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FORORD

Arena Elkraft Gavleborg &r ett regionalt natverk med fokus pa elkraftsforsorjningens ckade betydelse for saval
klimatomstéllning som att méjliggdra férnyelse och utveckling i Gavleborg. Fragan om "elen racker” har blivit
hogaktuell bara de senaste aren i takt med digitaliseringens och omstallningens snabba utveckling i naringsliv
och samhille, och dar just elkraft och elektrifiering blivit ndgot av en huvudnyckel.

| Gavleborg har fragan om tillgédng och behov av elkraft ocksé varit i fokus ur flera perspektiv. Det har handlat om
okat behov av elkraft till foljd av etableringar av elintensiva foretag, elektrifiering av industri och transporter;
utmaningar som kapacitet i naten och langa tillstdndsprocesser; men ocksd om moéjligheter med
teknikutveckling, vatgassystem och utbyggnad av fornyelsebar elproduktion som till exempel vindkraft. Elkraft ar
kort sagt en fraga med stort omféng, och dar det ocksa ar manga aktdrer med olika roller, uppdrag och intressen
pé flera nivaer som utgdr komponenter i elkraftssystemet. Det gor samtidigt att det blir svart att fa en helhetsbild
over hur det hanger samman, liksom hur behov och utmaningar ser ut for oss i ett regionalt perspektiv. Detta
ledde ocksé fram till att behovet av en regional samverkansarena vaxte fram under 2020.

Arena Elkraft aridag en etablerad métesplats for privata och offentliga aktdrer fran lokal till nationell niva. Arenan
samlar elproducenter, eldistributérer, industri, naringsliv, akademin, kommuner och regionala myndigheter.
Syftet ar att starka samverkan och 6ka kunskap och systemsyn om behov och l6sningar som sékrar en l&ngsiktigt
héallbar och konkurrenskraftig elfdrsorjning i Gavleborg. Region Gavleborg har dven fatt nationella medel fran
Tillvaxtverkets program Tillvaxtskapande samhallsplanering for att utveckla arenan och lyfta fram
elkraftsforsorjning som en del i det regionala utvecklingsarbetet.

En viktig del i arenas arbete har varit att skaffa en gemensam bild av saval nuldge som framtida tillgdng och
behov av elkraft i Gavleborg, liksom hur vi tillsammans kan bidra till forbattringar och lésningar inom lanet. Detta
kunskapsunderlag utgdr en viktig deli det arbetet. Bakom rapporten star Sweco med ett projektteam lett av Frank
Kronert. Underlaget utgar fran aktuell kunskapsfront och baseras dven pé ett tjugotal férdjupade intervjuer med
privata och offentliga aktérer med viktiga insikter om nuldge, pagaende och framtida satsningar av betydelse for
utvecklingen inom Gavleborg.

Var forhoppning ar att rapporten ska bidra till 6kad kunskap om elkraftfdrsériningens roll i samhéllet och de
drivkrafter och utmaningar som just nu pekar mot ett snabbt 6kat behov av 6kad natkapacitet, tillgang pa mer
fornybar el och lagringsméjligheter. Vi hoppas ocksa att den starker insikter om situationen i Gavleborg och de
behov och utmaningar som vi star infér — men ocksa de mojligheter och ldsningar vi bade har och kan utveckla
tillsammans for att méjliggdra en elkraftsférsorjning som racker till bade klimatomstéllning och utvecklingskraft
ihela lanet.

Arena Elkraft Gavleborg
November 2021
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SAMMANFATTNING

Rapporten syftar till att bidra med kunskap om hur elanvandningen och effektbehovet samt elproduktionen kan komma att
utvecklas i Region Gavleborg samt vilka utmaningar och losningar som finns for elsystemet och specifikt i regionen. Sweco
utgar fran aktuell kunskap, statistik och analyser av den prognostiserade kortsiktiga utvecklingen samt en langsiktig
scenarioanalys. Som en del av uppdraget har det genomférts ett tjugotal fordjupade intervjuer med privata och offentliga
aktdrer med viktiga insikter om nuldge samt pagdende och framtida satsningar av betydelse fér utvecklingen inom Gévleborg.

Gavleborg har under de senaste sex aren haft en enbart marginellt 6kande elanvandning med en negativ elenergibalans pa
ca. 0.5-1.7 TWh/ar. Den totala elanvandningen i regionen &r praglad av industrin och har under det senaste decenniet enbart
okat marginellt till cirka 5,2 TWh &r 2019. Sweco har tagit fram tva scenarier for den framtida elanvandningen i Gavleborg,
eftersom den langsiktiga utvecklingen ar forknippad med stora osékerheter och beror p4 en mangd faktorer, inte minst
tillgangen till natkapacitet for att mojliggdra for industrisatsningar och attrahera nya aktérer till regionen. | bada scenarierna
sker darfor en kraftig 6kning av elanvandningen, varav en stor del tillkommer under de kommande 5—10 aren. Elanvandningen
okar med 25 % till 2025, 50—-65 % 2030 och 50-100 % 2045. Eftersom scenariernai stor utstrackning baseras pé existerande
planer fran intervjuer med regionala aktdrer ar det naturligt att utvecklingen sker i en ldngsammare takt langre fram i tiden.

| likhet med dvriga Sverige — dér vatgasplanerna formligen exploderat under de senaste 1,5 aren - finns det betydande planer
for vatgasproduktion i l&net. Det finns en vision om att skapa ett svenskt "Hydrogen Valley” och enligt Vatgas Sverige kan
Gavleborg bli en ledstjarnai Sverige inom detta omrade. Utdver att ett flertal industriaktdrer dvervager egen vatgasproduktion
sé indikerar dven vindkraftsproducenter i lanet att det kan komma att bli aktuellt med véatgasproduktion.

Det har funnits ett stort intresse fran ett flertal foretag att etablera olika storlekar av datacenter i regionen, men det projekt
som ar langst ganget och ar storst i omfattning ar Microsofts etablering i Gévle och Sandviken. | kélvattnet av denna etablering
bedéms dock finnas en efterfrdgan pa “colocations” av andra, mindre, datacenter i nérheten av stora datacenter.
Transportsektorn staridag fér en mycket liten del av den totala elanvéandningen, men fér att nd energi- och klimatmal behéver
hela sektorn stalla om och har kommer elektrifiering spela en stor roll.

Elproduktionen i regionen har varierat mellan cirka 3,3 TWh till 4,7 TWh under aren 2013-2019 med en 6kande trend mot mer
variabel elproduktion. Tillvaxten har drivits av vindkraft, men aven av kraftvarme som ckat till nastan 1 TWh under samma
period. Den idag kanda potentiellt tillkommande elproduktionen i Gavleborg fram till 2630 som kan modta den dkande
efterfragan uppgar till ca. 5200 MW och ca. 20 TWh som huvudsakligen utgdrs av vindkraft och speciellt av havsbaserad
vindkraft. De idag kanda projekten inom havsbaserad vindkraft star fér 3668 MW, vilket motsvarar 71% av den potentiella
kapacitetsokningen mellan 2021-2030 och med 15 TWh som motsvarar cirka 75% av den potentiellt tillkommande
produktionen. Den stora volymen av ny tillkommande produktion inklusive all havsbaserad vindkraft kan enbart realiseras
under andra halvan 2020-talet sa lange tillstdnds- och natanslutningsfragorna kan losas. De idag kénda projekten inom
landbaserad vindkraft star for 1473 MW potential till 2030 (ca. 4,9 TWh normaléarsproduktion). Av dessa landbaserade projekt
ar cirka en femtedel tillstandsgivna.

Enligt Svenska Kraftnat som &r ansvarig for transmissionsnatet har Gavleborgs elnat inte natt det maximala utnyttjandet men
det borjar narma sig gransen i sddra delen av regionen (Gavle/Sandviken) medan det léngre norrut finns ett visst utrymme.
Foretagens syn ar att natkapacitetslaget ar bra just nu allt annat lika men det rader oklarheter vid stérre tillkommande laster
dar vétgas och bio-carbon-capture and storage (BECCS) &r kommande satsningar som kan kréva mer el. Aven flera kommuner
i Gavleborg anser att nuvarande natkapacitetslaget klarar av vanlig tillvaxt men att det saknas mdjlighet att attrahera
elintensiv industri med kort varsel. Svenska kraftnat planerar och genomfor ocksé stora forstarkningar av transmissionsnatet
i nord-sydlig riktning inom ramen for NordSyd projektet, som nar det ar klart vantas kunna innebara ytterligare kapacitet till
Gavleborg om 1000 MW.

Vissa av utmaningarna for elsystemet i Gavleborg 4r av mer lokal karaktdr medan andra &r av mer nationell eller t.o.m.
internationell karaktar. Kraftsystemet ar komplext och sammankopplar olika delar av Sverige med varandra samt med
narliggande lander, och medan man for vissa typer av utmaningar kan identifiera l6sningar lokalt s& behover flera utmaningar
sattas i ett nationellt eller till och med internationellt sammanhang.
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En utmaning som aterfinns i Gévleborg, men som &ven existerar i stora delar av Sverige, ar langa ledtider fér elnatsutbyggnad
och en |ag acceptans for upprattande av luftledningar. Potentiella (6sningsférslag géallande ledtiderna for elnatsutbyggnad
inkluderar att tillsatta extra resurser till Energimarknadsinspektionen, Lantmateriet och Lansstyrelserna, dkade resurser for
miljéprévning och i storre utstrackning beakta avvagningen med klimatnytta i tillstandsprévningen. Lésningsférslag gallande
l&g acceptans for upprattande av luftledningar inkluderar att kommuner har tidiga dialoger med regionnatsagare och Svenska
kraftnat i sin Gversiktsplanering s att de forfragningar och behov som finns i omradet kan tillgodoses.

En annan utmaning, béde for Gavleborg och for stora delar av Gvriga Sverige, &r att tillstAndsprocesserna for etablering av ny
elproduktion, framst vindkraft, tar for ldng tid enligt utvecklarna samt att dessa projekt ofta moter ett lokalt motstand.
Potentiella l6sningsfdrslag gallande de utdragna tillstdndsprocesserna inkluderar, enligt vindkraftsaktdrer, 6kade medel for
de myndigheter som hanterar tillstAndsprocesser och en Gversyn av den sé kallade turordningsregeln dar vissa typer av
projekt med hog klimatnytta kan prioriteras. Losningsfdrslag gallande den stundtals l&ga lokala acceptansen inkluderar att
tydliggdra hur regionens industri- eller tillvaxtpolitik hanger ihop med dess energipolitik for att sakerstalla att den regionala
och lokala naringsutvecklingen ska kunna ske pé ett effektivt satt och starkta ekonomiska incitament for lokalbefolkningen
sé som en utveckling av bygdepengen.

Regionnatsagarna anser att elnatskapaciteten i lanet for narvarande ar tillracklig pa de flesta platser. Det finns dock
utmaningar pa langre sikt, bade kopplat till inmatning av produktion eller mer uttag av el. Alla tre regionsnatsagare uppger
att storleken pé forfragningarna pé uttag okar, och att de ibland &r stérre &n hela den nuvarande elanvandningen i omradet.

Stora tillkommande produktionspunkter pa land och framgent till havs utgér en ytterligare utmaning fér Gavleborg.
Losningsforslag inkluderar dkad och forbattrad dialog mellan de involverade aktorerna dér planerade projekt flaggas upp sé
tidigt som méojligt, dar naringsliv, kommuner, natbolag och myndigheter i storre utstrackning behover samverka, att
kommuner har tidiga dialoger med regionnétsédgare och Svenska kraftnat i sin 6versiktsplanering s& att de forfragningar och
behov som finns i omradet kan tillgodoses och andra parametrar som kommer eller behover forbattras ar
tillstandsprocesserna och flexibla abonnemang med tydliga prissignaler.

Aven stora tillkommande punktlaster som uppstar med kort varsel ar en utmaning for Gavleborg. Losningsforslag géllande
stora tillkommande punklaster inkluderar dialoger kring forbrukningsprognoser som skulle ske i flera led. Svenska kraftnéat
behdver underlag av regionnatsbolagen som i sin tur behdver hjalp av kommuner och regioner for att kunna samla in
information gallande kommande processer och etableringar.

Vissa aktdrer i Gévleborg efterfragar mer transparens nar det géller kapacitetslaget i elnétet. Detta relaterar framférallt till
kommuner och aktérer som vill etablera ny industriverksamhet i regionen som upplever att den information de far fran
elnatsbolagen i vissa fall ar bristfallig eller otydlig. Det som aktorer i Gavleborg, men aven i andra delar av landet, i korthet
efterfragar ar en form av "effektkarta” dar den tillgangliga kapaciteten illustreras.

Flera kommuner anser att det finns ett odefinierat dgarskap dver lansévergripande kraftforsorjningsfragor. Detta ar inget
problem som ar unikt for Gavleborg utan organisationer runt om i Sverige, aven inom energibranschen, tampas med denna
fraga for tillfallet. Utan ett tydligt &garskap av fragan sé riskerar hanteringen av problematiken att falla mellan stolarna eller
att kontinuerligt férsenas. Potentiella [6sningsforslag fran kommunerna inkluderade att regeringen borde utse ndgon som har
ansvar for dessa typer av fragor.

Okad behov av dialog mellan olika parter var ett &terkommande behov som lyftes i den intervjustudie som Sweco utférde.
Detta berérde samtliga aktdrstyper och bristerna lag dels i frekvensen av kommunikationen, dels i informationens kvalité men
aven i en upplevd brist pa tidig dialog proaktivitet och engagemang hos den andra parten. Namnvért ar att i princip samtliga
intervjuade aktdrer inom ramen for intervjustudien efterfrdgade mer proaktivitet — fran en annan aktér. Denna utmaning ar
en aggregering av flera olika typer av problem och utmaningar som uppstar inom och mellan organisationer och kan inte
hanteras med en enskild lésning. Tidig dialog om behov och mdjligeter, fler gemensamma kontaktytor och ett 6kat
engagemang och samsyn skulle med all sannolikhet delvis adressera denna utmaning, ndgot som stéds genom Arena Elkraft.
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FORKORTNINGAR OCH BEGREPPSBESKRIVNINGAR

Effekt

Effektbrist

Elbrist

Elenergi

Flaskhals

Flexibilitet

Frekvens

Lokalnat

Marknadsintegration

Natkapacitetsbrist

Programpaketet
NordSyd

Regionnat

Spanning

Effekt beskriver hur mycket energi som gar at for att utratta ett visst arbete per tidsenhet och
mats i watt (W).

Effektbrist ar en momentan brist pa el som uppstér om det inte ar balans mellan inhemsk
produktion/import och anvandning under nagot tillfalle.

Elbrist, eller elenergibrist som &r ett mer korrekt uttryck, uppstér nar elen som produceras i
Sverige inte racker till for att uppfylla behovet av el under ett ar.

Elektrisk energi (elenergi) bestar av laddningar i rorelse. | elsystemet uttrycks den elektriska
energin som en funktion av spanning och strom, och den vanliga storheten ar wattimmar med
lampligt prefix (tex kWh). Elektrisk energi &r en mycket hogvard energiform som med smé
forluster kan omvandlas till andra energiformer eller anvandas till arbete.

Lokal begransning i elndtet som gor det svarare att 6verfora elproduktion fran ett omrade till ett
annat. Kan exempelvis utgdras av otillrackliga ledningar (for lag ledningskapacitet).

Flexibilitet i kraftsystemet innebar att produktion och anvandning kan andras efter behov eller
flyttas dver tid for att uppratthalla systembalans frekvensen 5@ Hz. Strategier for att uppna
flexibilitet innefattar flexibel elproduktion, efterfrageflexibilitet och energilager.

Storhet som mats i enheten Hertz (Hz) och anvands for att beskriva antalet repetitiva handelser
inom ett givet tidsintervall. | elnatet ska frekvensen héllas till 50 Hz vilket uppratthalles genom
att uppréatthalla balans mellan produktion och férbrukning av elenergin i kraftsystemet.

Lokalnatet kan liknas vid elnatets smavagar som transporterar elen den sista biten fram till
hushall och andra slutanvandare pa 0,4—20 kV.

Marknadsintegration syftar till att dka eller bibehalla marknadskapaciteten mellan de svenska
elomradena och mellan Sverige och grannlanderna.

Natkapacitetsbrist — oftast endast kapacitetsbrist - uppstér da de fysikaliska egenskaperna i
elnatet begrénsar natets éverforingsférmaga, dvs. da det blir for "trangt” i elnatet.

Svk studerar och analyserar transmissionsnétets formaga att 6verfora el fran norr till séder i
programpaketet NordSyd. Programmet utgdr en av de stérre investeringarna i
transmissionsnatet de kommande 10 &ren. Over Snitt 2 mellan SE2 och SE3 finns tre gamla 220
kV-ledningar och atta 440 kV-ledningar av varierande alder, dar den aldsta ar véarldens férsta
400 kV-ledning fran 1952. Ledningarna kommer inom kort uppnd sin tekniska livslangd
samtidigt som ett stérre dverféringsbehov vantas.

Regionnatet kan liknas vid elnatets landsvagar som transporterar el fran stamnatet till
lokalnaten éver medellanga strackor pa spanningsnivaer om 30—-150 kV.

Spanning, eller mer precist elektrisk spanning anger skillnaden i elektrisk potential mellan tva
punkter. For dverféring av elektrisk energi 6ver l&nga strackor ar hégre spanning mer effektiv.
Komponenter i elsystemet &r utformade for vissa spéanningsnivder och om dessa inte
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uppratthalls finns risk for skador pa person och egendom samt att komponenterna inte fungerar
som de ska.

Systemforstarkningar Systemforstarkningar inkluderar de investeringar som gors i transmissionsnatet for att dka
kapaciteten inom ett elomrade.

Transmissionsnat Transmissionsnatet kan liknas vid elnatets motorvagar som transporterar stora mangder el
l&nga strackor pa héga spanningsnivaer om 220-400 kV.

Overforingskapacitet Hur mycket effekt som kan dverforas mellan olika delar av elsystemet.



INNEHALLSFORTECKNING

FORORD

SAMMANFATTNING

FORKORTNINGAR OCH BEGREPPSBESKRIVNINGAR

INLEDNING

1 NULAGE EL- OCH EFFEKTBEHOV SAMT PRODUKTION | GAVLEBORG

11 Gavleborg ur ett samhallsperspektiv

12 Det svenska kraftsystemet tillgodoser samhéllets behov av el
1.2.1 Elanvandningens utveckling
1.2.2  Elproduktionens utveckling
1.2.3  Import och export
1.2.4  Faktorer som paverkar det svenska kraftsystemet
1.2.5 Elmarknaden och dess aktdrer
1.2.6  Elbrist, effektbrist eller kapacitetsbrist?
1.2.7 0Och vad betyder leveranssakerhet?

13 Nulédge elanvandning och effektbehov i Gavleborg

14 Nulage elproduktion i Gavleborg

2 UTVECKLING AV EL- OCH EFFEKTBEHOV SAMT ELPRODUKTION | GAVLEBORG

2.1 Sveriges elanvandning véntas dka markant efter dver 30 ar av sma foréndringar

2.2 Utveckling av elanvandningen i Gévleborg
2.2.1 Industri — Stort spann med stora osakerheter gallande elanvandningen framdver
2.2.2  Produktion av vatgas och elektrobranslen
2.2.3 Datacenter
2.2.4  Transporter
2.2.5 Scenarier for Gavleborgs framtida elanvandning och effektbehov

2.3 Médjligheter fér framtida elproduktion i Gavleborg
2.3.1  Utveckling for olika kraftslag i Sverige
2.3.2  Produktionsslagens formagor skiljer sig at och behdver tas hansyn till
2.3.3 Ny potentiell elproduktion i Gavleborg

2.4 Natutveckling med relevans for Gavleborg
2.41 Behov av utveckling av transmissionsnatet enligt Svk

J
SWECO ﬁ

0 N N O~ 00

13
14

15

21

25
26

29
29
30
31
32
36

39
39
41
43

46
46



J
SWECO ﬁ

2.4.2 Regionnatet forstarks 52
2.4.3 Lokalnatet forstarks 54
3 UTMANINGAR OCH LOSNINGAR 56
3.1 Utmaningar och l6sningar — det regionala vs det nationella perspektivet 56
3.2 Lésningar kraver samspel och systemsyn 58
3.2.1 Elnatsrelaterade lsningar 59
3.2.2  Elproduktionsrelaterade ldsningar 60
3.2.3 Efterfragerelaterade losningar 64
3.2.4  Energilager 65

3.3 Gavleborgs utmaningar och lésningar 69



L
SWECO ﬁ

INLEDNING

| flera storstadsregioner i Sodra och Mellansverige har elnaten blivit en begransande faktor for tillvaxt och
bostadsbyggande och i takt med ett 6kande effekt- och energibehov pa nationell niva far elnatets dverforingskapacitet
allt storre betydelse. Medan det nyligen har uppdagats exempel dar foretagsetableringar avbrutits pa grund av bristande
kapacitet i elnatet, staller elektrifiering av transporter och industrin stora krav pa l6sningar kring att tillracklig effekt och
leveranssakerhet ska finnas tillganglig for att tillgodose elanvandarnas effektbehov pa langre sikt och majliggdra tillvéxt.
Nya volymdrivande anvandningsomraden som vatgasproduktion och en framtida potentiellt hog andel variabel
kraftproduktion inom industrin 6kar angelagenhetsgraden.

Det saknas idag en gemensam och férdjupad kunskapsbild av saval nuldge som framtida behov och utbud av elkraft i
Gavleborg. Regionen har hittills haft goda férutsattningar vad galler kapacitet men utvecklingen visar att det kan bli ett reellt
hinder aven for Gavleborg, inte minst vad galler effekt for potentiella storre elkravande nyetableringar som kommer med kort
varsel. Regionen bedomer ocksé att det generellt kan bli framtida problem att klara av det 6kade elbehov som kommer att
kravas for att sakra lanets omstallning till ett fossilfritt samhalle, naringsliv och transportsektor. Samtidigt har Gavleborg goda
forutsattningar for annu mer produktion av gron elkraft framst genom nyetableringar av land- och havsbaserad vindkraft,
samt pagéende utveckling av véatgasteknik for lagring etc, vilket tillsammans ocksa kan bidra till att stirka ldnets
elkraftsforsorjning, utveckling och omstallning. En stabil och saker energiférsorjining med hdg andel fossilfritt innehall och
laga elpriser ar en av konkurrensférdelarna for Sverige som land och darmed en viktig faktor for hallbar utveckling och
omstallning till ett hallbart och fossilfritt samhalle.

Darfor har Region Gavleborg tillsammans med lokala, regionala och nationella aktdrer etablerat en regional samverkansarena
"Arena elkraft”. Syftet med arenan ar att starka samverkan mellan aktérer, bygga gemensam kunskap och tillsammans
paverka forutsattningar for en langsiktigt hallbar och konkurrenskraftig elkraftférsorjning i Gavleborg.

Med anledning av den komplexa situation som Gavleborg befinner sig i ar det av hdgsta vikt att regionen har kunskap kring
hur elanvandningen och effektbehovet kan komma att utvecklas i regionen.

Foreliggande rapport syftar darfor primart till att ge en fordjupad bild av férutsattningar, utmaningar och méjligheter for
Gavleborgs elkraftsforsérjning pa bade kort och langre sikt, men ocksé att den ska kunna bidra till en 6kad forstéelse for det
svenska elkraftsystemets struktur, funktion och utmaningar i ett systemperspektiv.

Rapporten har tre huvudkapitel som i tur och ordning behandlar nulage, behov och utmaningar f6ljt av mojliga l6sningar for
Gavleborg, dar analys och forslag satts i ett relevant helhetsperspektiv. Rapporten ar ett kunskapsunderlag som ska fungera
att ldsa séval som helhet som att dyka ner i sdrskilda avsnitt. Varje kapitel inleds ocksé med en kort summering av centrala
slutsatser for den som dnskar en snabb Gversikt.
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1 NULAGE EL- OCH EFFEKTBEHOV SAMT PRODUKTION |
GAVLEBORG

Gavleborg ar ett ytmassigt stort lan med tio kommuner och knappt 300 000 invanare. Lanet ar en av de mest utpraglade
skogsregionerna i Sverige med viktig papper och -traindustri samt stalindustri. Industrins bidrag till ekonomin i lanet ar
stort relativt riket och det finns en betydande logistikverksamhet.

Lanet har under de senaste 6 aren haft en negativ elenergibalans pa ca. 8,5-1,7 TWh/ar. Den totala elanvandningen i
regionen ar praglad av industrin och har under det senaste decenniet enbart dkat marginellt, fran cirka 5 TWh 2009 till
cirka 5,2 TWh ar 2019, med en toppnotering pa lite dver 5,7 TWh ar 2012. | absoluta termer ligger Gavleborg lans
elanvandning pa nionde plats i Sverige, per invanare rankar Gavleborgs elanvandning dock pa plats fem i Sverige, vilket
pavisar den héga andelen av industriell produktion i lanet, som stér for cirka hélften av regionens elanvéndning
motsvarande nastan 2,5 TWh. Regionalt sticker Gavle kommun ut med en anvandning pa ca. 1.4 TWh, motsvarande mer &n
27 % av regionens totala anvandning.

Den totala elproduktionen i regionen har varierat mellan cirka 3,3 TWh till 4,7 TWh mellan &ren 2013—-2019 med
toppnotering satt ar 2019 och en 6kande trend till mer variabel elproduktion. Tillvaxten har drivits av vindkraft, som okat
fran 840 GWh ar 2012 till ca. 1,6 TWh (33 % av totala elproduktionen) 2019 och dar flera nya parker ér tillstdndsgivna,
men dven av kraftvarme som okat fran cirka 330 GWh till nastan 1 TWh (21 % av totala elproduktionen) under samma
period.

Enligt Svenska Kraftnit finns det fortfarande kapacitet fér uttag i Gavleborg men det bérjar narma sig en grans i sédra
delen av regionen (Gavle/Sandviken) medan det langre norrut finns ett visst utrymme. Foretagens syn ar att
natkapacitetslaget ar bra just nu, allt annat lika, men det rader oklarheter vid storre tillkommande laster dar vatgas och
BECCS ar kommande satsningar som kan krava mer el. Generellt kan sagas att nuvarande kapacitetslage ar hanterbart vid
vanlig tillvaxt men Gavleborgs kommuner anser att kapaciteten behover starkas for att kunna attrahera mer elintensiv
industri framaover.

Regionnatsdgarna delar synen att kapacitetsldget i dagslaget ar hanterbart men att det finns vissa orosmoln pa
horisonten, bade gallande inmatning och uttag. Den tekniska utvecklingen pa vindkraftsfronten gér valdigt snabbt och nar
det kommer turbiner med effekter 10-20-25 MW kommer det bli mer problematiskt att ansluta parker da volymerna blir sa
stora. Eventuell havsbaserad vindkraft utanfér Gavleborg uppges ocksa kunna vara problematiskt. Gallande uttag séa ser
alla tre regionsnatsaktorer att storleken pa forfragningarna ckar, och att de ibland &r stérre &n hela den nuvarande
samhéllsanvandningen i det omradet.

Situationen med elnatskapacitet géllande inmatning beskrivs som dalig av samtliga vindkraftsproducenter dar projekt
som &r tillstdndsgivna uppges ha tillracklig kapacitet fér inmatning men detta &r inte applicerbart pa projekt som &r i
planeringsfasen. Bilden av behovet gallande uttag i lanet ar i underkant enligt flera av vindkraftsproducenter som ser sig
som en mojliggorare for en industriell tillvaxt. Vindkraftsproducenterna ser aven en stark synergi med industri och
transportsektorn avseende b.la vatgasproduktion, dér vindkraften dels skulle kunna mdjliggéra vatgasproduktion pa land,
dels vid individuella turbiner till havs. Vindkraftsproducenter anger att utmaningarnai Gavleborg till stor del finns i liknande
utstrackningiresten av landet, dar det sallan finns tillracklig kapacitet i elnatet nar de narmar sig regioner eller kommuner.
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1.1 Gavleborg ur ett samhallsperspektiv

Gavleborg bestar av tio kommuner med knappt 300 000 invanare, fordelade dver ett antal stader, stort antal samhallen och
landsbygder i landets till ytan sjunde stdrsta l&n. Det ger en relativt utspridd bebyggelsestruktur som ocksé innebar langa
avstand mellan ménga orter. Befolkningen ar framférallt koncentrerad till de tio kommunhuvudorterna, samt lanets sodra
delar, kusten och dalgangarna.
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Figur 1: Gavleborgs befolkningsstruktur — boende per km-ruta

Arbetsmarknaden i lanet ar funktionellt sammanhallen i fem geografiska omrdden som fdljer tre Gst-vastliga axlar, dar
Ljusdals respektive Hudiksvalls/Nordanstigs delarbetsmarknader ar delvis atskilda fran Soderhamns och Bollnas/Ovanékers
delarbetsmarknader, som i sin tur ar delvis skilda fran Gavleregionens arbetsmarknad dit aven Sandviken, Hofors, Ockelbo
samt Alvkarleby i Uppsala l4n ingar.

