SAKERHET OCH
TRANSPORT
ELKRAFTSYSTEM

R
S

%

Ccrr

OO \rmm?; i © ©

Behovsanalys av elanvandning, produktion och
distribution i Vastra Gotaland pa kort och lang sikt

Kunskapsunderlag till Lansstyrelsen

Susanne Ackeby, Lovisa Axelsson, Maria Edvall, Lina
Eriksson
RISE Rapport : P120009:01



Innehall

] 5000 7=] 1 T 11 N 1
1 INledning ..ccccceceieiieiieieriecenieiesicestecssressosessesessssssessssessssessssessssesssssssssess 3
1.1 Uppdragsbeskriviing..........cocceerieeiinnienineeeeeeeeeeeeeeee et 3
1.2 Metod och genomforandebeskrivining...........ceceeveeeieenienniiniennienieerceeeeee 4

2 Framtida elDehoVv....ccccieieiieecececececiccscrcacecocecececscscscscscscecscsssscscscssssscessse 5
2.1  Bostider, service 0Ch OVIIZl.....cuveeiieiiiieecciieeeccee e e e 5
2,11 DATACENTET ... s s s s s e s e s s s s e s e s e e s e e s 6

2.2 TranSpOItSERIOTTI....c.ciiiiiiiiiiieeieeteet ettt ettt 7
2.3 INAUSITISEKIOTI ..cceceiiieeeceeee ettt e e rre e e e tre e e e e aae e e e e anaeaeeennns 7
2.4  Totalt €IDEROV ...eeeieeeeeeeee e e 11

3 Framtida elproduktion......ccccceieeieieciecaciecaccecnececaececsecesscessecessesessecsssens 13
L 75 R V£V 131 6 2 Y 1 U URRUU RO UUPRURRRRN 16

Lo T2 I T ) () FOU TP 19
3.2.1 Potential befintliga byggnader ...........cccceeveiriiniiinieniiinieeeeeeeeeeee 22
3.2.2  Potential nybyggnation.........ccccccervieriiiniiiiiiniireeeeeee e 25
3.2.3 Potential markinstallationer .........cccvveveeeiiiiieiiirireieeee e e eeeennnene 27
3.2.4  Samlad potential fOr SOlel...........coeeeuiiiiieiiieeeee s 30
3.2.5 Jamforelse med olika scenarier — Solel .........cocccvveeeeeciiieeeciiieeeeeeeeeees 30

3.3  Vindkraft — landbaserad........ccccccueeireiiiiieieeee e 31
3.3.1 Jamforelse med olika scenarier — vind .........ccccceveeeeeiiiieeeeiiiee e, 39

3.4  Vindkraft — havbaserad .........cccccooueiieeiiiieicceeecccee e 40
3.5 KEaflVAIINE ..cooiieiiiiiceeee ettt e e tree e e e nae e e e e aae e e e nnaeas 44
3.0 KAINKIATT..eeeiieiiiiecteeeeec e crereee e e e ee e srrreeeeeeeeessnssssaneseeeesenns 48
3.7  Sammanstillning framtida elproduktion ..........cccccevevieieiieniiieinsieceieeeeeeen, 49

4 EIDAL ceririiiininieicnenecrcacececececcescscscscececscsssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssse 52
4.1 Forstarkning av nuvarande elnat..........cccoecueeeeiiieecieeenieeccieecceeeccee e 52
4.2 ANATa AEGATAET ...cccuieeeiieeeieeeee ettt ettt e e s te e s te e e aeesseae e s aaaeenanaeenns 57
4.3 Sammanfattning €Inat ........ccceeveerriiiiiriieireeeeeee e 60

5 VELZAS tieieirreieinrncncrretetecssscssecessssssssssesesssssssssssssssssssssssssessssssssssssesssses 62
5.1 Framtida Dehov.......ccuiiiiiiiee et 62
5.2 Vatgas potential .......ccuieieieiiiiiieiiee et 64
5.3  Flexibilitet fran vatgasproduktion .........ccccceeeeiiieerieeesiiieccieecceeeccre e 69
LS V£ 1 € ox 1] U] USRS 70
5.5  DiSTIIDULION. c.ccuiiiieeeciiee ettt ettt e e e e ereee e e e are e e e e nrae e e e anaaaaens 71

6 Flexibla resurser i elsystemet.....cccccccuiiiiieieiecicnccncecececncscecececscscsececenes 72
6.1 Behov av flexXiDilitel ....cccccvvviiiieiiiiieiierieee et eeeerrre e e e e e e e e nnrareeees 72
6.2  FlexibilitetSpotentialer........cccevuiiiiieieiiiieiieeeteeecte e sere e saae e s aae e 79

© RISE Research Institutes of Sweden



6.2.1  UPDVAIIIING..ccuvtiirieeeiieeriieeerieeeeteeesteesseeesssreesssseessssesssssesssssesssssessssees 79
6.2.2  BaeTIeT...ciiiiiiiiiiieiieeeeetee ettt 80
6.2.3  Smart laddning och Vehicle to grid........ccccceeverniiniiiniiniiiiieeeeeee 83

7B 33 F:1 5 %1 5 11 U N 85
8 EnergieffeKtiviSering....cccciieieiuiierneiericesrecesrecessecassessssessssessssesssessosesse 88
8.1  Energieffektivisering industri.......ccceevueeiniieiniierniieeriiecieeeieeeee e 89
8.2  Bostider och energieffektiviSEring .........cccceeevueerriueenririernieeiieeeeeeeeieeeieeeane 92

© RISE Research Institutes of Sweden



1 Inledning

Detta uppdrag och denna rapport inkluderar en behovsanalys av elanvindning,
produktion och distribution pé kort och léng sikt. Detta underlag har tagits fram i syfte
att anviandas och utvecklas ytterligare av Lansstyrelsen i Vastra Gotaland i framtagandet
av den regionala handlingsplanen. Denna rapport ar skriven med Lansstyrelsen som
tdnkt mottagare. Mélet ar att underlaget ska kunna bidra till att méala upp en bild 6ver
mojlig utveckling av elbehov och potential for elproduktion i ldnet som kan anvéandas i
handlingsplanen och till vidare dialog med en bredare grupp av intressenter och aktorer.
Uppdraget har genomforts under en kort tidsperiod och ar baserad pa information
tillgdnglig 2023-12-31.

Underlaget ar framforallt en sammanstéllning av befintlig kunskap som inhdmtats via
rapporter och offentlig information men inkluderar ocksa intervjuer och samtal med
relevanta aktorer. Omstallningen och elektrifieringen av samhillet pagar just nu och det
hiander darfor vildigt mycket inom de omraden som detta underlag inkluderar och det
publiceras kontinuerligt nya rapporter och ny information. Sadana hir
sammanstillningar kan darfor forfinas och forbattras hela tiden men malet med denna
rapport ar att ge en overgripande bild 6ver det framtida laget med den information som
finns tillgdnglig idag for att ha en startpunkt och underlag for Lansstyrelsen att bygga
vidare pa i sitt arbete med den regionala handlingsplanen.

Delarna i denna rapport kan ses som pusselbitar som i dagsldget inte dr mojligt att sitta
ihop for att fa bild 6ver hur elektrifieringen av Vistra Gotaland ser ut ar 2030 eller ar
2045. De ska istillet ses som fristdende delar dar behov respektive potential visas for
respektive del, utan att s mycket hansyn tas till vad potentialen ar for de andra delarna.
Det gar darmed inte att rakt av sitta ihop de olika delarna och visa hur ett energisystem
ilanet kan komma att se ut framover. Forhoppningen ar istéllet att de olika delarna kan
visa mojliga potentialer framat som kan ligga till grund for Lansstyrelsen i framtagandet
av den regionala handelsplanen for elektrifiering.

1.1 Uppdragsbeskrivning

Det ar sedan tidigare ként att ldnet star infor en stor utmaning da elbehovet férvintas
oka markant, att elndtskapaciteten redan idag ar begransad och att cirka 70 procent av
elen som anvinds idag tillfors fran produktion utanfor ldnet. Detta innebar att uppdraget
ar relevant och intressant att genomfora samt att det bor goras skyndsamt da atgarder
for att klara det efterfragade elbehovet manga ganger tar lang tid att implementera.

Inom uppdraget har en kartliggning av det framtida elbehovet i ldnet for aren 2025,
2030 och 2045 gjorts. Det star klart att det utgor en betydande utmaning att tillgodose
detta framtida elbehov. For att tackla den 6kade efterfragan péa el har uppdraget ocksa
inkluderat aspekter som syftar till att hantera denna utmaning. Uppdragets huvudfokus
ar lokal elproduktion, elndtskapacitet, flexibilitet och lagring samt till viss del
energieffektivisering och innebir en kartlaggning av potentialen for dessa olika atgarder.
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1.2 Metod och genomforandebeskrivning

RISE har genomfort uppdraget och har kontinuerligt samratt med ansvariga
kontaktpersoner pa Lansstyrelsen i Vastra Gotaland. Omfattningen, inriktningen och
detaljnivan for aktiviteterna inom uppdraget har under projektets gang faststillts genom
en lopande dialog med Lansstyrelsen. Med hénsyn till fragestiallningarnas betydande
omfattning och komplexitet har prioriteringar gjorts baserat pa aktiviteternas relevans
for vart lan. Dessa prioriteringar har gjorts tillsammans med Lansstyrelsen for att
identifiera och fokusera pa de omraden som ar mest relevanta och betydelsefulla for att
generera Onskat underlag.

Detta arbete har fokus pa att sammanstilla redan genomforda studier och analyser kring
behov och potential. I flera fall finns denna information endast tillganglig for nationell
niva varpa skalningar och justeringar har gjorts inom projektet for att anpassa till den
regionala kontexten i Vistra Gotaland. Industrins framtida elbehov har hanterats genom
personlig kontakt med industrin, eftersom det ar svart att anvinda generell data for
denna sektor.

Arbetet har strukturerats i olika aktiviteter enligt den angivna listan nedan:

Framtida elbehov

Framtida elproduktion

Elnat

Vatgas

Flexibla resurser i elsystemet
Fjarrvarme

7. Energieffektivisering

SAR LS S

Utover ovanstdende aktiviteter har transportsektorn hanterats i en separat rapport* och
data darifran inkluderats i denna rapport

1 Rogstadius, J. (2023). Skattning av viagtrafikens framtida energi- och effektbehov, per ldn, kommun och
typ av laddinfrastruktur. RISE Rapport: 2023:127
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2 Framtida elbehov

Sedan slutet av 1980-talet har Sveriges totala arliga elanvindning legat relativt konstant
runt 140 TWh. Under de senaste aren har det kommit flera analyser av det framtida
elbehovet som alla visar pa en 6kning av elbehovet som en foljd av elektrifiering inom
sektorer och tillampningar dar det idag anvands fossil energi. Dessa analyser pekar alla
pa att det ar industri- och transportsektorn som star for det stora tillkommande
elbehovet varfor fokus ligger pa dessa sektorer dven i denna sammanstillning. Den
storsta variationen mellan de olika analyserna ar det framtida elbehovet i
industrisektorn. For att adressera de omfattande osdkerheterna kring utvecklingen,
speciellt for industrisektorn, inkluderar detta underlag tva scenarier for industrisektorns
elbehov ar 2045, for att pa ett bra satt tdcka in majliga framtidsutvecklingar.

Vistra Gotaland ar Sveriges niast folkrikaste 1dn med en befolkning motsvarande en
sjattedel av riket. Vastra Gotaland skiljer sig fran andra regioner med stor elanvindning,
som Skéane och Stockholm, i att andelen industri ar stor samt att regionen utgor en
knutpunkt for transporter i Norden. Den stora industriverksamheten éterspeglas i att
regionen har de hogsta utslappen av koldioxid i Sverige, motsvarande nistan en fjairdedel
av rikets, sett till de verksamheter som inkluderas inom utslappshandeln (EU ETS).
Industrin star for 43 procent av utslappen i Vastra Goétaland, jamfort med 29 procent i
hela landet. Det som gor att Vastra Gotaland utmairker sig ar att Sveriges tre
drivmedelsraffinaderier ligger har liksom huvuddelen av kemiindustrin, dar hela 9o %
av sektorns koldioxidutslapp sker i regionen.

2.1 Bostader, service och ovrigt

Elanvindningen pa nationell niva inom sektorerna bostéder, service och 6vrigt uppgick
ar 2020 till 70 TWh. Enligt Energimyndigheten2 bedoms denna 6ka med 8 — 21 TWh till
ar 2050, vilket motsvarar en 6kning pa 11 - 30 %. Okningen av elanvindningen inom
bostads- och servicesektorn orsakas framforallt av datacenter och den nyetablering som
antas ske av dessa. I bedomningen av sektorns framtida elanvindning ingar en viss
potential for energieffektivisering, dar framforallt energianvindningen for uppvarmning
och varmvatten viantas minska till f6ljd av utfasning av direktverkande elvarme till fordel
for virmepumpar och att olika energieffektiviseringsatgiarder blir lonsamma. Trots detta
bedoms elanvindningen i bostads- och servicesektorn dnda stiga, framforallt till f6ljd av
utbyggnad av datacenter och elektrifiering av arbetsmaskiner. Om den forvantade
okningen av el till datacenter helt uteblir skulle elanvindningen i sektorn ligga pa samma
niva 2050 som 2020.

I uppskattningen av Vastra Gotalands lans framtida elbehov har datacenter behandlats
separat medan elbehovet for resterande del av sektorerna bostider samt service och
ovrigt antas vara oforandrat fram till 2045.

Elbehovet for hemmaladdning av elbilar ar inkluderat i transportsektorns elbehov.

2 https://www.energimyndigheten.se/49428c/globalassets/statistik/prognoser-och-scenarier/

langsiktiga-scenarier/langsiktiga-scenarier-over-sveriges-energisystem-2023.pdf
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2.1.1 Datacenter

Sedan halvarsskiftet 2023 betalar alla datacenter i Sverige en normal elskatt, vilket
framgar i budgetpropositionen for 20233. Det aterstar att se vilken inverkan det kommer
att fa pa antalet nyetableringar men i och med skatteandringen, som tradde i kraft i juli
2023, kan datacenter ta del av norrlandsavdraget4. Detta medfor att det finns ett hogre
incitament att etablera datacenter i de kommuner i norra Sverige som ger ratt till
skatteavdraget dn att placera dem i sodra Sverige.

I budgetpropositionen for 2023 finns flera beslut som paverkar incitamenten for att
etablera datacenters i Sveriges:

e Skattenedsittningen for energiskatt pa elektrisk kraft som forbrukas i datacenter
slopas.

e Mojligheten till aterbetalning av skatt pa elektrisk kraft som forbrukats for
framstallning av varme eller kyla som levererats for forbrukning i datacenter
slopas.

e Mojligheten att godkdnnas som frivilligt skattskyldig for energiskatt pa grunden
att elektrisk kraft forbrukas i datacenter slopas.

e Begrinsningen att avdrag for energiskatt pa elektrisk kraft som forbrukas i vissa
kommuner i norra delarna av landet inte far goras for forbrukning i datacenter
slopas.

Ovan justeringar av skatteregler samt den nuvarande ekonomiska nedgidngen innebar att
tillvixten av datacenter forvantas minska jamfort med tillvixten for datacenter mellan
2018—2022. RISE har uppskattat elbehovet pa Sverigeniva till ca 2,8—3,2 TWh for 2022
och att behovet ar 4,0—-4,4 TWh 2025 samt 4,4—5,2 TWh 2030°. Detta ger ett utokat
elbehov for datacenter pa ca 1,2 - 2,4 TWh 2030.

Sweco? har pa uppdrag av Energimyndigheten uppskattat framtida elbehov for
datacenter pa nationell niva men ocksa fordelat per 1an. Den uppskattningen visade pa
ett utokat elbehov pa 0,2 TWh till r 2030 for Vastra Gotaland samt ett tillkommande
elbehov mellan 3,5-5,0 TWh for hela Sverige. Det ar troligt att den geografiska
fordelningen med tyngdpunkten for lanen i de norra delarna av Sverige kommer besta
men att det uppskattade behovet sedan detta uppdrag genomfoérdes har minskat enligt
RISE senare uppskattning. Detta innebir att Swecos tidigare uppskattning om okat
elbehov fran datacenter i Vastra Gotaland skalas med forandringen av det totala behovet
och da erhélls ett utokat elbehov pa 0,1 TWh till 2030. Det antas att det utokade
elbehovet fram till 2045 okar lika mycket som behovet fram till 2030, vilket ger ett totalt
utokat elbehov pa 0,2 TWh till ar 2045.

3 https://www.regeringen.se/contentassets/def2026cacOb4ef7acf4afeb988326ed/budgetpropositionen-
for-2023-hela-dokumentet-prop.2022231-.pdf

“https://www.skatteverket.se/foretag/skatterochavdrag/punktskatter/energiskatter/skattpael.4.15532c7
b1442f256bae5edc.html#AvdragforforbrukningavelivissadelaravnorraSverige

> https://www.regeringen.se/contentassets/def2026cacOb4ef7acf4afeb988326ed/budgetpropositionen-
for-2023-hela-dokumentet-prop.2022231-.pdf

Shttps://www.energimyndigheten.se/492f27/contentassets/054d98cfdcd54cb5a802e24b53779452/ener
gianvandning-i-datacenter-och-digitala-system.pdf

7 https://www.energimyndigheten.se/contentassets/ad60a337c1a74547b0a9438c50dcccdc/en-studie-
av-elanvandningens-utveckling-per-lan-till-ar-2030.pdf
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Tabell 1. Tillkommande elbehov for datacenter inom Vastra Goétaland i relation till dagens behov.

Tillkommande elbehov

2025 2030 2045
(TWh)
Datacenter o 0,1 0,2

2.2 Transportsektorn

Transportsektorns elbehov har hanterats i separat rapport8. Denna rapport visar
foljande tillkommande elbehov fran landbaserad transport.

Tabell 2. Tillkommande elbehov for landbaserade transporter inom Vastra Goétaland i relation till
dagens behov.

Tillkommande elbehov

2025 2030 2045
(TWh)
Landbaserad transport 0,4 1,1 4,0

Transportsektorns omstillning har redan paborjats och enligt elbilsstatistik fran Power
Circle9 utgors 11 % av dagens svenska personbilsflotta av laddbara fordon medan
laddbara personbilar utgér mer dn 50 % av nybilsforsdljningen i Sverige. Det finns dven
analyser som visar pa att det redan idag ar billigare att investera i en batteridriven latt
lastbil 4n andra typer av lastbilar, om hénsyn tas till totalkostnaden°. Analyserna visar
ocksa att detta d&ven kommer gilla tunga lastbilar frdn och med 2026. Givet dessa
analyser anses det tillrackligt med ett scenario for transportsektorns elbehov for 2045.
P4 grund av den forviantat snabba Okningstakten i antalet eldrivnha fordon bedéms
osidkerheten i prognoserna vara storst under perioden 2030 - 2040 for
transportsektorn®. Darmed blir osdkerheter kring transportsektorns elbehov runt 2035
storre jamfort med 2045 och olika scenarier for 2045 ses inte som nodvandigt.

2.3 Industrisektorn

P& nationell niva har industrins elanviandning varit stabil sedan 9o-talet med endast
mindre variationer till f5ljd av konjunkturférindringar. Aven p4 regional nivi iterfinns
samma monster och elanvindningen uppgick hér till drygt 6 TWh ar 2019.

For att uppskatta det framtida elbehovet inom industrin har intervjuer genomforts med
ett tjugotal aktorer i ldnet. Dessa aktorer ar antingen etablerad industri med betydande
elektrifieringsbehov (exempelvis pga hoga koldioxidutslapp och/eller anvandning av

8 Rogstadius, J. (2023). Skattning av vagtrafikens framtida energi- och effektbehov, per ldn, kommun och
typ av laddinfrastruktur. RISE Rapport: 2023:127

% https://powercircle.org/elbilsstatistik/

10 https://theicct.org/publication/fs-total-cost-ownership-trucks-europe-nov23/

11 Rogstadius, J. (2023). Skattning av vagtrafikens framtida energi- och effektbehov, per lan, kommun och
typ av laddinfrastruktur. RISE Rapport: 2023:127
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fossil ravara) eller ansvariga for nyetableringar med stora tillkommande elbehov.
Kompletterande information fran publika killor har ocksa inkluderats. Fér mindre
aktorer har generella antaganden anvénts dir det ar lampligt. Totalt har individuell
information rorande ett tjugotal industrier i regionen inkluderats. Dessa industrier star
tillsammans for 98 % av de vixthusgasutslipp som ingar i utslappshandeln inom
regionen, nar kraftvirmesektorn exkluderas, och for 93 % av industrins totala regionala
vaxthusgasutslapp?2.

Industrins framtida elbehov har kategoriserats enligt Nyetablering &
Produktionsokning, Direkt elektrifiering och El till vatgasproduktion (Indirekt
elektrifiering). Denna differentiering mojliggor en djupare forstdelse av industrins
tillkommande elbehov.

I kategorin Nyetablering & Produktionsokningar ingar tillkinnagivna nyetableringar
samt planerade produktionsokningar i befintlig industri. Exempel pa nyetableringar som
ingar ar de batterifabriker som planeras i Mariestads och i G6teborg4. I kategorin direkt
elektrifiering ingér elektrifiering i befintlig industri men &ven elektrifiering for
hamnverksamhet. Inom hamnverksamhet ingar exempelvis elbehov for planerade Stena
Elektra’s.

