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Disclaimer

While Sweco Sverige AB ("Sweco”) considers that the information and opinions
given in this work are sound, all parties must rely upon their own skill and judgement when making use of it.
Sweco does not make any representation or warranty, expressed or implied, as to the accuracy or completeness
of the information contained in this report and assumes no responsibility for the accuracy or completeness of
such information. Sweco will not assume any liability to anyone for any loss or damage arising out of the
provision of this report.



J
SWECO ﬁ

SAMMANFATTNING

Vastmanland &r med sitt strategiska lage som strécker sig fran Hjalmaren och Mélaren i séder upp i Bergslagen i norr och sin
langa industritradition en region med hog ekonomisk tillvixt och &ven Sveriges ledande export l&n. Merparten av
elanvandningen i Vastmanland sker Vasteras kommun men méanga stora och internationella féretag finns utsprida i 6vriga
mindre kommuner i regionen.

Vastmanland &r underskottsomrade nar det géller tillgdng pa elproduktion for att tacka regionens totala elanvéndning detta
innebar att regionen &r beroende av uttag fran region- och transmissionsnét. Det finns i nuldget inga stora planer inom
regionen for ny produktion sé att Vastmanland &r ett underskottsomrade kommer fortsatt galla framdver. Darfor ar regionen
extra beroende av god kapacitet i elnatet. For att atgarda det anstrangda kapacitetslaget s& pagar just nu forstarkningar av
framfor allt transmissionsnatet men dven i region- och lokalnat pagar om- och utbyggnadsprojekt.

Tillgangen pé kapacitet for att mojliggora nyetablering och utékat effektuttag i Vastmanland &r just nu 6ver lag anstrangt
men laget ar extra anstrangt i Vasterds och Arboga dar kapacitetslaget blivit tydligt eftersom kommunen fatt saga nej till
storre nyetableringar. Aven i Surahammar har kommunen fatt nej till 6kat uttag for den egna verksamheten och féretag i
kommunen har problem med aterkommande elavbrott. BAde kommuner och néringsliv inom regionen ar orolig for att brist pa
effekt ska bromsa samhallsutvecklingen, stoppa nyetableringar och forsvara for elektrifieringen av transportsektorn.
Transportsektorn star idag for en mycket liten del av den totala elanvandningen, men fér att na energi- och klimatmal behdver
hela sektorn stalla om och har kommer elektrifiering spela en stor och viktig roll.

Tillkommande och utdkade effektuttag utgdr en utmaning fér Vastmanlandsregionen. Regionens industri utgérs av ett fa tal
elintensiva elanvandare och flertalet sma och medelstora anvandare och flera ser framfér sig en 6kad elanvandning framéver
till foljd okad efterfrdgan och expansion. Aktdérerna namner aven att elanvandningen kommer att 6ka till foljd av
elektrifieringen av transportsektorn. Bilden av ett 6kat elbehov stammer aven Gverens med den som ges i Handelskammaren
Malardalens undersokning av foretagens kommande elbehov i kommunerna Koping, Arboga och Kungsodr. Majoritet av de
storre industriforetagen bedomer i den rapporten att de kommer att ha ett okat behov av el med mellan 20—-50 procent till
2030.

Atgardsforslag for regionen inkluderar 6kad och forbattrad dialog mellan de involverade aktérerna dar planerade projekt
flaggas upp sa tidigt som mojligt, dar naringsliv, kommuner och natagare i stdrre utstrackning samverkar i ett tidigt skede,
att kommuner har tidig dialog med sina lokalnatsagare och att regionnat och transmissionsnatsagare involveras i storre
utstrackning i 6versikts- och detaljplanering.

Det finns behov av en tydligare och évergripande strategi och styrning och att hela regionen arbetar tillsammans och éver
kommungranser med de utmaningar som finns. Stora tillkommande uttagsbehov som uppstar med kort varsel ar en utmaning
for elnatsagare i Vastmanland men aven for elnatsagare generellt. Normala effekthéjningar som ryms inom vad man kan
forvanta sig gar ofta fort att tillgodose pa lokalnatsniva men stérre behov av uttag kan krava inte bara forstarkning i lokalnat
utan dven i regionnat och i vissa fall &ven pa transmissionsnatsniva. For att forutsattningar ska finnas for natagare att sa fort
som moijligt kunna tillgodose ett dkat effektbehov ar det darfor viktigt med kontinuerligt samarbete och dialog mellan
kommuner, naringsliv, elntsféretag och regioner. Elsystemet ar komplext och kapacitetslaget kan fort ga fran ett bra lage till
ett kritiskt bristlage och déarfor ar bra underlag om framtida behov fran kommuner och naringsliv viktigt for natagarens
langsiktiga planering och férmaga att vara proaktiva.
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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 uppstar om det inte ar balans mellan inhemsk
produktion/import och anvéndning under nagot tillfalle.

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

Elektrisk energi (elenergi) bestér av laddningar i rérelse. | 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 hdgvardig 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 utgoras av otillrackliga ledningar (for 1&g ledningskapacitet).

Flexibilitet i kraftsystemet innebar att produktion och anvandning kan andras efter behov eller
flyttas dver tid for att uppratthalla systembalans frekvensen 58 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 uppréatthéalles 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.

Svenska kraftnat studerar och analyserar transmissionsnatets formaga att éverfdra el fran norr
till s6der i programpaketet NordSyd. Programmet utgdr en av de stdrre 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 uppné 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 spanningsnivder 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 hdga spanningsnivaer om 220-400 kV

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

Region Vastmanland ar med sitt strategiska lage som stracker sig fran Hjalmaren och Mélaren i séder upp i bergslagen i norr
en region med hdg ekonomisk tillvaxt och dven Sveriges ledande export an®. Vastmanlands lan har en lang industritradition
med tyngdpunkt pé tillverkning av avancerade industrivaror och kdnnetecknas av service, forskning och utveckling.

| regionen sker merparten av elanvandningen i Vasteras kommun men manga stora och internationella foretag finns utsprida
i dvriga mindre kommuner i regionen. En val fungerande elforsorjning ar helt avgérande for naringsliv och kommuner inom
hela regionen men manga privata och offentliga aktorer ar i dagslaget oroliga for att tillgdngen pé effekt ska forsvéra
elektrifieringen av transporter och méjlighet till bibehallet och utékat effektuttag. Att g& miste om nyetableringar och att
befintliga foretag inte ska fa tillgang till den effekt som de behdver vid ett eventuellt 6kat behov hotar att sdnka kommuners
och regionens attraktionskraft.

Vastmanland har historiskt och fram till valdigt nyligen haft goda forutsattningar vad géller tillgang péa effekt och méjlighet
till 6kat uttag, men utvecklingen i framfor allt Vasteras och Arboga har pa senare ar blivit ett reellt hinder for nyetableringar i
regionen. Med anledning av den situation som Vastmanland befinner sig i ar det av hdgsta vikt att regionen har kunskap kring
hur elanvandningen och effektbehovet ser ut idag och hur det kan komma att utvecklas i regionen framdver.
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Eldistribution
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Figur 1 De intervjuade aktdrerna i regionen

Denna rapport syftar till att bidra med kunskap om elsystemets Gvergripande funktion och utmaningar samt kunskap om
nulaget och framtiden i region Vastmanland med avseende pé elanvandning och effektbehov. Rapporten lyfter de utmaningar
som finns inom regionen och bidrar med atgardsférslag for att Gverbrygga utmaningarna. Underlaget till rapporten ar till stor
del baserad de intervjuer som genomférts med kommuner, naringsliv och natagare inom regionen. Det har genomforts ett
tjugotal fordjupade intervjuer och aktdrerna har bidragit med viktiga insikter om nuldge samt pagéende och framtida

1 Region Véstmaniand "Det hér &r region Véstmanland”
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satsningar av betydelse for utvecklingen inom regionen. De intervjuade aktorerna bestdr av en mix mellan néaringsliv,
kommuner och elnatsféretagen i regionen och en sammanstallning 6ver intervjuade aktdrerna kan ses i Figur 1 ovan.

Rapporten har fem huvudkapitel som i tur och ordning géar igenom det svenska elsystemet och dess uppbyggnad och funktion,
el och effektbehov i Vastmanland, elproduktion i Vastmanland, natutveckling, f6ljt av identifierade utmaningar och
atgardsforslag for Vastmanlandsregionen. Varje kapitel inleds med en kort summering av centrala slutsatser for den som
onskar en snabb dversikt.
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1. 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
produktionsanlaggningar till elkonsumenter via elnatet. El méste anvandas i samma stund som den produceras for att
systemet ska vara i balans, sdvida 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 &r lika stora. Avvikelser i frekvensen stér kdnslig el-utrustning och
kan orsaka brander eller tvinga fram bortkoppling av elanvéndare. Figur 2 visar kraftbalansen dver helaret 2019. For att
sakerstalla att balansen uppratthalls anda ner p& sekundnivad kravs flexibla reglerbara resurser och att de olika
produktionsresurserna kan samverka utifran sina egenskaper.

| flera storstadsregioner i S6dra och Mellansverige har elnaten blivit en begréansande faktor fér tillvaxt och bostadsbyggande
och i takt med ett okande effekt- och elbehov pé nationell niva far elnatets dverforingskapacitet allt stérre betydelse. Medan
det nyligen har uppdagats exempel dar foretagsetableringar avbrutits pd 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 mojliggora tillvaxt.

E“energi [TWh/ar]
o4
15
Elanvéndning  Netto import/export Vattenkraft Vindkraft Karnkraft Ovrig varmekraft

Figur 2: Elenergibalans Sverige 20192

En stabil och saker energiférsérjning med hdg andel fossilfritt innehall och laga elpriser ar en av konkurrensfdrdelarna 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 médnga mindre. Den nya typen av
industrialisering innebar ocksa nya utmaningar fér elnatet. Trenden ar att kunderna vill ansluta sig till elnatet allt snabbare,

2 Energifiretagen Sverige, 2020
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vilket star i konflikt med planeringshorisonten for natdgare och 6vriga aktorer. Dessutom sker betydande dkningar i
elnatskapacitetsforfragningar. Det beror framforallt pa att industri- och transportsektorn arbetar fér att ga dver till fossilfria
alternativ, déar el till stor del &r den alternativa energikéllan samt att urbaniseringen fortgér i snabb takt vilket medfor ett 6kat
elnatskapacitetsbehov framforallt i storstadsregionerna.

1.1  Elanvandning och produktion

Elanvandningen i Sverige 6kade kraftigt under 1970- och 1980-talet men har legat stilla sedan dess. Detta var en foljd av att
de svenska karnkraftverken togs i drift. Tillgangen till billig el gjorde att bland annat elanvandning fér uppvarmning av
bostader och service 6kade. Fran och med slutet av 1980-talet sa har kopplingen mellan 6kad elanvandning och tillvaxt bade
matt i befolkning och BNP upphdrt och Sveriges elanvandning har i princip varit konstant sedan slutet av 1980-talet, trots att
befolkning och BNP 6kat betydligt. 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 nuléaget nastan enbart av bantrafik och har
varit 2—3 TWh sedan 1970. | Sverige varierar elanvandningen mycket dver aret till foljd av stora temperaturskillnader mellan
sommar- och vinterhalvaret. Det kan konstateras att det endast ar vid ett fatal tillfallen per &r som elanvandningen nar den
niva som elnatet har dimensionerats for. | dagslaget uppgar elanvandningen i Sverige arligen till 140 TWh inklusive forluster.

Sveriges kraftproduktion &r idag i princip fossilfri, enbart ett fatal reservkraftverk anvander fossila branslen sdsom olja och
gas. Produktionen av el i Sverige sker frimst med vattenkraft (40 procent), karnkraft (48 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 pad 1970—1980-talet, vilket mdjliggjorde 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 karnkraften togs
i drift. Vattenkraftsproduktionen varierar éver aren vilket forklaras med variationen i nederbérd frén ar till &r. Under 2010 -talet
har vindkraftens andel 6kat for varje ar och ser ut att fortsatta cka da ett stort antal vindkraftparker planeras att tas i drift de
kommande aren.

1.2 Import och export

Det svenska kraftsystemet bor inte ses som ett isolerat system dé Sveriges elnét ar sammankopplat med Danmark, Finland,
Norge, Tyskland, Polen och Litauen. Under &r med betydande nederbérd (vatar) okar Sveriges export av el till grannlanderna.
Overféringskapaciteten kommer dven att dka fran Sverige och Norden vilket innebar att Norden ytterligare kommer att
integreras i det kontinentala kraftsystemet, se Figur 3 nedan.
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existerande
under byggnation

planerad

3

2028: 2025: 2030:
>7700 MW >13000 MW >14000 MW

Figur 3: Norden har en stark marknadsintegration med kontinenten

Sverige ar i dagslaget importberoende under en kall vinterdag nar elanvandningen ar som hdgst. Den inhemska
produktionskapaciteten kan vid ett sadant tillfalle inte méta efterfrgan pé 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 ar 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 egen maximala elanvandning ar kraftsystemen
overdimensionerade.

Vindkraftens tillganglighet nar det ar som kallast ar betydligt lagre 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 9@ procent och slutligen vindkraften 9 procent®. Detta ar dock en 6gonblicksbild dér t.ex.
méjligheten till import inte tas i beaktande. Det kan dven konstateras att modern teknik och geografisk spridning ger bade
hogre effekttillganglighet och lagre och farre effekttoppar jamfort med aldre teknik och geografiskt samlad vindkraft.

1.3  Elmarknaden och dess aktorer

Kraftsystemet har utvecklats under lang tid med stora investeringar i infrastrukturen under 50- och 60-talet for vattenkraften
och under 78- och 80-talet for karnkraften, dar elnatet utvecklades i takt med de stora investeringarna i elproduktion.

Sverige ar 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, elbérsen Nord Pool. Idag handlas majoriteten av all fysisk el i de nordiska landerna p& 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.

J Svenska kraftnat "Kraftbalansrapporten” 2022
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nedan visar sambandet mellan den installerade effekten i de nordiska [anderna 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 framfor allt Sverige
och Norge. | utgadngspunkt producerar det kraftslag med lagst rorliga kostnader forst och sedan i stigande ordning. Vindkraften
har lga rorliga kostnader och producerar hela tiden nar det blaser. Karnkraften ar baskraft och producerar i princip hela tiden
om den ér tillganglig. Vattenkraft har laga rorliga kostnader men har en begrénsande faktor i hur mycket vatten som finns
tillgangligt i magasinen. Vattenkraftsproducenterna forséker planera produktion sa att vattenkraftverken producerar som
mest nar efterfrdgan pé el ar som hogst pé vintern. Kraftvarmens produktion av el styrs i hog grad av varmebehovet.
Gasturbiner och kondenskraft anvands i Norden som reserv och spetskraftverk.

Efterfrdgan pa el

Elpris

P marknad

Férnybart med laga
marginalkostnader

Volym

Figur 4: Samband mellan installerad effekt och rorlig kostnad for kraftproduktion i Norden, illustrativt (Kalla: Sweco)

Eftersom Nordens elsystem &r sammankopplat med kontinenten paverkas 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 pa omvant satt blir lagt. Den vaxande andelen vindkraft i det nordiska
kraftsystemet far allt storre genomslag i elpriserna. Nar vindkraften producerar kommer elpriserna vara laga och nar den star
stilla dkar elpriserna. Det innebar prisvariationen kommer att 6ka i det korta perspektivet.
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Figur 15: Nordiska och kontinentala elpriser korrelerar pa grund av marknadsintegrationen

Elnatsverksamheten ar daremot ett reglerat sé kallat naturligt monopol. Det finns en rad aktorer pa elmarknaden, de viktigaste
samt deras samspel visas i figuren nedan.