Som regioncentra och lanets storsta stad har Gavle viktiga storregionala funktioner i form av hdgre utbildning och forskning
och inte minst som transport- och logistiknod kopplad till bland annat Gavle hamn. Over lansgrénserna &r framférallt
sambanden med stérre narliggande stader och arbetsmarknader som Uppsala-Arlanda-Stockholm, Falun-Borlange och
Sundsvall av stor betydelse for Gavleborg och dess orter. De storsta flédena av saval gods som manniskor i lanet sker ocksa
langs de tre regionala-interregionala transportlankarna som utgérs av Ostkuststraket (Ostkustbanan/E4), Bergslagsstraket
(Bergslagsbanan/E16) samt Norra stambanestraket (Norra stambanan/vag 83), vilka binder ihop Gavleborg med omvérlden
for savél personresor, och godstrafik som for utbildnings- och arbetsmarknaden. Léanets viktigaste noder, strék och samband
inom och 6ver lansgranser framgéar harigenom av den regionala strukturbilden for Gavleborg i Figur 2.
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Figur 2: Strukturbild Gavleborg

Gavleborg har ett starkt naringsliv med stor bredd, dar den exportorienterade industrin sticker ut i ett nationellt perspektiv,
med kluster inom framforallt Stal/Metall/Verkstad samt Papper/Massa/Trévaror.

De varuproducerande naringarna®stod under 2010-talets slut for drygt en fjardedel av den totala sysselsattningen i regionen,
liksom 6ver halften av foradlingsvardet inom naringslivet. Regionen har flera lokala och regionala arbetskluster, dar stora
industriaktorer som Billerud Korsnas (Gavle), Sandvik (Sandviken), Ovako (Hofors) och Holmen (Hudiksvall) historiskt
dominerat lanets tillverkningsindustri och fortfarande star for cirka en femtedel av jobben inom sektorn. Medraknat
leverantarer blir deras tyngd, liksom industrins, an storre.

Till f6ljd av de exporttunga industrindringarna, men ocksa narheten till konsumtionscentrum i Stockholm-Malarregionen har
Gavleborg aven en betydande logistikverksamhet, dar Gavle Hamn spelar en central och vaxande roll. Med lanets
sammantagna tyngd inom varuproducerande industri blir ocksa tillgangen till sdkra och konkurrenskraftiga, men ocksé
miljoméassigt hallbara, godstransporter en allt viktigare forutsattning for naringslivets som lanets utveckling.

Industrin i Gavleborg kraver samtidigt stora méngder energi och utgér darmed ocksé en av lanets stora utslappskallor. Men i
takt med att milj6- och klimatmal skarps bade nationellt och internationellt accelererar nu omstéllningen av industrin snabbt
med att fasa ut fossila brénslen till forman for elektrifiering. Detta kommer att inneb&ra en markant 6kning av energi och
effektbehov, men kan samtidigt ocksa innebara en betydande méjlighet for ett lan som Gévleborg. Efterfragan pa miljévanligt

L inklusive jord-och skogsbruk, energifirsérining och byggverksamhet
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producerade material s& som gront stal forvantas véaxa framdver parallellt med att efterfragan for s& kallade gron vétgas
forutspas explodera under de kommande decennierna?

Aven om det &r industrin som alltjamt till stor del definierar och profilerar Gavleborgs naringsliv idag, s& ar det inom de snabbt
framvéxande tjanstenéringarna som den mesta nya sysselsattningen skapas. Och nu far dven tjanstesektorn ytterligare tyngd
och profil i lanet, bl a genom Microsofts pagdende omfattande etablering av datahallar i Gavle och Sandviken. Denna typ av
ny "tjansteindustri” som etableras i snabb takt i landet &r samtidigt mycket energikravande och ger ytterligare tyngd till fragan
om framtida tillgang till gron elkraft och effektuttag fér Gavleborg.

| Gavleborg regionala utvecklingsstrategi (RUS 2030) framhalls klimat- och miljéutmaningarna som nagra av var tids
viktigaste fragor. De innebér stora risker for dagens och framtida samhallen som kraver savél globala, nationella, som
regionala och lokala l6sningar. Gavleborg bidrar har som en industri- och transportintensiv region med jamfdrelsevis hoga
utslapp av vaxthusgaser. Samtidigt framhalls att Gévleborg har goda mdjligheter att styra om mot ett hallbart samhalle bland
annat genom dkad produktion av férnybar energi och utveckling mot en mer energieffektiv, cirkulér och biobaserad ekonomi.
Det blir d& avgdrande att framtida behov av gron el och effekt kan tillgodoses for att méjliggéra samhallets omstallning och
samtidigt sékra naringslivets langsiktiga behov och konkurrenskraft.

| takt med att stora projekt initieras regionalt och nationellt fran bade energiproducenter och elanvéandare ar det centralt att
elsystemet agerar som en majliggorare, inte som ett hinder, for den gréna omstallningen. Export av varor ar tjanster ar
betydelsefullt for att skapa arbetstillfallen och Géavleborg har goda forutsattningar for en fortsatt stark och héallbar utveckling
med grund i sin breddade naringsstruktur och gynnsamma geografiska lage.

En stabil och séker energiférsorjning med hég andel fossilfritt innehall och laga elpriser ar en av konkurrensférdelarna for
Sverige som land och darmed en viktig faktor for hallbar utveckling och omstallning till ett hallbart och fossilfritt samhalle.
Sveriges elsystem star under en mycket snabb utveckling bade vad galler produktion, distribution och anvandning. En av
drivkrafterna bakom omvandlingen ar att vi gar fran ett fatal stora energiproducenter till mdnga mindre. Den nya typen av
industrialisering innebar ocksa nya utmaningar fér elnatet. Trenden ar att kunderna vill ansluta sig till elnatet allt snabbare,
vilket star i konflikt med planeringshorisonten for natbolag och dvriga aktdrer. Dessutom sker betydande ékningar i
elnatskapacitetsforfragningar. Det beror framférallt pa att industri- och transportsektorn arbetar for att ga dver till fossilfria
alternativ, déar el till stor del &r den alternativa energikallan samt att urbaniseringen fortgar i snabb takt vilket medfor ett dkat
elnatskapacitetsbehov framforallt i storstadsregionerna.

[ f6ljande avsnitt ges en dvergripande beskrivning av det svenska kraftsystemets struktur och funktion i ett systemperspektiv.
Déarefter gar vi vidare och fordjupar bilden i Gavleborgs nuléage och befintliga effektbehov.

1.2 Det svenska kraftsystemet tillgodoser samhallets behov av el

Kraftsystemet &r viktigt for att tillgodose behovet av el som samhallet som helhet har. | kraftsystemet transporteras el fran
produktionsanliaggningar till elkonsumenter via elnatet. El maste anvandas i samma stund som den produceras for att
systemet ska vara i balans, savida det inte finns stérre mangder av energilager sdsom vattenkraftsmagasin.

Det svenska kraftsystemet ska halla en konstant frekvens pa 50 Hz. For att uppna en jamn frekvens krévs att elproduktion
och elanvandning (+/- import/export) vid varje tidpunkt ar lika stora. Avvikelser i frekvensen stor kanslig el-utrustning och
kan orsaka brander eller tvinga fram bortkoppling av elanvandare. Figur 3 visar kraftbalansen dver helaret 2019, men for att
sakerstélla att balansen uppratthalls dnda ner pa sekundnivd kravs flexibla reglerbara resurser och att de olika
produktionsresurserna kan samverka utifran sina egenskaper.

2 https.//www.iea.org/data-and-statistics/charts/global-hydrogen-demand-by-sector-in-the-sustainable-development-scenario-2019-2979
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Figur 3: Elenergibalans Sverige 2019°

Elnatet kopplar ihop elproduktion och elanvandning och kan delas in i olika systemnivéer; transmissionsnat, regionnat och
lokalnat som forvaltas av olika aktorer.

1.2.1 Elanvandningens utveckling

Elanvandningen i Sverige 6kade kraftigt under 1970- och 1980-talet men har legat stilla sedan dess. Detta var en féljd av att
de svenska karnkraftverken togs i drift. Tillgdngen till billig el gjorde att bland annat elanvandning for uppvarmning av
bostéader och service 6kade. Fran och med slutet av 1980-talet s& har kopplingen mellan dkad elanvandning och tillvaxt bade
matt i befolkning och BNP upphort; Sveriges elanvandning har varit mer eller mindre konstant trots att befolkningen och BNP
Okat betydligt sedan slutet av 1980-talet. Elanvandning i transportsektorn bestar i nulaget nastan enbart av bantrafik och har
varit 2—3 TWh sedan 1970. Enligt flera beddmningar kommer den forestdende elektrifieringen av transportsektorn att leda till
en kraftig 6kning av elanvandningen i transportsektorn som vi diskuterar i kapitel 2. | Sverige varierar elanvandningen mycket
over aret till foljd av stora temperaturskillnader mellan sommar- och vinterhalvaret. Det kan konstateras att det endast ar vid
ett fatal tillfallen per ar som elanvandningen nar den niva som elnatet har dimensionerats for.

1.2.2 Elproduktionens utveckling

Sveriges kraftproduktion &r idag i princip fossilfri, enbart ett fatal reservkraftverk anvander fossila brénslen sdsom olja och
gas. Produktionen av el i Sverige sker frimst med vattenkraft (40 procent), karnkraft (4@ procent) samtidigt som vindkraftens
andel (ca. 11 procent) okar snabbt; kraftvarmeproduktion star for 9 procent. Vattenkraften byggdes ut i de norrldndska
alvarna under 1950—1960-talet. Karnkraften i Sverige byggdes ut pa 1970—-1980-talet, vilket mojliggjorde och bidrog till en
okad elanvandning. Sverige har historiskt haft tillgang till relativt billig el vilket gynnat elintensiva industrier sdsom
stalindustri, papper- och massaindustri samt traindustri. Fossil varmekraft har i princip fasats ut helt sedan kérnkraften togs
i drift. Vattenkraftsproduktionen varierar éver aren vilket forklaras med variationen i nederbérd fran ar till &r. Under 2010-talet

J Energifiretagen Sverige, 2020
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har vindkraftens andel 6kat for varje ar och ser ut att fortsatta 6ka dé ett stort antal vindkraftparker planeras att tas i drift de
kommande aren.

1.2.3 Import och export

Det svenska kraftsystemet bor inte ses som ett isolerat system da Sveriges elnat &r sammankopplat med Danmark, Finland,
Norge, Tyskland, Polen och Litauen. Under ar med betydande nederbdrd (vatar) 6kar Sveriges export av el till grannlanderna.
Overféringskapaciteten kommer aven att 6ka frn Sverige och Norden vilket innebar att Norden ytterligare kommer att
integreras i det kontinentala kraftsystemet, se figuren nedan.

= existerande

under byggnation
~ planerad

o

2020: 2025: 2030:
>7700 MW >13000 MW >14000 MW

Figur 4: Norden har en stark marknadsintegration med kontinenten

Sverige ar i dagslaget importberoende under en kall vinterdag nar elanvandningen ar som hogst. Den inhemska
produktionskapaciteten kan vid ett sadant tillfalle inte mota efterfrdgan pa el. Detta i sig behdver inte vara ett problem givet
att Sverige kan importera el fran sina grannlander. Som tidigare namnts, ar Sverige en nettoexportor pa el och nar Sverige
importerar el &r det ofta vattenkraft fran Norge och vind fran kontinenten. Dock kan det, i en situation med kalla temperaturer
i hela Norden, vara fossil el som importeras. Om alla lander kan mota sin egna maximala elanvandning ar kraftsystemen
dverdimensionerade.

Vindkraftens tillganglighet nar det ar som kallast ar betydligt Agre an vattenkraftens och karnkraftens, aven lagre an
gasturbiner, diesel- och gasmotorer samt kondenskraft. Nar elanvandningen ar som hogst raknar Svenska kraftnat med att
karnkraften har en forvantad tillganglighet pa 9@ procent, vattenkraften 82 procent, gasturbiner/dieselmotorer/gasmotorer
och kondenskraft samt kraftvarme 90 procent och slutligen vindkraften 9 procent (Svenska Kraftnat, 2019d). Detta ar dock
en 6gonblicksbild dar t.ex. mojligheten tillimport inte tas i beaktande (Energimyndigheten, 2019b). Det kan &ven konstateras
att modern teknik och geografisk spridning ger bade hogre effekttillgdnglighet och lagre och farre effekttoppar jamfért med
aldre teknik och geografiskt samlad vindkraft (Energimyndigheten, 2019b).

1.2.4 Faktorer som paverkar det svenska kraftsystemet

Figur 5 nedan illustrerar de viktigaste faktorerna som péverkar det svenska kraftsystemet idag och de kommande éaren,
uppdelat per elomréde. Vindkraften byggs idag ut i hég takt i de norra delarna av Sverige. Overféringskapaciteten kommer att
oka mellan Norden och Kontinentaleuropa genom flera planerade kablar. Elektrifieringen av transportsektorn och delar av
industrin véantas 6ka elanvandningen betydligt i framtiden. Karnkraften stéangs ned, Ringhals 1 och 2 &r 2019 respektive 2020.
Resterande reaktorer kan drivas till runt &r 2040 om inga livstidsforldngande investeringar gors.
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Figur 5: Drivkrafter i det svenska kraftsystemet per idag (Kalla: Sweco)

1.2.5 Elmarknaden och dess aktorer

Kraftystemet har utvecklats under lang tid med stora investeringar i infrastrukturen under 58- och 60- talet for vattenkraften
och under 70-och 80-talet for karnkraften, dar elnatet utvecklades i takt med de stora investeringarna i elproduktion.

Sverige &r en del av den nordiska elmarknaden som i sin tur &r en del av den europeiska elmarknaden. Gallande handel och
produktion ar den svenska elmarknaden konkurrensutsatt sedan 1996. Sverige var ett av de forsta lAnderna i varlden att
avreglera elmarknaden, vilket gjordes i syfte att skapa en mer effektiv elmarknad. Detta innebar att elhandeln separerades
fran elnatsverksamheten och konkurrensutsattes. Tillsammans med Norge startades den gemensamma handelsplatsen for
el, elborsen Nord Pool. Idag handlas majoriteten av all fysisk el i de nordiska ldnderna péa Nord Pool. Stora producenter och
elanvandare/elhandlare lagger dagligen bud pa Nord Pool, timme for timme, kopplat till hur de &r villiga producera eller
anvanda el samt till vilket pris. Elpriset satts sedan enligt marginalkostnadsprincipen. Kraftslaget med lagst marginalkostnad
producerar forst och sedan stigande.

Figur 6 nedan visar sambandet mellan den installerade effekten i de nordiska landerna och rorlig elkostnad; den installerade
effekten i vindkraft har dock 6kat sedan figuren togs fram och just nu sker en snabb utbyggnad av vindkraften i framforallt
Sverige och Norge. | utgdngspunkt producerar det kraftslag med lagst rorliga kostnader forst och sedan i stigande ordning.
Vindkraften har laga rérliga kostnader och producerar hela tiden nar det blaser. Karnkraften &r baskraft och producerar i
princip hela tiden om den &r tillganglig. Vattenkraft har &ga rorliga kostnader men har en begrénsande faktor i hur mycket
vatten som finns tillgangligt i magasinen. Vattenkraftsproducenterna férsoker planera produktion sa att vattenkraftverken
producerar som mest nar efterfrdgan pa el ar som hogst pa vintern. Kraftvarmens produktion av el styrs i stor grad av
varmebehovet. Gasturbiner och kondenskraft anvands i Norden som reserv och spetskraftverk.
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Figur 6: Samband mellan installerad effekt och rorlig kostnad for kraftproduktion i Norden, illustrativt (Kalla: Sweco)

D4 Nordens elsystem ar sammankopplat med kontinenten péverkas nordiska elpriser dven av kontinentala elpriser. |
Kontinentaleuropa styrs elpris av priser pa branslen sdsom gas, kol och utslappsratter via EU ETS. Den nordiska elmarknaden
kannetecknas av att tillgdngen pa vatten paverkar elpriserna. Under torrar minskar vattenkraftproduktionen vilket leder till
ett hogt elpris, medan elpriset under ett vatar p4 omvant satt blir lgt. Den vaxande andelen vindkraft i det nordiska
kraftsystemet far allt storre genomslag i elpriserna. Nar vindkraften producerar kommer elpriserna vara ldga och nar den star
stilla dkar elpriserna. Det innebar prisvariationen kommer att 6ka i det korta perspektivet.
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Figur 7: Nordiska och kontinentala elpriser korrelerar p& grund av marknadsintegrationen

Elnatsverksamheten ar daremot ett reglerat sa kallat naturligt monopol. Det finns en rad aktorer pa elmarknaden, de viktigaste
samt deras samspel visas i figuren nedan.
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Figur 8: Aktdrer pa den svenska elmarknaden

Elanvéandare
Den som anvander elen, vilket omfattar allt fran industrier till enskilda hushall.
Elproducenter

Elproducenter producerar den el som transporteras till anvandarna. Den el som produceras av elproducenterna saljs normalt
pa elbérsen Nordpool (se nedan for ytterligare forklaring).

Elhandlare

En elhandlare &r ansvarig for att kdpa in el pa elbérsen och sedan sélja den vidare till sina kunder, elanvéndarna. Elhandlaren
koper och séljer el pa en fri marknad, och det rdder konkurrens med andra elhandlare. Elanvandare ar fria att sjélv vélja vilken
elhandlare de vill kdpa el av.

Elborser

Den funktion pa elmarknaden som syftar till att forenkla inkdp och forsaljning av el kallas elbors. | Norden finns elbdrsen Nord
Pool som ar en nordisk handelsplats for el for fysisk leverans. | tillagg till Nord Pool finns aven Nasdag OMX Commodities som
ar en terminsmarknad for finansiell handel i Norden, pa vilken méjlighet ges att sakra sitt elpris pa lang sikt. Forutom
elhandlare, sa kan endast storre elproducenter eller elanvandare kopa el direkt pa Nord Pool.

Elnatsforetag

Ager och driver elnét (regionnat och lokalnat) och ansvarar for att elen transporteras frén produktionsanlaggningarna till
elanvandarna. Elnatforetagen ar naturliga monopol vars verksamhet och intakter regleras av Ei (se avsnitt 2.2.4). Det finns i
Sverige cirka 170 stycken lokalnatsféretag och regionnatsféretagen bestér i huvudsak av aktdrerna Ellevio, Vattenfall och
E.ON. Pa transmissionsnéatsniva ar Svenska kraftnat ensam aktor.

Systemansvarig

Svenska kraftnat (aven Svk) ar den myndighet som &r systemansvarig fér det svenska elnétet. Svenska kraftnat ar ett statligt
affarsverk som ansvarar for att kraftsystemet, produktion och anvandning, momentant ar i balans.

Balansansvarig

En elhandlare méste tillhandahéalla lika mycket el som deras kunder férbrukar, dvs att produktion och elanvandning
overensstammer iin- och utmatningspunkter i elnatet, s.k. balansansvar. Elhandlaren kan antingen sjalv ta det ansvaret och
darmed bli balansansvarig aktdr, eller anlita ett foretag som redan &r en sadan aktér. | bada fallen méaste det finnas ett avtal
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om balansansvar med Svenska kraftnat och den balansansvariga aktéren blir darmed ekonomiskt ansvarig for att balansen i
uttagspunkten uppratthalls.

Energimarknadsinspektionen (Ei)

Den statliga myndighet vars uppdrag ar att ha att tillsyn 6ver el-, fjarrvarme- och naturgasmarknaderna. Ei Gvervakar sa att
ovriga aktdrer foljer de lagar som finns inom omradet, samt reglerar gas- och elnatsforetagens intakter.

Elsystemets forvaltning avseende lokalt, regionalt och nationellt nat

Elnatet i Sverige drindelat i tre systemnivaer med olika hig spanning: transmissionsnat (stamnét), regionnét och lokalnat.
Olika natnivaer behdvs eftersom forlusterna minskar nar Gverforing av el sker pa hogre spanningsnivéer. Det svenska
elnatet bestar av 564 000 km ledning, varav ungefar 68 procent ar jordkabel och 32 procent ar luftledning. Utdver ledningar
finns transformator- och kopplingsstationer som binder samman ledningar pa olika spanningsnivaer (S0U, 2019).

Utgdngspunkten i ellagen ar att det for att fa bedriva elnatsverksamhet kravs sarskilt tillstand, sa kallad natkoncession.
Natkoncession kravs for alla ledningar med en spanning éver nagra tiotals volt. Det finns tva olika typer av natkoncession:
linjekoncession och omradeskoncession. Linjekoncession galler for en enskild ledning med bestamd strackning och berdr
framst stamnat och regionnat. Omradeskoncession beror elnatsverksamhet inom ett geografiskt omrade, lokalnat, vilket
innebar att koncessionaren har ratt att bygga ledningar inom ett givet geografiskt omrade upp till en viss spanningsniva.
Ansdkan om natkoncession gors hos Energimarknadsinspektionen.

Transmissionsnatet kan liknas vid elnatets motorvdgar som transporterar stora mangder el ldnga strdckor pa hdéga
spanningsnivaer om 220-400 kV. Till transmissionsnéatet hor dven flera ledningar som lankar samman det svenska elnatet
med andra lander. Figuren nedan visar det svenska transmissionsnatet samt de viktigaste stationerna och
produktionsenheterna. Transmissionsnatet ags av myndigheten Svenska kraftnat, som férutom att ansvara for drift och
utbyggnad av transmissionsnatet, aven ansvarar for att kraftsystemet, produktion och anvandning, ar i balans i varje
tidpunkt. ENTSO-E organiserar de europeiska transmissionsnatsagarna och arbetar for utvecklingen av en gemensam
europeisk elmarknad.

Sverige ar uppdelat i fyra elprisomréden (SE1-SE4), som har skapats for att synliggdra flaskhalsarna i transmissionnéatet
och déarmed utbyggnadsbehovet. Elpriset kan variera mellan omradena. Majoriteten av region Gavleborg ligger i SE2, ett
omrade déar elproduktionen dverstiger efterfragan, medan Gavle, Sandviken och Hofors ligger i SE3, dér efterfragan
overstiger elproduktionen.

Regionnatet kan liknas vid elnatets landsvégar som transporterar el fran stamnétet till lokalnaten 6ver medellanga strackor
pa spanningsnivaer om 30—150 kV. | vissa fall transporterar regionnéten elen direkt till storre elanvandare; dven inmatning
av producerad el sker pa regionnat (till exempel vattenkraft och vindkraft). Regionnaten dgs och férvaltas av ett tiotal
regionnatsforetag, dar de storsta ar Ellevio, Vattenfall Eldistribution och E.ON Energidistribution.

Den storsta regionnatsagaren i Gavleborg ar Ellevio, som ager majoriteten av regionnaten i kommunerna Ljusdal, Hudiksvall,
Ovanaker, Bollnas, Soderhamn och Ockelbo. Vattenfall Eldistribution har regionnat i kommunerna Gévle, Sandviken och
Hofors, medan E.ON Energidistribution har regionnat i Nordanstig.
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Figur 9: Transmissionsnatet genom Sverige samt Ostra Mellansverige

Lokalnatet kan liknas vid elnatets smavéagar som transporterar elen den sista biten fram till hushall och andra
slutanvéndare pa 0,4—20 kV. Till lokalnaten sker aven inmatning av producerad el frdn sma anldggningar, sa som
solcellsanlaggningar eller mindre vattenkraftverk. | Sverige finns det cirka 170 lokalnétsagare, fran stdrre foretag med flera
100 tusen kunder till mindre féretag med endast ett hundratal kunder. | region Gavleborg finns det i huvudsak atta
lokalnatsagare: Ellevio, Gavle Energi, Hofors Elverk, E.ON Energidistribution, Elektra Nat, Sandviken Energi Elnat, Ljusdal
Elnat, samt Soderhamn Elnat. Figur 3 visar vilka lokalnatsbolag som levererar majoriteten av elen i respektive kommun.
Ljusdal Elnat syns inte i figuren eftersom Ellevio levererar lite mer el i Ljusdals kommun an vad Ljusdal elnat gor. Utver de
namnda lokalnatsigarna sa ager dven Hamra besparingsskog, Arsunda Kraft & Belysningsforening, Harjeéns Nat, Vattenfall
eldistribution samt Falu Elnat lite lokalnat i region Gavleborg.
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® Hofors Elverk AB

eandbe

EON
Energidistribution A8

Elektra Nat AB
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Figur 10: Region- och lokalnatsagare i Gavleborg
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1.2.6 Elbrist, effektbrist eller kapacitetsbrist?

| den mediala debatten forvaxlas ofta ord som elbrist, effektbrist och kapacitetsbrist. | sjalva verket ar detta tre skilda begrepp
som beror av olika problematik i elsystemet.

Elbrist, eller elenergibrist som ar ett mer korrekt uttryck, uppstér nér elen som produceras i Sverige inte racker till for att
uppfylla behovet av el under ett ar. Sverige har sedan ar 2011 varit en nettoexportor av el. Det innebér att det produceras mer
el an det anvands inom landets granser och att Sverige darfor kan exportera el till grannlanderna. For narvarande har Sverige
alltsa ingen elbrist, och det &r inte sarskilt sannolikt att det uppstéar i nartid.

Effektbrist ar, till skillnad fran elenergibrist, en momentan brist pa el. Det uppstar om det inte ar balans mellan inhemsk
produktion/import och anvandning under nagot tillfalle. Detta kan exempelvis uppstd under mycket kalla vinterdagar da
elanvandningen ar hog. En situation med effektbrist &r nationellt omfattande, da det ar den nationella balansen mellan
produktion/import och konsumtion som har paverkats. Darmed paverkas hela landet vid en eventuell effektbrist och den kan
l6sas genom att dka produktionen eller minska konsumtionen av el oavsett var i landet den finns sé lange elnétet klarar av
att dverfora elen.

For att Sverige ska klara dessa dagar med forbrukningstoppar upphandlar Svenska kraftnat en effektreserv. | effektreserven
ingar elproducenter som har reservkraftsanldggningar och kan erbjuda sig att producera mer el samt stora elanvandare som
kan erbjuda sig att dra ner sin forbrukning. Riskerna for effektbrist 6kar i Sverige nar mangden icke-planerbar produktion
(som vindkraft och solel) dkar i elndtet samtidigt som planerbar kraft som karnkraft och kraftvarme minskar.

Det mest akuta problemet i elsystemet just nu — i alla fall i vissa regioner - &r dock problemet med kapacitetsbrist, eller fér
att vara korrekt natkapacitetsbrist. Natkapacitetsbrist uppstér da de fysikaliska egenskaperna i elnatet begrénsar natets
overforingsformaga, dvs. da det blir for "trangt” i elnatet. Elnétet ar designat utifran, vid byggnadstillfallet, givna parametrar
for att leverera dnskad stromstyrka och spanning till konsumenter. Elnatets konstruktion begransar vilken effekt som kan
levereras och hur mycket el som natet kan transportera. Kapacitetsbrist uppstar da den efterfragade effekten dverstiger den
effekt som elnatet klarar av att transportera. Eftersom den efterfragade effekten varierar stort 6ver dygnet och Gver aret ar det
oftast endast ett fatal timmar per ar som efterfragan ar sa hog att kapacitetsbrist uppstar. Situationerna kan ocksa se valdigt
olika ut beroende pé néatets férutsattningar och elanvandningen i det specifika natet.

Det vanligaste problemet ar lokal eller regional kapacitetsbrist, vilket innebar att det inte ar hela elnatet som har
kapacitetsbrist, utan en specifik stad eller region som férsdrjs av en aktuell ledning eller ledningar. Viktigt att ha i atanke ar
dock att det ar mycket mer an ledningarna som kan skapa begransningar, det kan aven vara dimensionerna pa exempelvis
transformatorer, stationer och annan teknisk utrustning som begransar éverforingskapaciteten. Aven i transmissionsnétet
kan det uppsté en kapacitetsbrist. Eftersom huvuddelen av den svenska elproduktionen sker i norra Sverige samtidigt som
efterfragan ar stérst i sédra Sverige kan det, aven hér, uppsta kapacitetsproblem vid éverféring. Transmissionsnatet ar just
nu nara gransen for vad dverforingen fran produktionen i norr till konsumtionen i séder klarar av, varpé aven kapacitetsbrist
i transmissionsnatet borjar bli ett reellt problem.