Det rader sekretess kring industrins data varfor denna endast kommer visas aggregerat
pa en niva sa att inga enskilda foretags planer avslgjas utan tillatelse.

For ar 2045 har tva scenarier tagits fram, a och f3, eftersom betydligt storre osdkerhet
finns for uppskattning av elbehov sa pass langt fram i tiden, exempelvis avseende
omstéllningsvagar. For de uppskattningar av framtida elbehov som angetts i ett spann
har det lagre viardet lagts i scenario a och det hogre vardet i scenario 3. Scenario a ska
inte ses som ett forsok till att uppskatta industrins minimala framtida behov av el pa
samma sitt som scenario 3 inte skall ses som ett forsokt till att uppskatta det maximala
behovet av el. Hansyn har inte tagits till mdjlig etablering av ny industri samt mojlig
tillvaxt eller produktionsokning i befintlig industri som #nnu inte beslutats eller
kommunicerats. Vidare har det heller ej gjorts en uppskattning av totalt elbehov for en
komplett omstallning av nuvarande industri.

De tva scenarierna for 2045 och uppskattningarna for elbehovet for ar 2025 och 2030
presenteras i Figur 1 och for tydlighet presenteras ocksa det tillkommande elbehovet i
Tabell 3 baserat pa de tre orsakerna till 6kningen.

12 https://sverigesmiljomal.se/miljomalen/begransad-klimatpaverkan/klimatpaverkande-utslapp/vastra-
gotalands-lan/
13 https://www.volvogroup.com/se/about-us/Mariestad.html#accordion-00cb417f8e-item-a7ab1d5d47

14 https://www.media.volvocars.com/se/sv-se/media/pressreleases/294114/volvo-cars-och-northvolt-
snabbar-upp-overgangen-till-elektrifiering-med-ny-batterifabrik-som-skapar

15 https://news.cision.com/se/stena-line/r/stena-line-och-fredrikshamn-sluter-historiskt-avtal-om-tva-
fossilfria-farjor-fore-2030,c3418416
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https://news.cision.com/se/stena-line/r/stena-line-och-fredrikshamn-sluter-historiskt-avtal-om-tva-fossilfria-farjor-fore-2030,c3418416

Industrisektorns elbehov
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Figur 1. Scenarier foér industrins elbehov dar basen av staplarna dr dagens elanviandning pa
6,3 TWh och det tillkommande elbehov férdelats per orsak till 6kningen for ar 2025, 2030 och
2045. 2045 o och 2045 B visar pa ett spann fér framtida elbehov dar osdkerheterna ar stora, de ar
varken tankta att spegla ett min- eller maxbehov.

Tabell 3. Tillkommande elbehov f6ér industrin inom Vastra Gotaland fordelat pa orsak till 6kningen
och i relation till dagens behov.

Tillkommande elbehov

2025 2030 2045 o 2045
(TWh)
Direkt elektrifiering 0,6 3,6 5,6 13,1
Nyetablering och
Produktionsokning 1,6 6,3 6,6 6,6
Vatgas 0,7 2,1 8,8 13,6
TOTALT TILLKOMMANDE o 12.0 21.0
ELBEHOV 3’ b b 33,4

Det uppskattade framtida elbehovet for industrin har inte forandrats markant sedan
hosten 2022, da den senaste uppdateringen av det framtida elbehovet gjordes. Behovet
for 2030 ar marginellt hogre an tidigare 4ven om industrin vet att de inte kommer fa
detta behov tillgodosett till detta ar. Behovet for 2045 har ocksa 6kat négot.

De tva scenarierna i denna rapport har inte utgétt fran det totala elbehovet som kravs for
att stdlla om nuvarande industri, nagot som daremot gjorts i Kungliga
Ingenjorsvetenskapsakademiens (IVA) rapport?©. I likhet med de uppskattningar som

16 https://www.iva.se/contentassets/5d49feaf75cad4a21bad9a271909aace5/201904-iva-vagval-for-
klimatet-delrapportl.pdf
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finns i denna rapport har elbehovet i IVA:s rapport inte inkluderat framtida
produktionsokning eller majlig elenergieffektivisering inom industrin.

Baserat pa IVA:s rapport har ett antal nyckeltal etablerats. Dessa har sedan applicerats
pa respektive industribransch och tillsammans med andelen av de nationella utsldappen,
som respektive industribransch i Vastra Gotaland star for, anvants for att skala elbehovet
for de olika industribranscherna i Vastra Gotaland. Via denna skalning blev det tydligt
att IVA:s uppskattningar for raffinaderisektorn (1,6—2,1 TWh) klart understiger de siffror
som erhdllits vid direkt kontakt med raffinaderierna. Detta beror pa att IVA i sin
uppskattning fokuserat pa utslippen som sker pa plats, inom industrin, och darmed inte
inkluderat det elbehov som ar kopplat till att ersitta fossil ravara. Summering av 6vriga
industribranscher visar att tillkommande elbehov for elektrifiering och vitgas i de tva
scenarier som etablerats till denna rapport ligger inom det spann som fés via skalning av
IVA:s siffror (~40-80%).

I de scenarier som tagits fram till denna rapport, se Tabell 3, har endast tillkinnagivna
nyetableringar inkluderats. Kontakt har dock skett med etableringsansvariga inom
delregionerna i Vastra Gotaland for att fa information kring framtida nyetableringar,
inklusive deras bedomning av sannolikhet for att dessa blir av. De nyetableringar som
bedomts ha hog sannolikhet ar sddant som onskas implementeras till ar 2030. Adderas
dessa nyetableringar till scenariot 2030 medfor det en 6kning pa 20 procent jamfort med
nuvarande scenario for 2030 samt 11 procent for 2045 a och 7 procent fér 2045 f.

Det ar vart att lyfta att det uppskattade elbehovet for industrin som inkluderats i
scenarierna for ar 2045 i stor utstriackning ar sidant som industrin kommer vilja
implementera tidigare an s4, troligen redan under 2030-talet.
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2.4 Totalt elbehov

Det totala tillkommande elbehovet inom Vastra Gotaland presenteras i Tabell 4 och ar
specificerat for de analyserade sektorerna. Det totala elbehovet kan ses i Figur 2 dér ar
2019 ar inkluderat som referens.

Tabell 4. Tillkommande elbehov inom Vastra Goétaland i relation till dagens behov.

Tillkommande elbehov
2025 2030 2045 a 2045
(TWh)
Bostader, service och ovrigt 0] 0] 0] 0]
Datacenter 0 0,1 0,2 0,2
Transportsektorn 0,4 1,1 4,0 4,0
Industrisektorn 3,0 12,0 21,0 33,4
TOTALT TILLKOMMANDE 2.9 o5 o 6
ELBEHOV 3’4 3’ 5’ 37’
Elbehov i Vastra Gotaland
60,0
50,0
40,0
39,7
Q
< 30,0 273
=
|_
18,3
20,0
. 9,3
- . I
0,0
2019 2025 2030 2045 o 2045 B
B Bostader, service och 6vrigt W Transporter Industri

Figur 2. Dagens elanvandning och scenarios for framtiden for Vastra Gotaland, férdelat per sektor
ar 2025, 2030 och 2045. Siffrorna i staplarna visar det totala forvantade elbehovet inklusive
dagens elanvandning. 2045 a och 2045 B visar pa ett spann for framtida elbehov dar osdkerheterna
ar stora, de ar varken tankta att spegla ett min- eller maxbehov.

Det ar viktigt att ha i dtanke att en stor efterfragan pa nyanslutningar och utokad effekt
redan har gjorts inom lanet, framfor allt fran industriaktorer. Den totala tillkommande
efterfrigade effekten fran transmissionsnitet ar 1200 MW avseende tidsperioden &ar
2026—2030 samt ytterligare 1300 MW under tidigt 2030-tal, vilket motsvarar en total
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okning med 2500 MW jamfort med dagens niva pa 3800 MW. Totalt sett har mer effekt
efterfrigats men forfragningarna har aggregats ihop och hédnsyn har tagits till
sammanlagringseffekter varfor efterfrigan pa transmissionsnitsniva berdknas bli
2500 MW.

De aktorer som var med i den forsta forfragan till Svenska kraftnit pa 1200 MW kommer
erhélla detta etappvis fram till 2035, 400 MW finns tillgingligt redan idag, darefter
mojliggors ytterligare uttagsokningar ar 2026 med 200 MW, 2031 med 400 MW och
2035 med 200 MW. De resterande 1300 MW finns i dagsldget ingen prognos for.
Atgirder for transmissionsnitet for att kunna hantera de forsta 1200 MW har redan
gjorts, exempelvis genom tidigarelaggning av planerad reinvestering, forstarkning av
befintligt niat och ny ledning. I Svenska Kraftnats rapport Natutvecklingsplan 2024—
2033 anges att de "ser mojligheter att pa sikt klara kapaciteten i omradet med tanke pa
de ansokningar som har kommit in gillande ny kirnkraft i Ringhals och storre
vindkraftsparker till havs i omradet. Tidplanen for dessa produktionskillor dr dock
mycket osdkra och alternativa losningar for att tillgodose okade uttag behover darfor
undersokas under tiden.” Det pagér dven ett arbete med att ta fram flexibilitetslosningar
som kan mildra kapacitetsbristen under tiden som Svenska kraftnat forstarker
transmissionsnatet for att mojliggora resterande uttagsutokning pa 1300 MW7,

Detta innebir att industrins omstéllning inom ldnet dr beroende av tidplaner for
havsbaserad vind och ny karnkraft i Ringhals samt att dessa realiseras. Dessutom stills
krav pa att flexibilitetslosningar finns att tillga. Elnitet och dess utveckling presenteras
och diskuteras ytterligare i avsnitt o.

Vetskapen om kapacitetsutmaningen i elndtet har industrin i atanke nir de planerar och
beslutar om forandringar sa som omstéllningsprojekt eller nar ny industri skall etableras
inom lanet.

17 Njtutvecklingsplan 2024-2033 (svk.se)
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3 Framtida elproduktion

I denna potentialuppskattning for framtida elproduktion inkluderas vattenkraft, land-
och havsbaserad vindkraft, kraftvarme samt solel eftersom det ar dessa kraftslag som ar
aktuella inom lanet inom rimlig framtid. Potentialuppskattningen har framforallt
baserats pa sammanstéllning av tidigare studier. Ett resonemang har forts kring
mojligheten att bygga ny karnkraft inom lanet.

Enligt statistik frdn SCB tillgodoses lianets elbehov® (2021) med en viss andel lokal
elproduktion enligt Tabell 5. Lanets totala elbehov 2021 ar enligt SCB ca 19,4 TWh och
den totala lokala elproduktionen ar ca 5,7 TWh, d.v.s. ca 30% av lanets elbehov kan
tillgodoses fran el producerad inom linet. Egenforsorjningsgraden ar med andra ord
valdigt 1ag och ett behov av 6kad regional produktion i Vastra Gotaland uttrycks bl.a. av
Svenska kraftnit i deras natutvecklingsplan2°. Den regionala produktionen behovs for
att kunna mota den massiva 6kning av elbehov som foérvintas i lanet och darmed bidra
till att mojliggora energiomstillningen. Men regional produktion ar dven positiv utifran
andra aspekter, s som Okad robusthet och resiliens. Resterande elbehov, ca 70%,
tillgodoses genom att elenergi producerad utanfor lanet overfors via elnatet.

Tabell 5. Vastra Gotalands elproduktion och elbehov 2021.

Elproduktion Andel cav total | Andel motsve.lrgnde
produktion i lanet totalt elbehov i lanet
Vindkraft 2,2 TWh 39% 11%
Vattenkraft 2,2 TWh 39% 11%
Solel 0,2 TWh 3% 1%
Kraftvirme 1,1 TWh 19% 6%
Totalt 5,7 TWh 100% 290%

Figur 3 visar hur linets elproduktion varierat 6ver en tiodrsperiod.

18 Slutanvindning (MWh) efter region, férbrukarkategori, brénsletyp och &r. PxWeb (scb.se)

19 Elproduktion och brénsleanvindning (MWh) efter region, produktionssitt, brénsletyp och &r.
PxWeb (sch.se)

20 Njtutvecklingsplan 2024-2033 (svk.se)
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Figur 3. Arlig elproduktion fér olika kraftslag i Vastra Gotaland perioden 2012 - 202121,

Elproduktionen fran vattenkraften i Vastra Gotaland varierar mellan 1,5 — 2,5 TWh/ar
beroende pa tillgdngen pa vatten och den storsta produktionen sker i Trollhéttan.
Elproduktionen fran kraftvirme i regionen varierar mellan 0,7 — 1,3 TWh. Det ldgsta
vardet ar for 2020 och skillnaden mot nirliggande ar ar mycket beroende pa de laga
elpriserna. I Viastra Gotaland finns bade solparker och vindkraftsparker och den
overgripande trenden ar att produktionen fran dessa kraftslag okar, se Figur 4 for
vindkraftsproduktionens utveckling. 2021 gick den arliga energiproduktionen fran vind
ner nagot, troligen p.g.a. viderfaktorer.
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Figur 4. Arlig elproduktion fér vindkraft i Vastra Gotaland perioden 2004 - 202222

21 Elproduktion och bransleanvandning (MWh) efter region, produktionssatt, brénsletyp och ar. PxWeb
(scb.se)

22 Antal verk, installerad effekt och vindkraftproduktion per I&n, 2003-. PxWeb (energimyndigheten.se)
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Hur elanvandningen och effektbehovet samt elproduktionen kan komma att utvecklas
pa nationell niva fram till 2050 presenteras i Swecos Elnitsrapport fran 20232s.
Rapporten innehaéller dven ett avsnitt med bedomningar 6ver Vistra Gotalands lan vilket
sammanfattas i Figur 5. Som figuren illustrerar gors bedomningen att elproduktionen pa
arsbasis ligger langt under den uppskattade arliga elanviandningen (roéd streckad linje).
D4 elanviandningen forvantas stiga kraftigt ar det forvantande underskottet fortsatt hogt,
t.o.m. okande, trots uppskattad okning av elproduktionen. I Swecos hogscenario ar det
elproduktionen fran den havsbaserade vindkraften, troligtvis flytande, som star for den
allra storsta okningen i Vastra Gotalands lan. Solkraft forvantas oka, medan
elproduktionen fran kraftvirme och vattenkraft bedoms konstant. Den landbaserade
vindkraften bedoms 6ka fram till 2025 — 2030 varefter den antas minska nagot.

60,000

50,000 Annan fornybar
Solkraft
_ b Havsbaserad vindkraft
e
g .
= Landbaserad vindkraft
o
5 30,000 "
= Kraftvdrme
1=
= Karnkraft
20,000 arnkral

I \/attenkraft

10,000 Elanvéndning (inklL.

overforingsforluster)

2020 2025 2038 2035 2040 2045 20850

Figur 5. Uppskattad utveckling av elproduktionen i Vastra Goétalands lan enligt hégscenariot i
Swecos Elnatsrapport 202324

Gillande utvecklingsvagar for elproduktion pa nationell niva lyfter Energimyndighetens
rapport fran 202325 foljande:

e Utbyggnad av landbaserad vindkraft och solkraft samt effekthojningar inom
vattenkraft, kraftvairme och befintlig kiarnkraft bedoms kunna méta behovet pa
kort sikt, fram till 2030-2035.

e FoOr att mota behovet pa lite langre sikt, efter 2030—2035, ses potentialen att
bidra med stora produktionsvolymer framst hos havsbaserad vindkraft och
utbyggnad av ny kirnkraft. Aven utbyggnad av solkraft och effekthojningar i
vattenkraft och kraftvirme ar viktiga pa lang sikt.

Rapporten presenterar dven en uppskattad jaimforelse av ledtiderna for olika kraftslag,
se Figur 6. Gron ar kortast tidsspann och rod langst. Gra farg anger att det vildigt svart
att uppskatta.

23 ELNATSRAPPORTEN 2023 - Investeringsbehovet i det svenska kraftsystemet till 2045 (ellevio.se)
24 ELNATSRAPPORTEN 2023 - Investeringsbehovet i det svenska kraftsystemet till 2045 (ellevio.se)

% https://www.energimyndigheten.se/klimat--miljo/sveriges-elektrifiering/uppdrag-inom-
elektrifieringen/analysera-utvecklingsvagar-for-befintlig-och-ny-elproduktion/
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Karmnkraft | Kamkraft | Vindkraft | Vindkraft | Solkraft Vattenkraft Kraftvarme
(SMR) pa land till havs (effekthajning)
Projektering [ | m/ | [ |
Tillstandsprocess /0l |
Byggtid n/ / | [ | o}
Drifttid 4560 ar 45 ar 25 ar 25-30 ar 30 ar +50 ar 30 ar

Figur 6. Energimyndighetens uppskattade jaimférelse av olika ledtider fér olika kraftslag2®.

3.1Vattenkraft

I Vistra Gotaland finns det enligt uppgift fran lansstyrelsen drygt 200

vattenkraftsanlaggningar som producerar el, diar majoriteten utgors av mycket
smaskaliga anldggningar. Linet har ett stort reglermagasin i Vinern. Ar 2021
producerades ca 2,2 TWh i Vistra Gotalands ldn och medelvardet 6ver en 10-arsperiod
(2012 — 2021) ir ca 2,1 TWh, med en ldgsta niva pa ca 1,5 TWh och en hogsta niva pa ca
2,5 TWh27,se Figur 7.
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Figur 7. Elproduktionen i TWh fran Viastra Goétalands vattenkraft fran 2012 - 2021.

Vattenkraftverk kan ha manga formagor som bidrar positivt till elsystemet sa som
reglerforméga, elberedskapsformaga, samt formaga att bidra till frekvens och
spanningsstabilitet. Olika vattenkraftverk har olika formégor beroende pa dess design
och utrustning. Vattenkraftverken delas in i olika klasser beroende pa dess relativa
reglerforméga, dar klass 1 har bast formaga. Figur 8 visar de vattenkraftverk i sodra
Sverige som bedoms ha hogt relativt reglerbidrag. Som kan ses finns ett antal av dessa i
Vistra Gotaland.

%6 Utvecklingsvagar for elproduktion (energimyndigheten.se)

27 Elproduktion och brinsleanvindning (MWh) efter region, produktionssitt, brénsletyp och &r. PxWeb

(scb.se)
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Figur 8. Vattenkraftverk i sédra Sverige som beddéms ha hdgt relativt reglerbidrag (klass 1 och 2)28

Som en del i att uppna de nationella energi- och miljomalen och sikerstilla att alla
vattenkraftverk ska ha moderna miljovillkor, inférdes i januari 2019 &ndringar i
miljobalken som innebar att alla vattenkraftverk ska provas mot kraven i miljobalken.
Tanken ar att omprovningarna ska leda till storsta moéjliga nytta for vattenmiljon och en
nationell effektiv tillgang till vattenkraftsel. Arbetet ar tankt att pagd ungefar fram till
204029,

Hur processen med att fornya miljotillstainden for vattenkraft kommer att paverka
produktionen i Vastra Gotaland ar osidkert. Lanet har manga sma anldggningar. Den
smaskaliga vattenkraftens mojligheter att klara av de nya kraven lyfts som en osdkerhet
i Lansstyrelsens vigledning for kommunala energiplanerse.

Svenska kraftnat skriver i sin utredning om vilka konsekvenser omprévningen av
vattenkraften medfors! att alla typer av miljoanpassning av vattenkraft som minskar
elproduktion, baskraft och framfor allt reglerformdaga kan forsvara bdade for
driftsdkerheten i systemet och elektrifieringen. Paverkan pa elsystemet blir storst da
miljoanpassningar genomfors i klass-1 kraftverk d& dessa kraftverk star for majoriteten
av i elsystemets reglerforméaga.

I Energimyndighetens rapport om Utvecklingsvigar for energiproduktionens2 omnamns
att trots att det finns riktlinjer for hur stor negativ paverkan de planerade
omprovningarna tillats ha pa produktionsforluster, ar 4nda risken att de kan leda till
minskade produktionsnivaer hogre an riktviardet bl.a. pa grund av atgiarder som foljer av
de EU-rattsliga Natura 2000-kraven. Riktlinjerna giallande produktionsforluster ar 1,5
TWh vilket motsvarar drygt 2% av den totala nationella vattenkraftsproduktionen

28 Vattenkraftens reglerbidrag och virde fér elsystemet (energimyndigheten.se)

29 Nationell plan fér moderna miljévillkor fér vattenkraftverk | Linsstyrelsen Vistra Gotaland
(lansstyrelsen.se)

30 vigledning fér kommunala energiplaner (lansstyrelsen.se)

31 Att kartldgga de konsekvenser fér elsystemet som omprévning av vattenkraften medfér m.m (svk.se)
32 Utvecklingsvégar fér elproduktion (energimyndigheten.se)
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202233, Vastra Gotalands vattenkraftsproduktion motsvarar ca 3% av den nationella
vattenkraftsproduktionen. Om vi antar att de produktionsforluster som tillats enligt
riktlinjerna skulle fordelas jaimnt pa den éarliga produktionen, skulle 3% av
produktionsforlusterna hamna i Vastra Gotaland vilket motsvarar ca 0,05 TWh. Med
tanke pa att det i Vastra Gotaland finns manga smé vattenkraftsanliaggningars4, vilka
riskerar att fa svarare att mota de nya krav som stills, dr det troligt att
produktionsforlusterna i Vastra Gotaland hamnar lite Over en proportionerligt beraknad
mangd.