Balan=ansvamsaidal

Energimarknads Systemansvarig

inspektionen (Svenska Kraftnit) Balansansvarig

Tillsyn &etal om balansansvar i

ikl / Fysisk v orans & ol uttagspunkter/elabonnemang

Elnatforetag Elanvandare Elhandlare

Fysiskt elinkap och

Halavlal / Fys ek leverans av el . i i
prissakrng av framtida elpns

Bytalom inkop av producerad el

Elproducent

Figure 26: 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).
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Elhandlare

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

Elborser

Den funktion pé elmarknaden som syftar till att forenkla inkdp och férsaljning av el kallas elbérs. | Norden finns elbdrsen Nord
Pool som ar en nordisk handelsplats for el for fysisk leverans. | tillagg till Nord Pool finns dven Nasdaq OMX Commodities som
ar en terminsmarknad for finansiell handel i Norden, pa vilken mdjlighet ges att sékra sitt elpris pa lang sikt. Forutom
elhandlare, s& kan endast storre elproducenter eller elanvandare kopa el direkt pa Nord Pool.

Elnatsféretag

Ager och driver elnét (regionnét och lokalnit) och ansvarar fér att elen transporteras fran produktionsanldggningarna till
elanvandarna. Elnatagaren ar naturliga monopol vars verksamhet och intakter regleras av Ei. Det finns i Sverige cirka 170
stycken lokalnatsforetag och regionnatsforetagen bestar i huvudsak av aktérerna Ellevio, Vattenfall och E.ON. Pa
transmissionsnatsniva ar Svenska kraftnat ensam aktér.

Systemansvarig (svk)

Svenska kraftnat ar den myndighet som ar systemansvarig for det svenska elnatet. Svenska kraftnat ar ett statligt affarsverk
som ansvarar for att kraftsystemet, produktion och anvandning, momentant ar i balans.

Balansansvarig

En elhandlare méaste tillhandahalla lika mycket el som deras kunder férbrukar, dvs att produktion och elanvandning
overensstammer i in- och utmatningspunkter i elnatet, s.k. balansansvar. Elhandlaren kan antingen sjalv ta det ansvaret och
darmed bli balansansvarig aktor, eller anlita ett foretag som redan &r en sddan aktor. | bada fallen maste det finnas ett avtal
om balansansvar med Svenska kraftnat och den balansansvariga aktéren blir darmed ekonomiskt ansvarig for att balansen i
de uttagspunkter som denna ansvarar for uppratthalls.

Energimarknadsinspektionen (Ei)

Den statliga myndighet vars uppdrag ar att ha att tillsyn dver el-, fjarrvarme- och naturgasmarknaderna. Ei 6vervakar sa att
ovriga aktorer foljer de lagar som finns inom omradet, samt reglerar gas- och elnatsforetagens intakter.
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Elsystemets forvaltning avseende lokalt, regionalt och nationellt nat

Elnatet i Sverige ar indelat i tre systemnivaer med olika hég spanning: transmissionsnat, regionnat och lokalnat. Olika
natnivéer behdvs eftersom forlusterna minskar nar éverforing av el sker pa hogre spanningsnivaer. Det svenska elnatet
bestar av 564 000 km ledning, varav ungefar 68 procent ar jordkabel och 32 procent ar luftledning. Utéver ledningar finns
transformator- och kopplingsstationer som binder samman ledningar pé olika spanningsnivaer.

Utgangspunkten i ellagen ar att det for att fa bedriva elndtsverksamhet krévs sérskilt tillstand, sa kallad natkoncession.
Natkoncession kravs for alla ledningar med en spanning dver 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 transmissionsnat och regionnat. Omradeskoncession beror elndtsverksamhet inom ett geografiskt omrade, lokalnat,
vilket innebar att koncessionaren har ratt att bygga ledningar inom ett givet geografiskt omrade upp till en viss
spanningsniva. Ansokan om natkoncession gors hos Energimarknadsinspektionen.

Transmissionsnétet kan liknas vid elnatets motorvagar som transporterar stora mangder el langa strackor pa hioga
spanningsnivaer om 220-400 kV. Till transmissionsnatet 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 forutom 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 elprisomraden (SE1-SE4), som har skapats for att synliggora flaskhalsarna i transmissionsnatet
och darmed utbyggnadsbehovet. Elpriset kan variera mellan omradena. Region Vastmanland ligger i SE3, ett omréade dér
efterfragan dverstiger elproduktionen.

Regionnatet kan liknas vid elndtets landsvdgar som transporterar el frdn transmissionsnatet till lokalnaten dver
medellénga strackor pa spanningsnivaer om 30-150 kV. | vissa fall transporterar regionnaten elen direkt till storre
elanvandare; aven inmatning av producerad el sker pa regionnat. Regionnaten &gs och férvaltas av ett tiotal
regionnatsforetag, dar de storsta ar Ellevio, Vattenfall Eldistribution och E.ON Energidistribution.
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Figur 7: Transmissionsnatet genom Sverige samt Ostra Mellansverige

Lokalnatet kan liknas vid elnatets smavagar som transporterar elen den sista biten fram till hushall och andra
slutanvandare pa 0,4-20 kV. Till lokalnaten sker dven inmatning av producerad el fran smé anléaggningar, s& som
solcellsanlaggningar eller mindre vattenkraftverk. | Sverige finns det cirka 170 lokalnétsagare, fran stdrre foretag med flera
100 tusen kunder till mindre foretag med endast ett hundratal kunder. | region Vastmanland finns det i tre lokalnatsagare
Malarenergi elnat, Sala-Heby elnat och Vasterbergslagens elnat.

1.4 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 &r ett mer korrekt uttryck, uppstar nar 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 innebar 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.

Efffektbristar, till skillnad frén elbrist, en momentan brist pa el. Det uppstar om det inte ar méjligt for Svenska kraftnat att med
hjdlp av de tjanster och formagor som de har ftill sitt férfogande gér att skapa momentan balans mellan inhemsk
produktion/import och anvandning under nagot tillfélle. Detta skulle exempelvis kunna uppsta under en mycket kall vinterdag
dé& elanvandningen &r hég och det finns en begréasning i tillganglig produktion och mdjlighet till import fran annat land. En
situation med effektbrist ar nationellt omfattande, d& det &r den nationella balansen mellan produktion/import och
konsumtion som har paverkats. En situation med effektbrist kan [6sas genom att 6ka produktionen eller minska anvandningen
i vid det givna tillfallet och den sista méjligheten for Svenska kraftnat, om alla andra méjliga atgérder ar uttdmda, ar att
aktivera Styrelprocessen. Risken for effektbrist dkar i Sverige nar mangden icke-planerbar produktion (som vindkraft och
solel) 6kar i elnatet samtidigt som planerbar kraft som karnkraft och kraftvarme minskar.

10
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Det mest akuta problemet i elsystemet just nu — i alla fall i vissa regioner - &r dock problemet med kapacitetsbrist, eller for
att vara korrekt natkapacitetsbrist. Natkapacitetsbrist uppstéar da de fysikaliska egenskaperna i elnatet begrénsar natets
overforingsformaga, dvs. da det blir for "trangt” i elnatet. Elnatet 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 Gverstiger den
effekt som elnatet klarar av att transportera. Eftersom den efterfragade effekten varierar stort ver dygnet och dver aret ar det
oftast endast ett fatal timmar per ar som efterfragan ar sa hog att kapacitetsbrist uppstér. Situationerna kan ocksé se valdigt
olika ut beroende pa natets forutsattningar och elanvandningen i det specifika natet.

Snabbladdning,

en elbuss, Depgladdning .
300-600 kW en elbuss Hemmaladdning,
50-150 kV\:’ en personbil
. 2-10 kW
e L .
f Villa Lédgenhet
Snabbladdning, ca 5-15 kW ca 1-3 kW
en personbil
50-250 kW

Figur 8: Ungefarlig effektforbrukning for ett antal olika laster i storleksordning kilowatt (kW) (Kalla: Sweco)
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Figur 9 Ungefarlig effektforbrukning for ett antal olika laster i storleksordning megawatt (MW) (Kalla: Sweco)

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 fdrsorjs av en aktuell ledning eller ledningar. Viktigt att ha i dtanke 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 verforingskapaciteten. Aven i transmissionsnétet
kan det uppsté en kapacitetsbrist. Eftersom huvuddelen av den svenska elproduktionen sker i norra Sverige samtidigt som
efterfrdgan ar stérst i sédra Sverige kan det, dven har, uppsté kapacitetsproblem vid 6verféring. Transmissionsnatet &r just
nu nara gransen for vad dverféringen fran produktionen i norr till anvéndningen i séder klarar av, varpa éven 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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1.5 Och vad betyder leveranssakerhet?

En hog leveranssékerhet innebar att el dverfors fran producent till slutanvandaren utan avbrott. For att detta ska méjliggoras
behdvs ett kraftsystem med en tillracklig produktionskapacitet som producerar el nar slutanvandarna behdver den samt att
det finns ett elnat som har tillracklig kapacitet att dverfora elen nar den behdvs. Dessutom behdver elen dverfdras 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 8 illustrerar leveranssékerhetens delar och beroenden.

Leweranssdkernet

Tillracklighet Oriftsékerhet

Nétkapacit et
Drift Observer
sdkerhets Robusthet -barhet &
Produkti cnskepacitet grdnser styrbarhet

Energ Effekt

Figur 10: Modell for att beskriva leveranssakerhetens delar och beroenden. Kalla: Svenska kraftnat Systemutvecklingsplan
(omarbetad av Sweco)

Leveranssékerhet utgdérs av dimensionerna tillracklighet och driftsékerhet. Tillracklighet innebar att det produceras
tillrackligt med el bade momentant (effekt) och dver tid (energi), samt att kapaciteten i elnaten éar tillrackligt hog for att
overféra den el som behdvs. Natkapacitetsbrist uppstar d& de fysikaliska egenskaperna i elnatet begrénsar natets
overforingsformaga i en given tidpunkt, dvs. da det blir for "trangt” i elnatet for att elen ska kunna levereras fill
slutanvandaren. Driftsékerhet handlar istéllet om vilka ramar och regler som kraftsystemet méaste drivas inom for att
sékerstélla en séker och robust drift. Problem med driftsékerheten kan exempelvis uppsta i ett icke-robust nat som inte har
stormsakrats.

Sverige som helhet har idag ett elndt med hdg leveranssékerhet. Med framtidens elsystem kommer dock utmaningar som kan
paverka bade tillrackligheten och driftsdkerheten i elnétet. Exempelvis bidrar en ockande andel icke-planerbara
produktionskéllor till att det blir mer utmanande att uppratthalla effektbalans och &ven frekvensstabilitet och
spanningsstabilitet i systemet. Det &r dock inte enbart vad som gors i Sverige som péaverkar leveranssakerheten, utan dven
vad som sker i Sveriges grannlander, eftersom elsystemet & sammankopplat. Det ar darfor viktigt att forstd vilken roll
angransande elomraden och grannlanderna har i det totala elsystemet.

1.6  Sveriges elanvandning vantas dka markant efter dver 30 ar av sméa
forandringar

Idag ar de flesta bedomare eniga om att det vi star infor en kraftig okning av elanvandningen i sdval Sverige som dvriga Norden
och Europa, frdmst driven av en elektrifiering av transport- och industrisektorn fér att fasa ut fossila bréanslen och né uppsatta
klimatmal. | Energimyndighetens senaste langsiktiga scenarier dkar elanvandningen till mellan 170 och 234 TWh 2050
beroende pa scenario, vilket skulle innebéra en 6kning pa mellan 20 och 70 procent. Skillnaden mellan scenarierna ar att

4 Energimyndigheten, 2021, Scenarier éver Sveriges energisystem 2028, ER 2021:6
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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 i stéllet utgar fran antaganden om en
l&ngsammare teknikutveckling och utbyggnadstakt.

Energimyndighetens scenarier utformades fore tillkdnnagivandet av flera storre industriprojekt® och i andra nyligen
framtagna scenarier fran myndigheter och kommersiella aktérer ar 6kningen betydligt storre. Svenska kraftnat och dvriga
nordiska transmissionsnatsoperatorer tog 2021 fram en rapport® for att utforska systembehovet for det framtida nordiska
kraftsystemet. | de svenska scenarierna i denna rapport 6kar Sveriges elanvandning till 190 TWh 2030 och 240 TWh 2040.
Detta garilinje med den nationella elektrifieringsstrategin’, som tar hojd for en méijlig fordubblad elanvandning till 2045.Figur
11 visar elanvandningens utveckling i ovan namnda scenarier tillsammans med Sweco:s huvudscenario. Elanvandningen i
scenarierna ar betydligt hogre dn vad som presenterades i langsiktiga scenarier for bara nagot ar sedan, vilket &r en f6ljd av
de flera stora elintensiva industriprojekt, framst inom vatgasproduktion, som lanserats under det senaste aret.
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Figur 11 Elanvandningens arliga utveckling i Sverige i ett par olika scenarier. Kélla: Sweco

Den fdérvantade okningen i elanvdndning drivs av en global klimatomstallning och digitalisering, och bestar 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 |&ga elpriser. Under det senaste ret har intresset for indirekt elektrifiering i form av anvéndning av véatgas
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 pé en nationell niva.

Pa fdljande sida presenteras utvecklingstrender inom ett urval huvudsektorer.

® Bland annat inkluderas inte H2GS planer pé fossilfritt stal i Boden och LKAB:s forvéantade elbehov pd 55 TWh har bara téckts in delvis,
¢ Svenska kraftnét, Nordic grid development perspective 2021
7 https.//www.regeringen.se/artiklar/2021/83/malbild-och-12-punkter-for-det-fortsatta-arbetet/
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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 stérre 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 framst varit konjunkturen som styrt industrins
elanvandning. Under de senaste aren har det dock lanserats
flera nya satsningar, bland annat till fdljd 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 ar 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 oséker.

Elektrifiering av transporter

Transportsektorn star idag fér en mycket liten del av den totala
elanvandningen idag, men for att na 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—30 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 avhamnar 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 6ver 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 hoga 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 12: 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 bostader och service (exklusive
datacenter) ligga kvar omkring samma niva som idag, trots 6kat bostadsbyggande. Forenklat sett vags en 6kad elanvandning
fran en véxande befolkning och 6kad anvandning av hushallsel och driftsel upp av energieffektivisering, varmare klimat och
konverteringar fran direktvarmande el till andra uppvarmningsséatt. Nar det galler uppvarmning har den stérsta forandringen
under de senaste aren varit virmepumparnas frammarsch. Undersékningar har visat att vdrmepumpar idag primart ersétter
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aldre varmepumpar eller direktverkande el/elpannor, vilket innebar att denna trend bidrar till en minskande snarare an
okande elanvandning.

300
250
200
150

100

Elanvandning [TWh]

50

0
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

m Bostader och Service M Datacenter M Transport MIndustri Industri, P2X

Figur 13: Sweco’s nationella elanvandningsscenario per sektor (2021)
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2. EL- OCH EFFEKTBEHOV | VASTMANLAND

Jamfért med dvriga Sverige ar elanvandningen i VAstmanland relativt liten. Elanvandningen har under det senaste
decenniet enbart varierat mellan 2,7-2,9 TWh, med en toppnotering pé strax ver 3 TWh 20180, vilket gor Vastmanland till
ett av de lanen i Sverige med minst elanvandning, bade sett till den totala elanvandningen och elanvandning per capita.
Effektbehovet har ett tydligt sasongsmonster, med ett stérre behov pa vintern och ett mindre pa sommaren, framférallt pa
grund av uppvarmningsbehovet. 2019 var effektbehovet i Vastmanland som stérst 550 MW, och som minst 165 MW.

