kan flex fénstren utformas pa ett satt
som harmonierar med nar det finns méjlighet att anvanda natet mera effektivt.

Styrsystem

| dagens elsystem sa har konsumenter smarta elmatare och en styrlogik kan darfor differentiera mellan olika
priser vid hjalp av matning i realtid. Sa lange matarens tidskoder for aktuell férbrukning faller infor ett "flex
fonster” kan priserna i det flexibla kundavtalet appliceras pa férbrukningen enligt den dverenskomna
tariffstrukturen.

For att kunna styra férbrukningen till perioder med lag belastning behévs en styrsignal till kundens
styrsystem:

e “Flex aktiv’; elpanna/pumpkraft far kora.
e “Flex inaktiv”; elpanna/pumpkraft stoppas eller gar pa normal tariff.

Styrningen kan vara av olika typer, t.ex.:

e Av/pa.
o Effektbegransning (stegvis/max uttag).

For att undvika pendling mellan aktivering/inaktivering maste flex-fonstren specificeras tillrackligt 1anga for att
ge en hysteres-effekt. Detta betyder att det maste finnas minsta kortider for lasten och evt. Krav pa upp-
/nerkdrning av effekten.

Om styrsignalen skulle fela av nagon anledning maste systemet kunna stoppa lasten, annars kan lasten
komma att kéras pa normal tariff utan kundens kdnnedom.

Notera: styrsystemet maste dven ta hansyn till elpriset for att kunna valja att kdra. Det betyder att
styrbeslutet for lasten tas pa bakgrund av flera parametrar an enbart natavgift, eftersom det ar summan av
avgift och elpris som avgdr om det ar Idnsamt att kdra lasten. En utdkat differentiering av elnatavgiften kan
med detta bidra till att avgdra huruvida utdkat lokal produktion ar mera Idnsamt an import fran fastlandet, sa
att smart styrning kan realisera styrbar last utifran malsattningen om mera lokal produktion av el.

3.3.3 Paverkan av avgiftsférandringar

Har beskrivs paverkan av forandringar i elnatsavgiften for fijarrvarme och pumpkraft, i ljus av de presenterade
resultaten.

Fjarrvdarme

Paverkan av differentierad elnatsavgift framgar av det beskrivna i kap. 3.3.2. En utdkad elnatsavgift skulle
Oka antal timmar med I6nsam produktion av fjarrvarme, utdver det som ar beradknad i kap. 3.1.1 och
sannolikt 6ka besparingen i bransle.
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Om en varmepump anvands istallet for en elpanna sa skulle besparingen kunna bli &nnu stérre, men
beradkningar av detta ar inte utférda da det ligger utanfér utredningens omfattning.

Pumpkraft

| Ibnsamhetsanalysen for pumpkraft ar elnatsavgifter inte behandlade, eftersom det ligger utanfor
utredningens omfattning, men resultaten och berakningarna i Tabell 6 ger tydlig vagledning om deras
potentiella effekt:

e Rorliga elnatsavgifter pa uttag (pumpning) skulle fungera som en extra kostnad per MWh och
darmed minska marginalen i varje arbitragecykel, liknande hur skillnad i skatt paverkar Idnsamheten.
Effekten blir framst att dygn nara I6nsamhetsgransen faller bort, vilket reducerar antalet Ibnsamma
dagar ytterligare.

o Effektavgifter enligt N3-tariff kan fa stor paverkan, eftersom de baseras pa de hégsta timvisa
pumpeffekterna per manad snarare an pa total arsenergi. Ett fatal intensiva pumptimmar kan
darmed generera betydande fasta kostnader.

e Nattnytta vid inmatning dampar effekten nagot, men ar normalt betydligt mindre an summan av
uttags- och effektavgifter.

Sammantaget skulle inférande av fullstandiga elnatsavgifter sannolikt:

e minska antalet Ibnsamma dagar ytterligare, sarskilt i scenarier med manga pumptimmar pa hog
effekt,

o forlanga payback-tiden markant,
o fbrstarka skillnaderna mellan olika driftsfall och gora strategier med hog toppeffekt kansligare.
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A FORSLAG TILL VIDARE ARBETE

Gemensamt
Overskott vindproduktion;

e Hamta in verifierade produktionsdata fran GVP och géra en detaljerad kalkyl av 6verskott.
e Berdkna andelen av denna produktion som finns tillgénglig vid tider for en evt. Lag-last elnatsavgift.

O-driftsférmaga;

1) I hur stor utstrackning vill man kunna férsdrja 6n med el fran lokala kraftverk, dvs. hur stora ar
behoven for kritiska samhallsfunktioner?
2) Relaterat till 2); Hur lange vill man kunna férsérja dessa?
o Dvs. Vad ar lamplig grad av autonomi (kapacitet for -drift), dvs. tid utan anslutning mot
fastlandet?

Stodtjanster;

e Utreda mojliga stodtjanster som kan offereras for fjarrvarme/pumpkraft.
e Utreda Idnsamheten i de olika stodtjansterna, var fér sig och tillsammans.

Fjarrviarme

e Reda ut mgjlig operationsplanering fér varmeproduktionen med hansyn till anvandning av laga
elpriser eller dverskottsel.

e Reda ut méjlig virmeproduktion med utgangspunkt i begransningarna for start/stopp i
fastbranslepannan i Visby.

Pumpkraft

e O-driftsférmaga; Berakna lamplig magasinstorlek baserat pa svaren i relation till dnskat autonomi.

¢ Hamta in mera detaljerade prisuppgifter vid hjalp av RFI (informationsférfragan) genom TED (EU’s
gemensamma upphandlingsplattform).

e (Gora en detaljerad utredning av mojligheter for att 6ka I6nsamheten vid pumpkraft, specifikt evt.
Majligheter fér undantag i skatt eller aven subsidier.

e Utreda skalbarheten fran 15 MW till 100 MW dar det finns ekonomiska fordelar.

e Styrning (Al) mot timmes-/kvart-timmes priser dppnar for mer avancerad styrning dver dagen. Och
med en Okade variationer pa priserna over dygnet kan vinsten for ett pumpkraftverk med stor
sannolikhet dubblas. Se rakneexempel for drift 2026-04-16

o Vid mer avancerad drift kan storleken pa reservoaren minska da lagringsbehovet minskar. T.ex. vid
anvandning till stddtjanster. Utredning av lampliga stodtjanster och Idnsamhet i dessa borde darfor
utredas.
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VI AR WSP

WSP ar ett av varldens ledande konsultbolag och radgivare inom samhallsutveckling. Vi utvecklar allt ifran
stader och transportsystem till vattenférsorjning och héga hus. Med 67 000 medarbetare i dver 40 lander
samlar vi experter inom analys och teknik, for att framtidssakra varlden. | Sverige har vi omkring 4 000
medarbetare.

Tilsammans med vara kunder tar vi fram innovativa lésningar fér en mansklig, trygg och valfungerande
morgondag. Vi planerar, projekterar, designar och projektleder olika uppdrag inom transport och
infrastruktur, fastigheter och byggnader, hallbarhet och miljé, energi och industri samt urban utveckling. Sa
tar vi ansvar for framtiden.

wsp.com

WSP

WSP Sverige AB
Org. nr:556057-4880
wsp.com
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