I Energimyndighetens rapport nimns dven att trots att potentialen for utbyggnad av
vattenkraft ar 1ag finns mojligheter till effekth6jningar hos befintliga verk. Rapporten
namner ocksa att produktionen kan forvintas stiga p.g.a. klimatforandringarna. Detta
pavisas dven i en Energiforskrapport frdn 202335, Studien visar att den genomsnittliga
arsproduktionen fran vattenkraft i ett varmare klimat stiger med mellan 3-12 % i
flertalet av de svenska alvsystem som har undersokts. Gota alv ingick i studien, men
berdkningarna av tillrinningarna bedémdes inte tillrackligt robusta for att resultaten
skulle anses tillforlitliga. For Lagan, som geografiskt ligger nirmast Gota dlv av de alvar
som ingick i studien, minskade dock den genomsnittliga arsproduktionen i ett varmare
klimat. I Lansstyrelsen Vastra Gotalands beskrivning av lanets energiproduktions® lyfts
tendenserna for mildare och bl6tare vintrar i Vastsverige, som en faktor som bor leda till
okade mojligheter att maximera uttaget fran vattenkraftverken. Energiforsks studie
papekar att energisystemets utveckling och kommande miljéanpassningskrav potentiellt
har storre paverkan pa vattenkraftsproduktionen dn konsekvenserna av
klimatforandringarna.

I Swecos Elnatsrapport 202337 antas en viss effektokning hos Vattenkraften i SE1 och
SE2, men ingen i SE3. Elproduktionen antas relativ lik dagens nivier, med en marginell
okning pa &rsproduktionen i Vistra Gotaland till 2035. Asa Pettersson, vd
Energiforetagen, uppskattar att elproduktionen fran vattenkraft kommer vara
oforandrad &r 2030, med en mojlig risk for en produktionsminskning38. D& uppgifterna
gillande klimatforandringarnas péaverkan pa vattenkraftsproduktionen i Véstra
Gotaland kinns osdkra, inkluderas inte dess potentiella paverkan i denna
potentialuppskattning. Den potentiella minskningen i produktion p.g.a. omprovningar
av dndrade miljokrav forviantas vara relativt sma och likasd den potentiella 6kningen
p.g.a. eventuella effekthojningar.

Baserat pa det som beskrivits ovan antas darfor potentialen for elproduktion fran
vattenkraften i Viastra Gotaland oforandrad bade géllande arlig elproduktion och
installerad effekt, vilket redovisas i Tabell 6 och Tabell 7. Installerad effekt ar baserad pa
de ca 150 anldggningar som sammanstillts pa Vattenkraft.infos9. I brist pé tillganglig
information kring installerad effekt anses detta som en rimlig storleksordning att anta.

33 Bruttotillférsel av el-energi, GWh efter produktionsslag och ar. PxWeb (scb.se)

34 vistra Gotalands Lan - vattenkraft.info - Vattenkraften i Sverige
352023-924-klimatfo-ra-ndringarnas-inverkan-pa-vattenkraftens-produktions-och-reglerfo-rma-ga.pdf
(energiforsk.se]

36 vagledning fér kommunala energiplaner (lansstyrelsen.se)

37 ELNATSRAPPORTEN 2023 - Investeringsbehovet i det svenska kraftsystemet till 2045 (ellevio.se)

38 Konferens: Fossilfri konkurrenskraft 2023 - Fossilfritt Sverige

39 Vastra Gétalands Lan - vattenkraft.info - Vattenkraften i Sverige
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Tabell 6. Uppskattad potential gillande arlig elproduktion i TWh fran vattenkraft i Vastra Goétaland.

Kraftslag

2023

2025

2030

2045

Vattenkraft

2,1

2,1

2,1

2,1

Tabell 7. Uppskattad potential gallande vattenkraftens installerade effekt i MW i Vastra Goétaland.

Kraftslag

2023

2025

2030

2045

Vattenkraft

520

520

520

520

3.2 Solel

Enligt Energimyndighetens statistik hade Viastra Gotalands 14n 2022 knappt 400 MW
installerad effekt frdn nétanslutna solcellsanlaggningar, varav ca 380 MW ar fran
anlaggningar mindre dn 1 MW+, Det finns enligt Energimyndighetens statistik nio
anlaggningarna storre an 1 MW 1 Vastra Gotalands lan, fyra av dessa ar
markinstallationer. Den installerade effekten hos lanets befintliga solcellsparker
(markinstallationer) ar drygt 17 MW4t 42,

For att bedoma elproduktion fran en solcellsanldggning kravs flera uppgifter; storlek pa
system (installerad effekt), systemforluster, solcellsteknologins verkningsgrad,
geografisk placering, azimutvinkel, solcellsmodulernas lutning och skuggande objekt.
For uppskattningar finns ett kalkylverktyg som EU kommissionen tagit fram, PVGIS, dar
tre olika databaser for solinstralning finns att tillga4s. For mittpunkten av Vistra
Gotaland (ndra Nossebro) ger en installerad kWp, med valda parametrar (se Figur 9), en
arlig produktion pa 1014 kWh/ ar. Samma anliggning ger per ar i Goteborg 1117 kWh,
Stromstad 1131 kWh och Mariestad 1022 kWh.

40 Natanslutna solcellsanldggningar, antal och installerad effekt, frén &r 2016 -. PxWeb

(energimyndigheten.se)

41 Sveriges storsta solcellsanldggningar - Svensk solenergi
42 En kartldaggning av Solcellsparker i Sverige 2021 - RISE
43 JRC Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS) - European Commission

1euroga.eu[
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PVGIS-5 estimates of solar electricity generation:

Provided inputs: Simulation outputs Qutline of horizon at chosen location:
Latitude/Longitude: 58.203,12.650 Slope angle: 35" "
Horizon: Calculated Azimuth angle: o°
Database used: PVGIS-ERAS Yearly PV energy production: 1014.37 kWh F
PV technology: Crystalline silicon Yearly in-plane irradiation: 1248.36 KWh/m* ! . ‘ll
PV installed: 1 kWp Year-to-year variability: 28.03 kWh rl !
System loss: 14 % Changes in output due to: LY . !
Angle of incidence: 204 % Y o )
Spectral effects: 15% S
Temperature and low iradiance: -4.1 % =
Total loss: -18.74 %

Monthly energy output from fix-angle PV system: Monthly in-plane irradiation for fixed-angle:

Figur 9. Kalkylverktyg PVGIS med data fér mittpunkten av Vastra Gétaland 4

For potentialbedomningar i denna studie antas en elproduktion pad 1000 kWh/ar per
installerad kW (forkortas kWp) om ingen annan information angetts.

Detta antagande medfor en arlig elproduktion pa ca 400 GWh i Vistra Gétaland. Vart
att notera ar att den arliga elproduktionen fran solel i Vistra Gotaland som SCB
presenterar for 2021, och som ar inkluderad i Tabell 5, ar 189 GWh. Den installerade
effekten hos néatanslutna solcellsanldggningar 6kar snabbt vilket ses i Figur 12.

Det finns ett stort intresse for att installera solkraft, bdde bland privata kunder och
kommersiella aktorer. Lansstyrelsen i Vastra Gotaland ser en enorm okning av antalet
ansokningar vilket illustreras i Figur 10. Figuren visar antalet 12:6 samradsansokningar,
men Lansstyrelsen ser dven en 6kning géllande ansokningar om frivilligt tillstdnd, som
ofta dr den ansékan som gors da det giller storre solcellsanldggningar. Frivilligt tillstand
kraver mer omfattande underlag, har bindande villkor, innefattar forankring genom
samrad med lokalsamhillet med fordelen att detta tillstand ger en 6kad juridisk trygghet
jamfort med en samradsansokan. I oktober 2023 hade totalt 122 ans6kningar om samrad
gjorts till Lansstyrelsen i Vistra Gotaland medan totalt 12 ansokningar om frivilligt
tillstdnd gjorts. Den effekt som ansokts om i samrad uppgér totalt till dryga 1600 MW
(forbjudna och avvisade inkluderade) medan den totala effekten hos ansokningarna for
frivilligt tillstdnd uppgar till dryga 800 MW, d.v.s. farre men storre solcellsparker.

4% JRC Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS) - European Commission (europa.eu)
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Samradsansokningar till Lansstyrelsen VG
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Figur 10. Antalet 12:6 samradsansdkningar inkomna per ar fér Vistra Gétalands 14n t.o.m. 20234

D4 solcellsparker ar relativt nytt kan hanteringen skilja sig 4t mellan olika lan och det ar
inte helt tydligt hur lagtexter bor tolkas och hur olika samhallsvarden ska stillas mot
varandra. Enligt Tidningen Energi fran Energiforetagen4¢ visar en ny undersokning fran
Novus att 86 procent av landets lansstyrelser anser att lagstiftningen behover fortydligas
for att underlitta tillstdndsprovningen. Fortydliganden som 6nskas ar framst kring hur
avvagning mellan energiproduktion och miljokrav skall hanteras for storre
solcellsparker. Det ar framforallt lokaliseringsfragan som lyfts som problematisk.
Utmaningarna géller framst de stora parkerna, ibland hundratals hektar. Ansokningar
for mindre parker pa ndgon hektar ar oftast inte lika problematiska utan kan godkannas
pa nagra veckor. VDn pa solcellsforetaget Ilmatar Solar — som har bestillt Novus-
undersokningen, menar att den otydliga lagstiftningen bidrar till att utbyggnaden av
svensk solenergi saktar ner. Vi kan etablera en storskalig solcellspark pa bara 18
manader fran den dagen vi far tillstind fran Lansstyrelsen.”

Lansstyrelsen i Vistra Gotaland konfirmerar att samradsprocessen brukar g fort. I
dessa fall har Lansstyrelsen sex veckor pé sig att fatta ett beslut, men de kan ofta avvakta
med att ta beslut om ytterligare underlag/kompletteringar kravs fran den som gjort
anmalan. Vilket kan gora att samradsprocessen och beslutsfattande kan striacka sig fran
en manad till maximalt ett halvar. Tillstdndsprocessen for frivilligt tillstind ar ndgot mer
tidskravande, dar den kan ta upp till ett ar47.

Det ar viktigt att ta i beaktning att solel ar intermittent elproduktion, d.v.s. detta kraftslag
kan inte planeras och tillgidngligheten beror av vadret, vilket producenten inte har
radighet 6ver och som illustreras i Figur 11 som visar solelproduktion 6ver ett dygn och
Figur 9 som bl.a. visar hur solelproduktion fran en (1) installerad kWp berzknas fordela
sig over arets manader. Lagring, i exempelvis batterier, kan dock jamna ut kurvan inte
minst pa dygnsbasis.

4 Underlag uthamtat fran Lansstyrelsen i Vastra Goétaland t.o.m. december 2023
46 Otydlig lagstiftning kan bromsa solcellsparker (energi.se)
47 Diskussion 24:e november 2023 med Kristina Ho6k-Patriksson, Liansstyrelsen i Vastra Gotaland
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Figur 11. Solelproduktion éver dygnet fér en solig dag (rod) respektive en delvis molnig dag (bla).48

En sammanstillning 6ver potentialen for elproduktion frén solceller gors i denna studie
baserat pa det nulidge som beskrivits ovan och baserat pa befintliga studier 6ver framtida
potentialer. Potentialen for solel har i denna studie delats upp pé foljande kategorier:

e Befintliga byggnader
e Nybyggnation
e Markinstallationer

3.2.1 Potential befintliga byggnader

Potentialen for solelproduktion fran installationer pa befintliga byggnader bygger framst
pa en studie, utford av RISE 2022. I denna studie undersoktes potentialen for

solelproduktion pa taken av befintliga byggnader inom Vistra Gotaland*®. Studien ar

utford for att ge en grov potential och utgar frdn byggnadsarea hamtad fran
Lantmaiteriets kartmaterial, procentsatser for byggnaders tackningsgrad av
solcellsanldggningar framtagna utifran fallstudier samt nyckeltal pa elproduktion per
m2. Nyckeltalet 130 kWh/m2, som anvints for solelproduktion per yta, ar en
genomsnittssiffra fran ett antal referenser. Solelpotentialen fran befintliga byggnader
beraknades for ett antal olika kategorier och presenteras i Tabell 8. Rapporten anger att
kategorin Komplementbyggnader innehaller flera byggnader med en yta stérre dn vad
som ar rimligt for en komplementbyggnad. Kategoriseringen kan darfor vara tveksam,
men takyta existerar varfor den inkluderats i potentialen.

Tabell 8. Uppskattad solelpotential per byggnadskategori.

éirg(?iir;sgra d :}Jflf)é)l:[l;attad Solelpotentialen
Smahus 37% 2 400 MW 2,4 TWh
Flerfamiljshus 27% 400 MW 0,4 TWh
Samhallsfunktioner 290% 400 MW 0,4 TWh

48 A Case Study in the Future Challenges in Electricity Grid Infrastructure; Van den Akker, Blok, Budd,

Eggermont, 2012
4 potentialstudie solelproduktion byggnader Véstra Gétaland (diva-portal.org)
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Antagen Uppskattad .
tackningsgrad effekt* Solelpotentialen
Industribyggnader 40% 900 MW 0,9 TWh
Ekonomibyggnader
i"nk%uderar: ekonomibyggnader, 21% resp. 40% 500 MW 0,5 TWh
ovriga byggnader och
verksamhetsbyggnader
Komplementbyggnader |21% 1400 MW 1,4 TWh
Total solelproduktion 6 000 MW 6,0 TWh

*1000 kWh/kW,, produktion per ar antaget

Potentialen som berdknats géller om alla tak nyttjades for solelproduktion, vilket inte ar
sannolikt.  Studien  understryker att  begridnsande faktorer sd& som
detaljplanebestimmelser, kulturhistoriskt viarde pa& byggnader, konstruktiva
begransningar m.m. inte tagits i beaktning. Denna potentialminskning menar studien
dock kan vigas upp av potentialen hos andra ytor inom fastigheterna som
parkeringsytor, fasad- och mindre markanlaggningar vilken inte inkluderats. Studien
utgdr dven fran tackningsgraden vid tillfillet for fallstudierna, vilken potentiellt ar
annorlunda i framtiden. Aven solelproduktionen per yta skulle kunna bli hogre i
framtiden, med mer effektiva 16sningar. Det finns mycket osdkerhet, men syftet med
denna studie ar framst att forsoka fa en bild av storleksordningen hos olika potentialer.
Potentialbedomningarna skall inte forviaxlas med scenariobedomningar, ytor for solel
finns att tillgd men flera faktorer paverkar om anldggningar blir av eller ej.

RISE potentialstudie frdn 2022 papekar att om kommissionens mal, gillande att
installationer av solenergi pa tak ska bli obligatoriska for nya och befintliga offentliga och
kommersiella byggnader med anvandbar golvyta storre 4n 250 m2 ar 2027 (nya redan ar
2026), verkstills skulle detta medféra att potentialen listad for Samhallsfunktioner,
Industribyggnader och Ekonomibyggnader pa 1,8 TWh skulle realiseras redan 2030.
Troligt ar att medlemsldnderna i slutversionen av EPBD, “Energy Performance of
Buildings Directive”, far styra mer over implementeringen och tidsaspekten, dn vad
kommissionen initialt formulerat. Uppdateringen av EU-direktivet EPBD véntas i borjan
20245°. I direktivet ingar ett nytt kapitel, "Article 9a, Solar Energy in Buildings”, en del
av EU kommissionens solenergistrategi for unionen. Slutformuleringen &r en
kompromiss mellan kommissionens, radets och parlamentets forslagstexter och blir
lagligt bindande vid publicering i ”The official Journal of the European Union”. Forst da
vet vi exakt formulering.

Hur snabbt potentialen for bostadshus och dess komplementbyggnader (4,2 TWh enligt
Tabell 8) kan realiseras ar oklart. Trenden pa senare ar har visat pa ett stort intresse hos
sméahusigare att installera solceller. Denna trend syns dven for flerfamiljshus. Utifran
Energimyndighetens statistik ses att den installerade effekten for natanslutna
solcellsanlaggningar under 20 kW narmare fyrdubblats mellan 2019 och 2022. For
natanslutna solcellsanlaggningar mellan 20 kW och 1000 kW var motsvarande nistan
en tredubbling, se Figur 12.

50 Energy Performance of Buildings Directive (europa.eu)
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Installerad effekt hos natanslutna solcellsanldggningar
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Figur 12. Trend 6ver hur den installerade effekten fér natanslutna solcellsanldggningar>?
utvecklats mellan 2016 och 2022.

Om en arlig tillvaxttakt pa 140% antas for anlaggningar mindre dn 20 kW respektive
130% for solcellsanlaggningar mellan 20 kW och 1 000 kW, vilket ar lagre dn trenden for
mindre anliggningar under senare ar enligt Figur 13, skulle den installerade effekten fran
natanslutna solcellsanlaggningar upp till 1 000 kW motsvara drygt 4 500 MW ar 2030.

Tillvaxttakt [%] for installerad effekt solel i Vastra Gotaland

250%
200%
150%
100%

50%

2017 2018 2019 2020 2021 2022

0 KWW 0 kW - 1000 kW
Figur 13. Forandringsfaktor for den installerade effekten hos natanslutna solcellsanlaggningar
jamfort med féregaende ar

Det anses orimligt att alla smahus- eller flerfamiljshusédgare har intresse eller finansiella
mojligheter att installera solceller, men potentialen finns dar och vad som i praktiken av

51 Natanslutna solcellsanldggningar, antal och installerad effekt, frdn ar 2016 -. PxWeb
(energimyndigheten.se)
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olika anledningar inte installeras viags majligen upp av effektokningar och nya tekniska
losningar for nyttjande av yta.

Gillande tidsaspekten kan tillgdng pa material och installatérer vara en begriansande
faktor. Vi gor bedomningen att det inte dr rimligt att hela potentialen finns redan ar
2030, exempelvis pa grund av begriansningar hos installatorer. Potentialen for 2030
antas darfor utifran en arlig tillvixttakten beskriven ovan. Givet antagandet att hela
potentialen hos befintliga offentliga och kommersiella byggnader finns tillganglig 2030
innebar detta att ca 68% av potentialen for solel pa bostadshus och dess
komplementbyggnader finns till 2030 och resterande till 2045. En jamn installationstakt
antas mellan 2023 och 2025.

Den uppskattade potentialen for solel fran installationer pa befintliga byggnader
presenteras i Tabell 9.

Tabell 9. Uppskattad potential géllande elproduktion i TWh fran solel pa befintliga byggnader.

Kraftslag 2023 2025 2030 2045

Solel — befintliga byggnader 0,38 1,6 4,6 6,0

Baserat pa en arsproduktion motsvarande 1000 kWh/kW,, har den installerade effekten
for befintliga byggnader beraknats och presenteras i Tabell 10.

Tabell 10. Uppskattad potential gallande installerad effekt i MW fran solel pa befintliga byggnader.

Kraftslag 2023 2025 2030 2045

Solel — befintliga byggnader 380 1600 4 640 6 000

RISE tidigare potentialstudie fran 202252 understryker att den framtida utbyggnaden av
solcellsanldggningar pa byggnader inte bara beror av fysiska begransningar pa tak utan
dven av politik och policys i form av vilka stod som ges, skatteregler osv. Aven
begransningar hos elnitet, exempelvis spanningsproblem, kommer att vara en viktig
faktor gillande realiseringen av potentialen.

Den studien lyfter ocksd mojligheter, s& som solcellstak Over parkeringsplatser,
installationer som bullerplank och staket, samt langs vagar och jarnvagar. Dess potential
ar inte medtagen.

3.2.2 Potential nybyggnation

Uppskattningen av potentialen for solelproduktion pa nybyggnation grundar sig pa
antagningar och berdkningar utifran Statistiska centralbyrans (SCBs) statistik for

52 potentialstudie solelproduktion byggnader Vistra Gotaland (diva-portal.org)
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befolkningss och befolkningsprognoss4, antal hushallss, antal personer per hushallse,
samt bostadsbestandets’.

Berdkningarna av antal smahus respektive flerbostadshus har gjort utifran féljande
antaganden:

e Antal personer per hushéll: Trenden gillande antal personer per hushall ar
sjunkande fran 2011 da antalet var ca 2,19 till 2022 da antalet var ca 2,16.
Berdkningarna utgar fran 2022 ars siffra.

e Antal bostader per hushall: Enligt statistiken ar antalet bostdder hogre dn antalet
hushéll, men i berdkningarna antas att varje nytt hushall behover en bostad.

e Andel smahus respektive flerbostadshus: Hur stor andel av bostdderna som ar
smahus verkar sjunka nagot fran 45,5% ar 2000 till 41,8% ar 2022. Enligt SCBs
kategorisering innefattar smahus dven tvabostadshus. Flerbostadshus innehaller
enligt kategoriseringen tre eller fler lagenheter. Uppskattningarna ar gjorda
utifran att smahus motsvarar en bostad. Sedan 2011 finns utéver kategorierna
Andel i smahus och Andel bostider i flerbostadshus dven kategorierna Andel
bostader i ovriga hus samt Andel bostader i specialbostader. Andel bostader i
ovriga hus och Andel bostader i specialbostader utgor en relativt liten del (ca.
1,5% respektive ca. 5%). Bada de tillkommande kategorierna har raknats som
Andel flerbostadshus. For prognoserna har antagits att 40% av nybyggnationerna
ar smahus och 60% flerbostadshus.