Liksom fdr 6vriga Sverige vantas elanvandning och effektbehov i Vastmanland stiga under det kommande decenniet. Inom
industri utgdrs den befintliga elanvandningen av ett fatal aktdrer inom elintensiv industri och ett stort antal smé eller
medelstora elanvéndare. Antalet forfragningar om nya etableringar har 6kat i regionen under de senaste aren, dartill sker
elektrifiering och tillvaxt inom befintlig industri till foljd av 6kad efterfrdgan av féretagens produkter och omstéllningen av
transportflottan som tillsammans leder till 6kad elanvandning i lokalnaten.

Enannan anvandarsektor som dkat kraftig i Sverige ar datacenter, som kan innebara enskilt valdigt stora effektbehov aven
i Vastmanland. Elanvandning och effektbehov for Amazons anlaggning i Vasteras ar inte publikt tillganglig information,
men anlaggningen har ansokt om miljétillstand for reservkraftsanlaggningar med en total installerad kapacitet om 660
MW, vilket ar ett ger en indikation om det forvantade effektbehovet i framtiden och skulle dverskrida hela Vastmanlands
topplastforbrukning pa 550 MW idag.

Transportsektorn star idag fér en mycket liten del av den totala elanvandningen, men for att n vara energi- och klimatmal
s8 behdver andelen fordon som drivs med el eller andra fossilfria brénslen oka drastiskt. Om stérre delen av
transportsektorn elektrifieras kan Sveriges elanvandning pa sikt komma att 6ka med 15—3@ TWh, vilket motsvarar 10—20
procent av dagens elanvandning. Aven pé kort sikt kan elanvindningen i transportsektorn éka betydligt om férséljningen
av elbilar fortsatter att oka. En elektrifiering av transportsektorn kan komma att fa en tydlig paverkan pa det framtida
effektbehovet, beroende pa hur stor del av fordonen som é&r laddningsbara, vilka laddeffekter de behéver och hur
laddningen av fordonen fordelar sig 6ver dygnet.

Elanvéndningen och effektbehovets utveckling ar dock tétt kopplat till kraftférsérjningen och kapacitetsituationen i
elnatet. Behovet for naringslivet kan oftast uppsta fortare an vad elnatsforetagen har méjlighet att leverera pa och i flera
kommuner upplevs bristande elnatskapacitet idag utgora en begransning for nya etableringar. En fungerande
kraftforsorjning blir pa sa satt en viktig méjliggdrare for tillvaxt i regionen.

2.1 Nulage elanvandning och effektbehov

Den totala elanvandningen i Vastmanland har under det senaste decenniet legat relativt stabil. Elanvdndning har under
perioden varierat mellan 2,7—2,9 TWh, med en toppnotering pa strax 6ver 3 TWh 2010. Elanvandningen varierar fran ar till ar
beroende pa temperatur. Error! Reference source not found. Figur 14 visar elanvandningen i lanet under perioden 2009-2020,
fordelat per anvandarsektor. Industri och byggverksamhet utgér omkring 35 % av elanvandningen, medan bostader och
service star for merparten av den resterande forbrukningen. Sméhus stod under perioden for omkring 20 % av den totala
elanvandningen i lanet.
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Figur 14: Slutanvandning (el) i Vastmanland fordelat pa anvandarsektor. Kalla: SCB

Jamfort med Gvriga Sverige ar elanvandningen i Vastmanland relativt liten. Den arliga elanvandningen uppgick 2020 till 2,7
TWh, vilket gor Vastmanland till ett av de lanen i Sverige med minst elanvandning, bade sett till den totala elanvandningen
och elanvandning per capita. De lanen med stdrst elanvandning utgors dels av befolkningsrika lan sdsom Stockholm, Vastra
Gotaland och Skane, dels lan sdsom Vasternorrland, Norrbotten och Dalarna med en utbredd elintensiv industri. Jamfért med
Sverige som helhet har Vastmanland en mindre andel elanvandning inom industri, och en stérre andel inom bostader och
service. Detta ger ocksé en forklaring till varfér den totala elanvandningen och elanvandningen per capita ar relativt liten
jamfort med andra delar av Sverige.
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Figur 15: Arlig elanvandning per l&n, 2020 (offentlig statistik for 2020 saknas for Jamtland och Halland). Klla: SCB

Figur 16 visar elanvandningen per kommun. Elanvandningen p& kommunniva féljer i stor utstriackning befolkningen. Over
40 % (1150 GWh) av elanvandningen utgors av Vasteras, dar ocksa mer dn halften av befolkningen i regionen bor. Den
kommun med nast stdrst anvandning historiskt &r Képing, men data darifran har inte varit tillganglig sen 2013 da den var 385
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GWh. Kommunen med storst elanvandning per capita ar Surahammar, dar den totala elanvandningen 2020 uppgick till 270
GWh. I kommunen aterfinns flera stora och elkravande foretag sdsom SSAB, Surahammar bruk och Uponor.
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Figur 16: Elanvandning per kommun i Region Vastmanland (data for ar 2020) saknas for Skinnskatteberg, Surahammar,
Norberg, Sala och Kdping). Figuren till vanster baseras pa det senaste aret med tillganglig statistik for respektive kommun.
Kalla: SCB

Effektbehovet varierar 6ver aret beroende pa temperatur och férbrukningsménster. Figur 17 visar elanvandningen per timme
(effektbehovet) i Vastmanland under 2019. Effektbehovet har ett tydligt sésongsmdnster, med ett stérre behov pa vintern och
ett mindre p4 sommaren. Detta beror pa att uppvarmning stér for en stor del av elanvandningen, och ju kallare det &r desto
mer uppvarmning kravs. Storre industrier har typiskt ett relativt jamnt effektuttag dver aret, ibland med avbrott fér semestrar
eller underhall, och péverkas generellt inte i samma utstrackning av temperaturférandringar. Den temperaturkansliga
elforbrukningen, sadsom hushall, service och mindre industrier, ansluter i regel till lokalnaten, vilket innebar att
effektvariationerna fran forbrukningen ar betydligt storre i lokalnaten jamfort med regionnéat och transmissionsnéat. 2019 var
effektbehovet i Vastmanland som stdrst 558 MW, och som minst 165 MW.
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Figur 17: Elanvandning per timme under 2019 i Vastmanland. Kalla: Statistik fran Svenska kraftnat, bearbetad av Sweco

Figur 18 och Figur 19 visar veckovariationen i elanvandningen i Vastmanland for en typisk vintervecka respektive
sommarvecka. Figurerna visar att det dven finns ett tydligt vecko- och dygnsmdnster for elanvandningen. Effektbehovet gar
ned pa natten, samt aven till viss del under helgen. Effektbehovet dr ocksa som stdrst under vardagsmorgnar och kvéllar, med
en liten nedgang mitt pa dagen.
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Figur 18: Elanvandning per timme under en kall vecka (21-27 januari 2019) i Vastmanland. Kalla: Statistik fran Svenska
kraftnat, bearbetad av Sweco
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Figur 19: Elanvandning per timme under en varm vecka (8-14 juli 2019) i Vastmanland. Kélla: Statistik fran Svenska
kraftnat, bearbetad av Sweco

2.2  Utveckling av elanvandning och effektbehov

Liksom for dvriga Sverige véntas elanvéndning och effektbehov i VAstmanland stiga under det kommande decenniet. Antalet
forfragningar om nya etableringar har 6kat i regionen under de senaste aren, dértill sker elektrifiering och tillvaxt inom
befintlig industri och omstallningen av transportflottan som tillsammans leder till 6kad elanvandning i lokalnaten. Amazon
har sedan ett par ar tillbaka etablerat sig i Vasteras, och kan véntas dka elanvandningen kraftigt framéver. Elanvandning och
effektbehov ar inte publikt kant, men baserat pa reservkraftsanlaggningarnas storlek kan anldggningens behov komma att
vaxa till att motsvara hela dvriga regionen.
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Elanvandningen och effektbehovets utveckling &r dock tatt kopplat till kraftférsériningen och kapacitetsituationen i elnatet.
Flera kommuner uppger att bristande elnatskapacitet idag utgér en begransning for nya etableringar. En fungerande
kraftforsorjning blir pa sé satt en viktig mojliggdrare for tillvaxt i regionen.

Nedan ges en beskrivning av den framtida utvecklingen av elanvandning och effektbehov i Vastmanland. Analysen ar till stor
del baserad pa intervjuer med naringsliv, kommuner och natéagare, och fokuserar pa de trender som beskrivs i avsnitt 1.6.

2.2.1 Industri — vaxande behov men utvecklingen ar kopplad till kapacitetssituationen

Den befintliga elanvéndningen fran industri utgdrs av ett fatal aktdrer inom elintensiv industri och ett stort antal smé eller
medelstora elanvéndare. | intervju ser f& aktérer ett behov av elektrifiering av nuvarande processer, eftersom de flesta
processerna redan ar elektrifierade idag. Daremot namner flera aktdrer att elanvandningen kommer att 6ka i framtiden till
foljd av tillvaxt och okad efterfrigan av foretagens produkter. Kanthal, producent av ugnsprodukter och
uppvarmningsmaterial i Hallstahammar och Surahammar, ndmner i intervju att de blivit relevanta fér en ny snabbvaxande typ
av industrier i och med energiomstallningen, vilket innebar att tillverkningen i deras anlaggningar i Vastmanland kommer
behdva dka. Pa liknande satt har Surahammars bruk nyligen annonserat att produktionen kommer att férdubblas eftersom
efterfragan pé elektroplat vantas stiga kraftigt till féljd av omstéllningen av fordonsindustrin. Aktérerna namner aven att
elanvandningen kommer att dka till f6ljd av elektrifieringen av transportsektorn. Denna bild stammer aven 6verens med den
som ges i Handelskammaren Malardalens undersdkning av féretagens elbehov i kommunerna Képing, Arboga och Kungsor®.
Den enkatundersdkning som genomforts i rapporten visar att en majoritet av de storre industriforetagen bedomer att de
kommer att ha ett 6kat behov av el med mellan 20—50 procent till 2030. P4 kort sikt beddmer en majoritet av féretagen att
elbehovet till 2025 kommer att 6ka, men att detta till stor del kommer att kunna métas genom energieffektiviseringar och
inkdp av nya mer energisnala maskiner.

Utéver elektrifiering och tillvaxt av befintliga foretag paverkas aven industrins elanvandning av nya etableringar. Under de
senaste aren har intresset for nya etableringar av elintensiv industri runt om i Sverige tilltagit, och nya industrier forvantas fa
en stor paverkan pa elanvandningen pa saval regional som nationell niva. | Vastmanland uppger flera kommuner att antalet
forfragningar om etableringar av ny industri 6kat. Andra kommuner uppger att de avser arbeta mer aktivt med att f&
nyetableringar till kommunen. Forfragningarna géller framfér allt mindre industrier, men det forekommer dven storre
etableringsforfragningar. Bland annat finns det i Sala planer pa ny gruvverksamhet. Processen ar i ett valdigt tidigt skede men
skulle eventuellt kunna fa stor paverkan pa det framtida effektbehovet. Ett annat uppméarksammat exempel &r Northvolt, som
hade langt gangna planer pa att etablera sin batterifabrik i Vasteras innan denna fdrlades till Skelleftea.

Utvecklingen av industrins elanvdndning och effektbehov &r kopplat till kapacitetssituationen och méjligheten att 6ka
uttaget i elnéten. Flera kommuner uppger att etablering av ny industri i dagslaget begransas av kapacitetssituationen. Bland
annat namner Vésteras att kommunen hade kunnat sélja betydligt mer mark om effekten hade varit tillganglig. | Arboga ser
man att kommunen kommer att kunna véxa forst nar den planerade 140kV-ledningen mellan Képing-Arboga-Kungsor &r pa
plats 2025, och att det 6kade abonnemang som denna ledning méjliggor riskerar att ta slut fort. Flera industrier kan vara pa
gang men effektsituationen blir en avgérande faktor. Det stora intresset av nya industrietableringar i Sverige gor en
fungerande kraftforsorjning till en avgorande faktor och mojliggorare for tillvaxt i hela landet och i regionen.

2.2.2 Datacenter — Amazon har etablerat sig i Vasteras

En annan anvandarsektor som okat kraftig i Sverige ar datacenter, som kan innebara enskilt valdigt stora effektbehov. Sedan
2018 har Amazon etablerat sig med ett datacenter i Vasteras. Anlaggningens elanvandning och effektbehov ar inte publikt
tillganglig information, men anlaggningen har ansokt om miljétillstand for reservkraftsanlaggningar med en total installerad
kapacitet om 668 MW, vilket ger en indikation om det forvantade effektbehovet i framtiden. 668 MW skulle innebara ett valdigt
stort effektbehov, som Gverskrider hela Vastmanlands topplastforbrukning idag (se Figur 17).

4Handelskammaren Mélardalen, £lfdrscrjningen i Véstra Mélardalen - en undersckning av firetagens behov, 2022
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Kommunerna namner i intervju att det finns eller har funnits intresse fran flera aktdrer att etablera nya datacenter i regionen,
men att intresset svalnat pa senare ar. Vissa kommuner tar dven upp att det i kommunen finns en negativ installning mot
etableringar av datacenter, d& man anser att datacentren medfér kostnader utan att bidra med nya arbetstillfallen. Detta ar
aven en kritik som lyfts i intervjuer med foretag i regionen, dar det aven finns en frustration dver att datacentren bokar upp
mer kapacitet an vad de i dagslaget utnyttjar.

2.2.3 Produktion av vatgas och elektrobranslen

En stor del av den forvantade 6kningen i elanvandning pé nationell niva utgors av produktion av vatgas och elektrobréanslen.
Produktion av vatgas och elektrobranslen kraver stora mangder el, och utvecklingen ar darfor tatt forknippad med
kraftférsorjningsfragor. Samtidigt kan véatgas och elektrobrénslen vara viktiga energibérare och mdjliggdra en mer flexibel
elanvandning. Utvecklingen p& omrédet ar i ett tidigt skede och forknippad med stora osékerheter, bade gallande hur stor
efterfrdgan kommer att bli och var vatgasen kommer att produceras. De kandaste projekten idag utgérs huvudsakligen av
produktion av vatgas i anslutning till industri, till exempel Hybrit och H2GS, men fler och fler elproducenter borjar aven titta
pa mojligheterna att producera véatgas i anslutning till produktionen.

Baserat péintervjuer med kommuner, natagare och naringsliv ar intresset for vatgasproduktion i Vastmanland idag begransat.
Vasterds kommun namner att det finns ett projekt med relativt ldngt gdngna planer inom kommunen, men att det inte &r en
aktivitet kommunen vill framja eftersom det skapar fa arbetstillfallen. Daremot kan det for kommunen vara intressant med
vatgasmackar for vatgasdrift av transporter.

Det finns daven planer pé att uppfdra en storskalig vatgasproduktionsanlaggning i Koping, dar det svenska féretaget Plagazi
driver projektet Koping Hydrogen Park som marknadsfors som ett av de stdrsta vatgasprojekten i Europa. Anlaggningen
planeras att tas i drift 2024 och kommer arligen att producera 12 800 ton vatgas. Vatgasen produceras inte genom elektrolys
utan anvander sig av en egen process dar avfall omvandlas till vatgas genom plasmafdrgasning. Enligt foretaget kan
processen goras sjalvforsorjande genom att man tar vara p& Gverskottsenergin for att producera den el som behdvs i
processen. Elbehovet ar pa sa satt betydligt mindre jamfort med om vatgasen produceras genom elektrolys.