For att 6ka forstaelsen for hur mycket effekt som kravs for olika behov och funktioner i samhéllet, ger féljande sida exempel
pa ungefarlig effektférbrukning for olika typer av laster.
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Figur 11: Ungefarlig effektforbrukning for ett antal olika laster i storleksordning kilowatt (kW) (Kalla: Sweco)
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Figur 12: Ungefarlig effektforbrukning for ett antal olika laster i storleksordning megawatt (MW) (Kélla: Sweco)

1.2.7 Och vad betyder leveranssakerhet?

En hog leveranssakerhet innebar att el dverfors fran producent till slutanvandaren utan avbrott. For att detta ska méjliggéras
behdvs ett kraftsystem med en tillracklig produktionskapacitet som producerar el nar slutanvandarna behdver den samt att
det finns ett elndt som har tillracklig kapacitet att 6verfora elen néar den behdvs. Dessutom behdver elen dverforas pa ett
driftsakert satt utan avbrott. Det kan bland annat innebara att elsystemet ska klara av att hantera vissa fel eller storningar
utan att det paverkar elleveransen negativt. Figur 13 illustrerar leveranssakerhetens delar och beroenden.
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Figur 13: Modell for att beskriva leveranssékerhetens delar och beroenden. Kélla: Svk Systemutvecklingsplan (omarbetad av
Sweco)

Leveranssikerhet utgdrs av dimensionerna tillracklighet och driftsdkerhet. Tillracklighet innebar att det produceras
tillrackligt med el bade momentant (effekt) och dver tid (energi), samt att kapaciteten i elnaten &r tillrackligt hog for att
overfora den el som behdvs. Natkapacitetsbrist uppstar da de fysikaliska egenskaperna i elnatet begransar natets
overforingsformaga i en given tidpunkt, dvs. d& det blir for "trangt” i elnédtet for att elen ska kunna levereras till
slutanvandaren. Driftsdkerhet handlar istallet om vilka ramar och regler som kraftsystemet maste drivas inom for att
sakerstalla en saker och robust drift. Problem med driftsédkerheten kan exempelvis uppsta i ett icke-robust néat som inte har
stormsakrats.

Leveranssdkerheten i de svenska elndten granskas av Energimarknadsinspektionen (Ei) genom ett par indikatorer.
Exempelvis granskar de driftsakerheten i de svenska elnaten genom att bland annat samla in information kring hur ofta
enskilda kunder drabbas av avbrott, samt hur langa avbrotten ar. De ndmnda indikatorerna kallas SAIDI (System Average
Interruption Duration Index) och SAIFI (System Average Interruption Frequency Index) dar SAIDI &r utformad for att ge
information om den genomsnittliga avbrottstiden per kund och &r och SAIFI ar utformat for att ge information om den
genomsnittliga avbrottsfrekvensen per kund och &r. Utéver dessa indikatorer tittar Ei d&ven pa hur stor andel av kunderna som
upplever ett visst antal avbrott per ar. Om en kund har éver elva oaviserade avbrott pa ett ar s& anses leveranskvaliteten inte
vara god. Detta méats med indikatorn CEMI12 (Customers Experiencing Multiple Interruptions) .

Sverige som helhet haridag ett elndt med hdg leveranssékerhet. Med framtidens elsystem kommer dock utmaningar som kan
paverka bade tillrackligheten och driftsdkerheten i elnatet. Exempelvis bidrar en o¢kande andel icke-planerbara
produktionskéllor till att det blir mer utmanande att uppratthalla effektbalans och &ven frekvensstabilitet och
spanningsstabilitet i systemet. En 6kande andel av intermittenta energikéallor kommer ockséa ha en koppling till den fysiska
planeringen genom 0kade behov av lagringsmojligheter till exempel. Det ar dock inte enbart vad som gors i Sverige som
paverkar leveranssakerheten, utan dven vad som sker i Sveriges grannlander, eftersom elsystemet ar sammankopplat. Det ar
darfor viktigt att forsta vilken roll angréansande elomraden och grannlanderna har.

1.3 Nulage elanvandning och effektbehov i Gavleborg

Med strax dver 5 TWh érlig elanvandning ligger Géavleborg pé plats nio bland Sveriges lan, dar listan toppas av Vastra Gétaland
och Stockholm. Elanvéndningen per capita ar dock relativt hdg och Gavleborg aterfinns har pa en femte plats bland Sveriges
lan, vilket aterspeglar den stora andelen industriell produktion per capita.
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Figur 14: Arlig elanvéndning per l4n och per l4n och capita

Den totala elanvandningen i regionen har under det senaste decenniet enbart 6kat marginellt, fran cirka 5 TWh 2009 till cirka
5,2 TWh ar 2019, med en toppnotering pa lite dver 5,7 TWh &r 2012. Nedgéngen sedan 20812 forklaras delvis av att industrins
elanvandning minskade markant fran toppnoteringen, nastan 760 GWh mellan 2012-2013. Den stdrsta forbrukarkategorin
utifran SCB:s statistik ar entydigt kategorin industri och byggverksamhet*, som under 2819 stod for cirka 47 % av regionens
elanvandning motsvarande nastan 2,5 TWh. Byggverksamhetens bidrag till denna siffra ar med all sannolikhet minimal och
denna kategori antas domineras av industrins elanvandning. Nationellt sett stod industrin for cirka 39 % av den totala
elanvandningen (exklusive overféringsforluster) 2019 och industrin i Gavleborg utgor alltsd en betydligt storre del av
elanvandningen an det nationella genomsnittet. Efter industrin var de storsta efterféljande forbrukarkategorierna under 2019
i storleksordning; smahus, dvriga tjanster, och offentlig verksamhet. Smahus och 6évriga tjanster stod under 2019 for 18 %
vardera av elanvandningen, motsvarande cirka 9480 GWh per kategori, medan offentlig verksamhet stod for 7,6 %
motsvarande cirka 400 GWh. Industrins elanvdndning i regionen har under de senaste fyra aren legat relativt stabilt kring 2,5
TWh. De forbrukarkategorier som har drivit pa elanvdndningen de senaste aren har varit offentlig verksamhet, évriga tjanster
och smahus medan de andra kategorierna har legat kring historiska varden eller minskat.

4 All statisitik utifrén SCB-kategorin "industri och byggverks”, dér stdrsta delen &r industri
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Figur 15: Slutanvandning (el)® pa regionniva fordelat pa forbrukningskategori

Elanvandning p& kommunniva &r starkt praglad av industrinarvaron och Géavle kommun, dar ocksa mer &n en tredjedel av
Gavleborgs befolkning bor, sticker ut med en elanvandning pa 1430 GWh ar 2019, motsvarande mer &n 27 % av regionens
totala anvandning. Den kommun med nast stérst anvandning historiskt &r Sandviken, men data dérifran har inte varit
tillganglig sen 2013 d& den var 940 GWh.
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Figur 16: Elanvandning per kommun i Gavleborg

Den momentana elanvandningen i en viss tidpunkt ar effekten. Det maximala effektuttaget i en viss ledning bestammer hur
stor ledningen behdver vara. Inom hela OMS-regionen fanns 2018 totalt 65 anvandare med en uttagen maxeffekt som ndgon

° SCB: https.//www.statistikdatabasen.sch.se/pxweb/sv/ssd/START _EN__ENG283/SlutAnvSektor/
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timme under aret dverstiger 10 MW - fordelat pa industrier, transporter och dvriga anlaggningar, se Figur 17. Inom Gavleborgs
tio kommuner finns det sammanlagt 10 natanslutningar med en maxtimeffekt dver 1@ MW, varav 4 i Gavle och 2 i Hudiksvall.
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Figur 17: Antal natanslutningar med maxtimeffekt éver 18 MW, per kommun inom Ostra Mellansverige (OMS) for &r 2018¢.

Viktigt att papeka ar att den faktiska storleken pa anslutningarnainte framgar av figuren, utan endast hur manga anslutningar
som ar 6ver 18 MW. Det innebar att en kommun som endast har en anslutning éver 10 MW och ar ljusbla i figuren kan vara
hogre belastad &n en som har sex anslutningar och en mérkare blé farg. For att forsta lite battre vilka aktdrer som finns bakom
dessa ssiffror har ett urval av de stdrre bolagen’ som ar verksamma inom Gévleborg-regionen intervjuats av Sweco inom ramen
for denna studie. Dessa bolags sjalvuppskattade elanvandning i nulaget kan ses i tabellen nedan. Bruttoanvandningen
motsvarar summan av kdpt el plus egenproduktion pa plats, exempelvis en sodapanna. Egenproducerad el som anvands inom
anlaggningen redovisas sedan 2012 som "industriellt mottryck” i SCBs statistik. Stora Ensos anlaggning i Skutskar ligger till
storsta del i Uppland, men delar av anlaggningen ligger aven i Gavleborg vilket ar varfér den omnamns nedan, dock
inkluderades inte Skutskars elanvandning i raden med "summa intervjuade aktorer”.

¢ Region Stockholm (2020): Kraftfdrsérining inom Ostra Mellansverige

7 BillerudKorsnés har inte deltagit i intervjustudien.
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Tabell 1: Elanvandning for utvalda stora aktorer i regionen

Kommun Elanvandning Varav uppgiven Installerad
(brutto) 2020 egenproduktion eleffekt
[GWh] (normalérsproduktion®) [MW]
[GWh]
Sandvik Sandviken 650 0
Ovako Hofors 430 0
Stora Enso Delvis 450 250 (353) 46
(Skutskar) Gavle*
StoraEnso (Ljusne)  Séderhamn 65 0
Holmen (Iggesund)  Hudiksvall 450 275-330 (346) 75
Rottneros (Vallviks Soéderhamn 176 146 (138) 31
bruk)
Gévle Hamn Gavle 50 0
Summa Regionen Ca 2500
industrianvandning
iregionen
Summaintervjuade  Regionen Ca 1800
aktorer (exkl
Skutskar)

Utifran tabellen ovan kan det konstateras att de intervjuade aktdrerna utgér merparten av regionens totala industriella
elanvandning’. Enbart Sandvik stéar for cirka 12 % av regionens totala elanvandning féljt av Holmen Iggesund samt Ovako
vardera cirka 8,2 %. Dessa tre enskilda anléaggningar utgor alltsa tillsammans nastan 29 % av den totala elanvandningen i
hela regionen. Hade aven BillerudKorsnis riknats in hade de storre bolagens dominans blivit &n tydligare. Aven Stora Enso
Skutskar ar en stor elférbrukare och en viktig arbetsgivare i regionen, men dé anlaggningen ligger i bade Uppland och
Gavleborg, dar merparten ligger i Uppland, sa har Skutskérs elanvandning sérskilts fran regionens elanvandning tabellen
ovan.

De kommande figurerna visar effektbehovet i ndtomraden som ligger helt eller delvis i Gavleborg. Natomraden &r ett avgransat
omrade dar ett natforetag har tillstdnd att distribuera el (sa kallad natkoncession). Ett natforetag kan ha ansvar éver flera
natomraden. Natomraden foljer inte kommungrénser, varpa det ar utmanande att ta fram ett exakt effektbehov for region
Géavleborg. Eftersom en del ndtomraden som endast har en liten del av elanvandningen i Gavleborg ingér i figuren s kan det
antas att effektbehovet Gverskattas négot, varfor det framférallt & monstret som ska granskas snarare an de exakta
effektnivaerna.

8 Enligt Energimyndighetens Godkénda anldggningar

? Microsoft &r inte inkluderad hér eftersom det ar inte fardigbyggt
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Effektbehovet i GAvleborg varierar beroende pa olika parametrar, bland annat typ av elanvéndare och sdsong, framforalltinom
lokalnatet. Figur 18 visar elanvandningen per timme (effekten) i region- respektive lokalnatet. Det ar tydligt i figuren att det i
lokalnatet finns ett sdsongsmdnster som inte finns i regionnatet. Elanvandarna i regionnétet har ett mer jamnt uttag éver aret
medan lokalnatets elanvandare har ett betydligt hogre effektbehov under vintermanaderna an under sommarmanaderna.
Detta beror pa att det till regionnatet framforallt ansluter storre elanvandare som exempelvis industrier. De flesta stora
industrier har ett relativt jamnt effektuttag dver aret, ibland med avbrott fér semestrar eller underhall, och paverkas generellt
inte av temperaturférandringar. Till lokalnatet ansluter majoriteten av elanvandarna, fran hushéllskunder till mindre
industrier. | lokalnatet finns det, till skillnad fran i regionnatet, ett tydligt temperaturberoende bland elanvéndarna: nar
temperaturen gér ned gér elanvandningen upp. Detta beror pa att uppvarmning star for en stor andel av elbehovet bland
lokalnatets elanvandare, och ju kallare det ar ute desto mer uppvarmning kravs.
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400
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B Regionnat M Lokalnat

Figur 18. Elanvandning per timme under 2019 i Gavleborgs region- respektive lokalnat. Kélla: Statistik fran Svenska
kraftnat, bearbetad av Sweco

Figur 19 visar effektbehovet per timme i lokalnatet, uppdelat per lokalnatsbolag, under ar 2019. Effektbehovet ar hogst pa
vintern med ett par hoga toppar under januari och februari, som kopplas till laga temperaturer under dessa tillfallen. Vid
inzoomning pa en kall vecka, enligt Figur 20, s pavisas att det &ven finns ett tydligt vecko- och dygnsménster. | figuren visas
effektbehovet under 21-27 januari 2019. Det gar tydligt att se att effektbehovet gar ned pa natten, samt aven till viss del under
helgen. Effektbehovet &r ocksa som stdrst under morgonen och kvéllen, med en liten nedgdng mitt pa dagen. Detta ar ett
monster som ar vanligt att se i lokalnat, dar en stor del av elanvandningen sker i bostader och lokaler.
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Figur 19. Elanvandning per timme under 2019 i Gavleborgs lokalnat. Kalla: Statistik fran Svenska kraftnat, bearbetad av
Sweco
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Figur 20. Elanvandning per timme under en kall vecka (21-27 januari) 2019 i Gavleborgs lokalnat. Kalla: Statistik fran
Svenska kraftnat, bearbetad av Sweco

1.4 Nulage elproduktion i Gavleborg

| den nationella jamférelsen om absolut elproduktion sticker karnkraftsregionerna Halland, Uppsala och Kalmar ut, samt
vindkraftregionerna i norra Sverige. Gévleborg hamnar pa plats 10 i mittfaltet av de 21 regionerna. Per capita blir det ungefar
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samma bild, dven om ordningen &ndras nagot och Gavleborg klattrar till en nionde plats med ca. 16 700 kWh/capita, langt
efter de fem ledande regionerna som alla producerar mer an 60 000 kWh/capita.

Elproduktion/ér [TWh] Elproduktion/(capita/ér) [kWh]

1] 10 20 30 40 0 50,000 100,000 150,000
Halland I — Jamtland G
Uppsala I — Halland I
Norrbotten — E—— Norrbotten — IEEEEEG—
Vasternorrland I Uppsala IEE—
Vasterbotten I Vasternorrland I
Jamtland I Vasterbotten I
Kalmar Kalmar I
Dalarna Dalarna
Vastra Gotaland I Gavleborg HH
Gévleborg W Varmland
Varmland thland ]
Skane M Orebro 1
’ Stockholm | Jonkoping 1
Ostergétland ® _ Blekinge 1
Jonkoping W Ostergétland 1
Orebro W Vastmanland 1
Vastmanland 1 Vastra Gotaland 1
1 Blekinge 1 Kronoberg 1
{4 Gotland | Skane |
Kronoberg | Sodermanland |
Sodermanland | Stockholm |

Figur 21: Elproduktion i Sveriges regioner

Den totala elproduktionen i regionen har varierat mellan cirka 3,3 TWh till 4,7 TWh mellan &ren 2013—2019 med toppnotering
ar 2019. En del av variationen kan forklaras med olika mycket tillrinning och vind. Det finns dock en underliggande ékning.
Tillvaxten har bland annat drivits av vindkraft, som 6kat fran 840 GWh ar 2012 till 1570 GWh 2019 (33 % av totala
elproduktionen) med parker som Hogkélen, Jadrads, Sérby, Amot-Lingbo, Vasberget, Svartvallsberget och Fallasberget.
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Figur 22: Elproduktionen i Gavleborg per produktionskalla

Tillvaxten har &ven drivits av kraftvarme som 6kat fran cirka 330 till ndstan 1800 GWh (21 % av totala elproduktionen) under
samma period med bland annat Bomhus kraftvarmeverk pa 90 MW eleffekt, Holmen Iggesund (75 MW), Stora Enso Skutskér
(46 MW) och Vallviks bruk (31 MW). Vattenkraften har varierat under denna period men har legat i spannet 1900 — 2700 GWh
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med en produktion pé cirka 2200 GWh (46 % av totala elproduktionen) 2019. Den storsta delen av variationen kan hanfdras

till olika vaderéar och darmed tillrinning, men det har aven gjorts en del omfattande ombyggnationer och produktionsékningar
i framfor allt Fortums och Edsbyns Elverks anlaggningar.

O Irstallerad effekt (M) {Surm)

| Bickraftvarme och annat

| % Kapaciet W e

! ."‘.‘.' ' i " ) 2 4 LI e | -"“'.' |

Figur 23: Drifttagna elproduktionsanlaggningar i Gavleborg

Elproduktionen &r nagot ojamnt férdelad inom regionen. Nedan ses data géllande elproduktion per kommun fran SCB.
Dessvarre saknas data fran flera kommuner f6r flera &r och stapeln "saknad data’ illustrerar skillnaden mellan regionens
totala elproduktion och den aggregerade elproduktionen fran kommunerna. Av de kommuner dér data &r tillgangligt sé& har

Ljusdal hogst produktion under 2019 (1098 GWh) med mycket vindkraft foljt av Ockelbo (782 GWh) och Gavle (527 GWh). |
kartan har produktionen estimerats for att illustrera den regionala férdelningen.
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Figur 24: Elproduktion i Gavleborg per kommun samt regionens totala elanvandning

Regionen har haft ett nettounderskott av el under hela perioden 2013-2019. Underskottet har varierat fran cirka 1708 GWh
ar2013till 470 GWh ar 2019, ett underskott som méjligtvis kommer att minska dn mer framdver da fler vindkrafts projekt satts
i drift. Produktionen behdver dock inte matcha elanvandningen pa lokal eller regional niva, sévida elnatet ar tillrackligt
utbyggd och kan dverfora elen.
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2 UTVECKLING AV EL- OCH EFFEKTBEHOV SAMT
ELPRODUKTION | GAVLEBORG

Sweco har tagit fram tva scenarier for den framtida elanvéndningen i Gavleborg, eftersom den langsiktiga utvecklingen
ar forknippad med stora osékerheter och beror pa en mangd faktorer, inte minst tillgdngen till natkapacitet for att
madjliggora for industrisatsningar och attrahera nya aktorer till regionen. Liksom for dvriga Sverige vantas elanvandningen
i Gavleborg gé fran att ha legat relativt stabil till att vaxa kraftigt under de kommande decennierna, driven av elektrifiering
inom transport, industri och vatgassatsningar. Industriaktérerna i Gavleborg beskriver att deras elanvandning har legat
relativt stabilt de senaste aren och att deras elanvéndning pa kort sikt kommer drivas av en mindre organisk tillvaxt. Det
finns dock ett flertal industrier som dvervager néar, och i vilken form, en dvergang till mer férnybara branslen sa som vatgas
eller en renodlad elektrifiering av processerna, ska ske. Dessa planer uppges dock vara i ett tidigt skede vilket gor det
svart for bolagen att uppskatta hur stor paverkan dessa investeringar skulle ha i form av ett 6kat effektuttag och en ckad
energianvandning. | stort kan det konstateras att de satsningar som stalaktérerna lyft framst kretsar kring
vatgasproduktion pa plats medan aktorer inom pappersmassaindustrin framst namner implementering av sé kallad bio-
carbon-capture and storage (BECCS) och eventuellt produktion av sa kallade elektrobréanslen.

I likhet med Gvriga Sverige — dér vatgasplanerna formligen exploderad under de senaste 1,5 aren - finns det betydande
planer for vatgasproduktion i lanet. Det finns en vision om att skapa ett svenskt "Hydrogen Valley” och enligt Vatgas
Sverige kan Gavleborg bli en ledstjarna i Sverige inom detta omrade. Utdver att ett flertal industriaktdrer Gvervager egen
vatgasproduktion sa indikerar &aven vindkraftsproducenter i lanet att det kan komma att bli aktuellt med
vatgasproduktion.

Det har funnits ett stort intresse fran ett flertal féretag att etablera olika storlekar av datacenter i regionen, men det projekt
som ar langst ganget och ar stérst i omfattning ar Microsofts etablering i Gavle och Sandviken. | kélvattnet av denna
etablering bedéms dock finnas en efterfragan efter "colocations” av andra, mindre, datacenter i narheten av stora
datacenter. Samtidigt som transportsektorn idag star for en mycket liten del av den totala elanvandningen, behdver hela
sektorn stélla om och har kommer elektrifiering spela en stor roll. | bada scenarierna sker darfér en kraftig 6kning av
elanvandningen, varav en stor del tillkommer under de kommande 5—18 &ren. Elanvdandningen ckar med 25 % till 2025,
50-65 % 2030 och 50-100 % 2045. Eftersom scenarierna i stor utstrackning baseras pa existerande planer fran
intervjuer med regionala aktorer ar det naturligt att utvecklingen sker i en langsammare takt langre fram i tiden.

Den idag kanda potentiell tillkommande elproduktionen i Gavleborg fram till 2030 som kan méte den dkande efterfragan
uppgar till ca. 5200 MW motsvarande ca. 20 TWh fram till 2030 och utgérs huvudsakligen av vindkraft och speciellt av
havsbaserad vindkraft. De idag kdnda projekten inom havsbaserad vindkraft star for 3660 MW, vilket motsvarar 71% av
den potentiella kapacitetsokningen mellan 2021-2030 och med 15 TWh cirka 75% av den potentiell tillkommande
produktionen. Den stora volymen av ny tillkommande produktion inklusive all havsbaserad vindkraft kan enbart realiseras
under andra halvan 2020-talet, givet att tillstands- och natanslutningsfragorna kan losas. De idag kanda projekten inom
landbaserad vindkraft star for 1473 MW potential till 2030 (ca. 4.9 TWh normalarsproduktion). Av dessa landbaserade
projekt ar 267 MW (ca. 789 GWh) tillstandsgivna.

Svenska kraftnét planerar och genomfdr massiva forstarkningar av transmissionsnatet i nord-sydlig riktning inom ramen
for NordSyd projektet, dar Uppsala- och Vasterasbenet har storst relevans for Gavleborg, eftersom det mojliggér mer in-
och utmatning. NordSyd &r Svks storsta investeringspaket nagonsin som innebér att stora delar av mellersta Sverige
kommer fornyas och forstarkas genom en serie atgarder de narmsta 20 aren. Svenska kraftnat namner i en intervju att
investeringarna kommer leda till att det efter 2033—-2035 kommer finnas stora maojligheter for ytterligare uttag och
inmatning i bade Gavleborgs lan och omkringliggande omraden. Preliminért tror Svenska kraftnat att det handlar om en
okad tillganglighet pa cirka 1000 MW.

Utover forstarkningar i transmissionsnatet pagar dven forstarkningar av regionnéatet. | intervjuer med de tre
regionnatsforetagen ndmner de att de generellt kan hantera mindre anslutningar, under cirka 5 MW, relativt snabbt. Storre
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anslutningar an det kan ta runt tva ar att hantera i vissa hart belastade omraden. Vid anslutningar stérre dn ca 25-50 MW,
kravs 1 regel ny linjekoncession och for &annu stdorre anslutningar (=300 MW) kravs sannolikt en
transmissionsnatsanslutning.

2.1 Sveriges elanvandning vantas 6ka markant efter 6ver 3@ ar av sma
forandringar

Sveriges kraftsystem kannetecknas av en relativt hog elanvandning per capita och god tillgéng till el. | dagslaget uppgar
elanvandningen i Sverige arligen till 148 TWh inklusive forluster. Sveriges elanvandning har i princip varit konstant sedan
slutet av 1980-talet, trots att befolkning och BNP 6kat betydligt.

Idag &r de flesta bedomare eniga om att det &r dags for en ny 6kning av elanvandningen i svéal Sverige som 6vriga Norden
och Europa, framst driven av en elektrifiering av transport- och industrisektorn for att fasa ut fossila branslen och na uppsatta
klimatmal. | Energimyndighetens senaste l&ngsiktiga scenarier®® dkar elanvandningen till mellan 170 och 234 TWh 2050
beroende péa scenario, vilket skulle innebéara en 6kning pa mellan 20 och 70 procent. Skillnaden mellan scenarierna ér att
scenariot med hdgre elanvandning utgér fran en snabb och omfattande elektrifiering inom industri och transportsektor samt
en snabb digitalisering och uppférande av datacenter, medan det andra scenariot istallet utgar fran antaganden om en
ldngsammare teknikutveckling och utbyggnadstakt.

Energimyndighetens scenarier utformades fore tillkdnnagivandet av flera stdrre industriprojekt!* och i andra nyligen
framtagna scenarier fran myndigheter och kommersiella aktérer ar 6kningen betydligt stérre. Svenska kraftnat och 6vriga
nordiska transmissionsnatsoperatdorer arbetar for narvarande med att ta fram ett scenario inom projektet Nordisk
natutvecklingsutblick 2021, dar resultatet kommer att anvandas for att utforska det framtida systembehovet for det nordiska
kraftsystemet. Scenariot g&r under namnet "Klimatneutrala Norden”, och enligt preliminara siffror dkar Sveriges elanvandning
i scenariot till 190 TWh 2030 och 248 TWh 2040. Detta gér i linje med regeringens nyligen presenterade fdrslag pa malbild
och inriktning fér den nationella elektrifieringsstrategin'?, dar man foreslar att utforma en planeringsram som tar héjd for en
mojlig fordubblad elanvandning till 2045. Figur 25 visar elanvandningens utveckling i ovan namnda scenarier tillsammans
med Sweco:s huvudscenario. Elanvdndningen i scenarierna ar betydligt hégre &n vad som presenterades i langsiktiga
scenarier for bara nagot ar sedan, vilket ar en foljd av de flera stora elintensiva industriprojekt, framst inom vétgasproduktion,
som lanserats under det senaste aret.

10 Energimyndigheten, 2021, Scenarier éver Sveriges energisystem 2028, ER 2021.:6
2 Bland annat inkluderas inte H2GS planer pa fossilfritt stal i Boden och LKAB:s forvéntade elbehov pa 55 TWh har bara téckts in delvis,
2 https.//www.regeringen.se/artiklar/2021/93/malbild-och-12-punkter-for-det-fortsatta-arbetet/
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Figur 25. Elanvandningens arliga utveckling i Sverige i ett par olika scenarier. Kalla: Sweco

Den forvantade 6kningen i elanvandning drivs av en global klimatomstallning och digitalisering, och bestéar dels av
elektrifiering, bade direkt och indirekt, av sektorer som idag anvander fossila branslen, dels av etablering av ny elintensiv
industri som datacenter och batteriproduktion dar Sverige internationellt sett har konkurrensfordelar i en hog andel fossilfri
elproduktion och l8ga elpriser. Under det senaste &ret har intresset for indirekt elektrifiering i form av anvandning av vatgas
och elektrobranslen som produceras fran el dkat kraftigt, och flera industriprojekt har lanserats pa olika hall i landet vars
elanvandning far en stor paverkan pa den totala forbrukningen dven pa en nationell niva.

P& féljande sida presenteras utvecklingstrender inom ett urval huvudsektorer.
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Industri

P4 langre sikt vantas en omfattande elektrifiering av industri
som idag anvander mycket fossila branslen, aven om potentialen
for okad elanvandning skiljer sig mellan olika industrier.
Exempelvis ar elanvandningen i skogs- och
pappersmassaindustrin redan idag hog och andelen fossila
branslen lag, medan potentialen ar stdrre i jarn- och
stalindustrin eller cementindustrin dar el kan ersatta fossila
branslen i olika varmningsprocesser.

Forutom elektrifiering tillkommer elanvandning fran nya
etableringar av elintensiv industri. Det har historiskt varit fa
tillkommande stora industriella elanvandare i Sverige, utan
kortsiktigt har det frdmst varit konjunkturen som styrt industrins
elanvandning. Under de senaste aren har det dock lanserats
flera nya satsningar, bland annat till fljd av den goda tillgangen
pa fossilfri energi. Batteritillverkaren Northvolt &r ett exempel
inom denna kategori, men aven exempelvis produktion av olika
branslen med el som en viktig insatsvara star i startgroparna. Ett
annat aktuellt exempel &r H2GS planer pa fossilfri stalproduktion
i Boden. En del av de planerade nya industrisatsningarna
innebar tillampning av befintlig teknik och andra ar mer osakra
da tilltankt teknik ar mer osaker.