Enligt SCB motsvarar den genomsnittliga ytan i lagenheter i flerbostadshus 67 kvms8,
Ett antagande om att flerbostadshus i snitt har 4 vdningar har nyttjats for att rakna fram
en uppskattad takyta for nybyggda flerbostadshus. For smahus nyttjades snitt-takytan
for smahus i Vastra Gotaland fran RISE potentialstudies9.

Potentialen hos solelproduktion fran nybyggnation hos 6vriga byggnader dn bostdder
(sméhus och flerbostadshus) har antagits genom att snittytan for respektive kategori per
hushéll berdknats. Berikningen baseras pa totalytan per bostadskategori i RISE
potentialstudie och antalet hushdll angivna i SCBs statistik for 2022. Snittytan for
respektive kategori har sedan multiplicerats med det uppskattade antal tillkomna
hushallen for 2025, 2030 respektive 2045.

De framriknade ytorna for de olika bostadskategorierna (for all nybyggnation),
tackningsgraden for respektive kategori samt den uppskattade arsproduktionen per
kvadratmeter nyttjades darefter for att beridkna den uppskattade potentiella
arsproduktionen. Vid berdkning anvindes samma tdckningsgrad och uppskattade
arsproduktion per kvadratmeter som i RISE potentialstudie. Potentialen sammanfattas
i Tabell 11.

53 Folkmingden efter region, civilstand, alder och kon. Ar 1968 - 2022. PxWeb (scb.se)

>4 Folkmingd efter region, inrikes/utrikes fédd, alder och kon. Ar 2022 - 2070. PxWeb (scb.se)

55 Antal och andel hushall samt personer efter region och hushallsstorlek. Ar 2011 - 2022. PxWeb (scbh.se)
% Antal personer och hushall samt antal personer per hushall efter region. Ar 2011 - 2022. PxWeb

(schb.se)

57 Antal ligenheter efter region, hustyp och upplatelseform (inklusive specialbostider). Ar 1990 - 2022.

PxWeb (scb.se)

8 N&stan 5,2 miljoner bostider i landet (scb.se)
5 potentialstudie solelproduktion byggnader Vistra Gétaland (diva-portal.org)
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Tabell 11. Uppskattad potential gillande elproduktion i TWh fran solel pa nybyggnation.

Kraftslag 2023 2025 2030 2045
Solel — nybyggnation bostader | o 0,03 0,08 0,22
Solel — nybyggnation 6vriga 0 0,05 0,13 0,37

Baserat pa en arsproduktion motsvarande 1000 kWh/kW,, har den installerade effekten
for nybyggnation beraknats och presenteras i Tabell 12.

Tabell 12. Uppskattad potential gillande installerad effekt i MW fran solel pa nybyggnation.

Kraftslag 2023 2025 2030 2045
Solel — nybyggnation bostader | o 30 80 220
Solel — nybyggnation 6vriga 0 50 130 370

3.2.3 Potential markinstallationer

Potentialen for solelproduktion fran markanldggningar fram till 2030 grundar sig pa
aktuella ansokningar hos Lansstyrelsen. Som tidigare ndmnts kan tillstindsprocessen
for bade ansokningar om samrad och ansokningar for frivilligt tillstind ga relativt
snabbt, dven om ansokan om frivilligt tillstdnd kan ta négot ar. Etableringen av sjilva
solcellsparken kan ocksa ga relativt fort, enligt VDn pa solcellsforetaget Ilmatar Solar
kan en storskalig solcellspark fardigstéllas pa bara 18 ménader fran dagen de far tillstind
fran Lansstyrelsen®°. Det ar ddrmed rimligt att anta att potentialen fram till 2030, utan
hansyn till eventuella begransningar i att f4 nitanslutning, minst motsvaras av de
ansokningar som i nulédget har status tillatna eller handliggs hos Lansstyrelsen. Enligt
Kristina H60k-Patriksson pa Lansstyrelsen i Vastra Gotaland®* hade, i december 2023,
51% av antalet ansokningar som ldmnats in fatt godkédnt. Kristina beskriver att
Lansstyrelsens ambition ar att underlitta for verksamhetsutovare att anmala och ansoka
om solcellsanlaggningar, genom att bl.a. ha en handlaggningsprocess som ar tydlig och
ger en rattssiker och snabb hantering av drenden, samt gora stallningstaganden och
bidra till praxis sé att vi kan komma framaét, fastén lagstiftningen pa omréadet dnnu inte
ar tydlig.

Vid diskussioner med Oskar Ohrman, tekniskt ansvarig pa branschféreningen Svensk
Solenergi, anger han att 90% av solcellsforfragningar blir av. Detta inkluderar dock dven
forfragningar hos hushéllskunder. Oskar anger dven att de pd Svensk Solenergi
uppskattar en ungefarlig 6kning pa 40% per ar fram till ca 2029 gillande ansokningar
varefter de forutspar att kurvan planar ut. I Solar Power Europes prognoser antas att
okningen av solcellsinstallationer avtar de narmaste aren®2. For 2024 - 2027 forutspar

80 Otydlig lagstiftning kan bromsa solcellsparker (energi.se)
61 Diskussion 24:e november 2023 med Kristina H66k-Patriksson, Linsstyrelsen i Vistra Gotaland
62 EU Market Outlook for Solar Power 2023-2027
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Solar Power Europe en kumulativ 6kning pa ca 20% for hela Europa och en sammansatt
arlig tillvaxttakt for Sverige pa 30%.

Alla aktuella ansokningar om samrad t.o.m. december 2023 hos Lénsstyrelsen med
status Handldggs, Inga synpunkter eller Foreldggande om forsiktighetsmdtt summeras
till en arlig elproduktion pa 0,6 TWh. Gillande ansokan om frivilligt tillstdnd handlaggs
nu drenden med en total potential pa ca 0,8 TWh, enligt i ansokningarna angiven effekt
och en antagen arsproduktion pad 1000 kWh/kWp.

Byggnadsprocessen kan som nadmnts ovan ga relativt fort och en park kan vara
fardigstalld ca 1,5 ar efter tillstdnd. I potentialuppskattningen for solelproduktion
beaktas inte eventuella begransningar fran anslutningsprocessen for elnit och dess
paverkan pa nir potentialen kan finnas tillginglig. Utifran bedomningen att processen
mellan tillstind och d& parken skulle kunna drifttas dr mellan ett och tva &r, antas
potentialen till 2025 baserat pa de ansokningar om samrad med status Inga synpunkter
eller Foreldggande om forsiktighetsmatt (d.v.s. de ansokningar om samrad som ar
tillatna inkl. eventuella foreliggande om forsiktighetsmatt), vilka motsvarar en arlig
elproduktion pa 0,3 TWh. I potentialen inkluderas dven de ansokningar om frivilligt
tillstand som efter avslutad samradsprocess skickat in en ansokan och darmed ligger
ldngt fram i tillstindsprocessen. I slutet av december 2023 var det tvd ansokningar som
motsvarade detta kriterium, vilka utifrdn i ansokningarna angiven effekt och en antagen
arsproduktion pa 1000 kWh/kWp skulle kunna ge en arlig elproduktion pa ca 0,2 TWh.
Den totala potentialen till 2025 baserad pa bade ansokningar om samrad och
ansokningar om frivilligt tillstind summeras till 0,5 TWh.

For att gora en forenklad potentialbedomning for 2030 sa utgar berdkningarna ifran att
alla solcellsanldggningar inkluderade i potentialen for 2025 ar drifttagna. Darefter gors
ett antagande i linje med Solar Power Europes antagande om en 30% arlig tillvaxttakt
mellan 2025 och 2030. Med dessa antaganden landar potentialen for Vastra Gotaland
2030 pa ca 1,9 TWh.

Potentialen for 2045 innehaller mycket osdkerhet och ar svarare att uppskatta eftersom
det ligger sa langt fram i tiden. I denna rapport baseras denna potentialuppskattning pa
om en viss andel av lanets yta skulle kunna anviandas till markanlaggningar for
solelproduktion. SCB redovisar uppgifter om markanviandningen i Sverige fordelat pa ett
antal kategorier uppdelat per 1an®3, dar Vastra Gotalands totala landareal till 22% bestar
av jordbruksmark, 50% av skogsmark, 7% av bebyggd och anlagd mark, 2% o6ppen
myrmark och 10% 6vrig mark.

I oktober 2023 var 50% av de ansokningar som godkants av Lansstyrelsen i Vastra
Gotalands lan placerade pa jordbruksmark®4, resterande yta var till storsta del
skogsmark. Vid diskussioner med Madeleine Van der Veer®s, pa natverket for solparkero®
berittade hon att de brukar anta att ca 75% av kommande solparkers yta kommer hamna
pa jordbruksmark, vilket stimmer vial med den nationella statistik de redovisar i sin
rapport Kartlaggning av solparker - forsta halvaret 2023¢7. Madeleine ndmner vidare att

83 Markanvéndningen i Sverige 2020 (scb.se)
64 Diskussion 24:e november 2023 med Kristina H66k-Patriksson, Lansstyrelsen i Vastra Gétaland
85 Diskussion 20:e december 2023 med Madeleine Van der Veer, nitverket fér solparker

® Hem | Solparker

67 Kartlaggning av solparker - férsta halvéret 2023 (solparker.com)
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de storre aktorerna som deras branschsamarbete framst representerar soker valdigt
stora arealer till sina parker och di blir det ofta jordbruksmark. I samtal med
parkutvecklare uppger flera att de primairt letar mark som inte skapar virde for 4garna,
exempelvis vatmarker.

I Swecos Elndtsrapport 2023 presenteras mark med ett 1agt alternativvarde, som
exempelvis marginaljordbruksmark, eller mark dar solelsproduktionen kan
samlokaliseras med andra anviandningsomréaden, sdsom samlokalisering med vindkraft
eller installationer vid flygplatser, deponier och, i viss utstrackning, betesmark som
typexempel pa mark med goda forutsattningar for solparksetableringar.

Gallande fragan hur stor andel jordbruksmark som skulle kunna anviandas for en rimlig
potentialuppskattning for solelproduktion fran markinstallation svarade Kristina Ho6k-
Patriksson pa Lansstyrelsen i Vastra Gotaland att de vid interna diskussioner namnt att
nyttjande av 4% av jordbruksmarken for solelproduktion inte borde ses som helt
orimligt. Det bor ocksa nimnas att solsambruk (Agrivoltaics) dr ndgot som ofta planeras,
dar solcellsparken planeras nyttjas i kombination med jordbruk (exempelvis odla vall,
efterbete).

Antagandet om att 4 % av lanets befintliga jordbruksmark skulle kunna anvandas till
markanldggningar for solelproduktion motsvarar en potential pa ca 15 TWh. Utifran
antagandet att 75% av potentialen finns pa jordbruksmark, skulle den totala potentialen
uppga till 20 TWh, vilket motsvarar en arlig tillvixttakt om ca 17 % mellan 2030 och
2045. Uppskattad arsproduktion per markyta har berdknats utifran ett medelviarde av
fyra solcellsparker for referens pa 73 kWh/m2, vilket anvandes i RISE potentialstudie®.
Nyare parker kan ha hogre effektivitet och darmed en hogre produktion per markyta.
Dock ar det troligt att anta att det kommer stéllas hogre krav pa samutnyttjande av mark
i framtiden, detta delvis da det &r ett prioriterat mal i EU:s Solenergistrategi, vilket
sanker hur mycket som ar mojligt att producera per markyta. Vardet pa 73 kWh/m?2 for
uppskattad arsproduktion per markyta anses darfor fortfarande rimligt, da tidigare
parkers lagre effekt pa grund av lagre verkningsgrad, i framtiden i stéllet ar lagre effekt
pa grund av krav pa exempelvis mer solsambruk.

Den uppskattade potentialen for arlig solelproduktion fran markinstallationer redovisas
i Tabell 13. Potentialen for installerad effekt hos markinstallationer blir enligt Tabell 14.

Tabell 13. Uppskattad potential gillande elproduktion i TWh fran solel pa markinstallationer.

Kraftslag

2023

2025

2030

2045

Solel — markinstallationer

0,02

0,5

1,9

20,4

Tabell 14. Uppskattad potential gillande installerad effekt i MW fran solel pa markinstallationer.

Kraftslag

2023

2025

2030

2045

Solel — markinstallationer

20

500

1900

20 400

68 ELNATSRAPPORTEN 2023 - Investeringsbehovet i det svenska kraftsystemet till 2045 (ellevio.se)

8 potentialstudie solelproduktion byggnader VGR (diva-portal.org)

© RISE Research Institutes of Sweden



https://www.ellevio.se/globalassets/content/nyheter-pressrum/elnatsrapporten-2023.pdf
https://ri.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1721493&dswid=-6025

30

3.2.4 Samlad potential for solel

En sammanstallning av potentialen for alla kategorier som inkluderats i detta underlag
(Befintliga byggnader, Nybyggnation och Markinstallationer) ges i Tabell 15 och Tabell
16.

Observera att detta ar potentialuppskattningar, dar hansyn inte tagits till exempelvis
begransningar i elnatet, politik och policys i form av vilka stod som ges, eller skatteregler.

Tabell 15. Sammanstéllning av nar den uppskattade solelpotentialen i TWh antas finnas tillganglig

och hur den fordelar sig 6ver typ av installation.

Typ av installation 2023 2025 2030 2045
Solel — befintliga byggnader 0,4 1,6 4,6 6,0
Solel — nybyggnation bostader | o 0,03 0,1 0,2
Solel — nybyggnation 6vriga o] 0,05 0,1 0,4
Solel — markinstallationer 0,02 0,5 1,9 20,4
Totalt 0,4 2,2 6,7 27,0

Tabell 16. Sammanstallning av nar den uppskattade potentialen gallande installerad effekten i MW

antas finnas tillganglig och hur den férdelar sig éver typ av installation.

Typ av installation 2023 2025 2030 2045
Solel — befintliga byggnader 380 1600 4 600 6 000
Solel — nybyggnation bostdder | o 30 80 200
Solel — nybyggnation 6vriga o] 50 130 400
Solel — markinstallationer 20 500 1900 20 400
Totalt 400 2 200 6 700 27 000

3.2.5

De potentialuppskattningar som gjorts och presenteras i detta underlag ar inte grundade
pa ett scenario eller ndgon prognos. For att understryka det och sidtta denna potential i
perspektiv presenteras i Tabell 17 en sammanstillning av nationella scenarios/mal som
skalats till Vastra Gotaland.

Jamforelse med olika scenarier - solel

Vastra  Gotalands andel av  nationellt installerad effekt (ndtanslutna
solcellsanldggningar) har de senaste aren legat fast pa 17%7°. Vistra Gotalands

70 Natanslutna solcellsanldggningar, antal och installerad effekt, frdn ar 2016 -. PxWeb
(energimyndigheten.se)
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befolkningsandel av nationell befolkning ligger dven den pa 17%7'. For sammanstéllning
av scenariosiffror antas darmed att 17% av nationella scenarios tillfaller Vastra Gotaland.
For en enkel analys berdknas dessa storleksforhallanden forbli till 2045. Scenarion ar
angivna i installerad effekt [GW] eller arlig elproduktion [TWh]. Dessa siffor ar
jamforbara vid forenklat antagande av en produktion pa 1 TWh/GWp (vilket motsvarar
1000 kWh/kW, som &dven antagits tidigare).

Tabell 17. Olika nationella scenarion/mal for solel omraknade for Vastra Gotaland

Scenario/potentialuppskattning 2025 |2030 |2035 |2045

EM 1 - Andel av nationell efterfragan (GW)72 0,5 2,1 3,6 5,7

EM 2 - REPower EU — Sveriges andel baserat pa 2020
0,5 1,3 2,0 3,5

(GW)73

SVK LMA 2023 (preliminar)- Elektrifiering Planerbart L 5
SVK LMA 2023 (preliminar) — Elektrifiering Fornybart -

SSE — Solenergipolitiskt program (TWh)7¢ 5,1 7,7
Potentialuppskattning solel (TWh) 2,2 6,7 27,0

Som forvintat dr potentialen mycket hogre dn antagna nivaer i de nationella scenarios
som jamforts med. Potentialuppskattningen syftar till att utifrdn olika antaganden ta
fram siffor pa vad som skulle kunna tinkas majligt om forutsattningarna ar gynnsamma,
begransningar 6vervinns etc.

3.3Vindkraft - landbaserad

Vindkraft, bade land- och havsbaserad, ar tillsammans med karnkraften (befintlig och
ny) de kraftslag som i Energimyndighetens scenarier 6ver Sveriges energisystem fran
202377 bedoms ha storst potential att 6ka mest.

Ar 2022 producerades ca 2,5 TWh i Vistra Gotalands lin fran landbaserad vindkraft och
medelvardet 6ver en 10-arsperiod (2013 — 2023) dr ca 2,1 TWh, med en ldgsta niva pa ca
1,5 TWh och en hogsta niva pa ca 2,6 TWh78,

"1 Folkmangd i riket, 1an och kommuner 31 december 2022 och befolkningsférandringar 2022 (scb.se)
72EM 1 — Andel av nationell efterfrdgan (GW)

3 EM 2 — REPower EU — Sveriges andel baserat p& 2020 (GW)

74 SVK LMA 2023 (preliminér)

75 SVK LMA 2023 (preliminér)

76 SSE — Solenergipolitiskt program (TWh)

7 Scenarier dver Sveriges energisystem 2023 (energimyndigheten.se)

78 Antal verk, installerad effekt och vindkraftproduktion per I&n, 2003-. PxWeb
(energimyndigheten.se)
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Potentialuppskattningen for landbaserad vind &r baserad pa& information om
ansOkningar tillgdngliga i Vindbrukskollen i oktober 202379 samt pd bedémningar
utifran en uppskattad tillvixttakt och jamforelser med berakningar utifran ytor i lanet
dar det i annan studie bedomts finnas mojligheter eller vissa mgjligheter till samexistens
med vindkraft.

Figur 14 visar en karta fran Vindbrukskollen 6ver Vastra Gotaland med ansokningsstatus
markerade enligt: Beviljade (gron), handlaggs (gul), overklagade (brun),
projekteringsomraden (blamarkerade).
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Figur 14. Karta fran Vindbrukskollen visande inlagda anstékningar med status beviljade (gron),
handlaggs (gul), 6verklagade (brun) samt projekteringsomraden (blamarkerade).

De ansokningar som inkluderats i potentialen dr de med status Beviljade och Handladggs.

Tiden frén att en vindprojektor hittar en lamplig plats for en vindkraftspark till att
parken driftsitts ar relativt 1ang. Enligt Vattenfall8° tar det i de flesta fall sju till tio ar
mellan att avtal skrivs med markigarna tills att byggnationen paborjas. Tid for
byggnationen anger de till ett till tre ar, beroende pa vindkraftsparkens komplexitet och
storlek.

Handlaggs — enligt Vattenfall tar processen fran inlamnad ansékan och
miljokonsekvensbeskrivning till meddelat beslut tva till tre dr. Ansokan granskas och
beslutas av miljoprovningsdelegationen. Det finns ytterligare tva instanser dit man kan
vianda sig for att overklaga ett beslut om tillstdnd for vindkraftsparken: mark- och
miljodomstolen, samt mark- och miljo6verdomstolen. Om ett projekt far ett

7 Vindbrukskollen (lansstyrelsen.se)
8 Hur fungerar tillstdndsprocessen fér en vindkraftpark pa land? - Vattenfall
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lagakraftvunnet tillstdnd, kan domen inte Gverklagas. En provning brukar enligt
Vattenfall ta mellan tva och fem ar. Total tid att fi en ansokan beviljad blir da tva till atta
ar.

Beviljat — Efter att ett tillstind beviljas sker detaljprojektering, upphandling och
byggnation. Innan byggnationen tas beslut om projektet anses tillrackligt lonsamt.

Baserat pa dessa tidsuppskattningar fran Vattenfall bedoms de vindkraftsparker som i
vindbrukskollen markerats med status handlidggs vara i drift fem till 14 ar efter
inlimningsdatum. De allra flesta projekteringsomraden i Vastra Goétalands lan med
status handliaggs ar inlaimnade 2022 eller 2023, varfor dess potential uppskattas
tillgdnglig mellan 2030 — 2035. P4 samma sitt som for solel 6nskar denna rapport visa
pé en potential dven for vind, varfor alla parker som nu handlaggs inkluderats. Samtliga
redovisas som potential 2030, dven om detta troligen ar vl tidigt.

De vindkraftsparker som i vindbrukskollen markerats med status beviljat, men som inte
har ett angivet datum for forvantad drifttagning bedoms vara i drift tre till sex ar efter
lagakraftvunnet tillstind. De projekteringsomraden i Vastra Gotalands 14an med status
beviljat har fatt sitt beslut 2013 — 2023. Dess potential uppskattas tillganglig mellan 2025
— 2030. Potentialen hos fem omraden med status beviljat, dar beslutet togs for flera ar
sedan och dir ingen uppdaterad information finns tillgénglig har exkluderats. Samtliga
ovriga parkers potential har inkluderats. En av dessa parker har i vindbrukskollen
angivet driftdatum till bérjan av 2025.