2.2.4  Elektrifiering av transporter

Transportsektorn stér idag fér en mycket liten del av den totala elanvéndningen, men for att na vara energi- och klimatmal
sé behover andelen fordon som drivs med el eller andra fossilfria brénslen 6ka drastiskt. Om stérre delen av transportsektorn
elektrifieras kan Sveriges elanvandning péa sikt komma att 6ka med 15—38 TWh, vilket motsvarar 10—20 procent av dagens
elanvandning. Aven pa kort sikt kan elanvandningen i transportsektorn 6ka betydligt om forséljningen av elbilar fortsatter att
oka.

En elektrifiering av transportsektorn kan komma att fa en dnnu stdrre paverkan pa det framtida effektbehovet, beroende pa
hur stor del av fordonen som ar laddningsbara och hur laddningen av fordonen fordelar sig éver 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 forsta 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 hgre ar effektuttaget, och desto stérre blir paverkan pé elsystemet.
Tabell 1 nedan visar typiska laddeffekter for ett urval av elfordon. Laddning av tyngre fordon som bussar och lastbilar kan
innebara laddeffekter uppemot 1 MW, vilket lokalt kan skapa problem i omraden dar elnatet inte ar val utbyggt. P4 samma
satt medfor landstrom och laddning av fartyg enskilt hdga effektbehov som kan skapa lokala problem.
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Tabell 1 Exempel pa laddeffekter for olika fordonsslag och laddtyper

Laddeffekt

Allt under 22 kW
3,6 kW vanligtien villa
Allt dver 22 kW
Typiskt 50 — 100 kW

Personbil normalladdning

Personbil snabbladdning

Buss depéaladdning (per buss) 50—-150 kW
Buss snabbladdning (per buss) 300-650 kW
Tyngre lastbil snabbladdning (pantograf) 300-1 000 kKW°
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.
2021 fanns det omkring 299 205 laddbara fordon i Sverige, vilket motsvarar omkring 6 % av fordonsflottan. De laddbara
fordonen har ¢kat snabbt under de senaste &ren och trenden ser ut att fortsatta dven i framtiden. 2021 utgjorde laddbara
fordon 51 % av nybilsférsaljningen i Sverige varav 18 % utgjordes av rena elbilar. Samma &r utgjorde laddbara fordon 42%
av nybilsforsaljningen i Vastmanland.

Det mesta talar idag for att omstéallningen av fordonsflottan kommer att ske genom en dvergéang till laddbara fordon, och
frdgan &r snarare hur snabbt omstallningen kommer att ske. Enligt branschens intresseorganisation Power Circles
elbilsprognos 6kar antalet laddbara personbilar till 2,5 miljoner 2830. Tabellen nedan visar utvecklingen till 2030 och 2040
inom Region Vastmanland. Antalet laddbara bilar och dess elanvandning har berdknats utifran genomsnittlig livsldngd och
korstracka inom regionen och antagandet att antalet personbilar perinvanare forblir oférandrat. | berakningen antas laddbara
fordons andel av nybilsférsaljningen i varje kommun félja Power Circles prognos, men hastigheten pa utvecklingen varierar
eftersom fordonens genomsnittliga livslangd varierar mellan kommunerna.

? Effekter | nuldge redovisas, higre effekter kan tillkomma i framtiden.
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Tabell 2 Prognos for antalet elbilar idag, 2030 och 2040 samt elanvandning i region Vastmanland

Antal elbilar 2022 Antal elbilar 2030 Antal elbilar 2040 Elanva”de'\"/‘;)g AL

Arboga 2040 3130

Fagersta 320 2830 3910 8
Hallstahammar 360 2010 2640 5
Kungsor 200 1090 1600 3
Képing 700 4990 6470 13
Norberg 120 630 920 2
Sala 460 2940 4940 10
Skinskatteberg 120 710 900 2
Surahammar 170 1090 1860 4
Vasteras 6600 39 060 44770 89
Region Véastmanland 9360 57 380 71140 140

Elektrifiering av tyngre fordon innebér en stdrre utmaning eftersom energibehovet och effektbehovet vid laddning ar storre.
Tunga lastbilar definieras som lastbilar som vager mer an 3,5 ton, och utgors av ett brett spektrum av lasthilar som anvands
for stadsdistribution, regionala transporter och fjarrtransport. De flesta lastbilstransporter sker pa strackor under 3@ mil, och
50 % av alla lastbilstransporter kérs kortare strackor an 25 km. Det ar dock langre striackor (de som Gverstiger 30 mil) dar 40
% av lastbilars transportarbete sker. Detta innebar att det finns god potential att dka antalet kilometrar pé el da de flesta
korstrackor ar korta, men att detta inte kommer att medféra motsvarande besparing i bransle givet transportarbetet

For lastbilar som anvands i regionala transporter upp till cirka 30—40 mil vantas elektrifiering med batteri, tillsammans med
biodrivmedel, bli den centrala tekniken for en omstallning till fossilfria transporter®®. Flera tillverkare har redan batteridrivna
fordon pa géng eller under produktion, och enligt branschen rdknar man med att det inom négra ar finns fordon med en
rackvidd uppat 3@ mil och kapacitet uppemot 50 ton, vilket skulle mojliggora for batteridrift av en stor andel av de regionala
transporterna och aven en del av fijarrtransporterna®!. De stdrsta utmaningarna ar att etablera nédvéndig laddinfrastruktur
och komma ner till jamforbar produktivitet och kostnad.

Elektrifiering av lastbilar som fardas langre strackor ar mer utmanande och ligger langre 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 stéllas om till elektriska fordon:

e Utbyggnad av snabb laddinfrastruktur. En méjlig utveckling ar att bygga ut snabb laddinfrastruktur ldngs med
huvudnatverket dar fordonen laddas med effekter dver 500 kW for att mojliggora 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 stéller hoga krav pé batterikapacitet och laddeffekt samt

1 Fossilfritt Sverige, 2021, Strategi for fossilfri konkurrenskraft - Vétgas

1 Fossilfritt Sverige, 2020, Férdplan for fossilfri konkurrenskraft — Fordonsindustrin — tunga fordon
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tillgéngligheten pa laddstationer. En sddan utveckling kan dven innebara stora anstrangningar for elnatet, da simultan
laddning av flera lastbilar kan innebara effektbehov om flera megawatt.

e Elvagar med kontinuerlig laddning. Elvdgar, med kontinuerlig laddning fran vag eller luftstolpe, mdjliggor langvaga
transporter med mindre batterikapacitet och minskar uppehéllstider och belastningen péa elnatet. Elvagar kréver dock
storainvesteringar samt anpassningar till lagstiftning och regelverk, och lampar sig forst och framst for hogt trafikerade
strak med en stor mangd langvéaga trafik, som triangeln Stockholm-Gdteborg-Malmo

e Vatgas. En annan mojlig utveckling ar anvandning av vatgas i branslecellselektriska lastbilar, dar vatgasen framstalls
fran elektricitet genom elektrolys. Vatgas mojliggor snabb tankning och ger en langre rackvidd jamfart 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 p4 samma satt som man idag transporterar bensin eller
diesel. Den stora nackdelen med vatgas ar att kedjan fran el till vatgas tillbaka till el ger en lag systemverkningsgrad.
Elsystemsmassigt ar fordon drivna av vatgas darfor betydligt mindre effektiva an batterifordon, och elanvandningen hos
de branslecellselektriska fordonen ar typiskt 3 ganger hégre jamfdrt 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. Sedan 2016 drivs alla kollektivtrafikbussar i Vasteras av biogas for att minska utslappen och
paverkan pad miljon och under 2022/2023 gdrs en fortsatt satsning pa en héllbar kollektivtrafik och elbussar infors i
bussflottan i Vasterds.*? | ett forsta steg kops 17 elbussar in till stadstrafiken i Vasteras. Tio bussar infors under hosten 2022
och resterande sju under varen 2023. Inférandet av elbussar ar ett beslut av Vasteras stad och an s lange finns inga regionala
beslut om att infdra elbussar i fler kommuner inom regionen.

Liksom for tunga lastbilar finns det flera olika alternativ for hur en bred elektrifiering kan gé 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.

2.5  Effektsituationen ur ett aktorsperspektiv

Bedémningar i nedanstdende avsnitt baseras till storsta del pa intervjuer med aktérer inom region Vastmanland och
beddmningarna kan variera beroende pé vilken roll och kunskap intervjupersonerna har inom amnet.

| Vastmanlands regionen sker merparten av elanvandningen i Vasteras kommun men manga stora och internationella foretag
finns utsprida i 6vriga mindre kommuner i regionen. Val fungerande elférsdrjning ar helt avgérande for néaringsliv och
kommuner inom hela regionen men manga privata och offentliga aktorer &r i dagslaget oroliga for att tillgangen pa effekt ska
forsvara elektrifieringen av transporter och méjlighet till bibehéllet och utékat effektuttag. Att g& miste om nyetableringar och
att befintliga féretag inte ska fa tillgang till den effekt som de behdver vid ett eventuellt 6kat behov skulle kunna sénka
kommuners och regionens attraktionskraft.

2.3.1 Naringslivsperspektivet

For naringsliv ar det viktigt att det finns tillgang till den effekt som verksamheten kraver och vid 6kat uttagsbehov har
foretagen inte tid att vanta 5-10 ar pa natforstarkningar utan deras verksamhetsplanering har betydligt kortare tidsspannen
an vad elnatsféretagen har mdjlighet att leverera pa. For vissa av foretagen i Vasterds innebér kapacitetssituationen i
regionen just nu en begrasning i den utvecklingstakt som féretagen egentligen énskar sig. De drabbade féretagen namner
dock att det har en bra och aktiv dialog med kommun och nétégare for att se pa vad som ar méjligt i det kortare perspektivet
och for att fa uppdateringar om tidplaner for de elnatsforstarkningarna som pégar. Kanthal i Hallstahammar ser framfdr sig

2 Ydstmanlands lanstrafik (VL)
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ett behov av 6kat effektuttag inom nagra ar men kan i nulaget inte beddéma ékningen storlek och oroar sig for att det kommer
att bli ett problem att 6ka effekten i Hallstahammar. Seco tools i Fagersta upplever idag inga kapacitetsproblem for sin
verksamhet och har nyligen genomfort en mindre abonnemangshdjning utan nagra indikationer pa problematik i kommunen.
Tre av foretagen lyfter under intervjun att de ser en viss problematik kring 6kat effektbehov till foljd av elektrifiering av
transporter kontra dkat effektbehov for sin verksamhet, de vill inte hamna i en situation dér elbildladdning gérs pa bekostnad
av mojligheten till dkat effektuttag for vrig verksamhet.

2.53.2 Det kommunala perspektivet

Tre av de intervjuade kommunerna uppger att de har fatt tacka nej till nya féretag som vill etablera sig i kommunen alternativt
att det har fatt nej till 6kat uttag av befintlig verksamhet pa grund av brist pa ledig elnédtskapacitet. En sammanstallning av
kommunernas syn aterfinns i Tabell 3 nedan.

Delvis problematiskt att principen hos elnatsforetagen for okat effektuttag &r enligt "first come first served”. P4 kommunal
naringslivsniva finns tankar om att det borde inféras en prioritering i kon for okat effektuttag beroende pa den samhallsnytta
som nyetableringen tillfor kommunen.

Tabell 4: Sammanstallning av effektsituationen sett ur ett kommunalt perspektiv

Kommun Behovs saga nej till | Bedomning av effektsituationen i kommunen
nyetablering/fatt

nej till 6kat uttag

Arboga Ja Arboga kommun maxar just nu sitt mdjliga effektuttag fran regionnéat och
effektsituationen beddms som sarskilt anstrangd. Forbattring av
effektsituationen kommer ske forst nar den nya 130 KV
regionnatsledningen finns pa plats mellan Koping-Arboga-Kungsor.
Arboga kommun ar en del i Effektforum Vastmanland och har under det
senaste aret inlett en mer aktiv och kontinuerlig dialog med lokal- och
regionnatsagare om effektsituationen i kommunen.

Sala Kanske Beddmer laget som anstrangt i kommunen utifran tidigare mote med
lokalnatsagare och ar orolig for att det inte ska finnas tillrackligt med
effekt for nyetableringar. Har nyligen upprattat struktur for foretagslots
dar foretag som vill etablera sig i kommunen far fylla i ett frageformulér
och i tidigt skede blir sammankopplat med lokalnatsagare. Ska pabérja
en etableringskartlaggning for att f& grep om hur Sala "ser ut” nar det
galler mark, vatten/avlopp, el, transport och utifran det fa en béttre bild
over vilka nyetableringar som ar mojliga att ta emot. Steg 2 ar sedan att
ta fram en kommunal etableringsstrategi for att tydliggéra dels vilka
typer av verksamheter kommunen vill locka men aven var i kommunen
det ar lamplig att etablera sig for olika typer av verksamheter.

Surahammar Ja Bedémningen ar att laget ar anstrangt d& kommunen har fatt nej till 6kat
effektuttag for egen verksamhet och ett av de stdrre foretagen i
kommunen har aterkommande problem med svagt elnat och elavbrott.
Ingen upparbetad dialog med natagare men énskar mer samarbete och
dialog och en motpart att diskutera med pa elnatsforetaget, kommunen
far i nulaget mycket elnatsrelaterad information fran néaringsliv i
kommunen men har ingen etablerad kontaktperson hos natagare. Onskar
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aven mer samarbetet kring effektfradgan inom regionen och kompetens-
och kunskapsutbyte.

Effektsituationen i Vasteras ar idag sarskilt anstrangd, man fatt séga nej
till nyetableringar och det finns en oro att effektsituationen bromsar
utvecklingen i kommunen. Kommunen har snabbt gatt fran en kommun
med valdigt bra forutsattningar for okade uttag till en kommun dar det ar
i princip stopp. Kommunen har sedan négra ar tillbaka med anledning av
effektlaget en aktiv dialog inte bara med lokalnatsagare utan aven med
regionnats- och transmissionsnatsagare. Dialogen omfattar framfor allt
de pagéende forstarkningsprojekt men aven nyetableringsforfragningar
och fragor kring att finna l6sningar pa effektproblematiken.

Inga signaler fran lokalnatsagare att effektsituationen i Kungsor ar
anstrangd i nulaget. Kommunen har alltid dialog med lokalnatsagare vid
nyetableringsférfrdgningar och néatidgare ar alltid involverade i
oversiktsplaner och detaljplanering.

Bedomer att effektsituationen i kommunen idag ar ok, befintliga foretag
i kommunen har inga uttalade problem men sager aven att om storre
elkravande foretag vill etablera sig skulle det kunna bli problematisk att
tillgodose.  Kommunen har alltid dialog med lokalnatsagare vid
nyetableringsforfrdgningar och néatagare &ar alltid involverade i
oversiktsplaner och detaljplanering

Inga signaler frdn natédgare eller naringsliv att effektsituationen i Koping
skulle vara anstrang i nulage men orolig for att det inte ska finnas
tillracklig med effekt for framtida energikravande satsningar. Dialog med
lokalnatsforetaget senast 2019 for att diskutera former for samarbete vid
kommunens planeringsprocess. Oversiktsplaner och detaljplanering
skickas alltid till lokalnatsforetaget for samrad.