Elektrifiering av transporter

Transportsektorn star idag fér en mycket liten del av den totala
elanvandningen idag, men for att né vara energi- och klimatmal
behéver andelen fordon som drivs med el 6ka drastiskt. Om
storre delen av transportsektorn elektrifieras kan Sveriges
elanvandning pa sikt komma att 6ka med 15—3@ TWh, vilket
motsvarar 16—20 procent av dagens elanvandning. Elektrifiering
vantas ske snabbast inom persontrafiken och eftersom vagtrafik
ar det trafikslag som star for den absolut hogsta
energianvandningen idag kommer en omfattande elektrifiering
av segmentet vagtransporter att fa storst paverkan pa
kraftsystemet. Lokalt kan dock elektrifiering av hamnar och
flygplatser i framtiden fa en stor paverkan pa elanvandning och
effektbehov.

En elektrifiering av transportsektorn kan komma att fa en annu
storre paverkan pa det framtida effektbehovet, beroende pa hur
stor del av fordonen som ar laddningsbara och hur laddningen
av fordonen fordelar sig dver dygnet. Om alla privatpersoner
laddar sina elbilar sent pa eftermiddagen nar de kommer hem
fran jobbet blir topparna i elanvandningen héga. Laddning av
elfordon kan aven innebara lokala anstrangningar for
elsystemet pa grund av héga laddeffekter.
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Produktion av vatgas och elektrobranslen (P2X)

Efterfragan pa vatgas producerad av el vantas oka markant inom
séval Sverige, EU som globalt framéver som ett led i att ersétta
fossila branslen. Historiskt har vatgasen primart framstallts med
hjalp av fossila branslen, men vatgasen kan aven framstallas
genom elektrolys med fornyelsebar el, vilket ar det som ofta
betraktas som framtiden for vatgas.

| Sverige ar det kandaste projektet kopplat till vatgas Hybrit, som
ar ett gemensamt projekt mellan Vattenfall, SSAB och LKAB dar
vatgas ska ersatta fossila branslen i processen vid
stéltillverkning genom att reduktionen av jarnmalmen
genomfors med vatgas. Tillverkningen av vatgas genom
elektrolys kraver stora mangder el och vid full drift beddms
elbehovet uppga till drygt 15 TWh per ar. | november i fjol
lanserade LKAB en egen plan for en fullskalig omstallning till
fossilfrihet, dar elanvandningen for vatgasproduktion
uppskattas till nastan 50 TWh. Vatgas ar ocksa ett alternativ for
omstallningen av transportsektorn, framférallt i tunga och langa
transporter som lastbilar, sjofart och luftfart dar fordelarna
gentemot batteridrift ar storre.

Datacenter

Globalt saval som i Sverige vantas marknaden for datacenter
fortsatta att vaxa. Allt mer data samlas in och lagras, vilket
dppnar upp for nya tjanster. Aven om processorer och
harddiskar blir allt energisnalare i férhallande till bade
beraknings- och lagringskapacitet finns det inget som idag
tyder pa att trenden mot att datacenter star for en allt stérre
elanvandning globalt sett ska brytas.

Sverige har flera egenskaper som ar attraktiva for etableringar
av datacenter med sin politiska och ekonomiska stabilitet, bra

IT-infrastruktur och ett kallare klimat som minskar behovet av

energikravande kylning av den varme som alstras av
datahallarna. Aven om det mesta talar for en kraftig kning av
elanvandningen i datacenter, rader fortfarande en stor
osakerhet kring hur mycket elanvandningen kommer att 6ka
och hur den kommer att fordela sig geografiskt. Generellt ar det
ur ett natperspektiv betydligt enklare att etablera ett stort
datacenter i de norra delarna av landet pa grund av narheten till
elproduktionen och att det finns farre flaskhalsar i natet, samt
att det ar ett kallare klimat. | kommuner med kapacitetsbrist
finns det olika syn pa hur attraktivt etableringar av datacenter
ar, da en storre etablering av ett datacenter kan ta en stor del av
tillganglig natkapacitet i ansprak.

Figur 26: Trender och drivkrafter per sektor

Elanvandningen inom bostads- och servicesektorn har nationellt legat relativt stabil pd omkring 78 TWh under de senaste 20
aren, aven om de arliga variationerna kan vara stora eftersom en stor del av elanvandningen gar till uppvarmning och darmed
ar utetemperaturberoende. | de flesta nationella scenarierna antas elanvandningen inom bostéader och service (exklusive
datacenter) ligga kvar omkring samma nivéa som idag, trots dkat bostadsbyggande. Forenklat sett vags en 6kad elanvandning
fran en vaxande befolkning och 6kad anvandning av hushallsel och driftsel upp av energieffektivisering, varmare klimat och
konverteringar fran direktvarmande el till andra uppvarmningssatt. Nar det galler uppvarmning har den stdrsta férédndringen
under de senaste aren varit varmepumparnas frammarsch. Undersékningar har visat att varmepumpar idag primért ersatter
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aldre varmepumpar eller direktverkande el/elpannor, vilket innebar att denna trend bidrar till en minskande snarare an
okande elanvandning.
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Figur 27: Swecao’s nationella elanvandningsscenario per sektor

2.2 Utveckling av elanvandningen i Gavleborg

Liksom for 6vriga Sverige vantas elanvandningen i Gavleborg gé fran att ha legat relativt stabil till att véaxa kraftigt under de
kommande decennierna. Utvecklingen drivs av elintensiva industrisatsningar och nya etableringar av datacenter och
vatgasproduktion vars forbrukning kraftigt paverkar regionens totala elanvéndning. En elektrifiering av transportsektorn
innebar en annan typ av ny elanvandning som skapar utmaningar med lokala effekttoppar och enskilt hdga effektbehov fran
snabbladdning och laddning av tyngre fordon som kan skapa problem i omraden dar elnétet inte ar val utbyggt.

I intervjuer med lokala aktdrer anger naringsliv, kommuner och elnatsbolag att kapacitetslaget ar bra och att det finns goda
mojligheter till att tillgodose behovet fran en normal samhéllsutveckling, men representanter fran samtliga aktorsgrupper ser
problem med att ansluta stérre laster. Med detta menas att aktdrer pa anvandarsidan i vissa fall inte kan anslutas inom deras
onskade tidsintervallet samt att elnatsbolagen i vissa fall inte kan tillgodose den 6nskade effekten inom det tidsintervall som
den anslutande parten har efterfragat. P4 flera hall lyfter man samtidigt ett behov for sddana storre punktlaster for att
mojliggora regionala industrisatsningar och attrahera ny elintensiv industri och datacenter till regionen. Inom den befintliga
industrin finns det férutom van/ijgaproduktionsékningar planer pa lokal vatgasproduktion samtimplementering av infangning
av koldioxid (bio-carbon-capture and storage, BECCS) i kombination med produktion av elektrobranslen, processer som kraver
stora mangder el. Fran kommunerna finns det ett stort intresse av att attrahera ny elintensiv industri, men mojligheterna till
detta &r osékra och i flera kommuner har man sagt nej till nya etableringar pa grund av begransad natkapacitet.
Kapacitetslaget varierar fran kommun till kommun men dvergripande kan man séga att de kommuner som behdvt séga nej till
etableringar for tillfallet har relativt sma abonnerade effekter. Aven om marken och andra forutsattningar finns pé plats sa ar
det en utmaning nar en extern aktdr narmar sig kommunen ifrdga med en férfragan pa uttag som i flera fall ar mangdubbelt
storre an hela kommunens nuvarande anvandning. En sddan stor 6kning innebar i regel en ldng handlaggningstid och kan
komma med en relativt stor kostnad for den akt6r som vill abonnera péa den effekten. De aktdrstyper som nérmar sig dessa
kommuner har i regel en kortare acceptabel tidshorisont pa hur lang tid etableringen far ta jamfort med hur lang tid
elnatsfdrstarkningen ifrdga beréknas ta av elnatsbolaget, vilket gor att dessa bolag i flera fall valjer att ga vidare med en eller
flera andra ansokningar parallellt. Om kostnaden ar for hig eller projektet beddms ta "for lang tid” valjer den externa aktoren
troligen att ga vidare med andra méjligheter.

2.2.1 Industri — Stort spann med stora osakerheter gallande elanvandningen framaover

Industrins elanvandning i Gavleborg utgors till stor del av ett fatal aktdrer inom stél- och pappersindustri, med sex stdrre
elanvandare som tillsammans star fér nastan 9@ % av industrins totala elanvandning. Elanvandningen inom industrisektorn
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har under de senaste aren legat relativt stabil omkring 2,5 TWh, men en omstallning fran fossila branslen till el och vatgas
kan komma att innebara en kraftigt dkad elanvandning under kommande decennier.

Industriaktérerna i Gavleborg beskriver att deras elanvandning har legat relativt stabilt de senaste aren och att deras
elanvéandning pa kort sikt kommer drivas av en mindre organisk tillvéxt. Det finns dock ett flertal industrier som Gvervager
nar, och i vilken form, en dvergang till mer fornybara brénslen sa som vatgas eller en renodlad elektrifiering av processerna,
ska ske. Dessa planer uppges dock vara i ett tidigt skede vilket gér det svart for bolagen att uppskatta hur stor paverkan dessa
investeringar skulle ha i form av ett dkat effektuttag och en 6kad energianvandning. | stort kan det konstateras att de
satsningar som stélaktérerna lyft framst kretsar kring vatgasproduktion pa plats medan aktérer inom pappersmassaindustrin
framst namner implementering av s& kallad bio-carbon-capture and storage (BECCS) och eventuellt produktion av sé kallade
elektrobranslen. Det ar endast en aktdr, Ovako i Hofors, som namner att de har en konkret dialog med sin natagare, om ett
utokat effektabonnemang pa 15—-35 MW for att mojliggéra vatgasproduktion vid anlaggningen. En annan aktor, Sandvik,
namner dock att om de skulle besluta att stalla om hela produktionen till att drivas med vatgas istallet fér den nuvarande
gasen, med produktion vid anlaggningen, sa skulle effektbehovet kunna 6ka med upp till 100 MW.

En genomgéende trend bland industriféretagen i regionen verkar vara att de har en del luft i sina abonnemang, alltsé att de
inte anvander sin maximala abonnerade effekt, vilket innebar att mindre ékningar bor kunna ske inom abonnemangets
granser. Dock ar det viktigt att vara medveten om att natforetagen ofta planerar och bygger sina nat efter vilken effekt som
utnyttjas istallet for vad som abonneras p4, varpa det skulle kunna bli problem i elnatet om alla industrier i Gavleborg vill g&
upp till sin abonnerade effekt samtidigt. Dessutom ligger en 6kning i storleksordning 180 MW langt utanfor denna ram, men
Swecos syn ar att dessa foretag ar medvetna om att en eventuell betydande 6kning av abonnemanget inte kommer vara
oproblematisk. Nagot som ar sldende ar dven att ett sé stort antal aktérer inom industrin lyfter egen vatgasproduktion i
anslutning till produktionsanlaggningar som en férutsattning for att branslet ska kunna anvandas i den egna produktionen.
Om denna utveckling realiseras kommer det alltsd innebéra att ett flertal "mindre” anldggningar av vatgasproduktion kommer
vara spridda runt om i lAnet samtidigt som stdrre faciliteter som enbart ar tankta att producera vatgas for en eventuell
grosshandlarmarknad dven kan etableras pa sikt.

2.2.2 Produktion av vatgas och elektrobranslen

Utover att ett flertal industriaktdrer Gvervager egen vatgasproduktion sa indikerar dven vindkraftsproducenter i lanet att det
kan komma att bli aktuellt med vatgasproduktion. Inom ramen for intervjustudien sa har produktion av vatgas, och till viss
del elektrobrénslen, varit ett aterkommande tema bland ett flertal olika aktdrstyper.

Svea Vind Offshore ser vatgas som en given losning for framtida havsbaserade vindkraftsanlaggningar och anger att det vid
Oxelosund saval som Gavle finns behov av storskaliga elektrolysérer framéver. Flera turbintillverkare, exempelvis Vestas och
Siemens, uppges utveckla koncept med turbiner som har individuell vatgasproduktion och denna typ av integrerad lGsning
tror Svea Vind Offshore kommer bli allt vanligare da det mojliggor fler intaktsstrommar (vétgas per kg alternativt leverans av
stodtjanster). En annan stor vindkraftsaktor ar WPD-koncernen som har identifierat Sverige som det basta land i Europa att
satsa pa vatgas i. WPD amnar utveckla stora projekt (> 1 GW) i Sverige dar en del av denna produktion skulle kunna
sammankopplas med nagon form av vatgasproduktion.

Gavleborg har flera aktdrer som vill vara aktiva inom vétgasindustrin och regionen har i ett relativt tidigt skede engagerat sig
i omradet. Sedan 2016 har regionen haft en vatgasstation for transport i Sandviken och det byggs en ytterligare station i
Bollnas. Ett pan-europeiskt initiativ kopplat till vatgas ar S3 Hydrogen Valley dar ett 30-tal regioner i Europa ar med. Frankrike,
Nederlanderna och Spanien samordnar initiativet dar Gavleborg ar den enda svenska regionen som ar med i projektet?®.

Det finns en vision om att skapa ett svenskt "Hydrogen Valley” och enligt Vatgas Sverige, sa kan Gavleborg bli en ledstjarnai
Sverige inom detta omrade. Vatgas Sverige menar att vatgassektorn utgdr en méjlighet till betydande tillvaxt men for att den
ska realiseras sa kravs mer energi och kapacitet pa regional och nationell niva. Storskalig produktion av vatgas kommer vara
viktigt for Sverige men Vatgas Sverige tror att aven mindre, mer lokala produktionsanlaggningar kommer att spela en roll. Det

13 https.://s3platform. jre.ec.europa.eu/hydrogen-valleys
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finns dock ett flertal lander i Europa som overvager storskalig produktion av gron vatgas, dar b.la Nederlanderna ar
framtradande, och Vatgas Sverige lyfter att ndgon form av grosshandlarmarknad for grén vatgas troligtvis kommer att skapas
under de kommande aren. Hur marknaden for langvéga export av gron vatgas kommer se ut ar dock i dagslaget osékert. Vatgas
Sverige tror att mycket av den eventuella produktionen kommer att anvandas regionalt och nationellt; dels for
egenkonsumtion inom industrin, dels for transportnaringen men aven som lastbalansering i form av vatgaslager for elnatet.
Vatgas Sverige namner aven att vatgas bor ses som en energibarare, inte bara som ett nytt bransle. Det ar darfor viktigt att
man ser pa en investering i en elektrolysor fran flera perspektiv; dels for intern anvandning inom foretaget, men dven som en
intéktskalla med en bredare systemnytta, dar forsaljning av vatgas till andra aktorer eller deltagande i lastbalansering for
elnatet namns som exempel.

Anlaggningar for jarn- och staltillverkning, Fristdende anldggningar for varm- och
inklusive varm- och kallbearbetning kalibearbetning
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Figur 28: Mid Sweden Hydrogen Valley och kopplingen till aktiviteterna i Gavleborg, Gavle-Dala

Regionala kluster motsvarande de som i EU:s strategi benamns som "Hydrogen Valleys” lyfts aven fram i regeringsinitiativet
Fossilfritt Sveriges vatgasstrategi som ett sétt att accelerera utvecklingen och utbyggnaden av vatgas'“. De regionala klustren
kan skapa skalfordelar, mojliggér plattformar for tvarsektoriella samarbeten och handel och kan koppla samman befintliga
och nya industrier med regionala vatgasnat eller och gemensamma vatgaslager. | strategin lyfts Gavleborg-Dalarna som ett
exempel pé potentiella vatgaskluster i Sverige. | regionen har man redan etablerat ett vatgasrad for ckad samordning mellan
naringsliv, akademi och offentliga organisationer, och utvecklingen starks av Gavle hamn, dar ett intresse for fossilfria
transporter finns bade inom saval som till och fran hamnen kan stérka klustersatsningen.

2.2.3 Datacenter

Det har funnits ett stort intresse fran ett flertal féretag att etablera olika storlekar av datacenter i regionen, men det projekt
som har kommit langst och ar storst i omfattning ar Microsofts etablering i Gavle och Sandviken. Microsoft avbdjde en inbjudan
att delta i en intervju. Daremot beskriver Invest in Gavleborg, som arbetar med att attrahera investeringar och foretag till
regionen, att det grovt sett finns tre olika typer av datacenter. Det finns mindre etableringar (<5 MW) som placeras i narheten
av en stadskarna, nagot som dock inte sags vara aktuellt i Gavleborg. Sedan finns det nagot stdrre etableringar (5—-20 MW),
sé kallade colocation centres (colos) dér flera foretag tillsammans delar pa ett enskilt datacenter. Slutligen finns den stérsta
typen av datacenter, sa kallade Ayperscale data centres som égs och driftas av foretag som tillhandahaller serverkapacitet,
sé som Microsoft, Google och Amazon. Denna typ av datacenter har i regel ett effektuttag som éverstiger 100 MW, och det ar
denna typ av etablering som Microsoft nu etablerar i Gavle och Sandviken.

1 Fossilfritt Sverige, 2021, Strategi for fossilfri konkurrenskraft - Vétgas
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D4 sekretessen kring denna typ av projekt och aktér ar mycket hog har Microsoft inte velat kommunicera projektets
omfattning gallande effekt eller energi. Sweco antar dock att nar hela projektet ar fardigstallt kommer det krava cirka 300
MW, vilket ar i samma storleksordning som Northvolts fabrik i Skellefted. Den uppskattade energianvandningen som detta
tillskott skulle innebara ar i storleksordningen 2000 GWh. Microsofts uppges aven globalt dvervaga vatgas som bransle for
reservkraftsgeneratorer, for att ersatta den nuvarande standarden med dieselaggregat. Efter att Microsofts datacenter ar i
drift i Gavle och Sandviken kommer det enligt Invest Gavleborg finnas ett 6kat intresse for colos att etablera sig i narheten av
Microsoft, da narheten till dem innebar kortare férdréjning och snabbare svarstider fér dessa mindre datacenter.

Sverige har en val utvecklad IT-infrastruktur med ett omfattande fibernat vilket gor Sverige attraktivt for etableringar av
datacenter. | det globala rankningsindexet Arcadis Data Center Location Index rankas Sverige som etta i Europa och fyra i
varlden for lokalisering av datacenter. Anledningen ar framfdrallt snabb uppkoppling och god energisakerhet. Utdver detta
uppges laga energipriser, en hog andel fornybar energi, palitlig infrastruktur och tillgangen till den Europeiska marknaden
som bidragande faktorer till att Sverige har utmarkta forutsattningar for datahallar.

Node Pole och The Power Region har i samarbete med natagare bedomt som madjliga lokaliseringar for etablering av nya
datacenter eller elintensiv industri i Sverige. Lampliga platser med storst kapacitet finns framst i de norra delarna i Sverige.
Det finns redan idag ett flertal stora etableringar i Sverige och majoriteten av de datacenter som ar under byggnation ar i
elomradde SE1 och SE2. Svk har fatt ansokningar pa flera tusen megawatt fran datacenter som vill ansluta mot
transmissionsatet. Mangden ansékningar ar dock inte ett helt representativt matt p&4 hur manga som kommer att byggas.
Betydligt fler ansékningar kommer in till Svk kopplat till inmatning och utmatning &n vad som faktiskt kopplas in péa natet.

Aven om Sverige har goda férutsattningar for etableringar av datahallar beskriver Invest Gavleborg en problematik med att
tillstandsprocesserna tar véldigt lang tid och att de inte ar transparenta nog. Dessa aspekter utgér hinder for att ytterligare
storskaliga aktdrer ska kunna etablera sig da dessa aktérer ofta har véldigt korta 6nskade tidshorisonter. Gamla nedlagda
industriomréaden, ocksa ként som "brownfield”-projekt, uppges vara attraktiva for nyetableringar av elintensiv industri sa som
datahallar da de flesta miljotillstand och natinfrastrukturen redan finns pé plats, jamfort med oexploaterade omréden som
ocksa ar kanda som "greenfield”-projekt déar alla tillstand och dylikt méaste géras fran grunden.

2.2.4 Transporter

Transportsektorn stér idag fér en mycket liten del av den totala elanvandningen, men for att na vara energi- och klimatmal
sé behover andelen fordon som drivs med el eller andra fossilfria branslen 6ka drastiskt. Om stérre delen av transportsektorn
elektrifieras kan Sveriges elanvandning pa sikt komma att 6ka med 15—30@ TWh, vilket motsvarar 10—20 procent av dagens
elanvandning. Aven pa kort sikt kan elanvandningen i transportsektorn 6ka betydligt om férséaljningen av elbilar fortsétter att
oka.

En elektrifiering av transportsektorn kan komma att fa en annu stérre paverkan pa det framtida effektbehovet, beroende pa
hur stor del av fordonen som ar laddningsbara och hur laddningen av fordonen fordelar sig 6ver dygnet. Om alla privatpersoner
laddar sina elbilar sent pa eftermiddagen nar de kommer hem fran jobbet blir topparnai elanvédndningen hoga. Tillkommande
effektbehov ar i hog grad styrt av hur elfordon och i férsta hand personbilsflottan laddas, vilket innebar att antaganden om
framtida laddningsmonster far stor paverkan.

Laddning av elfordon kan dven innebéra lokala anstrangningar for elsystemet pa grund av héga laddeffekter. Ju snabbare
laddningen sker och ju stérre fordonens batterier ar desto hogre ar effektuttaget, och desto stérre blir paverkan pa elsystemet.
Tabellen nedan visar typiska laddeffekter for ett urval av elfordon. Laddning av tyngre fordon som bussar och lastbilar kan
innebéra laddeffekter uppemot 1 MW, vilket lokalt kan skapa problem i omraden dér elnatet inte &r val utbyggt. P4 samma
satt medfor landstrom och laddning av fartyg enskilt hoga effektbehov som kan skapa lokala problem.
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Tabell 2: Exempel pa laddeffekter for olika fordonsslag och laddtyper

Laddeffekt

Allt under 22 kW
3,6 kW vanligtien villa
Allt dver 22 kW

Personbil normalladdning

Personbil snabbladdning Typiskt 50 — 100 kW
Buss depéaladdning (per buss) 50-150 KW
Buss snabbladdning (per buss) 300-650 kW
Tyngre lastbil snabbladdning (pantograf) 300-1 000 kW15
Tyngre lastbil snabbladdning (elvag) Upp till 200 kW
Landstrém container- och bulklastfartyg 1-2,5 MW
Landstrom kryssningsfartyg 15 MW
Snabbladdning storre bilfarja 14 MW

Personbilsflottan beddms komma att elektrifieras snabbare an de tunga transporterna och det ar personbilar som i framtiden
vantas utgdra den stdrsta delen av transportsektorns elanvandning. Det finns redan idag personbilsmodeller som ar
konkurrenskraftiga och majoriteten av alla storre bilféretag erbjuder ett vaxande antal elbilar och elhybrider pd marknaden.
For tillfallet finns det omkring 170 000 laddbara fordon i Sverige, vilket motsvarar omkring 3 % av fordonsflottan. De laddbara
fordonen har dock dkat snabbt under de senaste aren och trenden ser ut att fortsatta aven i framtiden. 2020 utgjorde laddbara
fordon 31 % av nybilsfrsaljningen i Sverige varav 9 % utgjordes av elbilar, en 6kning fran 11 % respektive 4 % 2019.
Motsvarande andelar i Gavleborg var 2020 19 % respektive 8 %.

Det mesta talar idag for att omstéallningen av fordonsflottan kommer att ske genom en Gvergang till laddbara fordon, och
frdgan &r snarare hur snabbt omstéallningen kommer att ske. Enligt branschens intresseorganisation Power Circles
elbilsprognos ckar antalet laddbara personbilar till 2,5 miljoner 2030. Tabellen nedan visar utvecklingen till 2030 inom
Gavleborg. Antalet laddbara bilar och dess elanvandning har berdknats utifrdn genomsnittlig livslangd och kérstracka inom
regionen och antagandet att antalet personbilar per invanare forblir oféréndrat. | berékningen antas laddbara fordons andel
av nyhilsforsaljningen i varje kommun félja Power Circles prognos, men hastigheten pa utvecklingen varierar eftersom
fordonens genomsnittliga livslangd varierar mellan kommunerna.

Tabell 3: Prognos for antalet elbilar och laddhybrider samt elanvandning i Gavleborg

Kommun Antal elbilar 2030 Antal laddhybrider 2030 Elanvandning 2030 (GWh)
Ockelbo 372 168 1
Hofors 675 312 2
Ovanaker 754 355 2
Nordanstig 559 257 1

15 Fffekter i nuldge redovisas, higre effekter kan tillkomma i framtiden. Kommande standarder skulle kunna mdjliggéra upp till 3 MW laddeffekter
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Ljusdal 3079 1390 7

Gavle 20 610 9 544 49
Sandviken 5931 2708 14
Séderhamn 2 354 1120 6

Bollnas 4095 1856 10
Hudiksvall 6168 2936 15
Gavleborg 44577 20 645 106

Elektrifiering av tyngre fordon innebar en stdérre utmaning eftersom energibehovet ar storre. Tunga lastbilar definieras som
lastbilar som vager mer an 3,5 ton, och utgors av ett brett spektrum av lastbilar som anvands for stadsdistribution, regionala
transporter och fjarrtransport. De flesta lastbilstransporter sker pa strackor under 3@ mil, och 58 % av alla lastbilstransporter
kors kortare strackor &n 25 km. Det &r dock langre strackor (de som éverstiger 3@ mil) dar 4@ % av lastbilars transportarbete
sker. Detta innebar att det finns god potential att 6ka antalet kilometrar pa el da de flesta kérstrackor ar korta, men att detta
inte kommer att medféra motsvarande besparing i bransle givet transportarbetet. | Gavleborg sker omkring 65 % av
transportarbetet inom regionen, medan cirka 9@ % sker inom regionen och angransade lan.

Gavleborg och Dalarna har under varen 2021 presenterat ett av sexton regionala elektrifieringsloften i syfte att elektrifiera
regionala godstransporter som utférs med lastbil®. Elektrifieringsloftet har undertecknats av regionen, lansstyrelsen och
foretag i regionen och innebér att undertecknande aktorer avser att samverka maéalmedvetet for att stélla om
godstransportsystemet i Dalarna och Gavleborg till eldrift, samt har for avsikt att anséka om en elektrifieringspilot med fokus
pé elektrifiering av godstransporter med vétgas och batterier. | (6ftet lyfter undertecknade synergier mellan den planerade
elektrifieringen av industrin och elektrifiering av godstransporter och sammanlankningar bor etableras mellan noder och nav
i emissionsfria godskorridorer i Dalarna och Gavleborg, dar ett leveranssakert elnat ses som en grundférutsattning for att
elektrifieringen ska komma till. Fér lastbilar som anvands i regionala transporter upp till cirka 30—40 mil vantas elektrifiering
med batteri, tillsammans med biodrivmedel, bli den centrala tekniken fér en omstallning till fossilfria transporter?’. Flera
tillverkare har redan batteridrivna fordon pé géng eller under produktion, och enligt branschen raknar man med att det inom
nagra ar finns fordon med en rackvidd uppat 3@ mil och kapacitet uppemot 50 ton, vilket skulle mojliggdra for batteridrift av
en stor andel av de regionala transporterna och aven en del av fjarrtransporterna®®. De stérsta utmaningarna ar att etablera
nodvandig laddinfrastruktur och komma ner till jamforbar produktivitet och kostnad.

Elektrifiering av lastbilar som fardas langre strackor ar mer utmanande och ligger [Angre fram i tiden, och det finns idag flera
alternativa l6sningar for hur en elektrifiering kan ga till. | branschens fardplan for tunga fordon lyfts tre tankbara l6sningar pa
hur langvaga transporter pa sikt kan stéallas om till elektriska fordon:

e Utbyggnad av snabb laddinfrastruktur. En mdjlig utveckling ar att bygga ut snabb laddinfrastruktur langs med
huvudnatverket dar fordonen laddas med effekter dver 560 kW for att mojliggdra kor- och vilotidsbaserad laddning.
Detta skulle innebéra en férlangning pa den utveckling som sker nu, med batteridrift som den centrala tekniken for
elektrifiering. En utveckling mot snabb laddinfrastruktur staller héga krav pé batterikapacitet och laddeffekt samt

1 Infrastrukturdepartementet. Regeringskansliet 2021, Elektrifieringsldften (12021.02)
7 Fossilfritt Sverige, 2021, Strategi for fossilfri konkurrenskraft - Vétgas

18 Fossilfritt Sverige, 2020, Férdplan for fossilfri konkurrenskraft — Fordonsindustrin — tunga fordon
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tillgangligheten pa laddstationer. En séddan utveckling kan aven innebéra stora anstrangningar for elnatet, da
simultan laddning av flera lastbilar kan innebara effektbehov om flera megawatt.

o Elvagar med kontinuerlig laddning. Elvagar, med kontinuerlig laddning fran vag eller luftstolpe, m6jliggér ldngvaga
transporter med mindre batterikapacitet och minskar uppehéllstider och belastningen pa elnatet. Elvagar kraver
dock stora investeringar samt anpassningar till lagstiftning och regelverk, och [@mpar sig forst och framst for hogt
trafikerade strak med en stor méangd langvéga trafik, som triangeln Stockholm-Géteborg-Malma. Region Gévleborg
genomférde under 2013-2020 varldens forsta pilotprojekt dar elvég testades pé allméan vag?’.

e Vétgas. En annan mojlig utveckling aranvandning av vatgas i branslecellselektriska lastbilar, dar vatgasen framstalls
fran elektricitet genom elektrolys. Vatgas mojliggér snabb tankning och ger en léngre rackvidd jamfért med
batteridrivna fordon, vilket minskar behovet av tankstationer. Dessutom behdver elnaten inte byggas ut till
stationerna, utan vatgasen kan produceras centralt och transporteras till tankstationerna pa samma satt som man
idag transporterar bensin eller diesel. Den stora nackdelen med vatgas &r att kedjan fran el till vatgas tillbaka till el
ger en lag systemverkningsgrad. Elsystemsmaéssigt ar fordon drivna av vatgas darfér betydligt mindre effektiva an
batterifordon, och elanvandningen hos de branslecellselektriska fordonen &r typiskt 3 ganger hogre jamfort med
batterifordon.