I de fall da information inte funnits tillgdngligt i Vindbrukskollen gillande
vindkraftverkens planerade effekt eller arsproduktion, har en storlek pa 5,6 MW antagits
och 3500 fulleffekttimmar. Den antagna effekten grundas dels pa ett av de omradena
som ansOkt och har angett planerad effekt och dels pa snitteffekten hos projekt med
status Under byggnation i Svensk vindenergis statistik och prognos for Q1 20238
Antalet fulleffekttimmar grundar sig pa ekvivalent fullasttid som antogs i utredningen
for den nationella strategin®2 samt pa uppgifter angivna av Energikontor vist baserat pa
statistik fran Vindstat.nu Over produktionen av ett genomsnitt av de 100 bista av
Sveriges befintliga vindkraftverkss.

Potentialen gillande arlig elproduktion fran landbaserad vindkraft antas till 4,5 TWh
2030 varav 3 GWh antas i drift till 2025. Potentiell installerad effekt 2030 antas till
narmare 1 770 MW varav ca 1 230 MW antas vara i drift 2025.

Som for 6vriga kraftslag ar potentialen for 2045 svarare att uppskatta eftersom det ligger
sé langt fram i tiden. Det finns olika sitt att forsoka angripa detta, dir ett sitt ar att
basera potentialuppskattningen pa att en uppskattad andel av ldnets yta skulle kunna
anvandas till landbaserad vindkraft. Potentialen ges da av att rikna ut hur ménga
vindkraftverk den uppskattade ytan skulle rymma genom att dividera den uppskattade
tillgdngliga ytan med hur stort yta ett vindkraftverk antas ta i ansprak. Antalet
vindkraftverk multipliceras sedan med en antagen effekt per verk och ekvivalent
fullasttid. Ett annat sitt ar att gora ett antagande om den framtida utvecklingen for
landbaserad vindkraft utifran den historiska utvecklingen.

81 Statistik-och-prognos-vindkraft-Sverige-Q1-2023_FINAL.pdf (svenskvindenergi.org)
82 Strategi for en héllbar vindkraftsutbyggnad (energimyndigheten.se)
8 Energi och teknik - Power Vst (powervast.se)
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For att gora en potentialuppskattning utifrdn yta nyttjas resultat fran
Energimyndighetens arbete med en nationell strategi for hallbar vindkraftsutbyggnad. I
strategin fran 202184 redovisas forslag pa planeringsprocesser for att utbyggnaden av
vindkraften ska ske pa ett hallbart satt och fordelas pa ett lampligt sitt over landet. En
av de fordelningsmetoder som undersoktes var en GIS-analys utifran vilken man sedan
bedomer tillgdngen pa ytor med lag eller viss konfliktgrad mot andra intressen. GIS-
analysen har for elomrade 3 och 4 anvint en minimiyta pd 2 km2. Analysen tar fram
omraden som uppfyller storlekskrav och som anses ha tillrackligt bra vindférhallanden.
Omradena delades in i tre klasser:

e Klass 1: Omréaden diar mojligheter till samexistens bedéms finnas.
e Klass 2: Omraden dar det bedoms finnas vissa mojligheter till samexistens
e Klass 3: Omfattar omraden med inga eller sma mojligheter till samexistens.

Resultatet for alla 14n i landet visas i Figur 15 ur vilken man kan utldsa att Vastra
Gotaland har ca. 10 000 km? klass 2-ytor och vildigt begransat med klass 1-ytor.
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Figur 15. Lansvis férdelning av klass 1, 2 och 3-ytor enligt Energimyndighetens GIS-analys®>.

Som en del i Energimyndighetens arbete finansierades aven tre pilotprojekt, varav ett
utfordes av VGR i samarbete med Lansstyrelsen ar 2020. I pilotprojektets slutrapports®
redovisades motsvarande ytor for vastra Gotaland, vilka visas i Figur 16. Ur denna figur
utlases ytan for klass 1 och 2-ytor till ca 8 700 kmz2, d.v.s. mer konservativt varfor vi
anvander denna siffra. Ytan for klass 1-ytor bedéms ur samma figur till ca 400 km=.

84 Strategi for en hallbar vindkraftsutbyggnad (energimyndigheten.se)
8 Strategi for en hallbar vindkraftsutbyggnad (energimyndigheten.se)
86 Slutrapport Vindpiloten slutlig (projektarena.se)
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Figur 16. Klass 1 (gron), 2 (gul) och 3(rod)-ytor for Vastra Gotaland.

Enligt Energimyndigheten8” behovs ca 5 000 vindkraftverk med en storlek pa 6 MW for
att mota ett elbehov pa 100 TWh. Dessa skulle motsvara en yta pa 4 500 kmz2, vilket
omraknat blir 0,9 km? per verk. Det ar osakert hur snart 6 MW verk ar standardstorlek
att bygga och hur snabbt man bygger mycket storre verk, men for en uppskattning av
potentialen antas denna effekt samt att varje vindkraftverk behover 1 km2 (viss extra
marginal mot ovan).

Med en yta pa ca 8 700 kmz2, vindkraftverk med en effekt pA 6 MW dir varje verk behover
1 km2 och med antagandet om 3500 ekvivalent fullasttid resulterar detta i en potential
pa ca 190 TWh. Denna uppskattning ar inte anpassad efter antalet befintliga verk, vilka
kan ha en ligre effekt 4n vad som antagits. Notera att denna potential dr om alla
tillgangliga klass 1 och 2-ytor, d.v.s. till storsta delen ytor dar det bedoms finnas vissa
mojligheter till samexistens, skulle nyttjas. Det ar med andra ord helt orimligt att all
denna yta kan tiankas tillganglig och darmed att den fulla potentialen kan nyttjas.

Gors samma uppskattning utifrdn den uppskattade ytan av Klass 1-ytor, d.v.s. en yta pa
400 kmz, vindkraftverk med en effekt pA 6 MW dér varje verk behover 1 km2 och ett
antagande om 3500 ekvivalent fullasttid per verk resulterar detta i en potential pa ca
8,4 TWh.

Vart att notera ar att pilotprojektet for Vastra Gotaland redovisar att ca. 200 av lanets
befintliga vindkraftverk star i forsvarets nuvarande stoppomraden. Troligtvis kommer
de hir verken forsvinna nar de uppnatt sin livslingd. Omraden som ar klassade som
riksintressen for Forsvarsmakten visas i Figur 17.

87 Fragor och svar nationell vindstrategi (energimyndigheten.se)
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Figur 17. Omraden klassade som riksintressen fér Férsvarsmakten 3 kap 9§ Miljébalken?®

De beting som foreslogs i den nationella vindkraftsstrategin blev inte bekréftade i ndgot
efterf6ljande regeringsuppdrag sd som Energimyndigheten och Naturvardsverket tankt
sig, men i den ansdgs att Vastra Goétaland bor bidra med 7,5 TWh producerad
vindkraftsel pd 2040-talet for att nd de uppsatta nationella mélet. For att nd denna
mangd producerad vindkraftsel skulle ca 1,6 % av lanets landyta behova nyttjas och 357
vindkraftverk byggas enligt pilotprojektet i Viastra Gotaland®. Detta antal verk
bedomdes ocksd som rimligt inom Pilotprojektetoe.

For att gora en potentialuppskattning utifrdn extrapolering av historiska data har,
mangden installerad effekt hos vindkraft i Vastra Gotaland mellan 2007 — 2022 nyttjats.
Om utvecklingen hos Vistra Gotalands installerade effekt skulle extrapoleras till 2045,
skulle mangden installerad effekt 2045 vara ca 2 700 MW enligt Figur 18. Med ett
antagande pa 3500 ekvivalent fullasttid skulle detta motsvara en arsproduktion pa 9,4
TWh. Trots att en avmattning av installerad effekt kan antas i Figur 18, 6kar forstaelsen
i samhallet for behovet av energiproduktion vilket bor leda till en 6kad acceptans. Detta
isin tur kan antas leda till att avmattningen av utvecklingen inte fortsatter 6ver lang tid.

88 Vindbrukskollen (lansstyrelsen.se)

8 Strategi f6r en hallbar vindkraftsutbyggnad (energimyndigheten.se)
% Stort behov av vindkraftsel i Vdstra Gétaland
(tidningenvastsverige.se)
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Uppskattad installerad effekt Vastra Gotaland
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Figur 18. Uppskattad installerad effekt for landbaserad vindkraft i Vastra Gotaland (gra) baserat pa
historisk utveckling mellan &r 2007 och 20221 (bl3).

Potentialen utifran extrapolering av historisk utveckling ar i samma storleksordning som
den baserad pa yta dar alla Klass 1-ytor antas nyttjas for vindkraft (9,4 TWh respektive
8,4 TWh). Det finns en medvetenhet om att det inte ar rimligt att nyttja alla Klass 1-ytor
for vindkraft. Det ar dock inte heller rimligt att anta att inga Klass 2-ytor nyttjas. Detta
sammanvagt gor att den uppskattade potentialen for landbaserad vindkraft satts till
vardet baserat pa utveckling utifran historiska data, som ar i samma storleksordning som
den baserat pa yta.

Tabell 18. Uppskattad potential i TWh fran landbaserad vindkraft.

Typ av installation 2023 2025 2030 2045

Vindkraft — landbaserad 2,9 3,0 4,5 9,4

Tabell 19. Uppskattad potential gillande installerad effekt i MW fran landbaserad vindkraft.

Typ av installation 2023 2025 2030 2045

Vindkraft — landbaserad 1190 1230 1770 2700

Det ar viktigt att ta i beaktning att vindkraft dr intermittent elproduktion, d.v.s. detta
kraftslag kan inte planeras och tillgdngligheten beror av vadret, vilket producenten inte
har radighet 6ver. Figur 19 visar den aggregerade vindproduktionen 2022 i SE3 och Figur
20 visar motsvarande inzoomat over forsta veckan i januari 3/1 — 9/1 2022. Som ses i
figurerna ar det stor fluktuation i hur mycket som produceras.

91 Antal verk, installerad effekt och vindkraftproduktion per ldn, 2003-. PxWeb (energimyndigheten.se)
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Figur 19. lllustration 6ver total vindproduktion fran landbaserad vind i SE3, baserad pa historisk
data frdn 2022 hamtad frdn ENTSO-E®2.

Vindproduktion fran landbaserad vind i SE3 per timme 3/1-9/1 ar 2022
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Figur 20. lllustration 6ver total vindproduktion fran landbaserad vind i SE3, forstorat for forsta
veckan i januari 3/1 - 9/1 &r 2022, baserad pé historisk data hamtad fran ENTSO-E2,

Energikontor vist anger att baserat pa statistik fran Vindstat.nu producerar den nyare
halften av Sveriges befintliga vindkraftverk motsvarande ca 2 800 ekvivalent fullasttid
per ar och de 100 nyaste verken producerar i snitt motsvarande ca 3 500 ekvivalent
fullasttid+. Energikontor vist anger vidare att ett modernt landbaserat 3,5 MW

92 Actual Generation per Production Type, ENTSO-E transparency platform
9 Actual Generation per Production Type, ENTSO-E transparency platform
% Energi och teknik - Power Vst (powervast.se)
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vindkraftverk har ca. 8 000 driftstimmar per ar, vilket betyder att verket har
forutsattningar for att kunna generera el, om an kanske inte maxeffekt. 8 000 timmar
motsvarar drygt 90% av arets timmar.

3.3.1 Jamforelse med olika scenarier - vind

De potentialuppskattningar som gjorts och presenteras i detta underlag ar inte grundade
pa ett scenario eller ndgon prognos. For att understryka det och sitta denna potential i
perspektiv presenteras i Tabell 20 en sammanstillning av nationella scenarios/mal som
skalats till Vastra Gotaland.

Viastra Gotalands andel av nationellt installerad effekt hos vindkraft har sjunkit de
senaste aren och 1ag 2022 pa 7%9. Vastra Gotalands landareal ar ca 6% av hela rikets
landareal¢. I Energimyndighetens rapport Over nationell strategi for héllbar
vindkraftsutbyggnad fran 202197 presenterades i forslag som da gillde en fordelning pa
7,5 TWh till Vastra Gotalands lan, vilket motsvarade ca 8,5% av landets totala
utbyggnadsbehov som fordelades pa land. For sammanstéllning av scenariosiffror antas
att 7% av nationella scenarier tillfaller Vastra Gotaland. For en enkel analys berdknas
dessa storleksforhallanden forbli till 2045. For Energimyndighetens scenarier for 2025
och 2030 har Vistra Gotalands faktiska arsproduktion 2022 anvints och endast
eventuell tillkommande vind pa nationell niva rdknats om. Scenarierna ar angivna arlig

elproduktion [TWh].

Tabell 20. Olika nationella scenarion i TWh for landbaserad vind omraknade for Vastra Gotaland

Scenario/potentialuppskattning 2025 |2030 |2035 |2045
EM 1 — Andel av nationell efterfragan — Ovriga 6
utvecklingsvagarna9s 2,45 |4,20 |6,30 79
EM 1 - Andel av nationell efterfrigan — "
Landbaserad vindkraft99 2,45 |4,20 |7,70 99
SVK LMA 2023 (prel.) - Elektrifiering 6.7
Planerbarttco 5,67 7
SVK LMA 2023 (prel.) - Elektrifiering 11.00
Férnybartl()l 7'14 »9
Potentialuppskattning landbaserad vind 2,45 | 4,64 9,4

Potentialen for landbaserad vind ar relativt lika Energimyndighetens scenarion f6r 2025
och 2030. Som forvantat ar potentialen mycket hogre dn antagna nivéer i de nationella
scenarios som jamforts med 2045. Potentialuppskattningen syftar till att utifran olika

% PxWeb - vilj tabell (energimyndigheten.se)

% Markanvindningen i Sverige 2020 (scb.se)

97 Strategi fér en hallbar vindkraftsutbyggnad (energimyndigheten.se)
% EM 1 — Andel av nationell efterfrdgan (GW)

% EM 1 — Andel av nationell efterfrdgan (GW)

100 SVK LMA 2023 (preliminér)

101 SVK LMA 2023 (preliminér)
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antaganden ta fram siffor pa vad som skulle kunna tankas mgjligt OM forutsiattningarna
ar gynnsamma, begriansningar overvinns etc. For landbaserad vind, dr den hogsta
potentialen utriknad frén klass 1 och klass 2 ytor blir det extra tydligt att detta ar en
orimlig potential. Fordelningen till Vastra Gotaland i forslaget i den tidigare nationella
strategin for hallbar utveckling samt virden utifran extrapolering av kurva for installerad
effekt, ger viarden i linje med eller lagre dn de nationella scenarierna.

3.4 Vindkraft - havbaserad

Tekniken for havsbaserad vindkraft ar relativt ny, men ar pa snabb framvixt och enligt
Global Offshore Wind Farms Database°? finns det i dagslaget 64 987 MW installerad
effekt globalt i havsbaserade vindkraftsparker.

Jamfort med landbaserad vindkraft har havsbaserad vindkraft vissa fordelar, exempelvis
storre ytor och dirmed mojligheter att bygga storre parker. Vinden till havs ar generellt
dven kraftigare och jaimnare och ligger ofta runt 9 meter/sekund jamfort med 7-7,5
meter/sekund péa land. Vind till havs ar dven lattare att prognosticera dn vind pa land,
vilket underlattar exempelvis for driften av elsystemet'o3. Det finns sjdlvklart &ven manga
utmaningar for havsbaserad vindkraft. Inte minst géllande de tekniska l6sningarna,
transporter av utrustning till den storleken av verk som det handlar oss samt
tillstdndsprocesser.

I Sverige finns sex havsbaserade vindkraftsparker. Lillgrund, med en installerad effekt
pa 110 MW och en ungefirlig arsproduktion pa ca. 330 GWh, ir den storsta och
Kéarehamn, med en installerad effekt pd 48 MW och en ungefarlig arsproduktion pé ca.
180 GWh, den senaste©4. Det finns ménga ansokningar for nya havsbaserade
vindkraftsparker, enligt en kartlaggning av Svenska kraftniat finns minst 57 storre
svenska havsbaserade vindkraftsprojekt i olika utvecklingsfaseros.

Ansokningar for tvd havsbaserade vindkraftsparker ligger under beredning hos
lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan, dels Poseidon som planeras utanfor kusten mellan
Kungilv och Orust, dels Mareld som planeras utanfor kusten vid Lysekil och utanfor
Smogenot. Liansstyrelsen ska vara klara med sin provning i borjan av 2024 (januari
respektive mars), vartefter utredningarna lamnas over till regeringen for beslut. Enligt
uppgift ar ca 30 % av Marelds yta klassat som riksintresse for fiskenaringen. For
Poseidon dr motsvarande siffra ndgra procento7.

Ansokan for ytterligare en havsbaserad vindkraftspark, Vastvind placerad utanfor
Kungilv och Ockero dr inlimnad till regeringen och bereds sedan januari 2024 av
Lansstyrelsen och Mark- och miljodomstolen©8.. Da Viastvinds placering ligger bade
inom Sveriges ekonomiska zon och inom sjoterritoriets grans i havet kravs tillstand av

102 Global Offshore Wind Farms Database | 4C Offshore

103 Havsbaserad vindkraft - Energiféretagen Sverige (energiforetagen.se)

104 Havsbaserad vindkraft — Skanes vindkraftsakademi (skanesvindkraftsakademi.se)
105 Ny anslutningsprocess for havsbaserad vindkraft - delrapport (svk.se)

106 Havsbaserad vindkraft | Linsstyrelsen Vistra Gotaland (lansstyrelsen.se)

107 Baserat p3 vindbrukskollen och filtrering dar.

108 Regeringen ger nya uppdrag fér utbyggnad av havsbaserad vindkraft Regeringen.se
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bade Mark- och miljodomstolen samt av regeringen. Regeringens beslut kan inte
overklagas men kan efter ansokan rattsprovas av Hogsta forvaltningsdomstolen9.

Utover dessa tre, finns planer pa ytterligare tre havsbaserade vindkraftsparker
angransande till Vastra Gotalands ldn, dar tvd av dem (Vidar och Gamma) dr under
samrad. Tillgdnglig information om den tredje, Heimdall, ar begransad men projektet
har status annonserad” enligt Global Energy Monitor*° och enligt uppgifter fran RWE
vid diskussion ar projektet fortfarande aktuellt. P.g.a. att projektet till stor del verkar ha
overlapp med annat projekt som kommit langre fram i tillstandsprocessen, behandlas
Heimdal i denna rapport som osannolik.

Tabell 21 och Figur 21 visar data for — och placering av de 7 projekteringsomraden for
havsbaserad vindkraft som ar relevanta for Vastra Gotalands lan. Parkernas planer ar
generellt att tas i drift i borjan av 2030-talet.

I denna studie antas det orimligt att tillstindsgivning och byggnation av alla parker
beviljas och gar helt enligt plan. Dock inkluderas alla projekt férutom Heimdal p.g.a. stor
del 6verlapp. Av de parker vars ansokningar idag utreds av Lansstyrelsen inkluderas
Poseidon, i potentialen fér 2030. Ovriga inkluderas i potentialen for 2045.

Tabell 21. Data 6ver projekteringsomraden fér havsbaserad vindkraft relevanta for Vastra
Gotalands 1an

Namn Antal | Ungefarlig | Bedomd Status Planerat | Enligt LST
verk | installerad | &rsprod. drift- langst i
effekt [GWh] tagande | processen
[MW]
Hf;in dall™ ? 1000 4000 Undersokningstillstind | 2035 6
. 1400 00 o
Vidars 91 (24000***) ?75800***) Samrad 2031 4
Skagerrak 172 2 580 _
Offshore %O 382 o ) Samrad 2032 5
Gammam4 | (126) | (3150) 12500 2033
Lénsstyrelsen har fatt 5020 —
Mareld5 | 165 2500 9 — 12 000 uppdrag att bereda 203 2
arendet 35
Poseidon Lansstyrelsen har fatt anuari
6 81 1400 5500 uppdrag att bereda J2 029 1
arendet 3
Vistvind7 | 50 1000 4 000 Ansokan inlamnad 3

*viss overlapp med Vidar (begrinsat)

109 Beslut om utbyggnad av vindkraft till havs - Regeringen.se

10 Heimdall Offshore wind farm - Global Energy Monitor (gem.wiki)

11 Information fran diskussion med RWE

112 Heimdall Offshore wind farm - Global Energy Monitor (gem.wiki)

113 Vidar - Zephyr

114 Njordr Offshore Wind

115 Mareld Floating Wind Farm - Consent Application Submitted - Sweden | 4C Offshore, Mareld
116 poseidon - Zephyr

117 Havsbaserad vindkraft, Vastvind vindkraftpark — Eolus (eolusvind.com)
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https://mareld.org/
https://zephyr.no/se/portfolio/poseidon/
https://www.eolusvind.com/projekt/havsbaserad-vind/vastvind-vindkraftpark/
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***vid produktion av enbart vatgas eller vid kombination av vatgas och el

Vindkraftsparken Vidar har angivit mgjligheten att den antingen kommer att byggas som
en traditionell vindkraftspark som producerar el, dar elen distribueras via exportkablar,
eller som en vindkraftspark for produktion av vitgas, dar den producerade vatgasen
distribueras till land via exportledningar. Aven kombinationen av produktion av el och
vitgas anges som mojlig. En eventuell produktion av vitgas medfor att den maximala
effekten hos vindkraftsparken inte blir begransad till tillgdnglig elndtanslutning. I denna
sammanstillning har bedomd arsproduktion och effekt utan vatgasproduktion anvints.