Vid intervju med néatdgarna i regionen framgar det att beddémningen av effektsituationen skiljer sig nagot at fran
kommunernas och naringslivets bedémning. Ur ett regionnats- och transmissionsnatsperspektiv ar det ett anstrangt lage i
hela regionen déar aget ar extra kritiskt i Vasterds och Arboga. Taket for vad som ar mdjligt att ta ut fran regionnéat och
transmissionsnat ar i det korta perspektivet i stort sett uppnatt vilket ocksd aterspeglas i de nybyggnads- och
utbyggnadsprojekt av elnatet som just nu pagar. Vidare bedéms laget av Svenska kraftnat vara minst anstrangt i Sala. P&
lokalnatsniva beddms ocksa laget av Malarenergi som anstrangt framfor allt i Vasteras, Arboga och Kungsér medan Sala-Heby
elndt bedomer att laget pa lokalnatsniva i Sala fortsatt ar ok och det &r fortsatt méjligt med normala uttagsokningar. En
utmaning som framfgrallt Vattenfall och Svenska kraftnét lyfter ar framkomligheten fér ledningar och elnatsstationer da det i
vissa fall finns en allman och kommunal opinion emot luftledningar och dar en uppfattning ar att elen ska finnas dar den
behdvs men inte synas. Opinion mot synligt elnat bidrar i viss utstrackning till att férlanga och férsvara tillstandsprocesser.
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Tabell 5 Sammanstallning av effektsituationen sett ur ett elnatspespektiv

Elnatsforetag Typ av elnat Beddmning av effektsituationen i regionen

Sala-Heby Energi Elnat AB Lokalnat Elnatssituationen i Sala bedoms generellt som ok ur ett
lokalnatsperspektiv och det rader inga problem att 6ka uttaget
fran elnatet dock kan det vara sé att stdrre uttagsokningar kan ta
langre tid all tillgodose och kan i vissa fall beroende pa storlek
aven krava atgarder i oOverliggande elnat dvs regionnat och
transmissionsnat.

Malarenergi Elnat AB Lokalnat Malarenergi bedomer laget som anstrangt framfor allt i Vasteras,
Arboga och Kungsor och i vissa fall kan aven nyanslutning av
elbilsladdning och solceller pa villatak vara utmanande och
innebara mer tidskravande forstarkningsarbete.

Vattenfall eldistribution Regionnat Vattenfall bedomer laget som anstrangt i hela regionen och menar
pa att de storsta utmaningarna harrér fran kapacitetsproblem i
overliggande elnat dvs. i transmissionsnatet.

Svenska kraftnat Transmissionsnat ~ Svenska kraftnat bedomer liksom Vattenfall att (Aget ar anstrangt i
hela regionen vad det galler ytterligare uttag av effekt fran
transmissionsnatet, mest anstrangt ar laget i Vasterds och minst
anstrangt ar laget i Sala.

Sammanfattningsvis framgér enligt Figur 20 nedan att de olika akt6rerna i regionen delvis har olika bild av effektsituationen.
Att det bedomda laget av effektsituationen i kommunerna skiljer sig &t mellan olika aktdrer kan ha flera orsaker dels kan de
intervjuad personerna ha olika insikt i effektfragor och det pa grund av kort anstallningstid inom kommunen och/eller att de
intervjuade personerna i kommunerna inte har mojlighet att full ut ldgga sin tid pa effektfragor eller att ansvaret inom
kommunen ar delat pa flera personer varav Sweco fatt ta del av ett perspektiv. En annan méjlig orsak ar att de kommuner som
bedomer laget var gron &nnu inte haft ett behov av Okat effektuttag eller fatt nagon storre elkravande
nyetableringsforfragning pa sitt bord och dérav annu inte haft en aktiv dialog med sitt elnatsféretag sa som i Vésteras och
Arboga dar laget ar konstaterat anstrangt och dar en mer aktiv dialog och samverkan pégar.
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Figur 203 Sammanstallning éver hur de olika aktérerna inom kommunerna i regionen ser pa effektsituationen i dagslaget.

Rod - innebér att laget ar valdigt anstrangt och det finns problem med att pa kort sikt fa nya och 6kade effektuttag beviljade
av natagaren. For natagarna rader anslutningsplikt men storre uttagsokningar eller uttagsékningar i specifika punkter inom
kommunen kan kréava utbyggnad och forstarkning av elnatet som i vissa fall aven involverade nétagare i flera led (lokalnat,

regionnat och transmissionsnat).

Gul - innebdr ocksa ett anstrangt lage men det ar fortsatt mojligt att f& normala uttagsdkningar beviljade inom kommunen
dock kan det bli problem om flera eller stdrre ansdkningar inkommer under en kort tid.

Gron - innebér att det &nnu inte har diskuterats eller uppdagats négra begrénsningar i mojlighet att oka uttag.

Gré - indikerar att det saknas information fran aktorerna.
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Vastmanland ar en stor nettoimportdr av el och ser ut att vara det under Gverskadlig tid framdver. Orsaken ar att
elproduktionen i Vastmanland ar med ca. 660 GWh liten jamfort med ovriga Sverige, vilket kan jamféras med en
elanvandning i lanet pa omkring 2700 GWh Det finns inte nagot sjalvadndamal for en region att vara sjélvfdrsérjande pa el
eftersom elsystemet &r sammanléankat och inte bor ses som ett isolerat system, varken pé lokal, regional eller nationell
niva. Daremot finns det varden i att el produceras i narheten av dar den anvénds, da det kan minska behovet av uttag fran

overliggande nat, reducera forluster vid transport av elen och bidra till lagre elpriser pa elomradesniva.

| Vastmanland finns Vasteras kraftvarmeverk med en installerad elproduktionskapacitet om ca. 100 MWel, drygt 30
mindre vattenkraftverk, en storre solcellspark och en nybyggd vindkraftpark vid Malarberget (113 MW). Samtidigt finns
det i nulaget endast tva kdnda storre pagaende elproduktionsprojekt i lanet, solcellsparkerna i Hallstahammar (18 MW)
och i Vasteras (20 MW) samt ett antal forfragningar.

3.1  Nulage elproduktion i Region Vastmanland

Liksom fér elanvdndning ar elproduktionen i Vastmanland liten jamfdrt med 6vriga Sverige. | den nationella jamforelsen
sticker karnkraftsregionerna Halland, Uppsala och Kalmar ut, liksom lanen i norra Sverige med en stor vatten- och
vindkraftsproduktion. Elproduktionen i Vastmanland uppgick 2019 till enbart 585 GWh, vilken kan jamféras med en
elanvandning i lanet pa omkring 2700 GWh. Vastmanland ar séledes en stor nettoimportor av el, och merparten av elen som
anvands inom lanet tillfors via transmissionsnatet.
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Figur 21: Elproduktion i Sveriges regioner 2020. Kalla: SCB
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Figur 22 visar elproduktionen i Vastmanland under 2010—-2020, fordelat per kraftslag. Merparten av elproduktionen utgdrs av
kraftvarme och industriellt mottryck samt vattenkraft. Elproduktionen har minskat sedan 20108, dar minskningen
huvudsakligen skett inom kraftvarmen. 2014 togs block 4 i kraftvarmeverket i Vasterds ur drift, vilket minskade
elproduktionskapaciteten i ldnet. Elproduktionen varierar fran ar till ar beroende pa nederbdrd och temperatur. Under kallare
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perioder okar varmeunderlaget for kraftvarmen, vilket delvis forklarar den stora produktionen under 2010, som var ett mycket
kallt ar.
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Figur 22 Elproduktion per kraftslag, 2010—2020. Kalla: Statistik fran SCB och Energimyndigheten, bearbetad av Sweco.
Solkraftsproduktionen har uppskattats av Sweco utifran statistik 6ver installerad kapacitet. Vattenkraftsproduktion och
kraftvarmeproduktion har uppskattats fér de ar dar offentlig statistik saknas.

Tabell 6 ger en sammanstéllning av kraftvarmeverken i Vastmanland. | Vastmanland finns Vasteras kraftvarmeverk, med en
installerad elproduktionskapacitet om ca. 100 MWel. 2020 togs anlaggningens block 7 i drift. | samband med idrifttagningen
sténgdes block 1 och 2, vilket mdjliggjorde en kraftvarmeproduktion med enbart férnybara och atervunna bréanslen.

| Vastmanland finns det drygt 30 vattenkraftverk, de flesta belagna langst med Hestrommen och Kolbackséan. Anlaggningarna
ar sma, de flesta har en kapacitet omkring 1 MW. En anlaggning har en installerad kapacitet éver 18 MW: Hallstahammar
vattenkraftverk i Hallstahammar (16 MW).

Tabell 6 Kraftvarmeverk i Vastmanland

Vésterds  kraftvarmeverk  Vasteras 46-51 MWel 2014 Biobransle Malarenergi

Block 6

Vésterds  kraftvarmeverk — Vasteras 50 MWel 2020 Returtra Malarenergi

Block 7

SHEAB kraftvarmeverk Sala 10 MWel 2000 Biobransle Sala Heby
Energi

2021 invigdes Vastmanlands forsta vindkraftpark, Malarberget i Norberg. Tidigare har utvecklingen av vindkraft gatt langsamt
i lanet, dar den installerade kapaciteten legat i princip oférandrad nara noll under det senaste decenniet. Mélarberget véntas
tillféra en normaléarsproduktion om omkring 300 GWh, vilket innebér ett betydande tillskott for elproduktionen i Vastmanland.
Utifran de intervjuer som har genomfdrts har det funnits ett antal vindkraftsprojekt som varit pa géng. | Koping har tva projekt
fatt avslag fran kommunen, ett tredje projekt dragit sig ur och ett pagéende projekt som ar i tidigt skede med oklar status i
nulaget.
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Utéver Malarberget och Vasterds varmekraftverk Block 7 har ny produktion under de senaste aren tillkommit nastan
uteslutande i form av solkraft. Solkraft utgor endast en liten del av elproduktionen i lanet, men vaxer snabbt. Mellan 2016 och
2021 har den installerade kapaciteten ckat fran 6 till 58 MW. Solkraftsanlaggningarna utgérs huvudsakligen av mindre
anlaggningar pa hustak och fastigheter, men intresset har dven dkat fér storre solcellsparker. | Vastmanland installerades
tidigt en solcellspark, Solparken i Vasteras som stod fardig 2014 med en installerad kapacitet om drygt 1 MW. | nulaget finns
det tva stdrre kdnda pagaende solparksprojekt i lanet, ett i Hallstahammar (10 MW) och i Vésteras (20 MW). Darutéver namner
kommuner och natdgare i intervju att det inkommit ett antal forfragningar angéende storre solcellsanldggningar under de
senaste aren.

140
120

100

Installerad kapacitet [MW]
nNo N o~ (o]
S S S S

S

2016 2017 2018 2019 2020 2021

Vindkraft Solkraft

Figur 23 Installerad kapacitet vind- och solkraft i Vastmanland 2016-2021. Kalla: Energimyndigheten

3.2  Mojligheter for framtida elproduktion i Vastmanland

Det finns inte nagot sjalvandamal fér en region att vara sjélvforsérjande pa el eftersom elsystemet 4r sammanlankat och inte
bor ses som ett isolerat system, varken pa lokal, regional eller nationell niva. Daremot finns det vérden i att el produceras i
narheten av dar den anvands, da det kan minska behovet av uttag fran 6verliggande nét, reducera forluster vid transport av
elen och bidra till lagre elpriser pa elomradesniva.

Lokalt har kraftvarmen en stor betydelse for kapacitetssituationen. Flera av de senaste arens uppméarksammade fall med
lokal kapacitetsbrist, bland annat Stockholm och Malmg, harrdr delvis fran en utfasning av lokal kraftvarmeproduktion vilket
okat behovet av natkapacitet till omradena. Variabel elproduktion som vind- och solkraft bidrar inte p4 samma satt till den
lokala effektsituationen, men kan bidra med andra nyttor genom en kostnadseffektiv elproduktion.

Okad produktion av fossilfri och fornybar energi & en av 20 mélséttningar i Region Vastmanlands regionala
utvecklingsstrategi. Utvecklingen inom elsektorn gar langsamt, men under de senaste aren har intresset for solcellsparker
Okat vilket kan snabba pa utvecklingen.

3.2.1 Kraftslagens formagor skiljer sig at

Ett elsystem med hdg leveranssékerhet ar en forutsattning for ett valfungerande samhélle. For att mota ett 6kat behov fran
nya etableringar och en elektrifiering av transporter och industri krévs det att det produceras tillrackligt med el bade éver tid
(energi) och momentant (effekt), samt att kapaciteteni elnaten ar tillrackligt hog for att 6verféra den el som behovs. Dessutom
behdver elen Gverforas pa ett driftsdkert sétt utan avbrott. Det kan bland annat innebéra att elsystemet ska klara av att
hantera vissa fel eller stérningar utan att det paverkar elleveransen negativt.

De olika produktionsslagen bidrar med olika nyttor till elsystemet beroende pé energiresursens underliggande egenskaper
(till exempel vaderberoende/oberoende), produktionsanlaggningens grundldggande fysiska utformning samt mojligheterna
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till styrning av anléaggningen. Vind- och solkraft bidrar exempelvis med produktion av elenergi till forhallandevis laga
kostnader och laga utsldpp av vaxthusgaser, men kan ha en begransad péaverkan néar det galler att tillgodose systemets
effektbehov under anstrangda timmar.

Den nordiska elmarknaden &r ursprungligen uppbyggd efter den sa kallade energy only-modellen, vilken innebér att
producenterna far betalt for den el de producerar och inte for att tillhandahélla en viss produktionskapacitet (effekt).
Kraftslagens péaverkan pa elpriset avgdérs av dess rorliga produktionskostnader — elproduktion med hdga
produktionskostnader innebar hdgre elpriser, och elproduktion med laga elkostnader har en prisdampande effekt. Férnybara
energislag som vind-, sol- och vattenkraft har i regel lagst marginalkostnader, foljt av karnkraft och kraftvarme.

4 Rorlig kostnad Utbud
(kr/MWh) Efterfrégan
>
| en situation med okad
A efterfrigan okar priset
Kraftvdrme
Pris | Vindkraft Kraftvarme (fidrrvarme) I o
I H : 4 en normal sicuation
/ (mdism] < ger efterfrigan denna
‘;’ - Y ! . prissittning
_ , v S P Kvantitet
Vattenkraft Karnkraft Fossit  (MW)
kondenskraft

Figur 24. Schematisk beskrivning av prissattningen pa den nordiska elmarknaden (elspot). Kalla:
Energimarknadsinspektionen

Sedan 2011 ar Sverige indelat i fyra elomraden. Detta innebar att elpriset bestéams for varje enskilt elomrade, utifran utbud
och efterfrdgan i omradet och tillganglig import/exportkapacitet gentemot angréansande omraden. Prisskillnader mellan
elomraden uppstar nar flaskhalsar i elnatet begransar handeln mellan omrédena. Detta innebar att elpriset i hogre
utstrackning beror péa elproduktionen i det elomrade dar man befinner sig. Vastmanland befinner sig i elomrédet SE3, som
stracker sig 6ver sydmellersta Sverige. Sodra Sverige (elomrade SE3 och SE4) karaktariseras av ett produktionsunderskott
och ar beroende av import fran norra Sverige och Norge, vilket medfor att priserna i sédra Sverige generellt sett ar hdgre an i
norr. Prisskillnaderna mellan norra och sddra Sverige har stigit kraftigt under de senaste aren till f6ljd av flera faktorer, dar
den kanske viktigaste ar de hdga priserna i Kontinentaleuropa.

Elsystemets behov och nyttorna fran olika produktionsslag har dven en geografisk dimension kopplad till natkapaciteten pa
lokal niva. Lokal kapacitetsbrist ar kopplad till effekt (det momentana behovet). For att effekttillrackligheten ska uppréatthéllas
kravs tillrackligt med natkapacitet och lokala produktions- och flexibilitetsresurser for att méta elbehovet inom respektive
omrade under varje timme under aret. Ofta lyfts utbyggnad av natkapacitet fram som den priméra l6sningen péa lokal
kapacitetsbrist, men aven lokal elproduktion och flexibilitetsresurser kan bidra till att underlatta situationen.