Kollektivtrafikens ambitidsa mal om 9@ procent férnybara drivmedel inom bussflottan ar 2020 har inneburit att sektorn har
haft en snabb omstallning sedan 2008. Nu kors de flesta bussflottor i Sverige med flytande biodrivmedel och i viss
utstrackning med biogas. | Gavleborg bedrivs kollektrafiken av Region Gavleborg under varumarket X-trafik. X-trafik ar sedan
flera ar fossilfria i utférandet av kollektivtrafiken. HVO och biogas utgér idag den huvudsakliga basen for regiontrafikens
bussar, men organisationen arbetar standigt med férbattringar och innovationsutveckling och som ett led i detta arbete har
man bland annat undersokt méjligheterna att i en storre utstrackning driva busstrafiken med vatgas?. Fran slutet av 2021
kommer X-trafik att prova vatgasbussar i kollektivtrafiken. Tekniken kommer att provas med tva bussar i Sandviken och
bussarna blir de forsta vatgasdrivna bussarna i Sverige att g& i ordinarie linjetrafik.

Liksom for tunga lastbilar finns det flera olika alternativ for hur en eventuell elektrifiering kan ga till och en elektrifiering kan
ske antingen genom batteridrift eller anvandning av vatgas. For stadsbussar ar det lattare att planera laddtillfallen och
installera den infrastruktur som behdvs, vilket gor batteridrift till ett mer attraktivt alternativ.

Elektrifiering av sjofart kan delas in i elanvandning som sker nar fartyg ligger i hamn, aven kallat landstrom, respektive el som
anvéands for framdrift. P4 nationell niva antas den framtida elanvandningen inom sjofart vara relativt liten, men pa lokal och
regional niva kan landstrém och laddning av batterier komma att innebéara higa effekter.

Gavle Hamn ar bland de 10 storsta hamnarna i Sverige med ett 40-tal aktorer aktiva inom hamnen som hanterar 6 miljoner
ton trafik per ar. Gavle hamn har stor betydelse for regionen eftersom den mellansvenska industrin hanterar storaimport- och
exportvolymer. Hamnens tillvaxt har historiskt varit relativt linjar men i en intervju som Sweco genomfort med Gavle hamn
uppges att elektrifiering och tillgang till landstrém framdver kommer leda till en trappstegsutveckling déar effektbehovet
forvantas oka fran drygt 6 MW idag till 28 MW 2030.

Elanvandningen i hamnen bestar i dagsldget framst av verksamhetsel till lokaler och mindre processer. De mest
effektkravande aktiviteterna utgors av kranar och el till hamnens 150 000 kvadratmeters magasinlager. Under de senaste
aren har Gavle hamn borjat arbeta med att minska hamnen och fartygens miljépaverkan, dar en viktig pusselbit ar att erbjuda
landstrom. Under 2018—-2019 genomfdrdes ett fordjupningsprojekt rérande forutsattningarna for att kunna erbjuda landstrom

2 Region Gévileborg, 2021, Vérldens firsta elvég pa F16, https://www.regiongavleborg.se/regional-utveckling/samhallsplanering-och-infrastruktur/elvag/
[2021-07-01]

20 WSP, 2028, Tillkommande férnyelsebar fordonsenergi i Gavieborg
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med malet att 2022 kunna ansluta det forsta fartyget. Férutom landstrom planerar hamnen att etablera laddinfrastruktur for
hamntransporter och stélla om flera kranar fran att drivas pa diesel till el. P4 langre sikt har man &ven inlett ett samarbete
med Gavle Energi och Statkraft for att utreda forutsattningarna for att etablera en anlaggning for produktion av vatgas.
Vatgasen ska delvis kunna nyttjas vid behov eller distribueras till externa kopare.

Gavle Hamn har nyligen utfort ett samarbete med KTH gallande framtida elanvandning och effektbehov??, dar man modellerat
framtida lastménster fran de nya aktiviteter som planeras inom hamnomrédet. | KTHs modeller 6kar elanvandningen fran
50 GWh 2020 till 150 GWh 2025 och 240 GWh 2030, och effektbehovet dkar fran drygt 6 MW till 18 MW 2025 och 28 MW 2030.
| berékningarna antas effektbehovet fran vatgasproduktion uppga till 3 MW 2825 och 10 MW 2030.

2.2.5 Scenarier for Gavleborgs framtida elanvandning och effektbehov

For att beskriva paverkan pé Gavleborgs elanvandning och effektbehov tas scenarier fram for den framtida utvecklingen, med
fokus pa konkreta projekt och langsiktiga planer fran intervjuer med lokala aktérer samt en uppskattning av tillkommande
elanvandning fran elektrifiering av transporter. Scenarierna &r inga prognoser, utan syftar till att ge en bild dver hur
elektrifiering av industri och transporter samt nyetableringar av elintensiva verksamheter som datacenter och produktion av
vatgas paverkar regionens elanvandning och effektbehov.

Den langsiktiga utvecklingen &r forknippad med stora osékerheter och beror pa en méngd faktorer, inte minst tillgangen till
kapacitet for att méjliggéra for industrisatsningar och attrahera nya aktérer till regionen, vilket i sin tur betyder att bade
infrastrukturen och kompetensen méste finnas pa plats eller kunna byggas upp under kort tid. For att illustrera spannet av
olika utvecklingsvagar tas tva scenarier fram: ett som fokuserar pa de konkreta projekt som finns idag och ett som aven tar
hansyn till mer langsiktiga planer och ambitioner. Antaganden i scenarierna sammanfattas i tabellen nedan.

Tabell 4: Sammanfattning av antaganden i scenarierna Konkreta projekt och Okade ambitioner

Konkreta projekt Okade ambitioner
Industri Konkreta projekt fran intervjuer Konkreta projekt och langsiktiga planer frén
intervjuer
Produktion av vatgas Konkreta projekt fran intervjuer Konkreta projekt och langsiktiga planer fran
intervjuer.

Produktion for att mota regionalt behov:

5 % av langvaga tunga transporter (6ver 30 mil)

trafikeras med vatgas 2030, 100% 2045
Datacenter Konkreta projekt fran intervjuer Konkreta projekt och l&ngsiktiga planer fran

intervjuer

Etablering av nya mindre datacenter (colocation)
driven av narhet till Microsoft:

5-6 nya datacenter under 2020-2030, 5-6 nya under

2030-2045
Elektrifiering av transporter =~ Nagot ldngsammare omstallning av Andel laddbara fordon av person-bilsfdrsaljningen
personbilsflottan jamfort med Power Circles féljer Power Circles senaste langsiktsprognos

langsikt
AngSIKISprognos Elektrifiering av l4tta lastbilar foljer samma trend

som personbilar men med viss efterslapning

2L Alikhani & Tjernberg, 2021, Load Management in Port of Gévle
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Elektrifiering av latta lastbilar féljer samma trend = 25 % av tunga transporter under 3@ mil trafikeras
som personbilar men med viss efterslapning med laddbara fordon 2030, 100 % 2045

15 % av tunga transporter under 3@ mil Gavle hamns planer pé elektrifiering och utbyggnad
trafikeras med laddbara fordon 2030, 50 % 2045 @ av landstrom

Gavle hamns planer pa elektrifiering och
utbyggnad av landstrém

Scenarierna fokuserar pa elektrifiering av befintlig industri och transporter och nya etableringar av elintensiva verksamheter,
och i scenariot antas &vrig elanvandning fran bostader- och servicesektorn och mindre industrier vara konstant.
Elanvandningen inom bostads- och servicesektorn har legat relativt stabil sedan en lang tid tillbaka och, till skillnad fran
industri- och transportsektorn, ser man ingenting som drastiskt kommer forandra detta framdver. | nationella scenarier ligger
elanvandningen inom sektorn kvar pd omkring samma niva som idag eller minskar négot, trots dkat bostadsbyggande.
Férenklat sett vags en 6kad elanvandning fran en véxande befolkning och 6kad anvandning av hushallsel och driftsel upp av
energieffektivisering, varmare klimat och konverteringar fran direktvirmande el till andra uppvarmningssatt. Aven om antalet
varmepumpar vaxer kraftigt har undersokningar visat att dessa idag primart ersatter aldre varmepumpar eller direktverkande
el/elpannor, vilket innebar att denna trend bidrar till en minskande snarare an 6kande elanvandning. Denna bild marks aven
aviintervjuer med lokala aktorer dar samtliga aktorstyper uppger att det generellt finns goda méjligheter till att méta behovet
frdn en normal samhallsutveckling, men att utmaningar finns nar det kommer till att ansluta stérre laster. Aven om ny
bebyggelse av bostader och etableringar av kdpcenter m.m. kan innebéra utmaningar lokalt och pé kort sikt, &r det darfor
inget som tagits med i de l&ngsiktiga scenarierna.

Elanvandningens utveckling visas i Figur 29. | bada scenarierna sker en kraftig 6kning av elanvandningen, varav en stor del
tillkommer under de kommande 5—10 &ren. Elanvandningen 6kar med 25 % till 2025, 50—65 % 2030 och 50—100 % 2045.
Eftersom scenarierna i stor utstrackning baseras pa existerande planer fran intervjuer med regionala aktorer &r det naturligt
att utvecklingen sker i en langsammare takt langre fram i tiden. Aven pé sikt kan det dock finnas méjligheter att attrahera nya
elintensiva verksamheter som kraftigt paverkar elanvéndningen. Bland annat arbetar man i regionen fér narvarande med ett
initiativ for storskalig produktion och distribution av vatgas i Mellansverige och i flera av intervjuerna lyfter aktérer fram
ambitioner om framtida produktion av vatgas och elektrobranslen. Manga av planerna ar dock i ett valdigt tidigt skede och
osakerheterna ar stora eftersom det framtida behovet inte ar kartlagt.
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Figur 29: Scenarier for Gavleborgs elanvandning

Figur 30 visar tillkommande elanvandning uppdelat i olika anvandarkategorier. Scenarierna skiljer sig framforallt pa langre
sikt och beror framst pa utveckling inom industri och datacenter. Datacenter eller liknande etablering utgor i bada scenarierna
merparten av den tillkommande elanvandningen. Elanvandningen fran datacenter utgors pé kort sikt huvudsakligen av
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Microsofts etablering i Gavle och Sandviken, som nér det star fardigt uppskattas ha en férbrukning pa dver 2000 GWh. Enligt
Invest Gavleborg ar intresset for nya etableringar dock stort, och utbyggnaden begransas idag framst av mojligheterna att
ansluta till elnatet.
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Figur 30: Tillkommande elanvandning i scenarier for Gavleborgs elanvandning

Figur 31 visar motsvarande utveckling for effektbehov, det vill sdga vilket momentant elbehov i en viss tidpunkt som kan
férvantas tillkomma framdver. Effektbehovet 6kar med mellan 500-800 MW till 2045 beroende pé scenario, vilket kan
jamféras med en nuvarande regional toppeffekt pa drygt 1300 MW. Jamfért med elanvandningen utgdrs en storre del av
tillkommande effektbehov av laddning av elbilar. Tillkommande effektbehov fran laddbara fordon beror till stor del av
antaganden om framtida laddmdnster, som i sin tur beror bade péa tekniska faktorer som framtida batterikapaciteter och
installerade laddeffekter och faktorer kopplade till beteende sa som nar och var (hemma/arbetsplats/offentligt) bilarna
laddas, hur ofta man valjer att ladda bilen och i vilken utstrackning man anvander sig av smart laddning. | scenarierna
uppskattas effektbehovet fran antagandena att 15 % av personbilsflottan laddar samtidigt och att batterierna laddas med en
genomsnittlig laddeffekt om 7 kW.
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Figur 31: Tillkommande effektbehov i scenarier for Gavleborgs elanvandning

2.5 Mojligheter for framtida elproduktion i Gavleborg

| detta avsnitt belyser vi de framtida och idag kdnda maojligheterna for elproduktion i Gavleborg som delvis skulle kunna bidra
till en forbattrad energibalans i regionen och utdver dess regionala granser. En jamnare regional energi- och effektbalans ar
inget absolut méaste, men kraver troligtvis mindre natkapacitet till och fran regionen. Samtidigt ar det viktigt att inte betrakta
Gavleborg isolerat utan atminstone i det svenska och nordiska men garna dven det europeiska perspektivet, dar stora
férandringar for vissa kraftslag paverkar hela systemet och dess behov. Det &r ocksa viktigt att betrakta de olika kraftslagens
olika egenskaper — eller formagor - for att identifiera utmaningar och méjliga lésningar for kraftsystemet.

2.3.1 Utveckling for olika kraftslag i Sverige

Sveriges kraftproduktion &r idag i princip fossilfri, enbart ett fatal reservkraftverk anvander fossila bréanslen sésom olja och
gas. D& Sveriges kalla klimat ger upphov till ett stort uppvarmningsbehov produceras aven en del el med kraftvarme. Den
kraftvarmeproduktion som sker i samband med fjarrvarmeproduktion ar lokaliserad nara elanvandningen i stader och utspridd
over hela landet med tonvikt pé s6dra Sverige. Kraftvarmen, som anses viktig ur ett effekt- och kapacitetsperspektiv, har dock
minskat nagot sedan dess toppar 2010. Bristande l[6nsamhet har resulterat i att flera producenter drar sig for att géra stora
investeringar.

Den svenska vattenkraften har utvecklats under cirka 100 ar, dar en stor del av dagens anléggningar byggdes pa 1958- och
1960-talet. Idag genererar de cirka 2000 kraftverken omkring 66 TWh el per ar. Idag ligger fokus framst pa underhall och
vidmakthéllning av befintliga anlaggningar snarare an utbyggnaden av ny vattenkraft. Det finns dock nagra anldggningar dar
omfattande ombyggnader ar méjliga och produktionsékningar &r mdjliga, aven i Gavleborg. Fragan ar dock om dessa atgéarder
ar lonsamma och darmed kommer genomforas.

Kraftvérmens elproduktion bidrar till att hantera lokala flaskhalsar i elnétet och bidrar nationellt med reglerbar effekt. Det
finns idag cirka 3,5 GW installerad eleffekt fran kraftvarme i fjarrvarmenaten (Svenska kraftnat, 2019). Det kan vara positivt
for elsystemets funktion om elproduktionen fran kraftvarme dkar. Dock ar fjarrvarmeunderlaget begrénsat och det finns ocksa
konkurrens fran andra varmekallor. Priset pa fjarrvarme satts utifran priset for alternativa uppvarmningsformer sdsom
varmepumpar. For att fjarrvarmen ska vaxa kravs normalt att hela bostadsomraden ansluts till fjarrvarmenatet. Om en
fastighet ar ansluten till ett fjarrvarmenét ar det ovanligt att ga dver till en annan uppvarmningsform.
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Lonsamheten for ny kraftvarme ar begransad och i flera fall varderar fjarrvarmebolag att enbart producera varme och inte
installera en turbin for elproduktion, p& grund av relativt laga elpriser. En strdvan bor finnas mot den mest
samhallsekonomiska anvandningen av tillgangliga varmekallor som &r uthéalliga pa sikt. De ekonomiska forutsattningarna for
elproduktion i kraftvarmeverk &ar beroende av mgjligheterna att salja varme. Elpriset ar ocksé av stor betydelse, dar en
betalningsvilja hos till exempel elnatsforetagen for flexibilitet och kapacitet skulle kunna leda till 6kad elproduktion med
biobranslen, s.k. biokraft.

Teknikutveckling inom fjarrvarmeomradet paverkar forutsattningarna pa elmarknaden, d& ny teknik med lagtempererade
system gor att fjarrvarmesystemen kan dppna upp och ta emot spillvarme fran affarscentra och datacenter, vilket &r positivt
ur ett resursutnyttjandeperspektiv men minskar varmeunderlaget for kraftvarmeverk och darmed mojlig elproduktion.

Karnkraftens framtid paverkas av energipolitiken och vilka sakerhetskrav som stélls pa verksamheten. Efter katastrofer som
intraffat stalls bland annat striktare sakerhetskrav vilket inneburit stora investeringar for karnkraftsagarna, som inte alla ar
och var lonsamma for svenska reaktorer med en kortare kvarvarande livslangd. Dagens karnkraftreaktorer kan producera el
till cirka ar 2040, dar de nér en livslangd pa runt 60 ar och déarefter behdvs storre investeringar for att livtidsforlanga dem med
ytterligare 15 till 20 ar.

| Sverige har det politiskt sett funnits en vilja att driva pa utbyggnaden av fornybar el. Sedan 2003 finns elcertifikatssystemet
och under 2016 antogs ett energipolitiskt mal om 100 procent fornybar elproduktion ar 2040, dven om det inte betyder ett
stoppdatum fér karnkraft. Vindkraftens andel kommer att 6ka under de artionden, samtidigt som karnkraftens andel minskar,
vilket ar en foljd av planerade vindkraftsprojekt och dess laga produktionskostnader samt beslut om nedstéangning av flera
karnkraftsreaktorer. Det kan antas att den svenska karnkraften vid ndgon tidpunkt kommer att stangas ner helt, men aven
om karnkraftens livstid forldngs kommer behovet av ny férnybar produktion att 6ka ytterligare dé elanvandningen i Sverige
forvantas 6ka.

Vindkraft, och dé framst den landbaserade, forvantas 6ka mest dven i framtiden. Landbaserad vindkraft &r idag det kraftslag
som 4&r billigast att bygga ut. Kostnadsutvecklingen for landbaserad vindkraft har varit snabbt sjunkande de senaste 15 aren
som ett resultat av investerings- eller driftstéd i manga europeiska lander som har drivit ner investeringskostnaden per
installerad MW och bestdms i hog grad av teknikutvecklingen (stérre turbiner med hdgre navhéjd och stérre rotordiameter
samt aerodynamiska forbattringar), effektivare volymproduktion av vindkraftverken hos tillverkarna, lokala/regionala
begransningar i totalhdjd, priset pa stal, huruvida reinvesteringar gérs som repowering och vilka repowering-koncept som
kommer anvéndas, om eventuella ytterligare krav stalls pa vindkraften pa sikt, dvs krav om viss mangd av energilager
tillhorande parken eller liknande och avkastningskrav, teknisk livslangd och antaganden om ekonomisk livslangd.

Sweco’s beddmning ar att teknikutvecklingen inom landbaserad vindkraft och trenden mot fallande investeringskostnader
per MW kommer att fortsatta, sa att vi kan forvanta oss att se tip height pa 308 m eller hogre och state-of-the-art-turbin pa
13 MW med 230 m rotor runt 2040.
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Figur 32: Kostnadspotential for havsbaserad vindkraft i Sverige®

Forutsattningar f5r havsbaserad vindkraft i bde Ostersjén som helhet, den svenska delen av Ostersjon och utanfor Gavleborg
ar bra. Det finns bra vindférhallanden, l8ga vaghdjder, i det narmaste obefintligt tidvatten och g salthalt som ar fordelaktigt
ur ett korrosions- och underhallsperspektiv. Produktionskostnaderna for havsbaserad vindkraft ar fordelaktiga i en del av de
kustndra omraden i Sverige, se de grénmarkerade omraden med runt 58-60 EUR/MWh i Figur 32, inklusive ett stérre omrade
utanfor Gavleborg. Dock finns det inget specifikt stédsystem och inget som ar planerat, utan endast planer om slopade
anslutningskostnader? for att sénka investeringsbehovet. Planerna for havsbaserade elproduktionsomraden (6 stycken)
visar vid en 6verslagsberakning pa att ca. 110 TWh el per ar skulle kunna produceras dar.

Aven produktionskostnaden for solkraft véntas fortsatta sjunka kraftigt, vilket véantas driva investeringar, b&de inom
smaéskaliga solkraftinstallationer pa taket men aven som storre solcellsparker framst i sédra Sverige.

2.3.2 Produktionsslagens formagor skiljer sig 4t och behdver tas hansyn till

Kraftsystemets leveranssékerhet ar essentiellt &ven om den oftast tas for given och handlar om ett samspel mellan
produktionsanléaggningar, dverfdrings- och distributionssystem och férbrukningsanlaggningar. Systemets driftsékerhet ar
beroende av att olika formagor — exempelvis robusthet, observerbarhet och styrbarhet — finns till férfogande i systemet.
Historiskt sett har dessa primart funnits hos produktionsanlaggningar och som utrustning i dverforingssystem, men de finns
aven hos forbrukningsanlaggningar och kommer kanske i stdrre utstrackning aterfinnas dar framdver. Tillrdckligheten vad

2 Sweco (2017): Hvasbaserad vindkraft - potential och kostnader, en rapport till Energimyndigheten,

https://www.energimyndigheten.se/globalassets/fornybart/framjande-av-vindkraft/underlagsrapport-sweco---havsbaserad-vindkraft---potential-och-
kostnader.pdf

% Regeringens forlsag har varit ute pd remiss till den 3. maj
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galler elenergi utgors ocksa av samspelet mellan produktionsanldggningar och kraftsystemets éverforingskapacitet, men
paverkas aven av formagor i forbrukningsanldggningar som avgér det totala elbehovet i kraftsystemet.

Produktionsslagens férméagor skiljer sig at pa grund av energiresursernas underliggande egenskaper (tex vaderberoende och
primar energikélla), produktionsanldggningens grundlaggande fysiska utformning (exempelvis rorelseenergi och
elektromagnetisk koppling till natet), samt majligheter till styrning av anldggningen. En specifik energiresurs kan alltsa ge
olika formagor beroende pa hur produktionsanlaggningen utformas. | Tabell 5 nedan sammanfattas typiska egenskaper for
nagra produktionsslag.

Vattenkraft, vindkraft, karnkraft och kraftvarmeverk producerar alla el genom att rorelseenergi, fran olika sorters turbiner,
omvandlas till elektrisk energi. Detta sker i en generator da rérelseenergin snurrar en magnet inuti en spole. Magnetens
rotation varierar det magnetiska flodet genom spolen vilket satter elektroner i rorelse och darmed blir elektricitet.

Vad har dessa egenskaper for mojliga varden i ett kraftsystem? En bakomliggande energiresurs innebar att
produktionsanldggningen kan vara uthéllig i den férméga som levereras och att den kan leverera relativt oberoende av det
aktuella vadret (blasigt, soligt). Energiresursens egenskaper ar ocksa mycket viktiga for tillrackligheten (adequacy) i olika
tidsperspektiv vad géller tillgdng till elenergi. Rotationsenergi i sjélva anldggningen innebar en sorts buffert i
energiomvandlingen dar den primara energikallan omvandlas till rorelseenergi i anlaggningen innan den omvandlas till
elektrisk energi. Det innebar att mer effekt tillfalligt kan tas ut ur anldggningen utan att mer effekt tillfors. Direktkopplade
synkrongeneratorer har en inneboende elektromekanisk koppling mellan turbinen och elsystemet i dvrigt vilket innebar att
deras rotationsenergi ar direkt proportionell mot elsystemets elektriska frekvens. Tillsammans med rotationsenergin ger den
har egenskapen en stabilitet och styrka i systemet vad galler frekvens, spanning och kortslutningseffekt.

Tabell 5: Produktionsslagens formagor

Planerbar Lagrad primar Rotationsenergi Synkron
energiresurs elektromekanisk
koppling
Vattenkraft Ja Ja Ja Ja
Vindkraft Nej Nej Ja Nej
Kraftvérme Ja Ja Ja Ja
Karnkraft Ja Ja Ja Ja
Solkraft Nej Nej Nej Nej

Utdver de grundlaggande egenskaperna som namns ovan kan ocksa produktionsanlaggningar utformas och styras for att pa
olika satt bidra till kraftsystemet med stabilitet, frekvensreglering, spanningsreglering, balansering och andra tjanster eller
formagor som systemet kan behdva. Tillréckliga formagor hos produktionsanlédggningarna sakerstalls genom regelverk som
staller relevanta krav. Nya och ombyggda produktionsanlaggningar omfattas av krav i EU-férordningen om anslutningar av
generatorer, RfG (av Requirements for Generators)?* och den nationella féreskriften EIFS2018:2. Dessforinnan gallde den
nationella foreskriften SvkFS2005:2. Det nya regelverket staller krav utifran storlek (MW) och anslutningsspéanning, samt om
anlaggningen ar synkront ansluten eller inte. Det tidigare regelverket gjorde skillnad pé olika produktionsslag sdsom
vindkraft, vattenkraft, gasturbiner och varmekraft. Gemensamma principer kan dock anses vara att stora anlaggningar ska

2 Kommissionens férordning (EU) 2016/631 av den 14 april 2016 om faststéllande av nétféreskrifter med krav for nétanslutning av generatorer
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ha mer forméagor an smé samt att alla anlaggningar ska ha en grundlaggande robusthet eller stérningstalighet for att inte
direkt forvarra en situation utanfor normala driftforhallanden.

Kraftverk producerar alltsé el med olika forutsattningar och pa olika sétt. Samtliga méste dock uppfylla vissa krav och en
del harinneboende formagor:

Alla kraftverk méste utformas pa ett satt sa att de bidrar pa ett bra satt till kraftsystemet, och i alla fall minskar risken att
bidra till att en svar situation i kraftsystemet blir varre.

For storre anldggningar krévs vissa férmagor, sdsom frekvensreglering och spanningsreglering. Frekvensregleringinnebar
att kraftverk ckar eller minskar sin aktiva effekt, med andra ord elproduktion, for att uppratthéalla 50 Hz i elnatet. Vid en
stérning kan alla elproduktion bidra till frekvenshéallningen, oavsett lokalisering, i ett sammankopplat elnét.
Spanningsreglering innebar att kraftverk och andra komponenter i kraftsystemet producerar eller konsumerar reaktiva
effekt for att uppratthalla ratt spanning i elnatet. Det har &r en lokal fraga som kréver att resurser i naromradet kan bidra till
spanningshallningen.

Kraftverk som har en rotationsenergi som ar elektriskt kopplad till kraftsystemet har en inneboende férméaga att motverka
snabba férandringar, dvs. bidra med stabilitet.

Krav pa formagor i nu gallande regelverk innebér att férméagorna i mindre utstrackning an tidigare kommer att vara bundna
till specifika energiresurser, snarare blir det storlek pa anldggningar som avgér. Det har skiljer sig fran dagens ldge, men givet
att kraven implementeras (och anldggningarna som byggs inte i allt for stor utstrackning ar smaskaliga) ska alltsa
kraftsystemet forses med en robust produktionspark med nédvandiga férmégor, dar exempelvis aven en stérre vindkraftpark
har férmaga till frekvensreglering. Vissa inneboende skillnader finns mellan kraftslagen, inte minst vad galler synkront
ansluten rotationsenergi. Men viss forméaga till reglering av spanning, effekt och frekvens kan astadkommas hos alla
produktionsslag. Uthallighet och tillganglighet skiljer sig ddremot mer.

Specifika forméagor som behdvs vid en eventuell &teruppbyggnad av systemet efter kollaps ror dodnatsstart (férmaga att
starta produktionsanlaggningen och dérifrdn spanningssatta det anslutande nétet) och 6-drift (formaga att uppratthélla drift
i ett litet, avgransat system). Dessa férméagor krévs inte generellt av ndgra anldggningar, men ska kunna erbjudas av stérre
synkrona produktionsanlaggningar. Vattenkraft och kraftvarmeanlaggningar ar bast lampade for detta. Aven mindre
anlaggningar och vind och sol skulle kunna bidra till 6-drift genom s& kallade virtuella kraftverk dér flera anlaggningar styrs
tillsammans. Vid ateruppbyggnad &r ocksé méjligheten till styrning av aktiv och reaktiv effekt viktig, ndgot som generellt
kravs av storre anléaggningar.