D& utvecklingen av vindkraftverk, i synnerhet havsbaserade vindkraftverk, gar vildigt
snabbt anges ofta inte de planerade vindkraftsparkernas tiankta effekt i ansokningarna.
Effekten per verk dr beroende pd hur langt den tekniska utvecklingen vid faktisk
upphandling kommit géllande verkens hojd och storlek pa rotordiametern. En hogre
effekt per verk leder till att farre antal verk behovs for att producera den mangd energi
som vindkraftsparken projekterats for. Exempelvis har Skagerrak Offshore Gamma
angivit olika mojligheter for antal verk och deras effekt. Den ldgsta effekten (15 MW)
vilket ger en uppskattad arsproduktion pa ca 10 TWh har anvints i denna
potentialuppskattning.

© RISE Research Institutes of Sweden



43

| Ansokan inldmnad for provning

Samrdd infor tillstdndsansokan

: Heimdall 1

I Max 7 verk, 7 m héjd |

Samrad undersokningstillstdnd

Vidar |
Max 91 verk, 370 m héjd |~

Gamma
Max 172 verk, 330 m hojd |

Mareld — N
Max 165 verk, 350 m héjd | |

Poseidon -

Max 94 verk, 340 m héjd | "*-——-.,__iﬁr_, —
// .

Véstvind
Max 50 verk, 320 m hojd

Figur 21. Projekteringsomraden fér havsbaserad vindkraft relevanta fér Vistra Gotalands 1an118,
Projekteringsomradet som tidigare kallats Poseidon syd, vilket motsvarar det omrade som
overlappar med Vastvind, ar inte langre aktuellt.

En viktig pusselbit for att potentialen hos havsbaserad vindkraft ska kunna realiseras ar
att det finns tillgdnglig kapacitet i elnatet. Svenska kraftnat har i sin delrapport om ny
anslutningsprocess for havsbaserad vindkraft formulerat en preliminir malséattning
for sin strategiska nitplanering gillande att mgjliggora anslutning av havsbaserad
vindkraft till transmissionsnétet som:

“Svenska kraftndt ska for transmissionsndtet for el ha overgripande strategiska
omrddesplaner pd hog nivd som tillsammans mojliggor anslutning av en
produktionskapacitet om 30 GW fordelat over de tre svenska havsplanerna, med
avdrag for framtida forvdintad andel direkt vdatgasproduktion och konkreta behov
kopplade till landbaserad elproduktion i kustndra ldagen...”

Omradesplan for Vistra Gotaland finns bdde med bland de omraden for vilka Svenska
kraftnat kan lamna besked om oOverforingskapacitet for anslutning av havsbaserad
vindkraft (Omradesplan for Vastra Gotaland — del 1) och bland de omréaden for vilka det
lamnas en indikation om anslutningsmojlighet, med de sirskilda forbehdll som
kringgédrdar den typen av information (Omradesplan for Vastra Gotaland — del 2). Detta
innebar att forutsiattningarna fram till ca ar 2035 ar helt klarlagda, men att Svenska

118 Bjld fran Markus Klingberg, Lansstyrelsen Vistra Gétaland
119 Ny anslutningsprocess for havsbaserad vindkraft - delrapport (svk.se)
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kraftnit dven utreder forutsittningarna att pa langre sikt kunna mojliggora ytterligare
anslutningar. Mer om elnatets forutsattningar i Vastra Gotaland i kapitel o.

Den uppskattade potentialen fér havsbaserad vindkraft redovisas i Tabell 22 och Tabell 23.

Tabell 22 .Uppskattad potential i TWh fran havsbaserad vindkraft i Vastra Goétaland

Typ av installation 2023 2025 2030 2045

Vindkraft — havsbaserad 0 0 5,5 35,5

Tabell 23. Uppskattad potential gillande installerad effekt i MW fran havsbaserad vindkraft i
Vastra Gotaland.

Typ av installation 2023 2025 2030 2045

Vindkraft — havsbaserad oMW oMW 1400 MW 8 880 MW

3.5 Kraftvarme

Ungefar tio procent av elproduktionen i Sverige kommer fran kraftvarme, vilket
motsvarar 15 TWh, och kraft- och fjarrvirmen har sin bas i biobrinsle och avfallze, Asa
Pettersson, vd for Energiforetagen, ser inte nagra indikationer gillande andrad
elproduktionen fran kraftvirme till 2030. Detta skulle dock kunna &ndras om
forutsattningarna och incitamenten fordndras?'. I Energimyndighetens langsiktiga
scenarier fran 2023 okar fjairrvairmebehovet nagot eftersom virmeunderlaget 6kar. Total
produktion frén kraftvirme och industriellt mottryck (kraftvirme fran industrin) ligger
kvar pa dagens niva under hela perioden fram till 2050, dar andelen fran industriellt
mottryck minskar. Denna analys sker med utgadngspunkt fran dagens styrmedel22.

Detta ar ocksa i linje med resultat fran en enkitstudie som Profu genomfort till alla
Sverige kraftvirmebolag och ett antal fjarrvarmeforetag som inte har kraftvarme idag.
Resultaten visar att den installerade elproduktionskapaciteten har minskat med nistan
1000 MW de senaste tio aren men att det fram till 2035 ser ut som att nya investeringar
tacker upp for utfasning av viss existerande effekt, dar det framforallt ar reinvesteringar
i befintliga anldggningar som ar aktuellt. Nagra foretag (drygt 10% av de tillfragade)
sager ocksa att de kommer bygga nya kraftvirmeverk och ett par mindre foretag lagger
ner sina!2s,

Energimyndigheten lyfter i sin rapport om Utvecklingsvigar for energiproduktionen att
kraftvirmen fyller en viktig roll i det svenska energisystemet idag och for att na ett
framtida héllbart system?24. Kraftvirme har forméagan att bidra med el d& behovet ar som

120 https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2023/sa-kan-kraft--och-fjarrvarmens-roll-starkas/

121 Fossilfritt Sveriges konferens Fossilfri konkurrenskraft (2023) Konferens: Fossilfri konkurrenskraft 2023
- Fossilfritt Sverige
122 https://energimyndigheten.a-w2m.se/FolderContents.mvc/Download?Resourceld=213739

123 https://energiforsk.se/media/33018/2023-977-fjarrvarmesektorns-bidrag-till-ett-leverenssakert-
elsystem.pdf

124 ytvecklingsvigar fér elproduktion (energimyndigheten.se)
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storst samt att bidra med lokal elproduktion da den ofta ar placerad i eller néra stéder.
Elproduktionen har historiskt mest setts som en biprodukt fran
fjarrvairmeproduktionen, men férandringar i elsystemet och omvarldslidge har skapat en
okad efterfrigan pa en mer flexibel elproduktion fran kraftvirme i forhéllande till
varmeunderlag. Den storsta potentialen att o©oka elproduktionen frén
kraftvirmeanldggningar finns under var-sommar-host eftersom varmeproduktionen
kan behdva prioriteras pa vintern nar fjarrvirmebehovet ar stort'2s. Utmaningen pa var-
sommar-host ar att kunna producera mer el nar det inte finns tillracklig avsattning for
varmen i fjarrvarmenaten26. Dar skulle sasongslagring kunna vara ett alternativ men det
kraver mycket stora lager, vilket kan ge hoga kostnader. Enligt Profu tilldrar sig
sasongslagring av varme allt storre intresse bland fjarrvarmebolagen?27.

Konkurrensen om varmeunderlaget kan ocksa komma att 6ka med en stérre méangd
restviarme fran elektrolysorer och datacenter vilket forvantas 6ka vid elektrifieringen av
samhallet. Det som Energimyndigheten lyfter som avgorande faktorer for kraftvarmens
framtid 4r hur varmeunderlaget utvecklas, konkurrenssituationen fran den okande
spillvirmen samt elpriser och kapacitetsmekanismer?28.

Enligt statistik fran SCB lag elproduktionen fran kraftvirmeverk i Vastra Gotalands lan
pa ca 1 071 GWh under 202129 men denna varierar fran ar till ar beroende av flera
faktorer, daribland vader och temperatur som péaverkar fjarrvirmebehovet och
brénslepriser vilket gor att ett ar inte ger en tydlig bild 6ver kapaciteten. I Lansstyrelsens
kartlaggning av elforsorjningssituationen i Vistra Gotaland anges att elproduktion fran
kraftvirmeverk idag sker i 13 kommuner i lanet varav Géteborg, Molndal och Boras star
for majoriteten av produktionen?sc. De nio som &r stérre dn 10 MW ar utmarkta pa kartan
nedan.

125

https://www.energimyndigheten.se/496032/contentassets/f7846dde19cc4a26acd415ad267377cb/en-

strategi-for-fjarrvarme-och-kraftvarme-och-kartlaggning-av-potential-er-2023_14.pdf
126

https://www.energimyndigheten.se/496032/contentassets/f7846dde19cc4a26acd415ad267377cb/en-
strategi-for-fjarrvarme-och-kraftvarme-och-kartlaggning-av-potential-er-2023_14.pdf

127 https://energiforsk.se/media/33018/2023-977-fjarrvarmesektorns-bidrag-till-ett-leverenssakert-
elsystem.pdf

128 Utvecklingsvégar for elproduktion (energimyndigheten.se)

129 Elproduktion och brinsleanvdndning (MWh) efter region, produktionssitt, briansletyp och &r. PxWeb
(scb.se)

130 Kartldggning och analys av elforsorjningssituationen i Vastra Goétaland (lansstyrelsen.se)
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Teckenfdrklaring
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Figur 22. Placering av kraftvirmeanliggningar i Vistra Gotaland stérre 3n 10 MW 1L,

I ett delprojekt inom REKA (Regional Elektrifiering genom Kraftsamlande Arena)
undersokte Ramboll tillsammans med Johanneberg Science Park potentialen inom
varmesektorn for att fa ut sd mycket el, effekt och flexibilitet som mojligt inom Vistra
Gotaland®s2. Analysen baseras pa en intervjustudie med framforallt fjairrvarmebolagen i
lanet med syfte att finga planer och mojligheter framéat som dnnu ej var beslutade eller
publicerade. Det fanns inte nigot fordefinierat ar som de forholl sig till i intervjuerna sa
det har varierat for olika aktorer men det var framforallt fram till 2030.

Enligt studien fanns det en total elproduktionskapacitet pd 400 MW i Vistra Gotaland
ar 2022 och de presenterar tre scenarier for potentiell elproduktion i framtiden. Ett
scenario baserat pa beslutade investeringar och en potential i att installera turbiner till
befintliga varmeverk visar pa en tillkommande elproduktionspotential fran kraftvarme
med 40 MW som skulle kunna producera ca 400 GWh.

Ytterligare ett scenario visar pa en potential pa ytterligare 550 MW fossil elproduktion
fran kraftverk. Detta ar Stenungsunds kraftverk block 3 och 433, Denna potential ar inte
mojlig att erhalla idag eftersom det skulle kravas stora investeringar for att mojliggora
for kontinuerlig drift av denna anldggning. Enligt en rapport fran konsultbolaget WSP
befinner sig kraftverket i malpdse men underhalls. Det skulle kravas att ratt kompetens
kan hittas for driften som har hydrauliska styrsystem istillet for elektroniskas4. Enligt
Vattenfall skulle det krdvas minst tva ar for att fa anlaggningen startklar?ss.

131 ||lustration Fredrik Dahlstrém Dolff, VGR

132 potentialen fér 6kad kapacitet och flexibilitet i fjdrrvirmesystemet, Ett delprojekt inom REKA i
samarbete med Celsius och Ramboll, Resultat fran intervjustudie, ppt-presentation av Larsson, Tebelius,

Burman, 2022-11-15

133 Forslag till en fjarrvdrme och kraftvirmestrategi, Energimyndigheten 2023
134 Atgarder for lagre elpriser, WSP, 2022
135 Férslag till en fjarrvirme och kraftvirmestrategi, Energimyndigheten 2023
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Rya Kraftvarmeverk i Goteborg utgor en stor andel (ca 65%) av den totala installerade
effekten av kraftvirme i Vistra Gotaland med en total kapacitet pa 260 MW136, Detta gor
ocksd att driften av detta kraftvirmeverk péaverkar mingden el producerad fran
kraftvirme i lanet i vildigt stor utstrackning. Det ar ett gaseldat kraftvirmeverk vilket
gor att gaspriserna har en stor inverkan pa drifttid.

Under sommaren 2020 tecknades ett avtal mellan Goteborg Energi och Svenska Kraftnat
om en tillginglighet av Ryaverket om 170 MW7, Sedan dess har flera avtal mellan
parterna ingattss8 39 och det senaste inkluderar en mothandels- och
omdirigeringsvolym pa 205 MW fran oktober till april och 150 MW resterande del och
stracker sig frdn 1 december 2023 till den 31 december 2025 med en option om
forlangning med ett ar'4c. Dessa avtal paverkar hur Goteborg Energi kor Ryaverket.

Under 2023 beslutades om en investering av en biobrinsleeldad dngpanna som ska
integreras med Rya kraftvirmeverk. Den ska kunna bidra med 156 MW varme och 39
MW el och planeras vara i drift till varmesidsongen 2025/2026. Den totala
elproduktionskapaciteten for Rya kraftvirmeverk blir fortsatt 260 MW el*4t. Andra
anlaggningsanpassningar som onskas goras medfor att anldggningen ska kunna
anvandas genom separat el- och varmeproduktion for att motverka kapacitetsbrist i
elnitet. De forandringar som planeras dr en del av det arbete som G6teborg Energi gor
for att endast anvianda fornybara branslen vid produktion av virme och el42.

Uppskattad potential for kraftvirme redovisas i Tabell 24 och Tabell 25.

Tabell 24. Uppskattad potential i TWh fran kraftvdarme i Vastra Gotaland.

Typ av installation 2023 2025 2030 2045

Kraftviarme 1,1 TWh 1,1 TWh 1,5 TWh* 1,5 TWh*

*I denna potential inkluderas inte ndgon energiméngd fran det fossileldade kraftverket i
Stenungsund eftersom det ar svart att uppskatta drifttimmar for anldggningen om den
skulle uppgraderas och tas i drift.

Tabell 25. Uppskattad potential gdllande installerad effekt i MW fran kraftvarme i Vastra Goétaland.

Typ av installation 2023 2025 2030 2045

Kraftviarme 400 400 990* 990*

*I denna potential inkluderas kapaciteten i Stenungsunds kraftverk.

136 Forslag till en fjirrvirme och kraftvirmestrategi, Energimyndigheten 2023

137 https://www.svk.se/siteassets/om-oss/organisation/vara-
rad/elmarknadsradet/2020/emr_3_anteckningar.pdf

138 https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2021/svk_systemutvecklingsplan_2022-2031.pdf

139 https://www.svk.se/press-och-nyheter/nyheter/allmanna-nyheter/2022/svenska-kraftnat-handlar-
upp-kapacitet-i-sydvastra-sverige/

140 https://www.svk.se/press-och-nyheter/nyheter/allmanna-nyheter/2023/svenska-kraftnat-har-avtalat-
om-resurser-for-mothandel-och-omdirigering/

141 https://www.goteborgenergi.se/i-var-stad/artikelbank/nu-genomfors-var-storsta-klimatinvestering-
nagonsin
142https://www.goteborgenergi.se/Files/Webb20/Kategoriserad%20information/Milj%c3%b6tillst%c3%a
5ndsans%c3%b6kan%20Rya/03.B-Teknisk%20beskrivning.pdf?TS=637751685040000000
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3.6 Karnkraft

Karnkraften ar ett kraftslag som under senare ar gétt fran att ha ansetts som ett kraftslag
pa vag mot utfasning i Sverige, till nya satsningar och dar mojligheter for nyproduktion
ater utreds. Fragan ar hogst aktuell pa den politiska agendan och diskuteras ofta i olika
medier.

Viastra Gotalands lan har ingen egen karnkraftsanliggning, men Ringhals ligger i
angriansande Hallands ldn och dven de 6vriga tva kdrnkraftverken, Oskarshamn och
Forsmark, ligger i elomrade 3.

Energimyndighetens scenarier 6ver Sveriges energisystem fran 202343, vilken blickar
mot 2050-talet, visar som sda manga andra pa kraftigt ckat elbehov. Rapporten
understryker att alla kraftslag kommer att behdvas men tror framst att karnkraft
(befintlig och ny) samt havs- och landbaserad vindkraft ar de med storst potential.
Karnkraften finns kvar i samtliga fyra scenarier och i tva av scenarierna blir investeringar
i ny kiarnkraft 16nsamt. Scenariot med hogst andel ny kiarnkraft (hogre elektrifiering)
tillkommer 4 800 MW ny karnkraftskapacitet (vilket motsvarar cirka 38 TWh).

Nuvarande regering presenterade i november 2023 en fardplan for karnkraft'44 med
syfte att bidra till att sikra stabil tillgdng pa fossilfri el samt mo6ta det kraftigt 6kande
behov av elproduktion som forutspés. Bland de atgarder regeringen redan vidtagit som
listas ar bl.a. att det tilldts fler reaktorer pa fler platser. Tidsmal som anges i fardplanen
ar att den nya politiken ska moéjliggora att ny karnkraft ska kunna finnas pa plats senast
2035. Malnivan for 2035 gillande total effekt ny kdrnkraft &r minst 2 500 MW.
Fardplanen lyfter d&ven fram mer ldngsiktiga méal och behov av massiv utbyggnad av ny
karnkraft till 2045, dir total ny installerad effekt pa 12 000 MW ges som exempel.
Fardplanen giller nationell niva och anger inte vart i landet reaktorer bor placeras. Hur
mycket installerad effekt det i slutdndan blir och vilken typ av reaktorer som kommer att
bli aktuella beror pa olika faktorer och inget firdplanen anger. Det ar tydligt att
nuvarande regering ser att ny kirnkraft kommer spela en nyckelroll i den grona
omstéllningen och satsar mycket for att skapa en politik som skapar forutsattningar for
detta.

Vattenfalls VD Anna Borg intervjuades den 9:e december 2023 i Ekots 16rdagsintervju4s.
Anna Borg sa i intervjun att hon sig det som sannolikt att vi i framtiden har fler
karnkraftverk i Sverige och storst sannolikhet pa de platser vi traditionellt har eller har
haft kiarnkraft. Vattenfall unders6ker mojligheterna men de har dnnu inte gjort nagot
teknikval gillande sa kallade SMR:er (smaskalig modular reaktor) eller mer storskaliga
reaktorer. De SMR:er som Vattenfall utreder ar i storleksnivin 300 — 500 MW, d.v.s.
inga mikroreaktorer. Anna Borg ser att ny karnkraft (SMR i detta fall) tidigast kan vara
pé plats i borjan av 2030-talet, men hon papekar dock att detta ar en vildigt ambitios
tidsplan. Martin Darelius, 4ven han fran Vattenfall, har formedlat samma budskap4¢
gillande att den kdarnkraft Vattenfall undersoker tidigast kan finnas pa plats 2030—2035,

143 Scenarier dver Sveriges energisystem 2023 (energimyndigheten.se)
144 Regeringen lanserar en firdplan fér ny kirnkraft i Sverige - Regeringen.se

145 yattenfalls vd Anna Borg: Kirnkraft inte Iénsamt p& kommersiell grund 9 december 2023 - Ekots
I6rdagsintervju | Sveriges Radio

146 Konferens: Fossilfri konkurrenskraft 2023 - Fossilfritt Sverige
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samt att det 4r osdkert om storre reaktorer eller SMR:er blir intressantaste sparet. Anna
Borg namner att de forsta reaktorerna blir dyra oavsett teknikval, men att efterfoljande
projekt sedan blir billigare. Vattenfall tror att man behover bygga ca 6 GW for att fa de
storskaliga fordelarna. Anna Borg understryker de stora finansiella risker som ar
forknippade med att bygga ny kiarnkraft och siger vidare att det inte finns nagot land
som nu bygger karnkraft utan stod fran staten och att det behovs en modell for att dela
risk.

I Swecos Elnidtsrapport 202347 antas att det byggs SMR:er vid befintliga anlaggningar i
Ringhals och Oskarshamn under 2040-talet.

Da Vistra Gotaland ligger vid kusten samt har flera inlandskommuner runt Vanern,
finns forutsiattningar for kylning om karnkraftsanlaggningar skulle komma att byggas i
ldnet. Detta i kombination med att vi ar ett lan med hog elforbrukning och lag
egenforsorjning péa el skulle kunna tala for kiarnkraftsproduktion i ldnet. Narheten till
Ringhals talar dock for att bolagen i forsta hand skulle satsa pa produktion dar, da det
redan finns en acceptans hos befolkningen och befintligt elnét etc. Till var kinnedom har
hittills ingen aktor inom karnkraftsbranschen uttryckt intresse for att bygga karnkraft i
Vastra Gotaland.