Detta stéller dock krav pa den lokala elproduktionen géllande tillférlitlighet och planerbarhet. For att ny elproduktion ska bidra
till att underlatta brist pa natkapacitet eller mojliggdra nya anslutningar behdver man vara séker pa att denna kommer att
producera nar behovet dr som storst. Pa mindre omraden minskar aven sammanlagringseffekter, bade for elanvandning och
for variabel elproduktion. Detta innebér att planerbar elproduktion kan ha en dnnu stdrre betydelse lokalt i elnétet dn pa
elomrades- eller nationell niva, samtidigt som den variabla elproduktionens eventuella bidrag minskar.
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Figur 25. Sverige ar indelat i fyra elomraden. Kalla: Nord Pool

Kraftvarme har en stor betydelse for den lokala kapacitetssituationen, och flera av de senaste arens uppméarksammade fall
med lokal kapacitetsbrist, bland annat Stockholm och Malmé, harrér delvis fran en utfasning av lokal kraftvarmeproduktion
vilket Gkat behovet av natkapacitet till omradena. P& motsvarande satt kan en utfasning av kraftvarme innebéra att
kapacitetsbrist uppstar pa nya omraden, medan en utbyggnad av kraftvarme kan innebéra en lokal fdrstarkning och minska
risken for en bristsituation. Olika former av energilager, sdsom batterier eller pumpvattenkraft, har ocksé potential att bidra
lokalt i elnatet, men véardet varierar beroende pa hur och i vilket syfte energilagret utformas.

Vind- och solkraft kan inte styras (icke-planerbar) och varierar kraftigt beroende pa véader och vind (variabel). Kraftslagens
bidrag till att underlétta effekt- och kapacitetsbristsituationer ar darfor begransad, bade nationellt och pa lokal niva, d&ven om
kraftslagen kan bidra med andra nyttor genom en kostnadseffektiv energiproduktion.

3.2.2 Potential och forutsattningar for ny elproduktion i Vastmanland

Utbyggnaden av ny elproduktion har historiskt gatt langsamt i Vastmanland. 2021 tillkom ny vindkraft i form av projektet
Malarberget i Norberg, vilket har en betydande paverkan pa elproduktionen i regionen. Utdver projektet och uppgraderingar
av kraftvarmen har utbyggnaden néstan uteslutande utgjorts av solceller pa hustak och fastigheter som, dven om den véxer
snabbt, utgdr en liten del av den totala elproduktionen. | Energimyndighetens lista dver planerade projekt inom
elcertifikatsystemet aterfinns inga planer pa nya elproduktionsanléaggningar i regionens,

Under de senaste aren har intresset for stérre solcellsparker dkat, bade nationellt och i regionen. | nulaget finns det tva stdrre
kanda pagaende solparksprojekt i ldnet, ett i Hallstahammar (18 MW) och i Vasteras (20 MW)*4. Darutdver ndmner kommuner
och natégare i intervju att det inkommit ett antal férfragningar angéende storre solcellsanlaggningar.

3 Energimyndigheten, Planerade projekt 2022-01-91, 2022. Energimyndighetens lista 6ver planerade projekt baseras pa publik information och fangar
darmed inte alla projekt i ett tidigt stadium

%4 3e kommentar ovan, Energimyndighetens sammanstéallning fangar inte projekt i ett tidigt stadium och lampar sig béttre for vindkraft och varmekraft &an for
solcellsanlaggningar
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Landbaserad vindkraft ar det snabbast vaxande kraftslaget i Sverige och den snabba utbyggnaden véntas fortsatta under de
kommande &ren. Den nytillkomna vindkraften utgdrs idag huvudsakligen av storskalig landbaserad vindkraft eftersom denna
ar mest l6nsam, varav merparten &r lokaliserad i norra Sverige dar det uppstar farre konflikter med konkurrerande intressen.

| Vastmanland har utbyggnaden historiskt gatt betydligt lAngsammare. 2021 togs vindkraftsparken Malarberget i drift vilket
lyfte Véastmanland fran bottenplaceringen som lanet med lagst vindkraftsproduktion i landet, men pé& kort sikt ser
utbyggnaden ut att ga fortsatt ldngsamt och det finns idag inte nagra langt gdende planer pa ny vindkraft i regionen. | Koping
undersoker Rabbalshede Kraft mojligheterna for vindkraftsproduktion, men foretaget befinner sig i ett tidigt skede i processen
och status for projektet ar osakert.

Det finns idag inga explicita nationella eller regionala malséttningar for utbyggnaden av vindkraft pa langre sikt. For att
mojliggéra en omfattande utbyggnad av vindkraft har dock Naturvardsverket och Energimyndigheten tagit initiativ till att
arbeta fram en gemensam strategi for en hallbar vindkraftsutbyggnad?®. Som en del av strategin har myndigheterna bland
annat tagit fram regionala utbyggnadsbehov i syfte att bidra till att den forvantade vindkraftsutbyggnaden férdelas pa ett
lampligt satt. De regionala utbyggnadsbehoven har tagits fram baserat pa faktorer som landyta, elanvandning, befolkning och
vindkraftsférhallanden, utifran ett uppskattat nationellt utbyggnadsbehov pa 8@ TWh (80 0800 GWh) landbaserad vindkraft till
2040. For Vastmanland uppgéar utbyggnadsbehovet till 2 800 GWh, vilket skulle innebéra en kraftig 6kning jamfort med
vindkraftsproduktionen idag, ~30@0 GWh, och den totala elproduktionen i regionen som 2020 uppgick till drygt 660 GWh.

Det regionala utbyggnadsbehovet visar pa att potentialen och behovet, ur ett nationellt perspektiv, fér ny vindkraft i regionen
ar stort. Utbyggnaden av vindkraft styrs dock av den ekonomiska lGnsamheten for producenterna och méjligheterna att fa
tillstand till att bygga ny vindkraft i regionen. Historiskt har det funnits olika anledningar bakom varfor planerade
vindkraftsprojekt inte blivit av, bade i form av dalig [6nsamhet och konkurrerande markintressen sdsom natur och férsvar. |
Koping har tva projekt under de senaste aren dven blivit avslagna till f6ljd av det kommunala vetot, dar kommunen sagt nej
till etableringarna.

Solkraft utgor idag endast en marginell del av elproduktionen i Sverige men utbyggnaden gér fort. Under de senaste fem aren
har den installerade kapaciteten natansluten solkraft dkat fran 140 till 1108 MW, och i Energimyndighetens kortsiktiga
prognos vantas den svenska solkraftsproduktionen véxa fran 8,7 TWh 2019 till 3 TWh 20244, P4 sikt véantas solkraft kunna
sta for en betydande del av den svenska elproduktionen.

Solkraft kan utgodras av allt ifrdn smaskaliga solcellsanldggningar pa hustak och fastigheter till mer centraliserade och
storskaliga markanlaggningar (solcellsparker). Historisk har utbyggnaden i Sverige huvudsakligen utgjorts av distribuerade
anlaggningar uppforda av individuella husagare, foretag eller kommuner. Detta forklaras delvis av att den svenska marknaden
och stodsystem varit utformade for att frdmja egenproduktion medan riktade stddsystem for storskalig produktion, som
exempelvis de feed-in-tariffer som inforts i andra EU-lander, inte funnits. Under de senaste aren har dock intresset for
storskaliga solcellsanlaggningar dkat, och nya rekordstora etableringar utannonseras regelbundet.

| Vastmanland 6kade den installerade kapaciteten fran 6 till 56 MW under 2016-2021. Solkraftsanlaggningarna utgors
huvudsakligen av mindre anldggningar pa hustak och fastigheter, men intresset har aven ckat for storre solcellsparker. |
nulaget finns det tva storre kdnda pagaende solparksprojekt i lanet, ett i Hallstahammar (18 MW) och i Vasteras (20 MW).
Darutover namner kommuner och néatdgare i intervju att det inkommit ett antal fdrfragningar angdende storre
solcellsanlaggningar under de senaste aren.

For storskaliga och centraliserade anlaggningar ar tillgang till mark en av de viktigaste forutsattningarna och marktillgangen
ar i dagslaget ett av de stérsta hindren for solparksutvecklare. Kostnaden for mark varierar beroende pé var i landet man

5 Energimyndigheten, Nationell strategi for en hallbar vindkraftsutbyggnad, 2021
6 Energimyndigheten, Aortsiktsprognos i siffror vinter 2022, 2022
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befinner sig, dar kostnaden generellt ar hogre i sddra Sverige an i norra Sverige och hadgre desto narmare man befinner sig en
storstadsregion. Kostnaden for mark beror aven i stor utstrackning av vardet for alternativ anvandning av marken. Goda
forutsattningar for solparksetableringar finns typiskt p& mark med ett l&gt alternativvarde, som till exempel
marginaljordbruksmark, eller mark dér solelsproduktionen kan samlokaliseras med andra anvéndningsomraden, sésom
samlokalisering med vindkraft eller installationer vid flygplatser, deponier och, i viss utstrackning, betesmark. Befintliga och
planerade markanlaggningar i Vastmanland ar huvudsakligen beldgna pa gammal akermark eller jordbruksmark med en
samre avkastning. En annan viktig forutsattning ar aven majligheterna till att ansluta anldggningen till elnatet. | dagslaget tal
projekten endast sma anslutningskostnader. Dessutom &r tidsapekten kritisk, vilket innebar att man inte har tid fér utdragna
anslutningsprocesser. Detta medfor att lokaliseringen idag i stor utstrackning sker i anslutning till befintlig infrastruktur.

Kraftvarme och industriellt mottryck star idag fér omkring 1@ % av elproduktionen i Sverige. | Vastmanland utgor kraftvarmen
merparten av elproduktionen. Kraftvarmen har 6kat successivt sedan en lang tid tillbaka, men trenden har stannat av under
de senaste aren. 2019 dndrades skattereglerna for kraftvarme vilket kraftigt minskade [Gnsamheten. Detta har inneburit att
flera varmeproducenter idag avstar fran att investera i nya kraftvarmeanldaggningar for att i stéllet installera enklare
varmepannor.

Utbyggnaden av kraftvarme ar beroende av varmeunderlaget eftersom kraftvarmens effektivitet och lonsamhet bygger pa att
det finns ett fjarrvarmenat som kan ta emot den varme som produceras. Det finns aven potential att 6ka elproduktionen i
kraftvarmen, men detta innebar vanligen att varmeproduktionen reduceras och darfor kravs att intdkterna for den okade
elproduktionen ar hogre dn kostnaden for alternativ varmeproduktion som maste finnas tillganglig. Tekniska alternativ for att
bygga om och modifiera kraftvarmeverk for att uppna 6kad elproduktion inkluderar bland annat installation av en extra turbin
till den ordinarie mottrycksturbinen, férbranning av torrare bransle for hogre forbranningstemperatur och hogre effektivitet
for pannan, utbyggnad av sésongsvarmelager samt energikombinatsystem som kan producera bade el, varme och brénsle.

Férutom varmeunderlaget ar den stérsta utmaningen for kraftvarmen att f& 6nsamhet i nyinvesteringar. For att dka
incitamenten foér mer elproduktion, och i synnerhet for nyinvesteringar, maste erséttningen for elen spegla vardet av behovet
av el och systemtjanster under anstrangda situationer.
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4. NATUTVECKLING

Svenska kraftnét planerar och genomfér massiva forstarkningar av transmissionsnétet i nord-sydlig riktning inom ramen
for NordSyd projektet, dar Uppsala- och Vasterasbenet har storst relevans for region Vastmanland, eftersom det mojliggor
mer in- och utmatning. Aven det sakallade Vasteraspaketet kommer att ha en stor positiv pdverkan pé regionen vad det
galler mojlighet till 6kat uttag. NordSyd ar Svenska kraftnats stdrsta investeringspaket nadgonsin som innebér att stora
delar av mellersta Sverige kommer férnyas och forstarkas genom en serie atgarder de narmsta 20 aren.

De tre projekten som ingar i Vasterasbenet med stor betydelse for Vastmanland ar Bysingsberg-Munga, en ny 400 kV
ledning mellan station Bysingsberg och Munga i Vasterds kommun, Horndal-Munga, en ny dubbel 400 KV ledning mellan
Avesta och Vasterads kommun och Munga-Hamra, en ny 400 kV ledning mellan Vasteras och Enkdpings kommun.

Projekten planeras drifttas mellan 2028 och 2831 och kommer enskilt men framfér allt gemensamt bidra till férstarkning
av transmissionsnatet i Malardalsregionen. Svenska kraftndt namner i intervjun att investeringarna i Vasterasbenet
kommer leda till att det efter 2028-2031 kommer finnas stora mojligheter for ytterligare uttag i region Vastmanland,
preliminart cirka 200 MW. Svenska kraftnat kan dock inte uttala sig exakt om hur mycket av denna kapacitet som kommer
kunna anvandas i region Vastmanland eftersom elnatet ar komplext och dér uttag och inmatning i en del av elnatet far
paverkan pa mojlighet till inmatning och uttag i andra delar av elnatet.

Utéver forstarkningar i transmissionsnétet pagar dven forstarkningar av regionnatet och lokalnat. Ett  regionnatsprojekt
som ar av stor betydelse for regionen ar byggandet av en ny 130 kV ledning mellan Képing-Arboga-Kungsor som avsevart
kommer att forbattra situationen for Arboga vad det galler mojligheten till ytterligare effektuttag. Pagéende och planerade
forstarkningar i lokalnat omfattar i nuldget framfor allt Vasteras, Arboga och Kungsor, dar férstarkningarna for Arboga och
Kungsor ar kopplade till Vattenfalls planerade 130 kV ledning mellan Képing, Arboga och Kungsaor.

For att redovisa de natutmaningar som finns och behovet av natutveckling inom region Vastmanland behdver bade
transmissionsnat, regionndt och lokalnat diskuteras. Fokus i denna sammanstéllning kommer dock att vara pa
transmissionsnatet eftersom regionens och hela Mélardalens utmaningar nar det galler tillgang pa effekt i det korta
perspektivet till storsta del kan identifieras i den kapacitetsbrist som finns nar det galler uttag fran transmissionsnatet.

41 Transmissionsnatet forstarks av Svenska kraftnat

| intervju med Svenska kraftnat beddms laget vara anstrangt i hela regionen men extra utmanande ar laget for
Vasterasomradet dar kommunen har fatt neka nyetableringar pd grund av brist pad effekt. Det péagér just nu
elndtsbyggnadsprojekt som kommer att forbéttra situationen fér regionen genom att mojliggora storre uttag fran
transmissionsnatet. De projekten som pagar ar dels Vésteraspaketet dar gammalt 220 kV nat byts ut och ersatts med 400 kV
nat i omradet kring Finnslatten, dels det storre Nord/syd programmet som méjliggor ckad dverforing av el fran norr till soder
men som ocksa kommer att férbattra situationen for helaregion Vastmanland. Nedan en redogérelse for NordSyd programmet.

NordSyd &r Svenska kraftnats storsta investeringspaket ndgonsin som innebér att stora delar av mellersta Sverige kommer
fornyas och forstarkas genom en serie atgarder de narmsta 20 aren. Mellan elomrade 2 och elomrade 3 finns tre gamla 220
kV-ledningar och atta 440 kV-ledningar av varierande alder, dér den &ldsta &r véarldens forsta 400 kV-ledning fran 1952.
Ledningarna kommer inom kort uppna sin tekniska livslangd samtidigt som ett storre éverféringsbehov ar vantat framdver.
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Figur 26 Projektomfattning NordSyd-paketprogrammet. Kalla: Svenska kraftnat

Drivkraften bakom det 6kade 6verféringsbehovet i nord-sydlig riktning ar en stor utbyggnad av vindkraft i norr samtidigt som
en avveckling av kérnkraften sker i séder ihop med en hdgre elanvéndning i Sverige. Huvuddelen av investeringspaketet
vantas besta av l&ngsiktiga atgarder som enligt plan kommer tas i drift succesivt fram till omkring 2035. En del av paketet
omfattar atgarder vars mal &r att forstarka omradet kring Mélardalen och Uppland for att mojliggéra okade effektuttag fran
transmissionsnatet. Det s& kallade Vasterasbenet (lila farg i Figur 26) kommer att vasentligt férbattra mojlighet till uttag i
Vastmanland och hela Malardalsregionen.
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Figur 27: Delprojekten inom Vasterasbenet som forbattrar for Vastmanlandsregionen vad det mdjligheten for uttag fran
transmissionsnatet.