2.3.3 Ny potentiell elproduktion i Gavleborg

Den huvudsakliga delen av ny potentiell elproduktion i Gavleborg fram till 2830 utgdrs av vindkraft och speciellt av
havsbaserad vindkraft. Utgangspunkt for var analys &r de idag kénda projekten? som Energimyndigheten publicerar inom
ramen for transparensinitiativet inom elcertmarknaden. Listan innehaller projektinformation om projekt under konstruktion,
tillstandsgivna och planerade projekt samt beddmningar om tidigast mdjliga drifttagningsar och -méanad, dar dessa inte ar
kanda.

De idag kanda projekten inom havsbaserad vindkraft star for 3660 MW, vilket motsvarar 71% av den potentiella
kapacitetsékningen mellan 2021-2030 och med 15 TWh ca.. 75% av den potentiell tillkommande produktionen, med projekt
som Storgrundet (WPD, 1020 MW), Utposten 2 (260 MW) och Gretas Klackar 1 och 2 (2300 MW, alla Svea Vind Offshore).
Utmaningar for alla dessa projekt handlar om tillstand och méjlighet till natanslutning.

De idag kanda projekten inom landbaserad vindkraft star for 1473 MW potential till 2030 (ca. 4.9 TWh normalérsproduktion)
i Gavleborgs ldn. Av dessa landbaserade projekt ar 267 MW (ca. 789 GWh) tillstdndsgivna, framst i Ljusdal (193 MW, 569 GWh)

% Kélla: Energimyndighetens lista med planerad projekt (https://www.energimyndigheten.se/fornybart/elcertifikatsystemet/marknadsstatistik/ ), bearbetad
av Sweco
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med projekten Tandsjo som ska driftsattas innan sommaren, Riberget och Gubbaberget, men dven i Ockelbo (projekt
Storvrangen) och Hofors (Tjarnds). Det finns dock &ven planerade parker strax utanfoér Gavleborg som paverkar
kapacitetssituationen i natet, till exempel strax norr om Gavleborg.

Det finns ocksa planer fér en mindre produktionsékning i Fortums vattenkraftverk Bergvik, som ligger i Séderhamn kommun.
Daremot finns inga kanda utbyggnadsplaner inom kraftvarme.
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Figur 33: Drifttagna projekt, projekt under konstruktion, tillstdndsgivna och planerade projekt, storleken pa bubblorna
indikerar installerad kapacitet

Den stora volymen av ny tillkommande produktion inklusive all havsbaserad vindkraft kan enbart realiseras under andra
halvan 2020-talet, givet att tillstdnds- och nétanslutningsfragorna kan ldsas. De féljande figurerna indikerar tidsaspekten for
den mojliga tillkommande elproduktionen.
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Figur 34: Installerad effekt for projekt under konstruktion samt tillstdndsgivna och planerade projekt i Gavleborg
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Figur 35: Forvantad normalérsproduktion for projekt under konstruktion samt tillstdndsgivna och planerade projekt i
Gavleborg

Intressant ar att den tillgangliga effekten for den tillkommande potentiella elproduktionen den kallaste vinterdagen kan
uppskattas till dryga 660 MW i 2030, givet att man antar tillganglighetsfaktorer pa 9% for landbaserad vindkraft och 13% for
havsbaserad vindkraft. Det ar viktigt att podngtera att dessa faktorer tilldter enbart grova bedémningar och kan férandras
med en stdrre geografisk spridning av parkerna samt forbattrad teknik, framforallt lagre cut-in vindhastighet pa grund av
storre rotordiameter i forhallande till generatorstorlek.
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2.4 Natutveckling med relevans for Gavleborg

For att redovisa behovet av natutveckling med relevans for Gavleborg behdver vi bade diskutera transmissionsnat, regionnat
och lokalnat. Fokus i denna sammanstallning &r pé transmissionsnatet och i viss grad regionnétet.

2.4.1 Behov av utveckling av transmissionsnatet enligt Svk

Vi redovisar behovet Svks beddmda behov av transmissionsnatsutveckling genom Svenska kraftnats systemutvecklingsplan,
som ér ett langsiktigt plandokument som lagger fokus pa utvecklingen av framtidens kraftsystem och ska ge dverblick dver
kraftsystemets utmaningar och pagéaende arbete for att mota samhéllets behov av el.

Systemutvecklingsplanen 2020-2029 ar en statusuppdatering av den systemutvecklingsplan Svk publicerade i november
2017% som da var den forstai sitt slag och i sin tur byggde vidare pa Natutvecklingsplan 2016-2025%. Sedan dess har Svenska
kraftnat med ett par &rs mellanrum uppdaterat systemutvecklingsplanen som innehéller deras syn péa vilka utmaningar som
kraftsystemet star infor, och vilka l6sningar som kan hantera dem. Utdver natutveckling omfattas fragor relaterade till
driftforutsattningar och marknadsutformning.

| 2018 ars systemutvecklingsplan forklarade Svk att kapacitetshdjande atgarder i Norrland utreds eftersom stora mangder
vindkraftsproduktion borjat anslutas i omradet. De ldnga 400 kV-ledningarna i norra Sverige syftar till att verfora stora
mangder vattenkraftsproduktion till de s6dra delarna. Kring &lvarna i norr utbreder sig ett 220 kV-nat som historiskt fungerat
som ett uppsamlingsnat for alvarnas vattenkraftproduktion. Vindkraftsproduktion som tillkommit de senaste aren har framst
anslutits till 220 kV-natet, vilket har medfért ett mer belastat elnat. Prelimara slutsatser fran 2018 var att det fanns
forstarkningsbehov i form av kapacitetshdjningar av en befintlig ledning samt behov av ytterligare en ny 400 kV-ledning for
att kunna méta den vindkraftsutbyggnad som planeras.

| den senaste upplagan fran 2020 har Svk ytterligare undersokt och analyserat behovet av natutbyggnad, med bas i
anslutningar som beraknas tillkomma, marknadsintegration mellan de svenska elomradena och med grannlanderna, behov
av systemforstarkningar samt behov av reinvesteringar under aren 2020-2029.

Som anslutningar klassar Svk de natatgarder som &r kopplade till externa ansdkningar om att ansluta ny, eller 6ka befintlig,
forbrukning och produktion. Huvudsakligen ansluts nét fran andra natagare till transmissionsnatet. Natagarna tecknar da
inmatnings- och/eller uttagsabonnemang utifran den maximala produktion och konsumtion de énskar ansluta. | enstaka fall
ansluts produktion och férbrukning direkt till transmissionsnéatet. Stora vindkraftsparker kan tex. anslutas via en ledning skild
fran region-/lokalnatet och &gs oftast av en separat natagare. Svk har enligt lag en skyldighet att ansluta produktion och
forbrukning om inte synnerliga skal finns att neka. Ellagen medger dock nekad anslutning om det foreligger kapacitetsbrist.

Anstkningarna om anslutningar under 2020-2029 utgors till stor del av utbyggnad av vindkraft. 2019 fanns det ansdkningar
motsvarande 46 600 MW for anslutning av vindkraft fram till 2629 hos Svk. Motsvarande véarde for okat effektuttag uppges
vara i storleksordningen 8 800 MW. Svk bedomer dock att det inte sannolikt kommer vara l6nsamt for vindkraftsforetagen att
genomfora alla dessa anslutningar p& marknadsmassiga grunder. Samtidigt papekas att vindkraftsutbyggnaden innebér
betydande utmaningar for Svk da natets utbyggnadsbehov planeras, eftersom det ofta rader osékerhet om och néar planerade
vindkraftinvesteringar kommer till stdnd samt hur omfattande de i slutdndan blir. Historiskt har ménga av de utredningar som
gjorts inte resulterat i ndgon anslutning men i takt med att kostnader for att bygga vindkraft minskar och behov av
subventioner genom certifikatsystem minskar, vantas fler anslutningar realiseras.

Under 2017-2021 har Svk fatt in markant fler ansékningar for anslutning av havsbaserad vindkraft an tidigare. Dessa utgor
nu majoriteten av den ansokta volymen fran vindkraft, for narvarande runt 45 000 MW, dar manga ansokningar har tillkommit

2 Svk, Systemutvecklingsplan 2018-2027, https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2017/svenska-kraftnats-systemutvecklingsplan-2018-
2027.pdf

27 Svk, Natutvecklingsplan 2816-2025, https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/natutvecklingsplan-2016---2025_remissutgava.pdf
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under de senaste tva aren. | Energidverenskommelsen fran 2016 slopades anslutningskostnaderna for havsbaserad vindkraft
vilket drivit pa utvecklingen och med sannolikhet mojliggjort utvecklingen dé havsbaserad vindkraft i annat fall hade haft
svart att konkurrera med den landbaserade. Flera tusen MW havsbaserad vindkraft ar ansokt i de sydsvenska kusterna dér
Svk beddmer att inga ytterligare transmissionsnatsforstarkningar utdver de som redan ar planerade kravs for att hantera
denna effektinmatning. Svk uppger att en hogre anslutning an 8000 MW formodligen skulle krava ytterligare interna
natforstarkningar. For att kunna etablera havsbaserad vindkraft ldngs den svenska dstkusten ar dock de foreslagna
ledningarna Ekhyddan—Nybro och Nybro—Hemsjo, vars koncessionsansdkningar avslagits i september 2019, helt avgorande.

Sedan 2017 noteras likasa stérre volymforfragningar om 6kade effektuttag for forbrukning, framst kopplat till nyetablering av
datacenter. De storre forfragningarna om anslutning har hittills uppgatt till 588 MW och har varit aktuella for platser i mellersta
och norra Sverige. Svk medger att effektuttag av den storleken ar svéra att ansluta utan att genomféra natforstarkningar. Ofta
racker inte kapaciteten pa ledningarna i naromradet till, vilket medfér att det kan ta lang tid att tillgodose det 6nskade
natkapacitetsbehovet.

De flesta forfragningar om okade uttagsabonnemang fran transmissionsnéatet i befintliga anslutningar harrér dock fran
landets storstadsregioner. P4 sina hall, i bl.a. Malmg, Uppsala och Stockholm, ar transmissionsnatets kapacitet redan idag
lagre an behovet av eltillférsel utifran, vilket innebar att det rader lokal effektbrist.

Marknadsintegration syftar till att 6ka eller bibehalla marknadskapaciteten mellan de svenska elomraddena och mellan
Sverige och grannlanderna. Syftet ar att anvanda produktionskallor mer effektivt samt bidra till 6kad leveranssdkerhet genom
formagan att kunna dverféra el fran 6verskotts- till underskottsomraden.

Svk ser i den senaste systemutvecklingsplanen inga avgérande forandringar i forutsattningarna som paverkar behoven av
marknadsintegration under &ren 2020-2029. Behovet av dverféringskapacitet i nord-sydlig riktning véntas fortsatt 6ka under
de narmaste decennierna till foljd av att landbaserad vindkraft byggs ut i hdg takt i norr samtidigt som karnkraft och annan
termisk produktion forvantas laggas ner i sdder. Den havsbaserade vindkraften som till stor del vantas férlaggas i séder
kommer paverka energi- och effektbalansen och vara en faktor som tas hansyn till i den l&ngsiktiga planeringen av
transmissionsnatet.

Som tidigare ses ett kat behov av dverfdring sarskilt i Snitt 2 mellan elomrade SE2 och SE3. Svk ser att l6sningen dels finns i
de kapacitetsokningar som kommer genom programpaketet NordSyd (mer om detta langre fram i kapitlet) och dels genom
okad forbrukningsflexibilitet och energilager som kan bidra till att forbattra effekttillrackligheten. Svk arbetar i nulaget med
att utveckla méjligheter for att aktorer pa sikt ska kunna bidra med stédtjanster. Sddana mojligheter bedéms kunna skapas
inom lokala flexibilitetsmarknader som exempelvis Coordinet?® och SthimFlex?. | dagslaget ar dessa dock dnnu i utrednings-
eller forskningsstadiet och det ar annu svéart att séga i vilken utstrackning de kommer att kunna bidra med stédtjanster, vilka
volymer av efterfrageflexibilitet som kommer att uppnas samt hur tillgangligheten for flexibiliteten kommer att se ut.

| samarbete med de dévriga nordiska TSO:er undersoker Svk dven det framtida behovet av utbyte med grannlanderna. Svks
scenarier visar att den stdrsta nyttan med okad natkapacitet infaller framat 2040 nar karnkraften i Sverige antagits vara
nedlagd.

Systemfdrstarkningar inkluderar de investeringar som gors i transmissionsnatet for att 6ka kapaciteten inom ett elomrade.
Detta inkluderar bland annat de atgarder Svk vidtar for att cka kapaciteten till storstadsregionerna, som ménga av de
systemfdrstarkningar som planeras genomfdras under 2020-2029 kommer vara koncentrerade till.

% Svk: Flexibilitet 4r en av nycklarna for att méta kapacitetsbristen, 2019, https://www.svk.se/press-och-nyheter/nyheter/allmanna-
nyheter/2019/flexibilitet-ar-en-av-nycklarna-for-att-mota-kapacitetsbristen/

2% Svk: Flexibla elanvéndare kan minska kapacitetsbristen i elnétet i Stockholm, 2028. https://www.svk.se/press-och-nyheter/press/flexibla-elanvandare-
kan-minska-kapacitetsbristen-i-elnaten-i-stockholm---3277396/
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Inom de regioner dar stora mangder vindkraft tillkommit, finner Svk ett behov av att sakerstalla att enskilda natsektioner inte
leder till begransningar for méjligheten att 6verfdra elproduktionen pa ett driftsékert satt. | nagra fall innebéar det att nya
ledningar behdver byggas for att forstarka natet inte endast i ett nord—sydligt perspektiv utan aven i ett 6st—vastligt.

Reinvesteringar inkluderar det [6pande underhall och férnyelse som Svk genomfor pa aldrande ledningar och stationer. For
reinvesteringar av ledningar finner Svk fortsatt en tidsméassig utmaning under den kommande 1@-arsperioden, som till stor
del 8r densamma som presenterades i systemutvecklingsplanen for tva ar sedan. Detta innefattar ett tjugotal ledningar (cirka
800 km totalt), ett trettiotal stationer samt ett stort antal enskilda apparater som kommer att behdva férnyas pa grund av att
de &r néra att uppna sin tekniska livslangd. Detta arbete kommer att pabdrjas under perioden 20208-2029 och det pagar en
overgripande systemstudie for att avgéra hur fornyelsen av dessa anlaggningar ska ske pé basta sétt.

Vissa beslutade atgarder som ska mota utmaningar inom marknadsintegration och systemférstarkningar kommer att ha
inverkan pa det totala reinvesteringsbehovet. Tidplanen fér nédvandiga atgarder kan komma att innebara att Svk behéver
livstidsforlanga en del anlaggningar som skulle ha férnyats tidigare om de hade hanterats individuellt. Livstidsforlangningen
ar for vissa anlaggningar endast tillfallig och dessa anlaggningar kommer att tas ur drift vartefter nya ledningar och stationer
fardigstalls, de livstidsférlangs for att alla reinvesteringar i sin helhet ska ske s& smidigt som méjligt. Omfattningen av denna
typ av atgérder ar annu inte helt kdnd da den kan komma att 4ndras med tiden i och med att de ar beroende av tidplanen for
de nya l6sningarna.

Svk studerar och analyserar transmissionsnatets férmaga att dverfora el fran norr till séder i programpaketet NordSyd.
Programmet utgér en av de stérre investeringarna i transmissionsnatet de kommande 10 &ren. Over Snitt 2 mellan SE2 och
SE3 finns tre gamla 220 kV-ledningar och atta 440 kV-ledningar av varierande alder, dar den &ldsta ar varldens forsta 400 kV-
ledning frdn 1952. Ledningarna kommer inom kort uppna sin tekniska livsldngd samtidigt som ett stérre 6verféringsbehov
vantas.
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Figur 36: Projekt under 6vervagande inom NordSyd-paketprogrammet. Kalla: Svk

Som tidigare namnts ar drivkraften bakom det ckade 6verféringsbehovet i nord-sydlig riktning en stor utbyggnad av vindkraft
inorr samtidigt som en avveckling av karnkraften sker i soder ihop med en hogre elanvandning som framst tillkommer i soder.
Svk finner att det finns tydliga motiv att férstarka dverféringskapaciteten i Snitt 2 i samband med genomférandet av de
nodvandiga fornyelseatgarderna. Detta for att det annars skulle ha negativ inverkan pa elmarknaden och leveranssakerheten
i sddra Sverige.

NordSyd &r Svks stdrsta investeringspaket nagonsin som innebér att stora delar av mellersta Sverige kommer férnyas och
forstarkas genom en serie atgarder de nérmsta 2@ aren. Huvuddelen av investeringspaketet vdntas bestd av langsiktiga
atgarder som enligt planen kommer tas i drift succesivt fram till omkring 2040. En del av paketet omfattar ocksé narliggande
atgéarder vars méal ar att forstarka omréadet kring Méalardalen och Uppland for att méjliggdra okade uttag for férbrukning. Dessa
kommer att tas i drift inom en femarsperiod.

Totalt sett kommer cirka 2 80@ km ny ledning och ett 35-tal stationer att byggas inom NordSyd-paketet, detta kommer att
innebéra en kapacitetshéjning fran dagens 7 300 MW till dver 180 800 MW dver Snitt 2. Svk:s styrelse fattade beslut i maj 2018
om den strategiska inriktningen for det fortsatta arbetet med NordSyd, med en total investeringsniva pa drygt 50 miljarder
kronor.

P& kort sikt vantas Svk oka kapaciteten i Snitt 2 med ungefar 80@ MW, fran dagens 7 380 MW, genom bland annat en
pilotinstallation av en hégtemperaturlina mellan Valbo och Untra. Svk avser l6sa delar av problemen med kapacitetsbrist kring
Vasterds och Uppsala med denna atgérd. Det finns aven planer pé att installera shuntkompensering for att 6ka natets
stabilitetsgrans och formaga att halla spanningen inom faststéllda intervall. Atgarderna planeras som helhet vara genomférda
till 2024.

49



o
SWECO ﬁ

P& langre sikt skriver Svk att de ldnga 400 kV-ledningarna genom Snitt 2, som ar utrustade med seriekondensatorstationer,
behdver fornyas for att 6ka 6verféringskapaciteten i transmissionsnatet den kommande tioarsperioden. Detsamma géller de
tre 220 kV-ledningarna. De forsta fornyelserna av 400 kV-ledningarna behdver vara genomforda runt 2635 om hansyn tas
endast till deras tekniska livslangd. Det forberedande arbetet for att ersatta befintliga 220 kV-ledningar med 400 kV-ledningar
har redan startat, vilket ses som en forutsattning for att hinna fardigstalla arbetet i tid. Dessutom pagér utredningar for delar
av 220 kV-natet mellan Krangede — Vasterds — Enkdping och Stadsforsen — Uppsala och de forsta av dessa projekt vantas
starta under 2020.

20-arsplan natinvesteringar NordSyd

De projekt som dvervags for att starka transmissionsnatet i nord-sydlig riktning visas i Tabell 6 och Figur 37, dar Uppsala- och
Vasterasbenet har stdrst relevans for Gavleborg, eftersom det majliggér mer in- och utmatning.

Tabell 6: Projekt under dvervagande inom NordSyd-paketprogrammet. Kalla: Svk

2025—- 10 000-12 000

2037

16 650 950 2020 2024— 16 000-18 000
2037

3 500 500 2027 2037—-  13000-14 000
2041%

2 450 450 2025 2035—-  11000-12 000
2038%

% Tidsspannet enligt systemutvecklingsplanen, slutférd ca. 2033 enljgt senaste uppdatering
! Tidsspannet enligt systemutvecklingsplanen, slutférd ca. 2035 enligt senaste uppdatering
% Tidsspannet enligt systemutvecklingsplanen, slutférd ca. 2048 enljgt senaste uppdatering

33 Tidsspannet enligt systemutvecklingsplanen, slutférd ca. 2038 enligt senaste uppdatering
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e Avveckla 220 kV

e Bygg utanfér samhalle

e Runt Ockelbo bygger Svk om Gronviken och bygger nya Fallviken 400 kV stationer (1 och 2)
e | Njutanger pagar diskussioner med Ellevio om en ny 400/130 kV station (3)

e  Soder om Daldlven finns flexibilitet att bygga en 400 kV station (4)

Svenska kraftnat ndmner i en intervju att investeringarna kommer leda till att det efter 2033—2035 kommer finnas stora
méjligheter for ytterligare uttag och inmatning i bade Gévleborgs lan och omkringliggande omraden. Preliminért tror Svenska
kraftnat att det handlar om en ¢kad tillganglighet pa cirka 1000 MW. Svenska kraftnat kan inte uttala sig om hur mycket av
denna kapacitet som kommer kunna anvandas i Gavleborg, utan det beror bland annat pa hur mycket natkapacitet som
omgivande regioner behover och nar anslutningsansékningar eller ansékningar om utokat abonnemang kommer in. Svenska
Kraftnat uppger éven att de kollar pa hur kustledningen kan ta emot eventuell havsbaserad vindkraft.

2.4.2 Regionnatet forstarks

Utéver forstarkningar i transmissionsnatet sd pagar &ven forstarkningar av regionnatet. Alla de tre storsta
regionnatsforetagen i Sverige har regionnat i Gavleborg. Ellevio har mest regionnat i Gavleborg och ager majoriteten av
regionnaten i kommunerna Ljusdal, Hudiksvall, Ovanéker, Bollnés, Séderhamn och Ockelbo. Vattenfall Eldistribution har
regionnat i kommunerna Gavle, Sandviken och Hofors, medan E.ON Energidistribution har regionnat i Nordanstig.

I intervjuer med de tre regionnatsforetagen namner de att de generellt kan hantera mindre anslutningar, under cirka 5 MW,
relativt snabbt. Stérre anslutningar &n det kan ta runt tva ar att hantera i vissa hart belastade omraden. Vid anslutningar stérre
an ca 25-50 MW, kravs i regel ny linjekoncession och for annu stérre anslutningar (>300 MW) krévs sannolikt en
transmissionsnatsanslutning.

Figur 39: Omréadet for Ellevios omradeskoncession i Gavleborg
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Ellevio har saval lokalnat som regionnat inom Gavleborgs lan. Det vita omréadet i Figur 39 utgor Ellevios omradeskoncession i
lanet, dar linjerna visar regionnatsledningarna.

Just nu pagar féljande stdrre investeringsprojekt i Ellevios regionnat i Gavleborg, som aven visas i Figur 40:
e Koncession beviljad for ny 130 kV ledning till Gubbaberget
e  Samrad genomforts for ny 145 kV till Grubban

e Skarpen planeras att anslutas till befintlig 130 kV ledning som férses med grévre linor (12:6 samrad).

Figur 4@: Regionnéatsledningar som &r p& gang i Gavleborg, ledningsstrackningarna ar grovt inritade (schematiska) och
koncessionsansokan for ledningen till vindpark Grubbaberget skickas in under september 2021. Arbetet med
ledningsanslutningen av vindpark Skarpen har initierats, men ar i ett tidigt skede. Mdjligheten att ansluta vindparken till
station Laforsen studeras. (kélla: Vindbrukskollen, Ellevio)

Samtidigt bygger Vattenfall Eldistribution nya luftledningar och stationer utanfor Sandviken och Gavle.
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Figur 41: Vattenfalls pagdende projekt i Gavleborg (kélla: Vattenfall)

2.4.3 Lokalnatet forstarks

Aven i lokalnatet behéver kontinuerliga férstarkningar och ombyggnationer géras av elnétet. Nar det sker snabba férandringar
i ett begransat omrade av lokalnatet, exempelvis genom tillkommande snabbladdare for elbilar, kan flaskhalsar uppsta i
lokalnatet. Flaskhalsar inom lokalnatet gar i de flesta fall snabbt att bygga bort inom lokalnéatbolagens dagliga verksamhet.

Det finns 7 lokalnatsbolag i Gavleborg som alla ansvarar for att forstarka och bygga om elnatet i sitt omrade. Ett exempel ar
Ellevio, dar stora investeringar har gjorts gors fortfarande for att foryngra och vadersakra lokalnatet, se Figur 42.
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Figur 42: Ellevios planerade och pagaende lokalnatsprojekt (kalla: Ellevio)
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3 UTMANINGAR OCH LOSNINGAR

En kraftigt 6kad elanvandning och en higre andel variabel elproduktion innebér nya utmaningar for elsystemet pa saval
lokal, regional som nationell niva. En central utmaning 4r att tillgodose det arliga elbehovet och effektbehovet under
topplasttimmarna i ett elsystem med en vaxande efterfrdgan och en minskad andel tillfdrlitlig, planerbar produktion.
Topplastbehovet har dven en geografisk dimension och ar kopplad till 6verféringskapacitet pa saval nationell som lokal
niva. Pa kort sikt utgdrs den storsta utmaningen av regionala kapacitetsbegransningar och lokala flaskhalsar, sarskilt i
anslutning till storre stader.

Ett leveranssakert kraftsystem med en hdg andel variabel elproduktion behdver tekniskt sett vara flexibelt och ha formaga
att hantera manga olika situationer. Kraftsystemet &r ett mangfacetterat sammankopplat system, déar alla olika aktorer
behdéver samspela strukturerat for att halla fysikaliska parametrar inom givna ramar. En viktig forutsattning for att uppna
det ar att forsta kraftsystemets egna dynamik och behov samt dess sampel med framfdrallt transport- och varmesektorn,
vilket blir &nnu viktigare med en snabbt 6kande elanvandning som vi nu ser framfor oss i bade Gavleborg, Sverige och
ovriga Norden. Samtidigt finns kraftsystemet ocksa for att dessa utmaningar infe ska behdva |Gses pa enbart lokal eller
regional niva, aven om det kanvara effektivt.

| intervjuer med regionala akt6rer i Gavleborg lyfts l&nga ledtider och l&g acceptans fér bade natutbyggnad och lokal
elproduktion som viktiga utmaningar. Samtidigt ser man utmaningar for elnatet i och med tillkommande
produktionsanlaggningar och stora tillkommande punktlaster som behdver anslutas med kort varsel. Regionala aktorer
efterfragar mer transparens gallande tillganglig kapacitet i elnétet, mer dialog mellan de olika parterna samt att 4garskap
och ansvar dver lansévergripande kraftférsérjningsfragor behover tydligare definieras.

De intervjuade kommunerna lyfter ett antal atgarder frdn andra aktérer som behdvs for att underlatta
natkapacitetssituationen pa sikt. De atgarder som lyfts kretsar till stor del kring férbattrad dialog och kommunikation,
okad proaktivitet fran andra aktdérer samt kortade ledtider for tillstandsprocesser. En bygdepeng lyfts fram som en l6sning
for att starka incitament for att hantera den ldga acceptansen for vindkraftsutbyggnad.

Forutom problemen gallande elnatskapacitet s moter vindkraftsutvecklare en rad andra utmaningar i regionen som
relaterar till snariga tillstandsprocesser, lokalt motstand och ett asymmetriskt kunskapslage géallande energifragan bland
kommunala och regionala politiker. Ldsningar som pé kort och lang sikt kan forbattra kapacitetssituationen i Gavleborg
uppges av vindkraftsutvecklarna inkludera energilager och flexibel tillganglighet for produktion, effektivare
tillstandsprocesser och en mer proaktiv natutbyggnad.

Regionnatsagarna i Gavleborg anser att elnatskapaciteten i lanet for narvarande ér tillracklig pa de flesta platser. Det
finns dock utmaningar pa langre sikt, bade kopplat till inmatning av produktion eller mer uttag av el. Alla tre
regionsnatsagare uppger att storleken pa forfrdgningarna péa uttag dkar, och att de ibland &r stérre dn hela den nuvarande
elanvandningen i omradet. Aven regionnatsagarna lyfter tillstdndsprocesser och acceptans som viktiga fragor. Det
framsta medlet som lyfts av regionnatsdgarna for att kapacitetsfrdgan ska kunna hanteras effektivt ar en tidig och
kontinuerlig dialog.

Aven Svenska kraftnat betonar vikten av dialog och uppger att ett verktyg for att mer effektivt jobba med kapacitetsfragan
framover kan vara dialoger kring férbrukningsprognoser, som skulle ske i flera led. Svenska kraftnat behover da underlag
av regionnatsbolagen som i sin tur behdver hjalp av kommuner och regioner for att kunna samla in information géllande
kommande processer och etableringar.

3.1 Utmaningar och losningar — det regionala vs det nationella perspektivet

En kraftigt 6kad elanvandning och en hdgre andel variabel elproduktion innebér nya utmaningar for elsystemet pa saval lokal,
regional som nationell nivd. En central utmaning &r att tillgodose det érliga elbehovet och effektbehovet under
topplasttimmarna i ett elsystem med en véxande efterfragan och en minskad andel tillfdrlitlig, planerbar produktion.
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Topplastbehovet har dven en geografisk dimension och ar kopplad till 6verféringskapacitet pa saval nationell som lokal niva.
| dagslaget sker en utfasning av karnkraft, kraftvarme och spetslast i sdédra Sverige samtidigt som utbyggnaden av ny
elproduktion i stor utstrackning ar lokaliserad i norr. Detta innebar ett dkat behov av dverféringskapacitet mellan norra och
s6dra Sverige. Pa kort sikt utgdrs den stdrsta utmaningen av regionala kapacitetsbegransningar och lokala flaskhalsar,
sarskilt i anslutning till storre stader dar bland annat den anstrangda situationen i Malmo och Stockholm uppmarksammats
under de senaste aren.