I denna rapport har vi inte inkluderat potentialen hos eventuell nybyggnation av
karnkraftsanlaggningar i lanet.

3.7 Sammanstallning framtida elproduktion

Potentialuppskattningarna som gjorts for de olika kraftslagen géllande arlig
elproduktion i TWh i Vistra Gotalands ldn sammanstills i Tabell 26. Potentialen for
2025 och 2030 illustreras dven i Figur 23. Som kan ses antas den storsta potentialen
2025 finnas hos solel och vind. 2045 antas den storsta potentialen finnas hos
havsbaserad vind och solel.

Notera att till skillnad mot exempelvis Swecos bedomningar4® presenteras i denna
rapport antaganden gallande mojlig potential for olika kraftslags framtida produktion.
D.v.s. siffror om den framtida produktionen grundas inte pa att utefter
kostnadsberakningar simulera vilken produktionsmix som kan anses rimlig for att mota
ett effektbehov framtaget i ett uppskattat scenario. For alla kraftslag gors uppskattningar
av en "rimlig potential”, vilket i sig ar ett svardefinierat begrepp. Det ar inte en teoretisk
potential, vilket skulle innebira att exempelvis all ldnets yta nyttjades for att bygga
solcellsparker, d& detta ar for osannolikt. Dock har exempelvis inte begridnsningar i
anslutningskapacitet hos elnitet beaktats, utan detta behover beaktas i vidare studier av
hur potentialen kan komma att realiseras.

Vad som antagits som rimligt skiljer sig 4t mellan de olika kraftslagen. For solel och
landbaserad vind har den kortsiktiga potentialen (2025 och 2030) antagits efter
ansokningar, samt for sol dven pa antagen tillvaxttakt. Den langsiktiga potentialen
(2045) har for dessa kraftslag antagits efter yta och mojlig utveckling over tid. For
havsbaserad vind har alla ansokta parker inkluderats i potentialen. Eventuella
begrinsningar i anslutningskapacitet hos elnétet eller hur utvecklingen paverkas av olika

147 ELNATSRAPPORTEN 2023 - Investeringsbehovet i det svenska kraftsystemet till 2045 (ellevio.se)
148 EL NATSRAPPORTEN 2023 - Investeringsbehovet i det svenska kraftsystemet till 2045 (ellevio.se)
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ekonomiska incitament har, som papekats tidigare inte beaktats i denna studie. For
kraftvarme och karnkraft skulle det kunna argumenteras att potentialen ar mycket storre
an vad som redovisats hir, da det i teorin finns yta och darmed gar att bygga manga nya
kraftverk. Motiveringen till att potentialen bedémts annorlunda for dessa kraftslag ar att
de, till skillnad mot solcellsparkernas och vindkraftverkens mindre mer modulbaserade
anldaggningar, i mycket hogre grad ar beroende av andra faktorer sa som bransletillgang,
anvandning eller hantering av restprodukter etc. En bedomning av en "rimlig potential”
blir pa ett satt darfor vildigt svarjamforligt, men syftet ar att ta fram underlag som
utifran de antaganden som gjorts visar pa storleksordningen hos potentialen hos olika
kraftslag for vidare diskussion. Fiargmarkeringen i tabellens celler syftar till att
understryka osikerheten hos potentialuppskattningen, desto morkare desto storre
osakerhet.

Tabell 26. Sammanstéllning av uppskattad potential gillande arlig elproduktion i TWh fran
Vattenkraft och kraftvarme i Vastra Gétalands lan.

Typ av installation 2023 2025 2030 2045
Vattenkraft 2,1 2,1 2,1 2,1
Kraftviarme 1,1 1,1 1,5 1,5
Solel 0,4 2,2% 6,7%* 27,0%%*
Vindkraft — landbaserad 2,9 3,0% 4,5% 9,4%*
Vindkraft — havsbaserad 0 0 5,5% 35,5*

* potential baserad pa ansGkningar
** potential baserad pa ansokningar och antagen tillvaxttakt
*** potential baserad pa antagen yta

Potential for olika kraftslag

20,00
15,00
10,00
S0 e

| |

0,00

2023 2025 2030
Artal

Arlig energiproduktion [TWh]

B Vattenkraft Kraftvdarme Solel

mVindkraft-landbaseradm Vindkraft- havsbaserad

Figur 23. Sammanstélld uppskattad potential av arlig elproduktion foér olika kraftslag i Vastra
Gotalands lan for ar 2023, 2025 och 2030.

Notera dven att sammanstillningarna i tabellerna ovan inte tar hansyn till ndr under
dygnet eller 6ver aret potentialen finns tillganglig. Kraftvirme, karnkraft och vattenkraft
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dar wvatten lagras i magasin anses som planerbara kraftslag med hoga
tillganglighetsfaktorer. Solel och vindkraft raknas som icke planerbara da de ar beroende
av att solen skiner respektive att vinden bléser. I Svenska kraftnits rapport om
Kraftbalansen pa den svenska elmarknaden 202349 anges tillganglighetsfaktorer for
sommaren 2023 och vintern 2023/2024 enligt Tabell 27.

Tabell 27. Olika kraftslags tillganglighetsfaktorer for sommaren 2023 och vintern 2023/2024.

Tillgdnglighetsfaktor
Kraftslag
sommaren 2023 vintern 2023/2024
Vattenkraft 75% 82%
Solel Antas som vindkraft 0%
Vindkraft — landbaserad 9% under topplasttimmen 9% under topplasttimmen
Vindkraft — havsbaserad Ingen egen faktor
Kraftvirme 10% 77%
Berdknas utifrdn planerade
Kérnkraft karnkraftsrevisioner for | 90%
respektive manad

149 Kraftbalansen pé den svenska elmarknaden, rapport 2023 (svk.se)
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4 Elnat

For att mojliggora den grona omstéllningen och néd Sveriges klimatmal om att bli
klimatneutralt senast ar 2045 kriavs manga olika atgiarder. Utover 100% fossilfri
elproduktion, omstallningar av fordonsflotta och energianviandningen inom industrin ar
elnatet en otroligt viktig mojliggorare. Elektrifieringen kraver ett elniat med tillracklig
kapacitet for att transportera elektriciteten fran dess olika produktionsplatser till de
platser dir elbehovet finns. Olika flexibilitetslosningar som efterfrageflexibilitet och
energilager kan nyttjas for att minska elbehov vid vissa sirskilt utmanande tillfallen,
exempelvis vid topplasttimmar, men elnatet och dess kapacitet har fortfarande en central
roll.

Elnitets overforingskapacitet paverkas av olika faktorer som elnitets kopplingslige,
utrustningens kapacitet och att risken for storningar behover minimeras. Den aktuella
driftssituationen (kopplingsldget, lastbehovet samt typ och placering av produktion)
paverkar overforingskapaciteten och kapaciteten skiljer sig dirmed 6ver tid. For att
bedoma den aktuella Gverforingskapaciteten gor natoperatoren olika analyser och
simuleringar dir man nyttjar modeller av elnitet tillsammans med olika driftsfall. Olika
lagar och styrdokument gillande exempelvis beredskap, driftsikerhet och
siakerhetsbestimmelser styr systemoperatorens mojligheter att driva elnétet.

Figur 24 visar transmissionsnitet i Vastra Gotaland.

Figur 24. Transmissionsnitet i Vastra Gétaland fran Svenska kraftnits transmissionsnatskarta®>

4.1 Forstarkning av nuvarande elnat

I detta underlag inkluderas endast sammanstillning kring linets elndt pa
transmissionsniva. Detta beror pa att den 6kade elanvindningen inte kan specificeras
geografiskt i detalj av hansyn till sekretess. Darfor blir en sammanstillning pa region-

150 Transmissionsnitet for el (svk.se)
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och lokalnitsnivé ej relevant. Region- och lokalnat samt deras kapacitet spelar dock d&ven
de en viktig roll for att kunna mota lanets elbehov.

I den senaste utgavan av Svenska kraftnéts natutvecklingsplan?st, inkluderar Svenska
kraftndt péagdende anldggningsinvesteringsprojekt och aktuella behovsutredningar,
precis som i tidigare utgavor. Nytt ar dock att planen dven inkluderar redovisning med
regionalt fokus for att skapa tydlighet kring var i kraftsystemet det kommer finnas
snabbast tillgang till ledig kapacitet, var olika produktionsslag gor mest systemnytta
samt nar i tid de olika forstarkningarna forviantas finnas pa plats. Planen redovisar
utvecklingsplanerna mer i detalj for de kommande 10 aren (2024—2033), men har ett
25-arsperspektiv i dtanke.

De ladnga ledtiderna for utbyggnad av elnitet pekas ofta ut som en stor begriansande
faktor i energiomstillningen och omstillningen till ett mer elektrifierat samhalle. I
nitplaneringsrapporten namns att det pagar ett intensivt arbete med att forkorta dessa
processer som enligt rapporten tidigare kunnat ta ca 15 ar fran start av arbetet till firdig
transmissionsniatsledning. Hur mycket snabbare processerna kan bli ar sjalvklart svart
att bedoma, men Svenska kraftnat bedomer att forslagen i den utredning att utveckla nya
koordinerade arbetssiatt for att forsoka korta ledtiderna for elndtsutbyggnad som
Energimarknadsinspektionen, Lantmateriet och lansstyrelserna utfort pa uppdrag av
regeringen i snitt kan korta ledtider med 6—12 manader, men att det for vissa viktiga
projekt kan handla om forkortningar pa flera ar.

I natrapporten presenterar Svenska kraftnidt sina planerade atgirder for att mota
regionnitsigaren Vattenfall Eldistributions utokade uttagsbehov. Vattenfall
Eldistribution har ansokt om 1200 MW for tidsperioden 2026 — 2030. Svenska kraftnits
atgarder forvantas finnas pa plats 2035 och Svenska kraftnit utreder darfor andra
kompletterande atgarder som exempelvis dynamiska abonnemangsavtal. Vattenfall har
inkommit med en till ans6kan om ytterligare 1300 MW utokat uttag under tidigt 2030-
tal, utover de 1200 MW som ansokts om tidigare (d.v.s. 2500 MW hogre dn dagens niva).
Utredningar kring hur det utokade behovet skulle kunna losas undersoks och
utredningarna forvintas var klara under varen 2024.

De atgirder som Svenska kraftnét lyfter fram innefattars2 153;

e Ny 400 kV-ledning Ingelkarr —Stenkullen (2025)

o Nya ledningar vilka kommer bidra till 6kad overforingskapacitet till hela
regionen och de ar aven viktiga for att mgjliggora anslutning av land- och
havsbaserad vindkraft.

¢ Ledningsfornyelse Skogssater-Kilanda (2026)

o Fornyelse for att fortsatt kunna vara funktionsdugliga och leverera enligt

kraven for driftsakerhet
¢ Ledningsfornyelse Kilanda- Stenkullen (2031)

o Fornyelse for att fortsatt kunna vara funktionsdugliga och leverera enligt

kraven for driftsakerhet
¢ Nya 400 kV-ledningar Skogssiater—Stenungsund—Ingelkarr (2031)

151 Natutvecklingsplan 2024-2033 (svk.se)

152 Njtutvecklingsplan 2024-2033 (svk.se)

153 53 ska elférsérjningen i Goteborgsomrddet och sydvistra Sverige sdkras | Svenska kraftnat
(svk.se)
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o Nya ledningar vilka avser bidra till 6kad overforingskapacitet samt till att
motverka en flaskhals i handeln av el med Danmark och Norge. De ar aven
viktiga for att mojliggora anslutning av land- och havsbaserad vindkraft.

Skogssiter @
=7 Trollhattan

OZ:AStenungsund

Stenungsund ™,

Nodinge ™ =
°din%e @ Ingelkarr
Kungélv

Figur 25. Natforstarkning via nya 400 kV-ledningar Skogssater-Stenungsund-Ingelkarr

e Forstarkning av 400 kV-natet i Skaraborg
Ny 400 kV-ledning Hallsberg-Timmersdala (2031)
Ledningsfornyelse Hallsberg- Timmersdala — Stenkullen (2033)

o Denna forstarkning syftar till att mota den okade forbrukningen som
forvantas i omradet, men ar dven viktig for att bidra till att den flaskhals
som uppstar vid ost-vistligt flode motverkas. Flaskhalsen uppstar ofta da
karnkraften pa vastkusten ar avstilld for arliga revisioner.

e Forstarkning av en av Snitt 2-ledningarna i vistra Sverige (2035)

o Karlstad-benet i NordSyd
Ny 400 kV-dubbelledning mellan Midskog utanfér Ostersund och
Borgvik
Forstarkningar for att skapa ett mer flexibelt och robust transmissionsnét
och for att méta behoven av 6kad 6verforing fran norr till séder.

Giiteborg

Malmd

Figur 26. Overgripande kartor éver atgarder i Vastra Gotaland och sydvistra Sverige.
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I Energistrategipodden avsnitt #177'54 beskrev Svenska kraftnits divisionschef for nat,
Per Eckemark, vilka kapacitetsokningar (forvantat mojligt effektuttag) som ovanstaende
atgarder skulle bidra med och nar. Detta illustreras i trappan over forvantade
effektokningar i Vistra Gotalands 1an som ses i Figur 27. Figuren anger ar, forviantad
kapacitetsokning samt total oOverforingskapacitet baserad pa dagens uttagsniva
kommunicerad pa dialogmotet for flexiN i Goteborg den 4:e april 2023.

‘ 2035

+200 MW
2031 (5000 MW)
+400 MW
2026 (4800 MW) « Ledningsférnyelse Hallsberg-Stenkullen (2033)
+ 200 MW « Karlstad-benet i NordSyd (2035)
2023 (4400 MW) « Forstarkningen Skogssater-Stenungsund-Ingelkarr (2031)
+400 MW « Ny 400 kV-ledning Hallsberg-Timmersdala (2031)
(4200 MW) - Forstarkningen Ingelkarr-Stenkullen (2025)

« Ledningsférnyelse Skogssater-Kilanda (2026)

Figur 27. Férvantad 6kning av éverféringskapacitet i Vastra Gétalands 13n1>°.

Figur 28 illustrerar en jamforelse mellan investeringstrappan ovan (forvantad effekt) och
ansoOkt uttag mot regionniten fran Vattenfall. Ansokt uttag har kommunicerats vid
dialogmotet for flexiN i Goteborg den 4:e april, samt i Svenska kraftnits
natutvecklingsplan's®. Ansokan pa ytterligare 1 300 MW under tidigt 2030-tal har i
figuren placerats 2035.

Elnatets mojlighet att mota ansokt behov

[
2000
1000
2023 2026 2028

2050 2051 2035

m Ansokt behov m Forvantad dverfiringskapacitet

Figur 28. Jamfdrelse éver hur férvantad effekt méter ansokt behov vid olika artal*>7 158,

154 #177 - EnergiStrategiPodden fokuserar pd SvK:s besked till Accel med Per Eckemark, SvK -
EnergiStrategipodden | Podcast on Spotify

155 #177 - EnergiStrategiPodden fokuserar pd SvK:s besked till Accel med Per Eckemark, SvK
1% Nitutvecklingsplan 2024-2033 (svk.se)

157 Dialogmote for flexiN | Goteborg den 4:e april 2023

158 #177 - EnergiStrategiPodden fokuserar pd SvK:s besked till Accel med Per Eckemark, SvK

© RISE Research Institutes of Sweden


https://open.spotify.com/episode/7sKhyjZasykwTeCu1rRJAK
https://open.spotify.com/episode/7sKhyjZasykwTeCu1rRJAK
https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2023/svk_natutveckling_2024-2033.pdf
https://open.spotify.com/episode/7sKhyjZasykwTeCu1rRJAK

56

Flera kapacitetshdjande atgiarder ingar i Svenska kraftnéts strategiska omradesplan for
Vastra Gotaland vilken syftar till att mota det stora regionala behovet av ny 6verforings-
och elproduktionskapacitet?s9.

Svenska kraftnat lyfter bla. i deras natutvecklingsplan®© att det utover
kapacitetshojande atgirder i elnédtet dven kommer krivas investeringar i regional
produktion for att kunna tillgodose behovet som efterfragas i Vastra Gotaland. Att
forstarka den regionala produktionen far positiva effekter fran fler aspekter. Utover att
behovet att transportera elektriciteten fran produktionskallor geografiskt ldngt bort,
vilket skulle minska bade forluster och begriansa behovet av Gverforingskapacitet i
transmissionsnatet, skapar regional produktion vinster gallande robusthet/resiliens och
den bor dven leda till positiva effekter gillande elpriset i elomrdde SE3 da det okar
tillgdngen pa el i omréadet. Beroende pa den regionala produktionens kraftslag, kan den
eventuellt aven bidra med andra egenskaper som kan starka upp systemet.

Svenska kraftnit jobbar fortgdende med fragan att pa basta sidtt mota behovet i Vastra
Gotaland och se 6ver om det finns mgjlighet att paskynda de projekt som redan ar
beslutade. I ett pressmeddelande den 13:e december meddelade Svenska kraftnat att
tva beslut fattats gillande projekt i forberedelsefas som &r viktiga for en okad
overforingskapacitet till Viastra Gotalandsregionen. Besluten géllde dels ett
investeringsbeslut om byggnation av en ny transformatorstation i Ingelkarr i Ale
kommun, samt dels ett inriktningsbeslut for att férnya 400 kV- ledningar pa strackan
Hallsberg — Stenkullen. I pressmeddelandet nimns dven att fler projekt utreds for att
starta inom kort?62,

Gillande att mota behovet for anslutning av havsbaserad vindkraft anger Svenska
kraftnit i delrapporten 6ver ny anslutningsprocess for havsbaserad vindkraft¢s att de
kan mojliggora anslutning av upp till 1 200 MW elproduktion i anslutningspunkten
Bohuslan Sodra. Detta mojliggors bl.a. av den nya ledningen mellan Skogssater och
Ingelkarr via Stenungsund. Svenska kraftnit anger ocksd att de fortsatt utreder
forutsattningarna att ansluta mer produktion inom ramen for nasta delsteg av den
strategiska omradesplanen for Vastra Gotaland. Ett uppdaterat besked vantas komma i
kvartal 4 2024. Som exempel pa atgarder som undersoks i nista fas av analysarbetet
anges forstarkning av ledningsnatet mellan Stenungsund och Hisingen.

Delrapporten anger att en forsta anslutningspunkt for havsbaserad vindkraft i Norra
Visterhavet, Bohusldn Sodra, kan etableras utmed den planerade nya 400 kV-ledningen
Skogssater—Stenungsund —Ingelkdrr. Rapporten anger vidare att Svenska kraftnit
undersoker mdjligheten till fysisk samordning mellan anslutningspunkten f{or
havsbaserad vindkraft och anslutningen till regionnitet i en och samma station, eller om
alternativa platser behover undersokas.

159 delrapport-1-havsvind-kapacitet-och-punkter2

160 Nstutvecklingsplan 2024-2033 (svk.se)

161 4177 - EnergiStrategiPodden fokuserar p& SvK:s besked till Accel med Per Eckemark, SvK -
EnergiStrategipodden | Podcast on Spotify

162

Svenska kraftnats beslut ger effekt | Svenska kraftnat (svk.se)
163 Ny anslutningsprocess fér havsbaserad vindkraft - delrapport (svk.se)
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For att beskriva anslutningskapaciteten for havsbaserad vindkraft har Svenska kraftnat
delat in Sveriges kustremsa i olika havskapacitetszoner dar Vastra Gotalands kustremsa
framst hor till Zon 1 — Norra Vasterhavet, se Figur 29.

Figur 29. Karta éver en delmingd av Sveriges havskapacitetszoner*

Vid reinvestering ar det vanligt att nitbolaget byter den utrustning som ska ersiattas mot
annan med hogre kapacitet, d.v.s. samtidig kapacitetshojning. Detta kan handla om att
byta ut existerande kabel mot en med storre ledningsarea.

Det finns dven nya tekniker som skulle kunna nyttjas dar ett alternativ till ckad
overforingsformaga via utbyggd nitinfrastruktur ar att byta existerande ledningar i
befintliga stolpar mot s.k. hogtemperaturlinor. Detta ar nagot som bl.a. Svenska
kraftnat undersoker och ett pilotprojekt for att testa hogtemperaturledningstekniken
kommer koras pa striackan Valbo—Untra med syftet att ge okad uttagsformaga i
Visterdsomradet?6s. Svenska kraftnits projektledare beskriver i tidningen Energi att en
hogtemperaturlina, genom att klara en hogre drifttemperatur utan att téjas ut och bli
hangande for lagt, kan medfora att uppat 50% mer strom kan koras genom ledningen?©e.
I just detta projekt medfor bytet att abonnemanget kan 6kas fran 355 MW till 455 MW.
I samma artikel beskrivs hur dven E.on Energidistribution anviant denna teknik, da
befintliga stolpar var for klena for storleken pa linor som kriavdes for att mota ett 6kat
kapacitetsbehov. En hogtemperaturledning har lagre vikt jamfort med en konventionell
ledning med samma ytterdiameter. En nackdel med hégtemperaturledningar ar att de
medfor okade energiforluster.