De tre projekten som ingar i Vasterasbenet ar foljande:

e Bysingsberg-Munga — Ny 400 kV ledning mellan station Bysingsberg och Munga i Véasterds kommun. Planerad
idrifttagning 2028

e Horndal-Munga — Ny dubbel 480 KV ledning mellan Avesta och Vésteras kommun &ven ny transformatorstation i Munga.
De nya 400 kV ledningarna ersatter tvd gamla 200 kV ledningar som uppnétt sin tekniska livslangd. Planerad idrifttagning
2031

e Munga-Hamra — Ny 400 kV ledning mellan Vasteras och Enképings kommun. Planerad idrifttagning 2028

De tre projekten kommer enskilt men framfér allt gemensamt bidra till férstarkning av transmissionsnétet i Malardalsregionen
och Svenska kraftnat ndmner i intervjun att investeringarna i Vasterasbenet kommer leda till att det efter 2028-2031 kommer
finnas stora méjligheter for ytterligare uttag i region Vastmanland. Preliminart tror Svenska kraftnat att det handlar om en
okad kapacitet om cirka 260 MW. Svenska kraftnat kan dock inte uttala sig exakt om hur mycket av denna kapacitet som
kommer kunna anvandas i region Vastmanland eftersom elnatet ar komplext och dar uttag och inmatning i en del av elnatet
far paverkan pa méjlighet till inmatning och uttag i andra delar av elnétet.

| och med att det Vésterdsbenet och det totala investeringspaketet tar lang tid att realisera sa har Svenska kraftnat dven
genomfort atgard for att pa kort sikt komma tillrdtta med viss del av kapacitetsbristen kring Vasteras och Uppsala men aven
for att oka 6verforingsmojligheten mellan elomrade 2 och 3 genom att nyligen driftsatta en hogtemperaturlina i Gavle omradet.
Driftsattningen av hogtemperaturlinan ar ett pilotprojekt och en tillfallig atgérd i vantan pé att nya ledningar &r pé plats.
Atgérden innebér att den befintliga ledningen har byts ut mot en ledning som klarar betydligt hogre strém vilket mojliggor ett
okat effektuttag pa omkring 180 MW i omradet kring Vasteras och Uppsala. Att elnatet ar komplext ar detta projekt ett bra
bevis pa for trots avstandet mellan Gavle och Vasteras (drygt 14 mil) sa innebar hdgtemperaturlinan ett positivt tillskott vad
det géller effektuttag for Vasterés.

Faktaruta

For en heltackande bild av Svenska kraftnats planer och drivkrafter bakom den natutbyggnad och reinvestering som sker
i transmissionsnatet i stort idag tar Svenska kraftnat fram en Systemutvecklingsplan som kontinuerligt uppdateras.
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Systemutvecklingsplanen innehéller Svenska kraftnats syn pé vilka utmaningar som kraftsystemet star infor, och vilka
l6sningar som mdéjligen kan hantera dem. | den senaste upplagan av systemutvecklingsplanen®’ fran 2021 har Svenska
kraftnat ytterligare undersokt och analyserat behovet av natutbyggnad, med grund i anslutningar som beraknas
tillkomma, marknadsintegration mellan de svenska elomradena och med grannlanderna, behov av systemfdrstarkningar
samt behov av reinvesteringar under aren 2022-2031. Svenska kraftnats beddmda behov av
transmissionsnatsutvecklingsbehov kan lasas om i Svenska kraftnats systemutvecklingsplan, som ar ett langsiktigt
plandokument som lagger fokus pa utvecklingen av framtidens kraftsystem och ska ge Gverblick 6ver kraftsystemets
utmaningar och pagaende arbete for att méta samhallets behov av el.

4.2 Regionnatet forstarks av Vattenfall eldistribution

Vattenfall eldistributions bedémning av effektsituationen i Vastmanland éverensstammer med Svenska kraftnats bild och den
ar att laget ar anstrangt i hela regionen och utéver forstarkningar i transmissionsnatet s& pagéar aven forstarkningar och
reinvestering i regionnatet. Ett regionnatsprojekt som ar av stor betydelse for regionen ar byggandet av en ny 130 kV ledning
mellan Képing-Arboga-Kungsdr som avsevart kommer att forbattra situationen for Arboga vad det géaller mdjligheten till
ytterligare effektuttag. Just nu &r Arboga i situationen att de maste séga nej till nyetableringsfdrfragningar som omfattar
ytterligare uttag fran regionnat. For att kunna péabdrja byggandet av 130 kV ledningen behdvs konssession beviljas for
ledningsstrackningen och just nu ligger arendet pa Energimarknadsinspektions bord och beslut férvantas tas i &renden under
borjan av 2023. Vattenfall ar aven involverat i och genomfér ocksé forstarkningar och ombyggnationer av regionnétet i
samband med NordSyd programmet och Vasteraspaketet som beskrevs under forstarkning av transmissionsnétet.

4.5  Lokalnatet forstarks av Malarenergi elnat och Sala-Heby elnat AB

Aven i lokalnatet behdver forstarkningar och ombyggnationer géras och elnatsforetagen planerar kontinuerligt for det
forvantade okade elbehovet som nya detaljplanomraden och dkat bostadsbyggande innebéar. Nar det daremot sker snabba
forandringar av elanvandningen i lokalnatet som inte ar kopplade till den férvantande utbyggnaden och ombyggnaden av ett
omrade exempelvis stor mangd tillkommande elbilsladdning, utbyggnad av solceller pa tak eller stdrre nyetableringar kan
brist pa kapacitet uppstd aven i lokalnatet. Okade uttag inom lokalnatet till féljd av planerade uttags- och inmatnings
forandringar gar i de flesta fall snabbt att tillgodose utan behov av storre forstarkningsatgarder av elnatet. Nar det daremot
sker storre forandringar vad det galler uttag och inmatning som inte ar planerade for kan det ta langre tid att tillgodose och
forutom att de kan kravas forstarkning av lokalnat kan det aven krava forstarkning av regionnat och i vissa fall aven
transmissionsnatet vilket idag ar fallet for framfér allt Vasterdsomradet. Pagéende och planerade férstarkningar i lokalnat
omfattar i nulaget framfor allt Vasteras, Arboga och Kungsor, dar forstarkningarna for Arboga och Kungsor ar kopplade till
Vattenfalls planerade 130 kV ledning mellan Képing, Arboga och Kungsor.

17 Systemutvecklingsplan 2022—2031 (svk.se)
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5. UTMANINGAR OCH FORSLAG PA ATGARDER

Utmaningarna som identifierats inom regionen ar inte unika for Vastmanland utan finns i flertalet regioner i storre eller
mindre skala och &r tecken pa den energiomstéllning som vi just befinner oss mitt i med en forandrad produktionsmix
som medfor behov av ett forandrat och forstarkt elnat, en snabb ckad efterfragan pé el for att kunna stalla om industrin
och transportsektorn fran fossilberoende och déar Sverige lockar nya och utlandska féretag att etablera sig dé de ser ett
gynnsamt lage vad det géller tillgangen pa fossilfri och billig el.

« Brist pa elnatskapacitet i det korta perspektivet och stora tillkommande férfragningar om okat effektuttag med kort varsel.

S a m V e rka n « Sen dialog med natféretaget vid behov av mer effekt

« Bristande dialog mellan regionens privata och offentliga aktdrer

K .t o Brist pa tid och resurser for att fokusera pa effektfragan i den omfattning som krévs och dnskas
0 I I I p e e n S o Lag acceptans for elnat

St t = h « Brist p& dvergripande kontroll pé regionens framtida effektbehov
ra e g ] O C p rO C e S S o Elektrifiering av transportsektorn "konkurrerar” om tillganglig effekt med ovrigt 6kat effektbehov i privat och offentlig sektor

Figur 28: Sammanstallning av utmaningar

5.1  Utmaningar

Intervjuerna visar sammantaget pa ett antal utmaningar for region Vastmanland som Sweco valt att grupper i tre
huvudomraden: samverkan, kompetens och strategi och process.

Nar det géller samverkan beror de identifierade utmaningarna framst brist pa kontinuerlig dialog mellan olika grupperingar
inom regionen. Dels mellan kommuner och natdgare dar kommunerna i intervjuer ger uttryck fér en oro att brist pa
elnétskapacitet ska bromsa samhallsutvecklingen och att kommuner ska ga miste om nyetableringar. Dels mellan naringsliv
och natagare dar naringsliv ser att bristen pa elnédtskapacitet bromsar féretagsutveckling.

Inom omradet kompetenssa har utmaningar identifierats vad det géller framfor allt de mindre kommunernas forméga och tid
att arbeta med effektfragan i den utstrackning som de énskar. Det finns dven en viss brist pa tillit till natdgarnas expertis
vilket delvis leder till opinion mot nya ledningar och natstationer vilket férldnger nédvandig elnatsutbyggnad.

Inom omréadet strategi och process har utmaningar identifierats kring brist p& regional Gvergripande samordning,
kommunerna ansvar endast for sin del av regionen och det finns en utmaning i att se helheten for regionen. | nuléget finns en
risk med dverlappande och dubbelt arbete alternativt brist pa arbete inom effektfrageproblematiken da tid och resurser kan
vara en trang sektor i de enskilda kommunerna. Nar det galler effektfrageproblematik sa &r det latta att som kommun fastna
i enskild problematik och inte lyfta blicken och se det stdrre regional perspektivet, effektproblematiken kan var lokal men ar
det séllan och det kan finnas regionala ldsningar. Det finns i nulaget aven en dvergripande utmaning med kommunal och
regional samverkan kring helheten for effektfragan for att mojliggora effektiv utbyggnad av den laddinfrastruktur som kravs
for elektrifieringen av transportsektorn samt for skapandet av de l&ngsiktiga natutvecklingsplaner som aligger natagarna.

5.1.1 Samverkan - identifierade utmaningar

Brist pa elnatskapacitet i det korta perspektivet och stora tillkommande forfragningar om 6kat effektuttag med kort varsel.
Elektrifiering av befintlig industri, upprattandet av laddstolpar och tillkommande elintensiv industri innebar stora mojligheter
men &ven utmaningar for bade kommuner och elnatsforetag. Kommunerna ar oroade 6ver att brist pa elnatskapacitet
forsvarar for nyetableringar och utokning av befintliga verksamheter i den utstrackning och inom den tid som kommunerna
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och foretagen i regionen kraver/behéver. Forfragningar om stdrre tillkommande effektuttag ar en utmaning for
elnatsféretagen i regionen att tillgodose med kort varsel da de planerade reinvesteringarna och férstarkningen av elnaten
endast fangar upp "normala” uttagsdkningar som ligger inom vad som kan férvantas i form av bostadsbyggande och
kommunens detaljplanering. De foretag som har behov av dkat uttag eller féretag som vill etablera sig i regionen vill ofta att
okat effektuttag ska mojliggéras med kort varsel men beroende pa storlek s& kan det kréavas omfattande forstarkningar av
elnatet som aven i vissa fall inkluderar flera elnatsforetag.

Sen dialog med elnétségare vid behov av mer effekt. Elnatsforetagen blir i vissa fall sent inblandade i diskussioner kring
nyetableringar och fran kommun och néaringslivssida finns det en forvantansbild om att det finns ledig kapacitet tillférfogande
oavsett storlek pa effektbehov.

Bristande dialog mellan regionens privata och offentliga aktérer. De kommuner och féretag som redan idag har en konstaterad
utmaning vad det géller 6kade och nya uttag fran elnédten s& som Vasterds och Arboga har en béattre och mer kontinuerlig
dialog med lokala elnatsforetag. For Vasterds och Arboga inkluderar dialogen dven region- och transmissionsnéatsféretagen i
de specifika projekt som pagar for att pa sikt forbattra effektsituationen. De kommuner och foretag som idag daremot annu
inte upplev att tillgdng pa effekt skulle vara ett problem har en mer sporadisk kontakt med sitt elnatsforetag men ar anda
oroliga for att tillgdng pa effekt kan bli en begréansande faktor om och nar behov av ¢kat uttag uppstéar. | de pagéende
forstarkningsprojekten (beskrivna under pagdende natutveckling) ar uppfattningen fran natigarnas sida att det finns en bra
och kontinuerlig dialog mellan regionens aktérer men nar det géaller den mer langsiktiga dialogen om framtida behov och
utmaningar bade pa4 kommunniva och mer évergripande regionalniva ar dialogen mer sporadisk.

5.1.2 Kompetens - identifierade utmaningar

Brist pa tid och resurser for att fokusera pa effektfrdgan i den omfattning som krévs och dnskas. Regionen bestar av tio
kommuner vara flertalet mindre kommuner och i dessa kommuner har man inte méjlighet att arbeta med effektfragan i samma
omfattning och fokuserat som i de stérre kommunerna och det uttrycktes en 6nskan om mdjlighet till kompetens- och
informationsdelning inom regionen for att fa battre kontroll pa effektfragorna.

L&g acceptans for elnat. Region- och transmissionsnatsforetagen lyfter fram att det delvis fortsatt finns en l4g acceptans hos
kommuner och allmanhet vad det galler luftledningar och natstationer och att det kan resultera i ldnga samrads- och
koncessions ansokningsprocesser som forsenar projektstart. Upprattandet av nya luftledningar och natstationerna ar i vissa
fall en forutsattning for att mer effekt ska bli tillgangligt i region Vastmanland. Fér natégare ar det viktigt med férstaelse och
kunskap om elnatsbolagens process och ledtider fér nybyggnad av elnat och att bygga nytt elnat kan ta tid.

5.1.3 Strategi och process - identifierade utmaningar

Brist pa 6vergripande kontroll pa regionens framtida effektbehov. Kommunerna har kontroll Gver sitt omrade vad det géller
oversiktsplanering och detaljplanering men elnatet hadnger samman over kommungrénser och det saknas idag en
sammanhallen dverblick éver helheten vilket kan forsvara den langsiktiga effektplaneringen i regionen. Natégarna har krav
pa sig att ta fram langsiktiga natplanering for sitt omrade och for att gora det krévs input och samverkan med flera aktorer
inom regionen, ju battre underlag for natplanering som natagarna kan fa desto battre blir den l&ngsiktiga planen. Brist pa
helhetssynen kan dven innebar att kommunernas etableringsstrategier motverkar varandra da 6kat uttag i en del av regionen
kan minska mojligheten till uttag i en narliggande del av regionen.

Elektrifiering av transportsektorn "konkurrerar” om tillganglig effekt med 6vrigt dkat effektbehov i privat och offentlig sektor.
Laddning av transporter kraver utokat uttag och i det anstrangda lage som vissa av kommunerna befinner sig i vad det galler
tillgang pa effekt "konkurrerar” behov av tkade uttag for laddning med méjligheten for 6vrig verksamhet att oka sitt uttag.
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5.2 Atgardsforslag

| detta avsnitt presenteras atgéardsforslag pa det utmaningar som har identifierats inom regionen och eftersom omradena
kompetens och samverkan ofta ar tatt sammankopplade &r dessa tva omraden sammanlagda till ett gemensamt avsnitt nar
det galler atgardsforslag.