Férutom utmaningar relaterade till tillracklighet (toppeffektbehov, kapacitetsbegransningar) leder férandringar i
produktionssammansattningen aven till tekniska utmaningar relaterade till driftsakerhet, bland annat vad galler
frekvensreglering och spanningsstabilitet. En ¢kad koncentrering av elproduktion till norra Sverige och flaskhalsar i
stamnatet innebéar aven véxande elprisskillnader inom Sverige under de kommande aren, vilket paverkar forutsattningarna
for nya elintensiva verksamheter och industrisatsningar.

Kraftsystemet ar komplext och sammankopplar olika delar av Sverige till varandra och till 6vriga Norden och Europa, dar
dimensionering av produktion och 6verféringskapacitet vaxt fram éver en lang tid. Detta innebar att ménga utmaningar inte
kan Gsas pa en lokal eller regional niva, utan behdver sattas in i ett nationellt eller till och med internationellt sammanhang.
Detta &r aven syftet med kraftsystemet — att kunna transportera el 6ver storre geografiska omraden for att mojliggéra en mer
effektiv elfdrsérjning. Utmaningar som behov av lokal natkapacitet for dkad elbilsladdning maste givetvis l6sas lokalt, medan
storre energi- och effekt-obalanser kan losas Gver storre geografiska avstand. Darfor ar det viktigt att inte isolera
utmaningarna som namns av aktorerna i Gavleborg i intervjuerna for mycket utan att satta in dem i ett
kraftsystemsammanhang och speciellt i sammanhanget med 6kad elanvandning och mer variabel elproduktion i hela landet
och ovriga Norden.

Overskott av
elproduktion —

Regionala Utmaningar och
Flaskhals i transmissionsnéatet (Snitt 1) utmaningar OCh lf)sningar fOF det
6sningar svenska
- kraftsystemet

Norge ~skhalsi transmissionsnatet (Snitt 2)

Finland
Underskott av

elproduktion

—_—rea—=
———emm
T

Flaskhals i transmissionsnatet (Snitt 4)

Danmark ‘ Polen, Litauen

Tyskland

Figur 43: Utmaningar och ldsningar for Gavleborg ur ett Sverigeperspektiv

Flera av elsystemets framtida utmaningar ar kopplade till nationella aktérer och ansvarsomraden. Svenska kraftnat ansvarar
for frekvensreglering och nationell spanningshallning och &r ansvariga for att ta fram 6sningar och marknader for
stodtjanster. Aven nar det galler effekttillricklighet p& nationell och prisomradesniva rér fragan inte enbart tillganglig
overforingskapacitet och produktions- och flexibilitetsresurser inom det aktuella omréadet, utan kraver ett helhetsperspektiv
med ansvar pa nationella och internationella aktérer, i Sverige i synnerlighet Svenska kraftnat.

Pa regional niva bestar utmaningarna framforallt av att se till att det finns tillrickligt med natkapacitet och lokala
produktions- och flexibilitetsresurser for att tillgodose nya anslutningar och mdjliggdra framtida industrisatsningar och
etableringar av nya verksamheter. P4 flera hall i landet har det pé senare tid uppstatt lokala kapacitetsproblem och i flera
storstadsregioner, till exempel Malmd och Stockholm, bdrjar elndten bli en begréansande faktor for tillvaxt och
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bostadsbyggande. Ett motsatt exempel &r situationen i norra Sverige, dar god tillgang till el och néatkapacitet méjliggjort att
flera nyetableringar och stora industrisatsningar lanserats bara under det senaste aret. Genom att ha tillracklig kapacitet i
elnaten och hitta nya ldsningar for lokal elproduktion, energilager och efterfrageflexibilitet kan en liknande utveckling framjas
i Gavleborg.

Intervjuarna visar sammantaget pa ett antal centrala utmaningar for Gavleborg:
e Langa ledtider for elnat och ofta l4g acceptans for upprattande av luftledningar
e Utdragna tillstandsprocesser for ny elproduktion och &g lokal acceptans
e Storatillkommande produktionspunkter pa land och till havs fragment
e Storatillkommande punktlaster med kort varsel
e Mertransparens nar det galler kapacitet i elnatet
e Odefinierat dgarskap dver lansovergripande kraftforsorjningsfragor
e Bristande dialog mellan olika parter

Alla dessa utmaningar &r tecken pé snabba férandringar som inte langre kan l6sas med gardagens dverkapacitet i bade
produktion och elnat eller med gardagens processer och planering. Dock kan varken natutbyggnad, enskilda kraftslag eller
energilager som vatgas l6sa "alla” utmaningar. Det maste till lite "mer av allt”, bade mer elnat, mer elproduktion, mer
anvandarflexibilitet, mer energilager, mer dialog i ett tidigt skede och mer proaktivitet samt en tydligare ansvarsfordelning.

3.2 Losningar kraver samspel och systemsyn

For att mota ett kraftigt kat elbehov maste kraftproduktionen byggas ut, och i dagslaget bedéms den tillkommande
produktionen huvudsakligen utgéras av variabel produktion i form av vind och solkraft. Ett leveranssakert kraftsystem med
en hog andel variabel elproduktion behdver tekniskt sett vara flexibelt och ha formaga att hantera manga olika situationer.
Kraftsystemet &r ett mangfacetterat sammankopplat system, déar alla olika aktdrer behdver samspela strukturerat for att halla
fysikaliska parametrar inom givna ramar. Exempelvis maste kraftsystemet kontinuerligt hallas i balans och frekvensen méaste
hallas vid 50 Hz, eller narmare bestamt i ett smalt frekvensband mellan 49.9 och 50.1 Hz, samtidigt som sp&nningsnivéer
maste hallas pa ratt nivder. Detta géller bade snabba férandringar (stabilitet) och langsammare férandringar
(balans/reglering).

P& regional nivé behéver systemet vara flexibelt for att halla den regionala produktionen och elanvandningen i balans. Aven
om vind- och solkraft byggs ut for att tacka ett regionalt energibehov dver aret maste effektbehovet dven tillgodoses under
perioder med knappa vind- och solresurser — den abonnerade effekten fran 6verliggande nat (mojlighet till import) behdver
tillsammans med tillforlitlig, lokal elproduktion och andra lokala flexibilitetsresurser tillgodose det momentana effektuttaget
fran omréadets konsumenter. Historiskt har en stor del av effektuttaget i Gavleborg tillgodosetts genom abonnerad effekt fran
stamnatet, som kompletterats av elproduktion fran vattenkraft och kraftvarme. Detta kommer dven vara fallet i framtiden, och
for att mota ett vaxande el- och effektbehov kommer nat och natstationer behdva forstarkas for att mojliggora ett storre utbyte
— bade import och export — med stamnatet och évriga Sverige och Norden. Samtidigt kan andra lokala flexibilitetsresurser
som energilager och efterfrageflexibilitet hjalpa till att avlasta elnatet och méjliggora snabba atgarder nar natutbyggnad tar
l&ng tid att genomfora.

Olika losningar for att oka flexibiliteten i kraftsystemet sammanfattas i Figur 44.
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Figur 44: Losningar® for balansering av ett kraftsystem med en hog andel variabel elproduktion

Pa dvergripande niva kan de resurser som finns for att dka flexibiliteten i kraftsystemet delas in i flexibel produktion,
efterfrageflexibilitet och lagring dven om granserna mellan dessa flexibilitetsresurser inte alltid &r helt entydiga. Ett
vattenkraftverk kan t.ex. betraktas som en flexibel produktionsresurs, men ocksd som en produktionsanlaggning med ett
tillhérande gigantiskt lager i form av vatten i en kraftverksdamm. Darutéver mojliggor natutbyggnad och systemkomponenter
att hantera systemets behov av flexibilitet.

3.2.1 Elnatsrelaterade losningar

Elnatsrelaterade l6sningar handlar om att tillgodose tillracklig éverféringskapacitet, mojliggdra anslutningar av tillkommande
forbrukning och produktion samt sékerstalla att elnatets funktion uppratthalls. Nar det galler tillracklig natkapacitet skiljer
man mellan natutbyggnad och kapacitetshdjande atgarder.

Ett val utbyggt elnat kar kraftsystemets flexibilitet pa séval lokal, regional, nationell som internationell niva. En 6kad
overforingskapacitet med utbyggda transmissionsledningar bade inom Sverige och mot 6vriga Europa ar en forutsattning for
att kunna upprétthalla balans i ett kraftsystem som genomgér en snabb och genomgripande férandring. P& europeisk niva
genomfars flera projekt for att oka integrationen mellan nationella elsystem for att mojliggéra en integrering av fornybar,
variabel elproduktion och fasa ut fossila branslen.

For svensk del innebar dkad dverféringskapacitet i transmissionsnétet att fler kraftverk dver ett storre geografiskt omréade blir
tillgangliga vilket jamnar ut variabiliteten fran vind- och solkraft, sa att den 6kande efterfragan i hogre utstrackning kan métas
med inhemska resurser, samt att det blir mindre prisskillnader mellan norra och sodra Sverige. Genom att bygga ut natet dkar
den svenska leverans- och driftsékerheten eftersom produktion och reglerresurser blir tillgangliga dver stérre omréaden.

P& regional och lokal niva blir betydelsen av natkapacitet storre eftersom det geografiska omrédet ar mindre. For att ansluta
stora méngder vind- eller solkraft méaste natet méjliggdra att elen kan transporteras dit den anvénds eller exporteras till Gvriga

5 *och **] figuren betyder "som bidrar med rotationsenergi”
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Sverige nar produktionen Gverstiger det regionala behovet. P4 samma sétt utgdr natutbyggnad ett beprévat och i méanga fall
kostnadseffektivt alternativ till lokal elproduktion eller andra lokala resurser for att tillgodose ett dkat effektbehov.

Flaskhalsar kan uppsté i savél lokal-, region- som stamnat, och de olika natnivéerna stér infor olika typer av utmaningar under
kommande decennier. | lokalnaten kan flaskhalsar uppsté nar det sker snabba fdrandringar i ett begrénsat omréade, som till
exempel vid anslutning av solkraft eller etablering av snabb laddinfrastruktur for elbilar, dar enskilt hoga effektbehov kan
innebara anstréangningar dar natet inte ar val utbyggt. Flaskhalsar inom lokalnatet gar i de flesta fall relativt snabbt att bygga
bortinom lokalnétbolagens dagliga verksamhet, varpa det pa sikt troligen inte kommer att vara problem med flaskhalsar inom
lokalnatet, utan problematiken snarare kommer att uppsté hégre upp i natet. Fér att motverka inbromsningar pa kort sikt
behdvs dock en proaktiv planering och en tat dialog mellan natbolag och exploatérer.

Pa region- och stamnatsniva tar det vasentligt mycket langre tid att bygga ut/bygga om elnétet dn vad det goér pa
lokalnatsniva. Flaskhalsar som uppkommer pa denna natniva kan darfor ta langre tid att bygga bort. Region- och
stamnatsnivéerna péverkas aven mer an lokalnaten av Energimarknadsinspektionens utokade funktionskrav pa elkvalitet.
Uttags- och granspunkter dar det ar mojligt att dverféra mer an 2 MW har hardare krav pé att natforetaget snabbt ska aterstélla
lasten vid ett avbrott. Ju hdgre den méjliga dverfdringseffekten ar, desto kortare avbrottstid tillats. Vid nya forfragningar méste
det darfor finnas tillrackligt med redundans i natet for att klara av minst en stdrre avvikelse (sé kallat N-1-kriterie). De
kapacitetsproblem som uppstatt omkring flera svenska storstadsregioner under de senaste aren har framforallt berott pa
flaskhalsar i region- eller stamnét, som berott pa en kombination av 6kad elanvandning och nedlédggning av lokal elproduktion
i omradena. For att undvika att liknande situationer uppstar och mojliggéra nya etableringar och industrisatsningar behover
samhallets aktdrer ha en samsyn om vad som behdvs eller ar efterstravansvart i elnatet. Ett verktyg for att uppné detta ar
natutvecklingsplaner. | EUs Elmarknadsdirektiv (EU 2019/944) anges att natféretagen, inklusive Svenska kraftnat ska ta fram
natutvecklingsplaner atminstone vartannat ar. Natutvecklingsplanerna ska vara transparanta, och genom att berdrda aktérer,
sdsom kommuner, regioner och stdrre férbrukare och producenter engagerar sig i natutvecklingsplanerna finns bade
mojlighet att battre folja hur kapacitetsbehovet utvecklas och nd samsyn kring forvantningar. Har kan alltsé regionerna géra
viktigainspeliden planeringen och gemensamma synen pa framtidsscenarier. Forutom detta kan regionala aktérer underlatta
for en kostnadseffektiv natutbyggnad genom att verka for kortare tillstandsprocesser, som idag i hdg grad paverkar ledtiderna
for utbyggnad av region- och stamnat. Med kortare ledtider minskar behovet av ldngsiktig planering, och de stora osakerheter
som ar kopplade till planering p& lang sikt kan minskas. Implementeringen av direktivet behandlas nu hos
infrastrukturdepartementet och i dagsldget har Energimarknadsinspektionen ingen information om né&r kravet pa
natutvecklingsplaner kan vara implementerat i ellagen®.

3.2.2 Elproduktionsrelaterade l6sningar

Traditionellt har kraftsystemets behov av flexibilitet hanterats med hjélp av produktionsanlaggningar med god férméaga att
snabbt ka eller minska produktionen efter kraftsystemets behov, det vi idag kallar fér planerbar eller flexibel elproduktion.
Flexibel produktion i kraftsystemet ar en mycket viktig l6sning och kan exempelvis utgoras av vattenkraft, kraftvarme och
gasturbiner men i viss mén aven karnkraft. Férutsattningarna for att snabbt reglera elproduktionen skiljer sig &t mellan olika
produktionskéllor, bade tekniskt och ekonomiskt. Likasa skiljer sig hindren mellan de olika kraftslagen for att utnyttja deras
fulla potential i det framtida kraftsystemet. Samtidigt vet vi att vi framforallt behéver betydligt mer elproduktion som en
konsekvens av den okande elanvandningen och att det mest sannolika ar att merparten av den tillkommande produktion
bestar av vindkraft, antingen péa land eller hav.

Svaret pa vilken teknisk produktionslésning som &r bast lampad for att tillgodose marknaden med effekt (flexibilitet) &r inte
entydigt, utan det finns fog att anta att l6sningen kommer vara en kombination av olika kraftslag och teknologier. Daremot
ar det relevant att diskutera hur stor andel av behovet som respektive teknik tillgodoser. Utvecklingen ar delvis beroende av
politiska beslut men aven teknisk utveckling. P4 en konkurrensutsatt marknad &r det slutligen vilka ekonomiska incitament

% [IFS 2013:1, 4 kap, 1§

% Energimarknadsinspektionen, 2021, Nétutvecklingsplaner — vad &r det och vad vet Ei just nu? https://www.ei.se/om-oss/nyheter/2021/2021-05-26-
natutvecklingsplaner---vad-ar-det-och-vad-vet-ei-just-nu /2821-87-01]
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som finns for att investera i olika l6sningar och kraftslag som avgor vilka lésningar som realiseras. Oavsett vilket eller vilka
alternativ som kommer att tillgodose behovet med flexibilitet s& kréavs langsiktig [dnsamhet, effektivitet samt tillganglighet.

Idag utgors den svenska elproduktionen huvudsakligen av vattenkraft, karnkraft och vindkraft, och pa nationell niva ar det
framforallt vattenkraft och karnkraft som bidrar med balansering, stédtjanster for frekvensreglering, spanningsstabilitet och
rotationsenergi. P& lokal och regional niva har kraftvarme och vattenkraft en betydelsefull roll da den finns nara férbrukaren
och bidrar med lokal, planerbar elproduktion, vilket minskar behovet av effekt fran Gverliggande nat. | Gavleborg finns
kraftvarme i Gavle och som industriell kraftvarme bland annat pa Bomhus kraftvarmeverk pa 9@ MW eleffekt, Holmen Iggesund
(75 MW), Stora Enso Skutskar (46 MW) och Vallviks bruk (31 MW).

Hur kan kraftvarmens potential utnyttjas?

Det finns potential att 6ka elproduktionen i kraftvarmen, men detta innebar vanligen att varmeproduktionen reduceras och
darfor kravs att intakterna for den ckade elproduktionen maste vara hogre an kostnaden for alternativ varmeproduktion
som behdver finnas tillganglig. Kraftvarmens framsta utmaning ar att fa l6nsamhet i nyinvesteringar. For att oka
incitamenten for mer elproduktion, och i synnerhet for nyinvesteringar, méste ersattningen for elen spegla vardet av
behovet av el och systemtjanster under anstrangda situationer. Samtidigt kan en okad forstaelse for kraftvarmens
betydelse spela roll for dess utveckling. Har kan regionerna spela en viktig roll i kommunikationen.

Aven gasturbiner skulle kunna anvindas for att tillféra flexibilitet till kraftsystemet. D& gasturbiner snabbt kan starta och n&
hog effekt ar de lAmpade for effekthallning och reglering av elsystemet. Gasturbiner kan anvandas i stor skala (hundratals
megawatt) och ar mer uthéalliga an de flesta andra reservkraftslag och energilagringsteknologier. P4 lokal niva kan gasturbiner
bidra med o6kad tillganglig effekt, vilket kan vara en losning till lokal kapacitetsbrist eller innebara att kostnader for
natutbyggnad kan undvikas. Elproduktion fran gasturbiner har dock hdga marginalkostnader jamfért med de dominerande
kraftslagen i Sverige, och elproduktionen fran en utbyggnad av gasturbiner skulle darfér, av marknadsmassiga skal, vara
valdigt liten. Gasturbiner kan daremot utgéra en enkel lGsning for att bidra med effekt under topplasttimmarna, bade pa
nationell och lokal niva. Pa grund av den l&ga elproduktionen kravs dock fortfarande natutbyggnad for att tillgodose det mer
uthalliga effektbehovet, och gasturbiner ska darfor snarare ses som en reserv for att klara av fa timmar med ett valdigt hogt
elbehov an ett langsiktigt alternativ till natutbyggnad.

Vindkraft och solkraft ar de snabbast vaxande energislagen och vantas utgéra merparten av den tillkommande
elproduktionen. Vind- och solkraft bidrar med lokal, fossilfri elproduktion, och ldga marginalkostnader innebér lagre
spotpriser pa el. Samtidigt ar elproduktionen vaderberoende, vilket gor att produktionen méaste kombineras med andra
flexibilitetsresurser.

Solkraft och vindkraft kan teoretiskt bidra med flexibilitet. Dessa &r inte synkront inkopplade till elnatet, men det &r i princip
majligt att utvinna en sorts syntetisk rotationsenergi fran icke-synkrona produktionsresurser. Denna rotationsenergi ar inte
ekvivalent med traditionell mekanisk rotationsenergi. Syntetisk rotationsenergi skulle kunna vara effektiv vid stora
frekvensfall, men kan troligtvis inte ersatta den mekaniska rotationsenergin fullt ut, bland annat for att det ar en reglerteknisk
utmaning att hantera sma frekvensavvikelser. Vindkraftsleverantorer har visat att ett vindkraftverk kan éka sin uteffekt under
en begrénsad tidsperiod efter ett frekvensfall, men att kraftverken darefter behdver en aterhamtningsperiod dar uteffekten ar
lAgre an innan frekvensfallet. For att syntetisk rotationsenergi skall kunna anvéndas i stor skala behdvs dock mer utférliga
undersokningar om hur och nar den ska avropas. Vidare behovs forandringar i regelverken. Det saknas idag krav eller
ekonomiska incitament for vindkraftsproducenter att investera i utrustning som méjliggér syntetisk rotationsenergi. | vissa
delar av vérlden stalls dock sddana krav. Exempelvis stalls det krav i vissa delar av Kanada (Quebec) att nya vindkraftverk
skall kunna reagera med en sorts troghet vid frekvensfall.

Nar elproduktionsrelaterade l6sningar diskuteras i kontexten elnatskapacitetsutmaningar sa &r det dock inte bara tekniska
aspekter och mojligheten att leverera systemtjanster som bor beréras. Manga av de utmaningar som aktérer i Gavleborg
namner kopplar an till tillstdndsprocesser och miljoprévningar, problem som speglas runt om i landet. De lsningsforslag som

61



L
SWECO ﬁ

namnts inom ramen for intervjustudien i detta projekt, lyfts dven av Energiféretagen i deras aterkoppling pa regeringens
elektrifieringsstrategi®’. Nagra av punkterna inkluderar:

o Tillsatt extra resurser till Energimarknadsinspektionen, Lantmateriet och Lansstyrelserna
o  (Okade resurser for miljprévning
e Avvagning klimatnytta i tillstdndsprévningen (miljébalken)

Flera vindkraftsaktérer som &r aktiva i Gavleborg beskriver att det, likt i resten av landet, finns ett visst motstdnd mot
ytterligare vindkraftsetableringar frdn kommuner saval som privatpersoner. Denna bild bekréftas av flera kommuner i regioner
som beskriver att den lokala nyttan av elproduktionen i vissa fall inte anses vara i proportion till den exploatering som sker i
samband med uppforandet av vindparkerna. En eventuell [dsning pa denna problematik kretsar snarare kring kommunikation
och ekonomiska incitament an kring tekniska faktorer.

| Sverige har diskussion kring den lokala nyttan av vindkraften, ofta ur ett monetart perspektiv, debatterats sen flera ar
tillbaka. Den enda direkta ersattningen till det lokala samhéllet &r i dagslaget en frivillig sa kallade "bygdepeng” som i regel
betalas ut som en fast summa eller som en andel av bruttovardet av den producerade elen. Diskussionen kring nagon form av
produktionsskatt, som Norge historiskt har tillampat pa vattenkraft och dar nu férutsattningarna for att tillampa den péa
vindkraft dven utreds, har dock blivit allt hetare i och med att vindkraftsutbyggnaden i Sverige blivit allt mer omfattande.

Inom ramen for den nationella vindkraftsstrategin® har Energimyndigheten i korthet dven analyserat atgarder for lokal nytta
vid vindkraftsetableringar. De atgarder for lokal nytta som oftast férekommer i debatten i Sverige handlar enligt
Energimyndigheten om lagstadgat bygdemedel, allts& en vidareutveckling av nuvarande frivilliga bygdemedel, och &terférd
fastighetskatt till kommunerna®. En annan alternativ atgérd, som dock inte diskuteras i samma utstréckning i Sverige, ar ett
lokalt delagande i vindkraftsparker.

Energimyndigheten namner i sin rapport tre olika férslag for hur den lokala nyttan skulle kunna ékas framgent:
e Fortsatt frivillig bygdepeng med kompletteringar eller lagstadgade bygdemedel (i praktiken en produktionsavgift)

o Vad betréaffar bygdemedel ser Energimyndigheten tva olika utvecklingsvagar, dels lagstadgade bygdemedel
likt vattenkraften, dels att fortsatta det pagdende arbetet med att utveckla formerna for frivilliga
dverenskommelser av bygdemedel genom Garantiamodellen.*

o Lokalt agande via kooperativ majligt men tillsynes lagt intresse

o Kooperativt agande ar bra for att skapa allmant engagemang for vindkraft men for att skapa lokal acceptans
ar det viktigt att erbjudande om fordelaktigt deldgande riktas till lokalinvanarna. Med en lagstiftning likande
Kaberetsordningen &r detta méjligt att uppné men dagens agarbild talar for att intresset for olika typer av
privat delagande &r svagt.*

e  Forflyttning av fastighetskatt till kommuner mojligt men svart

37/7tz‘ps.'//wwm energiforetagen.se/globalassets/dokument/elektrifiering/energiforetagen-inspel elektrifieringsstrategin-hinder-och-atgarder-siut-
219514.pdf

% http.//www.energimyndigheten.se/globalassets/fornybart/strategi-for-hallbar-vindkraftsutbyggnaa/er-2021_02.pdf

¥ http.//www.energimyndigheten.se/globalassets/fornybart/strategi-for-hallbar-vindkraftsutbyggnad/atgarder-for-lokal-nytta-via-

vindkraftsetableringar_20219218.pdf

“ http://www.energimyndigheten.se/globalassets/fornybart/strategi-for-hallbar-vindkraftsutbyggnaa/atgarder-for-lokal-nytta-vid-

vindkraftsetableringar 20210218 pdf

“ http.//www.energimyndigheten.se/globalassets/fornybart/strategi-for-hallbar-vindkraftsutbyggnad/atgarder-for-lokal-nytta-via-

vindkraftsetableringar_20210218.pdf
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o Utmaningar som &r kopplade till denna atgard ar att den forefaller vara svar att genomfdra, mot bakgrund
av den troligen innebar att det kravs andringar i det kommunala utjamningssystemet.“?

Det ar Swecos bild, som Energimyndigheten aven antyder, att ndgon form av utveckling av bygdepengen (frivillig med
kompletteringar eller lagstadgat) ar det mest troliga forslaget som kommer att tilldmpas for att den lokala nyttan av
vindkraften ska dka.

En liknande diskussion fors i vart grannland till vast, dar Norge historiskt har tillampat produktionsskatt pa vattenkraft och
déar nu férutsattningarna for att tillampa den pé vindkraft har utretts. Den norska regeringen meddelade i bérjan av maj att de
planerar att infora en produktionsskatt for vindkraften, men néagot slutgiltigt beslut eller strukturen pa hur skatten ska
berdknas ar annu ej faststallt“®. Tre alternativ for hur skatten skulle kunna beréknas har givits:

e Enskatt per producerad kWh fran vindkraftsparken ifraga
e Enskatt baserad pé bruttoomséttningen fran vindkraftsparken ifraga
e Enskatt baserad p& vindkraftsparkens installerade kapacitet

Den foreslagna skatten foreslds omfatta landbaserad vindkraft och tillfaller staten som sedan férdelar den till de berérda
kommunerna. Nagon liknande diskussion har inte riktigt tagit fart i Sverige i samma omfattning, men det ar inte osannolikt
att ersattningen till kommuner och lokala samhéllen dven i Sverige kommer att omformas under de kommande &ren.

Hur skulle vind- och solkraft kunna anvandas battre i kraftsystemet?

En dvergripande geografisk planering kan fdrbattra kraftsystemets formégor. En battre geografisk spridning av de
fornybara teknologierna skulle ocksé innebara en nagot jamnare elproduktion 6ver landet samt en nagot hagre tillgénglig
effekt, vilket aven galler fér kombinationen landbaserad och havsbaserad vindkraft.

Utred potentialen av produktionsnara energilager, t.ex. véitgas eller batterilager for svenska forhallanden. Det finns en stor
potential for kombinationen av variabel elproduktion och energilager nara varandra. Dessa majligheter behdver utredas
och testas i pilotprojekt i Norden, dar det finns speciella forutsattningar med den stora andelen vattenkraftproduktion som
skiljer sig fran t.ex. kontinenten eller UK. Den ldsningen ndmns dven av aktorer i Gavleborg. Det bor aven utredas i vilken
grad man pa langre sikt borde kravstélla produktionsnéra energilager for variabel elproduktion.

Genom att skapa ekonomiska incitament och tydligare krav fran myndigheter kan och bér (enligt EU:s natkoder) sol- och
vindkraft bidra med reaktiv effekt och darmed till spanningshallningen. Syntetisk rotationsenergi &r likasd nagot som
behdvs ges ekonomiska incitament for att bidra till frekvenshallningen. Med det menas att det ska vara ekonomiskt
fordelaktigt att investera i sddana komponenter som ger kraftverken de férmagorna.

D4 det i framtiden vantas finnas ett behov av nedreglering och en ny reserv (FCR-D for nedreglering) inom kort kommer
etableras i Sverige (och andra nordiska lander) for just detta, ges majlighet till exempelvis vindkraftsagare att delta pa den
marknaden och fa ersattning nar de spiller elproduktion. Detta ar ett exempel dar ekonomiska incitament finns for vind-
och solkraft att bidra med flexibilitet.

Precis som for vattenkraften paverkas investeringsforutsattningarna for landbaserad vindkraft i norra Sverige av att
tillrackligt med overféringskapacitet finns mellan omraden med underskott och Gverskott samt mellan omraden med
mycket variabel at ena och mycket planerbar produktion at andra sidan, framst snitt 2 mellan SE2 och SE3. Om
vindkraftresurserna i norra Sverige ska kunna byggas ut utdver de parkerna som idag ar under konstruktion eller har
investeringsinvesteringsbeslut fattad kravs det en mer proaktiv natplanering.

% http://www.energimyndigheten.se/globalassets/fornybart/strategi-for-hallbar-vindkraftsutbyggnaa/atgarder-for-lokal-nytta-vid-
vindkraftsetableringar 20210218 pdf

4 https.://wiersholm.no/en/newsletter/changes-in-the-wina-farm-tax-regime
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3.2.3 Efterfragerelaterade lGsningar

Elanvandare kan vélja att bidra med lGsningar som antingen avlastar kraftsystemet helt genom att avsta fran att anvénda el
for den funktionen som de efterfragar, exempelvis varme, eller med flexibilitet genom att &ndra sin férbrukning givet olika
styrsignaler och incitament, sé kallad efterfrageflexibilitet. Losningar som avlastar kraftsystemet helt skulle vara att byta fran
elvarme till fjarrvarme och — atminstone pa transmissionsnéatsniva — forbattra effekt- och energibalansen inom ett elomrade
genom att attrahera ny férbrukning till omraden med ett stort dverskott av produktion.

Efterfrageflexibilitet kan komma fran mindre hushall till storre industrier och i teorin bidra med denna typ av flexibilitet. | stort
kan elanvandarens flexibilitet delas upp i tre olika typer av efterfrageflexibilitet: elanvandaren kan dka sin elanvandning,
minska den eller flytta den till en annan tidpunkt. Om elanvandare exempelvis minskar sin elanvéndning da nétet som helhet
ar hart belastat och okar sin forbrukning dé det finns ett energidverskott bidrar de till att jamna ut natets belastningsprofil
och dka flexibiliteten i natet. P4 samma satt kan smart laddning av hybrid- eller elbilar bidra till av avlasta systemet.

Efterfrageflexibilitet hos hushall, elbilar och fastigheter kan typiskt hantera férandringar i lokalnat och bidra med
flaskhalshantering och systemtjanster pa lokalnatsniva. Initialt bér detta kunna géras med incitamentsskapande tariffer och
senare med marknadsplatser (drivna i samarbete mellan lokal/regionnatsoperatdrer och stamnéatsoperatdr). Hushall — till
exempel via styrning av varmepumpar - och fastigheter kommer att kunna bidra med flexibilitet pa ett snarlikt satt, skillnaden
ligger framfdrallt i vilken typ av beslutsprocesser som kravs.

Efterfrageflexibilitet hos industri kan istallet bidra till att underlatta topplastsituationer samt for att hantera flaskhalsar i
region/transmissionsnét, givet att industrin ofta har svart att vara allt for flexibla. Det finns ett flertal anledningar till varfcr
industrin inte kan eller vill vara flexibla. En tydlig anledning ar att det kan stéra produktionen, vilket kan leda till att man inte
kan leverera enligt de ataganden man har mot slutkund. Det kan ocksé vara s& att processerna ar kansliga for de stérningar
som kan uppstd i och med neddragningar eller stopp, alternativt att slitaget pa anlaggningarna dkar. Dessutom &r
kunskapsnivan hos industriféretag varierande, vilket kan utgdra en barriar for industrier att bidrag med efterfrageflexibilitet.
Industriforetagen menar pé att beslutet att bidra med efterfrageflexibilitet eller inte méaste vara frivilligt, att det inte far
paverka majligheterna att leverera till kund samt att det méaste vara [6nsamt. De papekar aven att det ar svart for industrier
med ett kontinuerligt och inflexibelt effektuttag att bidra med forbrukningsflexibilitet. | genomfdrda intervjuer med industriella
aktorer i Gavleborg visade det sig dock finnas mer tillganglig flexibilitet &n forvantat.

Hur kan efterfragesidans potential for kraftsystemet utnyttjas battre?

Att utnyttja hela potentialen for efterfragerelaterade (6sningar i kraftsystemet betyder ocksé att se dver den geografiska
fordelningen av elanvandningen i tillsammans med elproduktionen.

Effekt- och energibalansen inom ett elomrdde kan forbattras och skillnader mellan elomraden kan i viss man jamnas ut
genom att attrahera ny forbrukning till omraden med ett stort dverskott av elproduktion. Det minskar behovet for att
exportera el fran dverkottsomradet och darmed behovet for utbyggnad av transmissionsnétet samtidigt som det hjalper att
hélla elpriset for producenterna pa en stabil niva. For att detta ska ske behdvs det att elproducenterna i 6verskottsomradet
tar initiativet men ocksa att attraktiva affarsméassiga forutsattningar for nya elfdrbrukare finns.

Efterfrageflexibilitet kan frdmjas med olika instrument for olika stora aktdrer. Det finns nagra produkter och
marknadsplatser anpassade for storre aktérer redan idag som kan utgdra incitament for flexibilitet (spot/intra-dag,
effektreserv, mFRR) men dessa kan behdva anpassas for att framja efterfrageflexibilitet ytterligare. Utdver redan etablerade
marknader sa har arbetet med lokala marknader for handel med flexibilitet pabérjats pa ett par platser i landet, bland annat
genom pilotprojekten CoordiNet** och Sthimflex*. Dessa lokala marknadsplatser kommer troligen att vara ett bra
komplement dar mindre aktorer kan bidra med sin flexibilitet for att avlasta elnatet under anstrangda situationer. Nasta
steg efter utférande av piloterna ar att utvardera dessa for att se hur de kan inféras péa bredare skala i Sverige.

“ CoordiNet, 2020: https://coordinet-project.eu/pilots/sweden
4 Svenska kraftnat, 2020: https.//www.svk.se/sthimflex
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Framja aggregatorer for att mojliggéra att mindre kunder kan delta pd marknadsplatser for flexibilitet. For mindre
anvandare, som exempelvis hushallskunder, ar det inte méjligt for en enskild kund att styra elanvandning i de volymer som
skulle kravas for att delta pa marknadsplatser for flexibilitet. Genom att istéllet samla flera mindre kunder gér det att na
upp till stérre volymer som skulle kunna delta pa marknaden. For att na den verkliga potentialen kommer det darfor troligen
att behdvas nagon form av aggregator som kan samla effekt fran flera elanvandare. Tekniken som behdvs for att mindre
elanvandare ska bidra med flexibilitet finns redan i dagsléget och utvecklingen av denna gar dessutom snabbt. UtGver detta
borjar allt fler aggregatorer att synas pa marknaden, nagot som dessutom kommer underléttas i och med inférandet av EU-
kommissionens lagstiftningspaket "Ren energi for alla i Europa” i Sverige®.

Fjarrvdrme som ersétter elvarme ar och kan bli en &nnu viktigare storskalig flexibilitetslésning for kraftsystemet, men
fjarrvarmens konkurrenskraft hotas av bade géllande och planerade regelverk. Mer fjarrvarme istallet for elvarme kan minska
elbehovet for uppvarmning under arets kallaste dagar och anstréangda situationer i TWh-klassen och med flera tusen MW. En
okad konvertering fran elvarme till fjarrvarme innebar framforallt en betydande reduktion av efterfragetoppar vintertid*’.
Denna effekt kan dock aven, om dn kanske i mindre skala, f&s genom att uppvarmning sker genom andra metoder, som till
exempel pelletseldning och i viss grad genom byte till mer effektiv elvarme, till exempel varmepump. Vid konvertering av
elbaserad uppvarmning till fjarrvarmebaserad uppvarmning finns det en naturlig begransning i potentialen kopplad till
fjarrvarmesystemets lokalisering. Fjarrvarmesystemet &r inte utbyggt i glest bebyggda omraden varfér exempelvis sméhus
som ligger langt utanfor stadskarnor vanligtvis inte ar ekonomiskt lampliga att ansluta till fiarrvarme“®. Med mindre fjarrvarme
i kombination med mindre kraftvarme skulle effektbalansen i SE3 och SE4 vara mycket samre och kapacitetsbristen i elnaten
vara akut i flera av véra stader. Men eftersom dessa 6vergripande fordelar for kraftsystemet inte spelar nagon roll for den
enskilda fastighetsagaren, véljer manga nyproducerade fastigheter bort fjarrvarmen. Energiféretagen konstaterar att behovet
av eleffekt for uppvarmning skulle 6ka med i storleksordningen 9 till 11 GW, jamférd med dagens toppeffektbehov pa 26 GW,
om all fjarrvarme skulle ersattas med elbaserad uppvarmning.

Hur kan fjarrvarmens potential for kraftsystemet utnyttjas battre?

Fjarrvarmens potential for forbattrad effektbalans finns framforallt i s6dra Sverige, men med dagens styrmedel ar det
osannolikt att dess potential realiseras. Manga kunder valjer bort alternativet fjarrvarme till fordel for individuell
uppvarmning och utan storre ingrepp i vilka uppvarmningssystem som borde valjas kommer den trenden fortsatta.

Uppdatera byggregler och skapa jamna spelregler mellan tillférd och byggnadsanknuten energi. Idag ar det mojligt att
uppna en hogre energieffektivitet trots att fastigheten fortfarande har samma energianvandning genom att byta fjarrvarme
mot en varmepump. Regelverk maste vara teknikneutrala och har ar uppdaterade byggregler, som ger jamnare spelregler
mellan tillférd och byggnadsanknuten energi, viktiga.

For att utnyttja hela potentialen i fjarrvarmen i samspel med kraftvarme och fjarrkyla bor en sammanhallen svensk strategi
med langsiktigt stabila och teknikneutrala villkor tas fram.

3.2.4 Energilager

Energilager ar, tillsammans med ett valplanerat elndt och utvecklat regelverk kring sin tilldmpning av stor strategisk
betydelse for att uppné Sveriges hogt uppsatta energi- och klimatmal, eftersom lagringsméijligheten tillfor flexibilitet i
elsystemet. Energilager kan anvandas for frekvensreglering, for att hantera tillfalliga produktionstoppar- och dippar i
kraftsystemet, men aven for sasongslagring dar solkraft producerad under sommaren lagras for forbrukning under

“ Energimarknadsinspektionen, 2028, £i 2820:02. Ren Energi inom EU — Ett genomférande av fem réttsakter.

47 Sweco: 100 % fornybart med fidrrvarme och kraftvérme, 2019
% Sweco: 100 % fornybart med fidrrvarme och kraftvérme, 2019
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vinterhalvaret. Energilager kan aven anvéandas i kombination med variabel elproduktion for att minska behovet av
natutbyggnad och uttag fran dverliggande nét.

Det finns ménga olika typer av energilager, nagra exempel ar batterier, pumpkraft, och i framtiden troligtvis dven power-to-
gas och vehicle-to-grid. Pumpkraft ar den vanligaste storskaliga energilagerteknologin och innebar att man pumpar upp
vatten i vattenreservoarer “under timmar med dverskott/l&gt pris péa el, och sléapper sedan ner genom &lven och turbiner nar
man vill producera el. Elbaserad vatgasproduktion, som exempelvis vantas fa en central roll for koldioxidfritt stal i framtiden,
ar en typ av power-to-gas dar man bland annat genom elektrolys spjalkar vatten och sedan anvander vatgasen i
industriprocesser, alternativt i en branslecell for att producera el. Vehicle-to-grid innebar att batterier i elbilar anvands som
energilager som laddas upp och ur beroende pé tid och behov. Energilagerteknologier befinner sig olika langt fran
kommersialisering. Generellt kan sagas att de har en del forluster i samband med att de laddas upp och ur, och gér darfor
mest nytta i system med stora skillnader pé vardet av el vid olika tillfallen Gver dygnet.

Tabell 7. Oversikt av lagringstekniker och deras egenskaper och tillampningsomraden. A4lla: Sweco

Power to Gas

(metan) Flédesbatterier

Lagringsteknik

Pumpvattenkraft Tryckluft Svénghjul Litiumjonbatterier

Fordelar » Hog kapacitet « Hbg kapacitet « Mojlighet for * Snabb respons ¢ Skalbar * Hog energitathet
* L&g relativ « L&g relativ kostnad storskalig lagring ¢ Hog effekt lagringskapacitet » Hog effekttathet
kostnad « Storskalig lagring igasnat
+ Storskalig
lagring
Nackdelar + Krav pa « Kraver naturliga - lag + Snabb « Hog kostnad « Fortfarande relativt hog
hojdskillnad forutsattningar och verkningsgrad sjélvurladdning  Lag mobilitet kostnad
» Naturingrepp gasturbinkraftverk « Lag energimangd * Pre-kommersiellt « Viss sakerhetsrisk
 Lagenergitathet « LA&g energitathet stadie
« L&g verkningsgrad
Tillampningsomrade + Sasongslagring < Dygnslagring « Sasongslagring » Reglerkraft « Dygnslagring » Dygnslagring

* Reglerkraft < Natstabilisering « Reglerbar last » Black-start < Natstabilisering * Komplement till
+ Natstabilisering « Komplement till « Elkvalitetstjanster « Komplement till natinvestering
natinvestering natinvestering » Black-start
+ Black-start » Reglerkraft
Effekt [MW] 100-500 10-100 0,1-100 0,001-1 0,1-100 0,1-0,3
Lagringstid 1-24 h 1-24 h 0,1-20 min <10h <8h
Livslangd 30-60 ar 25-40 ar 7-10 ar 20 ar 10 000 20 O cykler 1000-10 000 cykler
Sjalvurladdning [%/dygn] <0,5 0-10 Forsumbar Max timlagring 0,2 0,1-0,3
Responstid s-min s-min s-min ms-s ms-s ms-s
Energitathet [Wh/(] 0,2-2 2-6 700 (80 bar) 20-80 20-70 120-760
Effekttathet [W/1] 0,1-0,2 0,2-0,6 5000 0,5-2 1000- 10 000
Verkningsgrad [%] 70-85 40-70 45-55 70-95 60-85 85-95

Vatgas kan produceras av el eller genom angreformering av biogas till vatgas som sedan lagras och exempelvis anvands som
drivmedel i branslecellsdrivna fordon eller omvandlas till el nar elbehovet ar stort. Vatgas kan framstallas lokalt av t.ex. solel
genom elektrolys och saljas som drivmedel vid tankstationer och méjligheterna diskuteras mycket i Gavleborg. | likhet med
ovriga Sverige — dar vétgasplanerna formligen exploderad under de senaste 1,5 aren - finns det betydande planer for
vatgasproduktion i lanet. Det finns en vision om att skapa ett svenskt "Hydrogen Valley” och enligt Vatgas Sverige kan
Gavleborg bli en ledstjarnai Sverige inom detta omrade. Ut6ver att ett flertal industriaktorer Gvervager egen vatgasproduktion
séindikerar dven vindkraftsproducenter i lanet att det kan komma att bli aktuellt med véatgasproduktion.

| ett bredare energisystemperspektiv kan de tre energibararna el, vatgas och metan darfor ha méanga synergier. De kan alla
tre vara en bas for produktion av varandra, vilket gor en anpassning till marknadsbehov sarskilt intressant. Tekniken mojliggor
storskalig lagring i gasnat, har en snabb responstid och kan tillampas for sdsongslagring och som reglerbar last. Figur 45
illustrerar hur el, vatgas och metan kan samverka i ett lokalt energisystem. El till vatgas till el ar i dagslaget inte

¥ Det finns dven koncept for pumpvattenkraft i nedlagda gruvor
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konkurrenskraftig pa grund av de stora omvandlingsforlusterna som skulle sénka effektiviteten till cirka 38%, men tekniken
kan vara ett alternativ framfor allt vid stora kortsiktiga dverskott av elproduktion eller lokala natkapacitetsbegransningar.

Lokal vatgas- eller metanproduktion inom eget elnat

Ett eller flera foretag Energianvandning
P U ) N R S D IR D SR WEE NN N TR RGN RGN S g PP . - - - - - 1
| cesiccu I |
|
: Vitgas T | : :
| 1) |
| Biogas 1 I
| | U |
| U N I
| B\ s | | V N {
Power-to-gas 1
: Elektrolys mz; Sabater Kraftvarme | : :
| U |
| Varme g . - > {
| 3 Iy
| " U] I
’ |
PR i fei e ot i o e S e e B e i s, a0 e B8 b e el !

Figur 45. Hur el, vatgas, biogas och varme hanger ihop for energi- och transportsystemet. Aalla; Sweco

Det finns manga olika batteriteknologier och utvecklingen gar snabbt. Batterier installeras redan idag antingen
produktionsnéra (i narheten av vindkraft- eller solkraftparker) eller konsumtionsnara i storre fastigheter. Det ar sannolikt att
andelen batterier kopplade till sméskalig solelsproduktion kommer oka i framtiden som en konsekvens av sjunkande
batteripriser och att (6nsamheten for privatpersoner 6kar.

Flédeshatterier ar en typ av elektrokemiska batterier med flytande elektroder som kan lagras utanfor battericellerna for att
mojliggora storre lagringsvolymer. Denna teknik har snabb responstid och en lang livslangd, men en l&g energitathet.
Tekniken lampar sig for lagring éver dygn och tillampningsomraden som nétstabilisering, natinvesteringar och black-starts.
De skrymmande i och med att elektronerna lagras i stora tankar utanfér battericellen och darmed lampar de sig kanske framst
for stationara applikationer. De har dven nagot hogre kostnader &n andra batterier. Tekniska utmaningar kopplade till
flodeshatterier innefattar att de utgdrs av elektrolyter i flytande form som &r lagrade i separata tankar. En lag energidensitet,
50-75 kWh/m3, kraver stora tankvolymer och utgdr en begransning i hur stor mangd energisystemet kan leverera.
Elektrolyterna bestéar ibland av giftiga &mnen som brom.

En av de vanligast forekommande batterisorterna ar litiumjonbatterier. Dessa har en hog energi- och effekttathet och en hog
verkningsgrad jamfort med flera andra batterityper. Detta gor dem yteffektiva och lampliga for dygnslagring och darmed
passar de for applikationer som frekvensreglering, senarelaggning av natinvesteringar och black-starts. Tekniska utmaningar
kopplade till litiumjon-batterier innefattar att de ar begransade i sin momentana effektkapacitet.

En funktion for fordonsladdning som skulle kunna avlasta elnatet under tillfallen med higa effekttoppar &r sa kallad vehicle-
to-grid (V2G), vilket innebér att ett laddbart fordon anvands likt ett energilager. Tekniken gar ut pa att energi bade kan tillféras
till batteriet och aterféras fran det. Det betyder att den energi som finns lagrat i fordonet kan aterféras till natet eller anvéndas
i det egna hushallet vid exempelvis en situation med produktionsunderskott eller ett strémavbrott.
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Hur kan energilager realiseras i storre skala i kraftsystemet?

Framja kraftsystemanalys och forskning for att identifiera systemets behov for energilager. Detta innebéar att stodja
utveckling av modeller som adopterar en bade helhetlig och mer detaljerade syn péa energilager och deras funktioner i
kraftsystemet.

Med hjalp av modellerna bér potentialen fér produktion- och konsumtionsnéra energilager utredas, faststéllas samt
kommuniceras. En tydlig bild kring hur olika energilagringssystem kan fungera i kraftsystemet och pa energimarknaden
bor upprattas, dar utvardering av dess affarspotential ingar.

Det &r viktigt att testa energilagerldsningar genom att framja pilotprojekt for olika typer av energilager inom olika delar av
kraftsystemet, eventuellt med hjalp av regulatoriska sandlador. Det kan handla om energilager i anslutning till elproduktion
eller i anslutning till industriell produktion, konsumtionsnara eller helt nya l6sningar som pumpkraft i gruvor. Detta for att
testa funktionaliteten, formégor som kan levereras och affarsmodeller. D& de nya energilagerteknologierna testas genom
pilotprojekt kan regulatoriska barridrer upptackas som da bér elimineras genom tilldmpning av regulatorisk sandlada.

Olika energilagerteknologier kommer behova olika lésningar fér att realiseras i stérre skala. Vatgas ar endast en av de
framtida energilagerlésningar, om an viktig storskalig. Vi vet idag att vatgas skulle etableras snabbare om det fanns en
marknad for dess biprodukter sdsom syrgas eftersom det skulle cka intakterna. Dessutom kan metanolen som kan
produceras av vatgas far avsattning genom att séljas som fordonsbréansle eller for diverse industriella applikationer. Det &r
ocksa viktigt att komma ihag att det kan vara ineffektivt om "alla” bérjar producera vatgas och vill sdlja till "alla andra”. Det
galler att analysera och realisera de mest effektiva [sningar.
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3.5 Gavleborgs utmaningar och losningar

Inom ramen for detta projekt har ett antal utmaningar i Gavleborg identifierats. Vissa av dessa utmaningar ar av mer lokal
karaktar medan andra utmaningar ar av mer nationell eller t.o.m. internationell karaktar. Kraftsystemet ar komplext och
sammankopplar olika delar av Sverige med varandra samt med néarliggande lander, och medan man for vissa typer av
utmaningar kan identifiera [ésningar lokalt s& behdver flera utmaningar séttas i ett nationellt eller till och med internationellt
sammanhang. Nedan redogdrs for sju identifierade utmaningar i Gavleborg samt potentiella ldsningar till dessa utmaningar.

En utmaning som &terfinns i Gavleborg, men som &ven existerar i stora delar av Sverige, ar langa ledtider f6r elnatsutbyggnad
och en lag acceptans for upprattande av luftledningar. Speciellt i omréden dér det rader kapacitetsbrist innebéar detta
komplikationer for industrier eller elproducenter som vill ansluta eller utoka uttaget ellerinmatningen i en viss punkt i elnatet.
Samtidigt ar det flera elnatsbolag i Gavleborg som anser att det finns en &g acceptans bland lokala aktérer och kommuner
for upprattande av nya luftledningar, som ofta ar en forutsattning for att mer el ska kunna levereras till ett visst omrade.

Potentiella [6sningsforslag gallande ledtiderna for elnatsutbyggnad, som aven lyfts av Energiféretagen i deras aterkoppling
pa regeringens elektrifieringsstrategi®, inkluderar:

o Tillsatta extra resurser till Energimarknadsinspektionen, Lantmateriet och Lansstyrelserna

o (Okade resurser for miljpprovning

e |storre utstrackning beakta avvagningen med klimatnytta i tillstandsprévningen (miljobalken)
Potentiella l6sningsférslag gallande lag acceptans for upprattande av luftledningar inkluderar:

e  Att kommuner har tidiga dialoger med regionnatsagare och Svenska kraftnat i sin versiktsplanering sa att de
forfrdgningar och behov som finns i omradet kan tillgodoses.

En annan utmaning som aterfinns i Gévleborg, men som &ven existerar i stora delar av Sverige, &r att tillstAndsprocesserna
for etablering av ny elproduktion, framst vindkraft, tar for lang tid enligt utvecklarna samt att dessa projekt ofta méter ett
lokalt motstand. Detta lokala motstdnd beskrivs av vindkraftsaktérer dels komma frén privatpersoner, men &dven fréan
kommuntjansteman som inte anser att den lokala nyttan som projektet medfdr stér i proportion till den exploatering som
etableringen innebar.

Potentiella lGsningsfdrslag géllande de utdragna tillstdndsprocesserna inkluderar enligt vindkraftsaktérer:

e Okade medel fér de myndigheter som hanterar tillstdndsprocesser

e Oversyn av den s& kallade turordningsregeln dar vissa typer av projekt med hég klimatnytta kan prioriteras
Potentiella lGsningsfdrslag gallande den stundvis lga lokala acceptansen inkluderar:

e Att tydliggdra hur regionens industri- eller tillvaxtpolitik hanger ihop med dess energipolitik for att sakerstalla att
den regionala och lokala naringsutvecklingen ska kunna ske pé ett effektivt satt.

e Starkta ekonomiska incitament fér lokalbefolkningen s& som en utveckling av bydgepengen

Stora tillkommande produktionspunkter pa land och till havs utgdr en ytterligare utmaning fér Gavleborg. | takt med att
teknikutveckling i vindkraftsindustrin fortsatter s& kommer nya vindkraftsparker att ha turbiner som producerar mangfaldigt
mer energi an deras motsvarande foregangare. Istéllet for att en turbin pé land har en installerad effekt pa 5—6 MW har nya
turbiner pa land en installerad effekt pad 8—13 MW medan turbiner till havs forvantas ha effekter kring 15—25 MW. Storre

5 Ohtz‘ps.'//wwm energiforetagen.se/globalassets/dokument/elektrifiering/energiforetagen-inspel elektrifieringsstrategin-hinder-och-atgarder-siut-
219514.pdf
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tillkommande effekter i systemet kraver mer investeringar i elnat och transformatorstationer vilket i regel kraver mer tid och
planering, ndgot som kan leda till att den anslutande parten inte kan realisera projektet inom deras 6nskade tidsintervall.

Potentiella l6sningsforslag gallande stora tillkommande produktionspunkter inkluderar:
e (Okad och férbattrad dialog mellan de involverade aktérerna dar planerade projekt flaggas for s tidigt som méjligt.
o Naringsliv, kommuner, natbolag och myndigheter behdver i storre utstrackning samverka

e Att kommuner har tidiga dialoger med regionnatségare och Svenska kraftnat i sin Gversiktsplanering sé att de
forfragningar och behov som finns i omréadet kan tillgodoses.

e Andra parametrar som kommer eller behdver forbattras &r tillstandsprocesserna och flexibla abonnemang med
tydliga prissignaler.

Stora tillkommande punktlaster med kort varsel &r en utmaning for Gévleborg. Elektrifiering av befintlig industri, upprattandet
av laddstolpar och tillkommande elintensiv industri innebar stora mojligheter men &aven utmaningar. Samtliga
regionnatsdgare ser att storleken pé forfragningarna fér uttag okar och att de ibland &r stérre @n hela den nuvarande
samhallsanvandningen i det omradet. Dessa stora effektutokningar pé kort tid &r ofta svara att tillgodose inom det tidsintervall
som elnatsbolagens kunder efterfragar.

Potentiella l6sningsfdrslag gallande stora tillkommande punklaster inkluderar:

e Dialoger kring forbrukningsprognoser som skulle ske i flera led. Svenska kraftnat behoéver underlag av
regionnatsbolagen som i sin tur behdver hjalp av kommuner och regioner for att kunna samla in information gallande
kommande processer och etableringar.

e Entidig och kontinuerlig dialog med sitt regionsnatsbolag. Det uppges att kommuner och andra aktérer bor initiera
en dialog med elnatségare sa fort man baorjar planera nagonting.

Vissa aktdrer i Gévleborg efterfrdgar mer transparens nar det géller kapacitetsléget i elnétet. Detta relaterar framférallt till
kommuner och aktdrer som vill etablera ny industriverksamhet i regionen som upplever att den information de far fran
elnatsbolagen i vissa fall ar bristfallig eller otydlig. Det som aktdrer i Gavleborg, men aven i andra delar av landet, i korthet
efterfragar ar en form av "effektkarta” dar den tillgangliga kapaciteten illustreras. Detta upplagg har elnétsbolag historiskt
inte varit speciellt positiva till, pa grund av att de kan missférstas eller snabbt forandras, men séddana énskemal bor enligt
Sweco lyftas mellan de involverade aktorerna i en separat dialog.

Flera kommuner anser att det finns ett odefinierat &garskap Gver ldnsovergripande kraftforsorjningsfragor. En kommun
uppger att kapacitetsfragan ar problematisk da ingen aktor i dagslaget har ett explicit ansvar for detta. Samma problematik
lyftes dven av en annan kommun som anser att det i dagslaget ar oklart vem som &r ansvarig for
lansovergripande/mellanlans/nationella kraftférsérjningsfragor. Detta &r tyvarr inget problem som &r unikt for Gavleborg utan
organisationer runt om i Sverige, aven inom energibranschen, tampas med denna fraga for tillfallet. Utan ett tydligt 4garskap
av frgan sa riskerar hanteringen av problematiken att falla mellan stolarna eller att kontinuerligt férsenas. Potentiella
[Gsningsfdrslag fran kommunerna inkluderade:

e Attregeringen borde utse ndgon som har ansvar for dessa typer av fragor.
e Att Lansstyrelsen och/eller Region Gavleborg tar ett stérre helhetsgrepp i fragan.

Okad behov av dialog mellan olika parter var ett &terkommande behov som lyftes i den intervjustudie som Sweco utforde.
Detta berérde samtliga aktérstyper och bristerna lag dels i frekvensen av kommunikationen, dels i informationens kvalité men
avenien upplevd brist pa tidig dialog proaktivitet och engagemang hos den andra parten. Namnvart &r att i princip samtliga
intervjuade aktdrer inom ramen for intervjustudien efterfragade mer proaktivitet — fran en annan aktdr. Denna utmaning ar
en aggregering av flera olika typer av problem och utmaningar som uppstar inom och mellan organisationer och kan inte
hanteras med en enskild losning. Tidig dialog om behov och mojligeter, fler gemensamma kontaktytor och ett okat
engagemang och en 6kad samsyn skulle med all sannolikhet delvis adressera denna utmaning, nagot som stéds genom Arena
Elkraft.
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