S a m Ve rka n 0 C h o Tidig och kontinuerlig dialog kring elnatsfragor och effektlaget inom kommunen och i regionen.
kompetens

 Mer detaljerat planeringsunderlag fran kommuner och foretag vid 6kat effektbehov

* Regionalt perspektiv

3 « Standardiserat arbetssatt for att underlatta langsiktig natplanering
St rat e g] 0 C h p rO C eSS * Kommunal laddningsstrategi for transport

* Benchmarking mot andra Regioner, hur har andra Regioner gjort fér att ta grepp om helheten?

M s s « Energilager och effterfrageflexibilitet
Ovr]gt att d]SkUtera o Natutvecklingsplaner

Figur 29: Sammanstallning av atgardsforslag

5.2.1 Atgardsforslag kopplat till kompetens och samverkan

Tidig och kontinuerlig dialog kring elnétsfragor och effektldget inom kommunen och i regionen. Kommuner som arbetar med
oversiktsplanering och detaljplanering har historiskt framst varit i kontakt med elnatsféretaget i syfte att fa nya anslutningar
till nya omraden godkanda, snarare an att varainvolverade i varandras planeringsarbete. Med den snabba férandring av behov
av el som nu sker ar det viktigt att natadgare och kommuner uppréattar en kontinuerlig dialog kring effektfragan. Natagaren bor
bjudas in till dialog tidigt vid kommunernas stadsplanering for att maéjliggéra att stadsutvecklingen kan ske s& som
kommunerna planerar for, behov av nya elledningar och natstationer behdver kommer med redan fran bérjan vid planering av
ny mark och vid bygglovsansdkningar, det ar viktigt att inte elinfrastruktur behandlas som en separat och avgransad del i
planeringsarbetet. For natadgarna ar ocksa den tidiga dialogen viktig for att det ska bli tydligt for natagarna vilken typ av
etablering som avses sa att eventuella effektbehov blir kdnda och kan tas med i natdgarnas langsiktiga natplanering.

Kontinuitet i dialogen ar viktigt fér alla parter. For kommunen kan en kontinuerlig dialog fanga upp och gora sa att kommunen
tidigt fa kannedom om forandringar i effekttillgangen inom kommunen vilket kan underlatta vid nyetableringsférfragningar
men dven bidra till 6kad kunskap och férstaelse for elnatsforetagens verksamhet och utmaningar. Likasa ar kontinuitet viktig
for elnatsforetaget for att tidigt fanga upp och fa kdnnedom om férandrade uttags- och inmatningsbehov i det egna elnatet
vilket behdvs for den langsiktiga natplaneringen. Med en kontinuerlig dialog dar kommunen och natagarna bygger upp en
forbattrad forstéelse for varandras behov och utmaningar forbéattras dven den gemensamma synen kring effektsituationen i
kommunen och komplexiteten i elnatsbyggande vilket underlattar i arbetet med oversiktsplanering, detaljplanering och
natutvecklingsplaner da alla parter har "battre koll pa laget” och samma syn pa effektsituationen och vad som ar méjligt att
genomfdra i kommunen.

Mer detaljerat planeringsunderlag fran kommuner och féretag vid okat effektbehov. Med en mer detaljplanerat effektbehov
over tid blir det attare for elnatsféretagen att planera in investerings- och forstarkningsbehov av elnatet. | nulaget hander
det att nya elanvandare och elanvandare som pa sikt ser ett 0kat behov av effekt efterfragar en betydligt hogre effekt an vad
som kommer anvéndas fran start. Detta forfarande kan innebara, framfor allt néar kapacitetslaget ar anstrangt, att effekt som
egentligen skulle kunna vara tillgénglig for ndgon annan "bokas upp” under l&ng tid innan det verkliga effektbehovet ar ett
faktum. For natdgarna skulle det underlatta om forfragningar som inkommer innehéller en mer detaljerad planering av
kommande effektbehov 6ver tid da det kommer att underlatta for natagarna att ta stéllning om och nar effekt kan finnas
tillgénglig och de kan i sin tur gdra battre langsiktig natplanering.
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5.2.2 Atgardsforslag kopplat till strategi och process

Regionalt perspektiv viktigt. Okad samverkan mellan kommuner och natagare i tidiga skeden kréavs, dock &r ett regionalt
perspektiv viktigt eftersom effektfragan inte gér att isolera tillinom kommungrénser eller ens inom regiongranser. Regionens
rollidetta skulle exempelvis kunna vara att genom sina samverkansytor med kommuner och andra Regioner och Lansstyrelser
skapa dialog som framjar en heltackande bild av kraftfdrsérjningsfragan bade inom och Gver regiongranser. | regionen finns
redan samverkansforumet Effektforum Vastmanland och det ar en bra start for dialog inom regionen om fragor kopplade till
effekt och pagéende natforstarkningar men aven for kunskaps-och erfarenhetsutbyte. Det som Effektforum dock saknar i
nulaget ar heltackande representation fran hela regionen bade vad det géller naringsliv och kommuner och ett steg kan vara
att bjuda in stdrre till Effektforum dé det finns behov dven i 6vriga kommuner utéver Vasterds och Arboga att diskutera
effektfrdgan och behov av kompetens- och informationsutbyte.

Standardiserat arbetssatt for att underlatta langsiktig natplanering | EUs Elmarknadsdirektiv (EU 2019/944) anges att
natdgarna ska ta fram natutvecklingsplaner atminstone vartannat ar. Natutvecklingsplanerna ska vara transparanta, och
genom att berérda aktérer, sdsom kommuner, regioner och stérre forbrukare och producenter engagerar sig i
natutvecklingsplanerna finns bade mojlighet att battre félja hur kapacitetsbehovet utvecklas och né samsyn kring
forvantningar. Kartldggning av kommande effektbehov pa kommunal niva ar en dynamisk process som kréaver kontinuerlig
dialog mellan naringsliv, kommun och elnatsforetag. For att underlatta detta arbete kan Regionen med férdel vara drivande i
framtagandet av standardiserat arbetssatt for att underldtta den langsiktiga natplaneringen och samtidigt uppnéa det
regionala perspektivet som ar viktigt att ha med sig. De kapacitetsproblem som uppstatt omkring flera svenska
storstadsregioner under de senaste aren har framforallt berott pé flaskhalsar i region- eller stamnét, som berott pa en
kombination av ¢kad elanvandning och nedlaggning av lokal elproduktion i omrédena. For att undvika att liknande situationer
uppstar och mojliggéra nya etableringar och industrisatsningar behdver samhéllets aktérer ha en samsyn om vad som behdvs
eller ar efterstravansvart i elnatet.

Kommunal laddningsstrategi for transport. For att minska risken for att laddning for transport blir dverutbyggt och "tar” effekt
fran befintlig och ny verksamhet bor det diskuteras framtagande av en dvergripande laddningsstrategi p4 kommunalnivé.
Kommun, naringsliv och elnatsagare bor tillsammans diskutera majlighet att etablera laddning zoner istallet for att varje
fastighetsagarna, offentlig verksamhet och privat aktdr upprattar sin egen laddning?

Benchmarking mot andra Regioner, hur har andra Regioner gjort fér att ta grepp om helheten? Manga Regioner arbetar idag
aktivt med effektfragan och i stéllet for att Region Vastmanland ska uppfinna hjulet 4nnu en géng kan man med fordel se pa
hur andra Regioner gatt till vaga. Nagra Regioner som kommit langt &r Region Gavleborg och Region Uppsala men dven inom
Vastra Gotaland och Norbotten finns ett valutvecklat samarbete pa regionniva som regionnéts- och transmissionsnatségarna
lyfter fram som bra exempel.

Tabell 7 Sammastallning av intitativ i ndgra andra regioner

Gavleborg Arena Elkraft

Arena Elkraft ar ett samverkansforum dar kommuner i Gavleborg, lokala energibolag,
elproducenter,  regionala  natdistributorer, ~ Svenska  kraftnat, = Mellansvenska
Handelskammaren, Hogskolan i Gavle, Lansstyrelsen i Gavleborg och Region Gavleborg deltar.
Syftet med grupperingen ar att ge en helhetssyn om kraftforsérjning och att samla olika aktarer
for att agera gemensamt. Arena Elkraft har bidragit till att kunskapsnivan i lanet har dkat
samtidigt som man snabbt har kunnat né ut med information och lagesstatus pé ett effektivt
satt.

Uppsala #Uppsalaeffekten

Lansstyrelsen Uppsala ar den sammankallande parten och i styrgruppen sitter Region Uppsala
och Uppsala kommun. Tanken med gruppen ar att den "gemensamt och med enad front ska
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verka for att upplysa, paverka och pé sikt eliminera eleffektutmaningen i Uppsala an"*.
Gruppen har utarbetat en gemensam handlingsplan dér de offentliga aktdrerna har fatt olika
ansvarsomraden. Gruppen traffas en gang i manaden pé tva timmars-maten for att uppdatera
dvriga aktorer om laget inom sitt respektive ansvarsomréde. Arbetet inom gruppen genomfors
inom ordinarie respektive linjeverksamhet. Utéver det anordnar #Uppsalaeffekten bland annat
kommunikations- och utbildningstillfallen och seminarier om effektfragan.

Vastra Gotaland Vastra Gotalandsregionen, Svenska kraftnat och Lansstyrelsen har startat en
samverkansarena for omstallning till elektrifiering med namnet ACCEL - Accelererad
elnatskapacitet i Vastra Gotaland

ACCEL-Accelererad elnatskapacitet i Vastra Gotaland

Norrbotten Tillsammans med Lansstyrelsen i Norrbotten processleder Luled Business Region natverket
AGON. Natverket omfattar bland annat Lansstyrelsen i Norrbotten, Svenska kraftnat,
Vattenfall, SSAB, LKAB, H2 Green Steel, Forsvarsmakten, Trafikverket, Fossilfritt Sverige,
Region Norrbotten, Luled kommun, Boden kommun och Géllivare kommun. AGON mal &r att
accelerera den grona omstéllningen i Norrbotten genom effektiv tillstdndsprovning och
modern regeltilldampning. Ambitionen ar att Norrbotten blir en testgeografi for framtidens
tillstand och regler

AGON — Accelererad Grén Omstallining i Norbotten

5.2.3 Ovrigt att ta med vid diskussion om behov av mer effekt och mer elnat

Flaskhalsar kan uppsta i savél lokal-, region- som transmissionsnét, och de olika natnivaerna star infor olika typer av
utmaningar under kommande decennier. | lokalnaten kan flaskhalsar uppsta nar det sker snabba foréandringar i ett begransat
omrade, som till exempel vid anslutning av solkraft eller etablering av laddinfrastruktur for elbilar, dar enskilt hdga
effektbehov kan innebéra ett anstrangt elnat dar det inte ar val utbyggt. Forstarkning av lokalnat ar oftast enklare och gar
oftast fortare att genomféra an forstarkningar pa region- och transmissionsnatsniva. Vastmanlandsregionen har historiskt
sett tillgodosett en stor del av sitt effektbehov genom uttag av effekt frn region- och transmissionsnatet och detta kommer
aven vara fallet i framtiden, men for att mota regionens vaxande effektbehov fran region- och transmissionsnéat behdver inte
nytt elnét vara enda ldsningen. En annan del av [6sningen kan vara ett 6kat anvdndande av lokala flexibilitetsresurser s som
energilager och efterfrageflexibilitet for att avlasta ett anstréangt elnat och mojliggéra snabbare atgarder nar natutbyggnad
tar lang tid att genomfora.

Energilager ar, tillsammans med ett valplanerat elnat och utvecklat regelverk kring sin tillampning av stor strategisk betydelse
for att uppna Sveriges hogt uppsatta energi- och klimatmal, eftersom lagringsmdjligheten tillfor flexibilitet i elsystemet.
Energilager kan anvandas for frekvensreglering, for att hantera tillfalliga produktionstoppar- och dippar i kraftsystemet, men
aven for sdsongslagring dar solkraft producerad under sommaren lagras for forbrukning under vinterhalvaret. Energilager kan
aven anvéndas i kombination med variabel elproduktion for att minska behovet av natutbyggnad och uttag frén éverliggande
nat.

Det finns ménga olika typer av energilager, nagra exempel &r 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 6verskott/lagt pris pa el, och slédpper sedan ner genom alven och turbiner nar

8 Region Uppsala, #Uppsalaeffekten — en beskrivning av hur samhéllet gick samman for att fixa kapacitetsutmaningarna i elsystemet, 2029

2 Det finns dven koncept for pumpvattenkrart i nedlagaa gruvor
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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 gor darfor
mest nytta i system med stora skillnader pa vardet av el vid olika tillfallen Gver dygnet.

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, sa kallad efterfrageflexibilitet. Efterfrageflexibilitet kan komma fran mindre hushall till stérre
industrier och i teorin bidra med denna typ av flexibilitet. | stort kan elanvandarens flexibilitet delas upp i tre olika typer av
efterfrageflexibilitet: elanvdndaren kan 6ka sin elanvandning, minska den eller flytta den till en annan tidpunkt. Om
elanvandare exempelvis minskar sin elanvandning da natet som helhet &r hart belastat och ékar sin forbrukning da det finns
ett energidverskott bidrar de till att jamna ut nétets belastningsprofil och 6ka flexibiliteten i natet. P4 samma séatt kan smart
laddning av hybrid- eller elbilar bidra till av avlasta elsystemet. Efterfrageflexibilitet hos hushall, elbilar och fastigheter kan
typiskt hantera férandringar i lokalnat och bidra med flaskhalshantering och systemtjanster pa lokalnatsniva. Initialt bor detta
kunna géras med incitamentsskapande tariffer och senare med marknadsplatser (drivna i samarbete mellan lokal/regionnat-
och transmissionsnatségare). Hushall — till exempel via styrning av varmepumpar - och fastigheter kommer att kunna bidra
med flexibilitet pa ett snarlikt satt, skillnaden ligger framférallt i vilken typ av beslutsprocesser som kréavs. Efterfrageflexibilitet
hos industri kan istallet bidra till att underlatta topplastsituationer samt for att hantera flaskhalsar i region- och
transmissionsnat, givet att industrin ofta har svart att vara allt for flexibla. Det finns ett flertal anledningar till varfér industrin
inte kan eller vill vara flexibla och en tydlig anledning ar att det kan stdra produktionen, vilket kan leda till att man inte kan
leverera enligt de dtaganden man har mot slutkund. Det kan ocksa vara s& att processerna &r kansliga for de storningar som
kan uppstéa i och med neddragningar eller stopp, alternativt att slitaget p& anlaggningarna 6kar. Dessutom &r kunskapsnivan
hos industrifdretag varierande, vilket kan utgéra en barriar for industrier att bidrag med efterfrageflexibilitet.

Fiarrvdrme som ersétter elvdrme &ar och kan ocksa bli en viktig storskalig flexibilitetsldsning for kraftsystemet, men
fjarrvarmens konkurrenskraft hotas av bade géllande och planerade regelverk och eftersom dessa overgripande fordelar for
kraftsystemet inte spelar nagon roll fér den enskilda fastighetsagaren, vélijer ménga nyproducerade fastigheter bort
fjarrvarmen. Mer fiarrvarme istallet for elvarme kan minska elbehovet for uppvarmning under arets kallaste dagar och
anstrangda situationer. En okad konvertering fran elvarme till fjarrvarme innebar framforallt en betydande reduktion av
efterfragetoppar vintertid?%. Denna effekt kan dock dven, om &n kanske i mindre skala, fas 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 ar inte utbyggt i glest bebyggda omraden varfor
exempelvis smahus som ligger langt utanfor stadskarnor vanligtvis inte &r ekonomiskt ldmpliga att ansluta till fjarrvarme?2.

2 Sweco: 100 % fornybart med fiérrvarme och kraftvérme, 2019
21 Sweco: 100 % fornybart med fiérrvarme och kraftvérme, 2019
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