4.2 Andra atgarder

Ett annat alternativ till forstarkning och utbyggnad av nuvarande elnit for att mota ett
okat behov av overforingskapacitet, ar att tillimpa atgarder som bidrar till effektivare
nyttjande av befintligt elndt. Exempel pa detta dr dynamisk ledningskapacitet,
flodesstyrning, utokad natvarnsfunktionalitet och tilliten oOkad driftstrom.

164 Ny anslutningsprocess fér havsbaserad vindkraft - delrapport (svk.se)
165 53 arbetar vi for att 6ka kapacitetsbristen - kortsiktiga &tgarder (Svk)
166 Varmare ledningar ger mer kapacitet i elniten (energi.se)
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Digitaliseringen som medfor en ckande mangd allt smartare sensorer i elniten, skapar
mojligheter till battre 6vervakning och en tydligare bild av den aktuella driftsituationen.

Dynamisk ledningskapacitet (eng. Dynamik Line Rating, DLR) innefattar de
metoder som bedomer en luftlednings termiska o6verforingskapacitet utifran rddande
viderforhéllanden. Overforingskapaciteten for luftledningar begrinsas ofta av dess
avstand till mark (eller vegetation) da dessa ska sékerstilla tillrackligt stor luftisolering
for att undvika risk for overslag. Metallen i ledningarnas linor utvidgas da de blir varma,
vilket leder till att de far ett storre nedhing och darmed far ett minskat avstand till
marken. Temperaturen i ledningen beror dels pd hur mycket strom som gar genom
ledningen, vilken leder till forluster som skapar virme, men dven pa omgivningsfaktorer
som exempelvis omgivningstemperatur och vindstyrka. Berakningar gaillande
overforingskapaciteten gors ofta pa statiska viarden for ex. temperatur vilket ofta leder
till att det finns extra utrymme, da temperaturen egentligen inte ar s hog som i
beriakningarna.

Hur mycket 6kad 6verforingskapacitet som nyttjande av dynamisk ledningskapacitet kan
medfora beror pa det specifika fallet, hur konservativa grinser som ursprungligen
anvants etc.

Svenska kraftnat anger i sin natutvecklingsplan att de wuppskattar att de
sdkerhetsmarginaler som finns, ex. via statisk begransning, medfor att den mojliga
overforingsformagan systematiskt verkar underskattas med cirka 20—30 procent och vid
vissa forhallanden betydligt mer67.

Figur 30 fran en doktorsavhandling fran 202218 visar hur mycket strom som skulle
tilldtas for samma ledning beroende pa vilken begransningsmetod som anviands. Som
antaget ger begransning utifrdn dynamisk ledningskapacitet (Hourly Rating, markerad
med lila farg i figuren) mojlighet till en 6kad 6verforingskapacitet.

167 Ntutvecklingsplan 2024—2033 (svk.se)
168 Multiple Aspects of Dynamic Rating in the Power System, Fatemeh Hajeforosh, LTU 2022
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Figur 30. Jamforelse av begransning av strém for en ledning med olika typer av metoder for timmar
2016.

Dynamisk begransning kan aven anviandas for annan utrustning an luftledningar, som
exempelvis transformatorer'® och for kablar7o.

Aven begrinsningar hos apparater i stationer kan begrinsa en lednings kapacitet,
exempelvis hos brytare. Dessa ar dock enklare att byta ut mot annan variant med hogre
kapacitet.

Utrustning for flodesstyrning, exempelvis reaktiv effektkompensering baserad pa
kraftelektronik kan anvindas som stabilitetshéjande atgarder. DNV kommer pa uppdrag
av Energiforsk utreda hur mycket kapacitet som kan frigoras i regionnaten genom att
styra effektfloden med kraftelektronik:7:.

Natvirn (eng. System Integrity Protection Schemes, SIPS) ar en skyddsmekanism som
anvands for att vid vissa specifika situationer, automatiskt genomfora ingrepp i natet.
Nitvarn kan anvandas som en sdkerhetsatgard mot kaskadfel eller systemsammanbrott,
om effekten av andra skyddsmekanismer i en storningssituation inte kunnat motverka
de problem som uppstatt i tillrackligt hog grad. Natvarn kan dven anviandas for att oka
overforingskapacitet.

Da nitbolagen berdknar elnitets oOverforingskapacitet, anvinds ofta den s.k. N-1
principen vilken innebir att elnétet ska klara att halla sig i siker drift (inom angivna
granser for exempelvis strom och spianning) dven efter ett felfall, d.v.s. klara tappa ett
nitelement s& som en ledning, transformator eller generator. Om nitviarn anvands kan
natet drivas narmare sin fulla kapacitet. Om ett felfall intraffar, vilket skulle medfora att
elnitet inte langre ar i sidker drift, sker en automatisk atgird vars effekter innebar att

169 Allowing more solar power connected to the grid, using thermal and ageing models of distribution
transformers, Amena Khatun, Hogskolan Dalarna 2021

170 pynamisk belastbarhet fér jordkablar, Energiforsk 2017
171 Billigare kraftelektronik éppnar fér 6kad kapacitet i regionnéten | (energiforsk.se)
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elnitet ater ar i sidker drift. De automatiska atgiarder som anviands ar exempelvis
produktionsfrankoppling, eller styrning av flodet genom HVDC-lankar.

Tillditen 0kad driftstrom i befintlig utrustning medfor att de kontinuerliga termiska
granserna for viss utrustning kan okas vilket medfor att overforingskapaciteten kan okas
om den termiska gransen hos dessa ar en begransande faktor. Den termiska gransen kan
vara satt utefter dess paverkan pa utrustningens livslingd, d exempelvis en ledning som
tojs ut mycket aldras fortare.

Tillaten okad driftstrom kan exempelvis ges utrustning som dndéa ska bytas ut och den
termiska gransen framst ar satt for att utrustningen aldras snabbare, men risken for
haveri anses lag.

Annat som diskuteras ar alternativa anslutningsabonnemang, vilka skulle kunna
mojliggora en tidigare nitanslutning trots att elnidtskapaciteten enligt traditionella
kriterier ar otillracklig. Forslag pa hur flexibla abonnemang skulle kunna formas har
presenterats av projektet flexiN for Svenska kraftnits Planeringsrad:72.

| Effekt

«+— Sakerhetsmarginal

Total momentan
systemkapacitet
(teoretiskt

maximalt Kylning mha.
effektuttag) temperatur

Teoretisk
dynamisk
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{ abonnemang

= Systemets max kapacitet (20 grader 0 8 mis wina)
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Teoretisk reservationer i ledningar till utiand och andra uttagspunkter
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Figur 31. lllustration 6ver flexiNs forslag pa abonnemangsuppdelning.

4.3 Sammanfattning elnat

Elnitet har en vildigt viktig roll for att realisera att ekvationerna i energiplaneringen gar
ihop. Det riacker inte att vi har tillrdckligt med elproduktion inom eller utanfor lanet for
att tillgodose det 6kande elbehovet, elektriciteten maste dven kunna transporteras pa ett
sakert och tillforlitligt satt fran producenten till konsumenten. Bedomningar av elnétets
overforingskapacitet gors av niatbolagen och kapaciteten skiljer sig 6ver tid och mellan
olika platser i natet. En tillracklig 6verforingskapacitet behovs pa alla olika ndtnivaer
(transmission, region och lokal), men i denna rapport lyfts endast siffror for
transmissionsnivan. Den forvintade overforingskapaciteten baseras pa publik
information frdn Svenska kraftniat och listas i Tabell 28. Information finns endast
tillgdngligt till 2035 men Svenska kraftnit jobbar kontinuerligt med sin langsiktiga
natplanering och med att kunna méta det behov som aviseras.

172 FlexiN (svk.se)
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Svenska kraftnat understryker dock att det utover forstarkningar och nybyggnation

kommer behovas mer for att méta elbehovet, sé som ytterligare lokal produktion.

Tabell 28. Forvantad 6verforingskapacitet i MW pa transmissionsniva i Vastra Gotaland, inklusive
dagens nyttjade overféringskapacitet pa 3 800 MW.

Forvantad overforingskapacitet

(MW)

2023

2026

2031

2035

2045

Transmissionsniva

4 200

4 400

4 800

5 000

Det dr en stor utmaning att planera elnitet, med dess langa ledtider géllande utbyggnad,
med de osakerheter och den komplexitet som foreligger. Den 6kade dialogen gillande
dessa fragor och belysning av vilka behov som antas dven pa langre sikt ar fordndringar

iratt riktning.
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5 Vatgas

Idag anvands stora volymer vatgas inom industrin i Vastra Gotaland framfor allt inom
raffinaderi- och kemiindustrin, 6,4 TWh vitgas/ar, vilket motsvarar 192 kton
vatgas/ar73, Vitgasen anviands fraimst som insatsravara, exempelvis for produktion av
drivimedel, men en mindre del anvands som bransle. Anvandningen av vatgas inom
Vastra Gotaland utgor ndra 90% av den nationella anvandningen och vitgasen
produceras hir till hilften via reformering av naturgas medan resterande erhélls som
biprodukt, framfor allt fran fossil ravara74. En omstillning av produktionen ar darfor
nodviandig om fossilfrihet ska uppnas.

5.1 Framtida behov

Behovet av vitgas inom regionen forviantas 6ka i framtiden till f6ljd av 6vergang till
fornybar ravara och elektrobrinsleproduktion i raffinaderierna, omstillning inom
kemiindustrin exempelvis via dtervinning av plast i returraffinaderi'’s och produktion av
héllbar metanol'7¢. Att viatgasbehovet forvantas 6ka for raffinaderierna beror pa att en
overgang till uppgradering av biobaserad ravara kraver mer vitgas dn raffinering av fossil
ravara, uppskattningsvis 3—4 ganger'77 medan det vid produktion av elektrobranslen ofta
ingdr dedikerad vitgasproduktion via elektrolys.

For den idag etablerade industrin inom regionen har det framtida behovet av vitgas
tidigare uppskattats till 4,9—14 TWh vitgas'78. Ett stort spann som visar pa osidkerhet
kring hur utvecklingen av vitgasanviandning i regionen kommer se ut framat. St1 och
Preem har, var for sig, tillkinnagjort avsiktsforklaringar tillsammans med Vattenfall om
overgang fran fossilfria branslen som bada har koppling till havsbaserad vindkraft. I
dessa avsiktsforklaringar ingar malsattningar fran St1179 och Preem?8° som tillsammans
uppgar till 6 Mms3 elektrobrinslen per ar. Dagens raffineringskapacitet, pa de tre
raffinaderierna i Vastra Gotalandsregionen, motsvarar runt 22 Mms3 raolja per ar, dar
St1s raffineringskapacitet motsvarande 25 % av Sveriges efterfragan pa oljeprodukter,
~4 Mton réolja/ar®’, medan Preems kapacitet motsvarar 18 Mton/ar82183. Dagens
raffineringskapacitet och produktionsvolym fran fossil ravara overskrider alltsa de
tillkdnnagivna planerna pa framtida produktion. Vilka brénslen raffinaderierna kommer
producera i framtiden, vilken produktionsvag detta bransle framstalls via och i vilken
volym kommer paverka det resulterande viatgasbehovet.

173 vitgas pa Vastkusten (diva-portal.org)
174 yatgas pa Vastkusten (diva-portal.org)

75Borealis-samradsunderlag-anldggning-kemisk-atervinning 2022-03-29-091510 vplh.pdf
(borealisgroup.com)

176 project Air - Perstorp

177 vatgasstrategi-for-fossilfri-konkurrenskraft-1.pdf (fossilfrittsverige.se)
178 atgas pa Vistkusten (diva-portal.org)

179 yattenfall och St1 ingdr nytt partnerskap inom fossilfritt - St1

180 Nyhetsrum - Preem.se

181 https://www.stl.se/raffinaderiet

182 preemraff Lysekil - Preem.se

183 preemraff Goteborg - Preem.se
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Den fossila viatgasanvandningen inom regionen kommer successivt behova fasas ut till
ar 2045 eller utslappen dtgardas genom koldioxidinfangning. Fokus i denna kartlaggning
har legat pa vitgasanvindning som paverkar regionens elbehov, alltsa vitgas producerad
via elektrolys.

I Tabell 29 nedan ses det uppskattade behovet av fossilfri vatgas producerad via
elektrolys inom regionen for ar 2025, 2030 och 2045 tillsammans med dagens
anvandning av fossil vitgas och siffror fran tidigare studier. Uppskattningen i denna
rapport ar baserad pa den information som erhéllits vid intervjuer med
industriaktorerna i regionen kring deras tillkommande elbehov och tillkinnagivna
planer. Notera att St1 och Preems tillkdnnagivha malsittningar kring
elektrobransleproduktion kommer in forst ar 2045 eftersom de &r satta en bit in pa 2030-
talet.

I den tidigare kartlaggningen, Vitgas pa Viastkusten genomford 2021, uppskattades det
totala behovet av vitgas84. Vilket alltsa inkluderar andra produktionsvagar an elektrolys
samt dven vitgas erhallen som biprodukt inom industrierna. I den tidigare
kartldggningen ansags det inte sannolikt att all vitgas skulle produceras via elektrolys.

Tabell 29. Behov av vitgas i Vastra Gotaland for ar 2025, 2030 och 2045. Ar 2045 motsvarar hog
och l3g information erhallen fran industrierna tillsammans siffror fran tidigare kartlaggning€°.

Behov av vitgas

Idag 2025 2030 20451dg | 2045 hog
(TWh)
Tillkommande fossilfri o ) 3
(endast elektrolysbaserad) & 4 57 9
Fossilbaserad* 6,4 6,4 6,4 <6,4 <6,4

*Den fossilbaserade vitgasen kommer succesivt fasas ut eller kompletteras med
koldioxidinfangning. Det ar i dagsldget inte klart hur och nar detta kan komma att ske.

I Figur 32 visas den oOversiktliga geografiska spridningen av det framtida vatgasbehovet
enligt den tidigare genomforda studien Vitgas pa Vastkusten. I stora drag speglar detta
fordelningen av vitgasbehovet som uppskattats i denna rapport, det ar framfor allt
storleken pa cirklarna som har férandrats. Det finns ocksé enskilda aktorer pa andra
orter som inte ar mojliga att marka ut till foljd av sekretess.

184 vatgas pd Vastkusten (diva-portal.org)
185 Vitgas pa Vistkusten (diva-portal.org)
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Figur 32. Ovan visas 6versiktligt den geografiska spridningen av det framtida vatgasbehovet enligt
den tidigare genomforda studien Vatgas pa Vastkusten. Inre och yttre cirkel motsvarar min- och
max avseende de uppskattningar som gjorts dar for ar 2045 18¢,

5.2 Vatgas potential

Fossilfri vatgas har en viktig roll i energiomstillningen nar det kommer till att ersitta
dagens fossila anvandning av vatgas, som framfor allt sker i raffinaderier och vid
produktion av kemikalier sdésom metanol och ammoniak, samt i applikationer dar det ar
svart eller inte mgjligt att minska utsldppen via elektrifiering sdsom industriprocesser
vid héga temperaturer och tunga ldngviga transporter.

Ur energi- och resurseffektivitetssynpunkt ar det dock viktigt att vatgas endast anvands
dar elektrifiering inte dr mojlig. Detta eftersom produktion av fossilfri vitgas, oavsett om
den sker via elektrolys eller fran biogas/bioravara, innefattar omvandlingsforluster. For
elektrolys ar verkningsgraden idag runt 65-70 procent och anviands vitgasen for
produktion av elektrobrinslen, el eller ammoniak fas ytterligare omvandlingsforluster
fore slutanviandning. Fokus i denna sammanstidllning har darfor varit pa
industrisektorns nuvarande vitgasanviandning samt dess Okade behov till foljd av
omstillning. Dessa har sammanstillts som tillkommande vitgasbehov i foregiende
stycke.

Framtida fossilfri vitgas kommer i stor utstrackning produceras via elektrolys dar
tillgangen pa billig fossilfri el kommer vara avgorande for hur stora volymer som
produceras inom var region.

186 \3tgas pa Vistkusten (diva-portal.org)
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Utover potentialen till billig elproduktion paverkar framtida vitgasefterfragan ocksa
potentialen for vatgasproduktion inom var region. I efterfoljande stycken sammanfattas
uppskattningar av framtida behov av vitgas pa global niva och inom EU samt nédgra
nyligen annonserade mélsattningar inom EU kring fossilfria branslen till flyg och sjofart.

IEA uppskattar att det globala behovet av fossilfri vitgas uppgar till 6ver 400 Mton ar
2050 i sitt Net Zero emissions scenario'®’. Det kan jamféras med att den globala
efterfrdgan pa vitgas ar 2021 var 94 Mton'88 och innebér att behovet ar 2050 uppgar till
over fyra ganger dagens. Inom Europa ar efterfragan pa vatgas idag runt 8 Mton89 och
en sammanvagning av ett 30-tal nyligen framtagna scenarios for vitgasbehovet ar 2050
ger ett medianvarde pa 42 Mton'° (21 och 63 i undre respektive 6vre kvartil) vilket
motsvarar fem ganger dagens behov. Det finns dven uppskattningar pa att efterfragan av
vitgas inom i EU f6r enbart industrin och dé ej inrdknat raffinaderier kan bli upp till 5—
6 ganger dagens behov ar 2050%9'. Dock podngteras dir att vitgasbehovet kan bli
betydligt 1agre om kemisk basindustri och stalindustrin lokaliserar energikriavande steg
utanfor Europa.

Hosten 2023 antogs nya mal for hallbara flygbranslen (sustainable aviation fuels, SAF)
inom ReFuelEU Aviation92 som innefattar kvoter for SAF som andel av branslemixen
med specifika subkvoter for syntetiska branslen som elektrobranslen, vilket illustreras i
Figur 33 nedan. Givet dessa kvoter och EASAs tidigare uppskattningar av EU:s framtida
behov av flygbrinsle (46 respektive 45 Mton)93 fas att EU har behov pa knappt 3 Mton
ar 2030 och drygt 30 Mton ar 2050.

187 World Energy Outlook 2023, IEA

188 Executive summary — Global Hydrogen Review 2022 — Analysis - IEA

189 Hydrogen Demand | European Hydrogen Observatory (europa.eu)

190 scenarios for future hydrogen demand | European Hydrogen Observatory (europa.eu)

191 How much green hydrogen will Europe’s industry need in 20507 - Fraunhofer ISI

192 RefuelEU aviation initiative: Council adopts new law to decarbonise the aviation sector - Consilium

1eur09a.eu[

193 Current landscape and future of SAF industry | EASA Eco (europa.eu)
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SAF drop-in target from 2025 and specific min.
sub-quota for synthetic fuels (PtX)
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Figur 33. EU:s mal for hallbara flygbranslen?4.

Under 2023 antogs dven Fuel EU maritime-forordningen som kraver att fartyg pa over
5000 bruttoton som anloper europiska hamnar ska minska viaxthusgasintensiteten pa
energin de anviander med 80% till ar 2050 med delmal enligt figuren nedan19.

Annual average carbon intensity reduction compared to the average in 2020

-2% -6% -14.5% -31% -62% -80%

2025 2030 2035 2040 2045 2050

Figur 34. Uppsatt mal kring minskad vaxthusgasintensitet for energi som anvands pa fartyg som
anléper europeiska hamnar.1%¢

EU:s uppsatta mal for flyg och fartygsbriansle kommer paverka efterfragan pa fossilfri
vatgas och brinslen dar fossilfri vatgas utgor en byggsten.

I en nyligen genomford studie jamfordes tva scenarier med olika grad av
vatgasanvandning i Europa med regional potential att producera fossilfri vatgas sa billigt
som mojligt!97. Resultaten visar att Europa i stort sett kan tacka sitt behov av vitgas med
inhemsk produktion till konkurrenskraftiga priser och darmed bli mindre beroende av
import. Den tekniska potentialen for fornybar elproduktion till en kostnad (Levelized
Cost of Electricity, LCOE) upp till 40 euro/MWh ar stor nog for att tacka efterfragan pa
el for att né nettonollutslapp ar 2050 dven for det scenario dar viatgas anviands i ett storre
antal sektorer och applikationer, Figur 35. I figuren syns ocksa att behovet av el for

194 Renewable aviation — Power-to-Liquid. Presentation vid THE Bio Carbon Capture & Storage
Conference 2023 = Klimpo.

195 https://data.consilium.europa.eu/doc/document/PE-26-2023-INIT/en/pdf

196 Fit for 55: increasing the uptake of greener fuels in the aviation and maritime sectors - Consilium
(europa.eu)

197HYPAT Discussion Paper 05/2023. Mobilizing Europe’s Full Hydrogen Potential: Entry-Points for Action
by the EU and its Member States (fraunhofer.de)
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omstéllningen okar mellan scenarierna, dar det ligre elbehovet motsvarar att vatgas
endast anvands i industri och transportsektorn for applikationer dar alternativ saknas
idag eller ar mycket dyra (vitgas som ravara i kemi- och stdlindustri, nagra utvalda
hogtemperaturprocesser inom industrin, syntetiska bréanslen till flyg och sjofart pa
langdistans) medan det andra scenariot inkluderat en rad till anvindningar
(processvarme vid medeltemperatur i industrin, langdistanslastbilar och ett mindre
antal personbilar samt for uppvarmning i byggnader i omrdden med mindre fordelaktiga
forhallanden for elektrifiering).
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Figur 35. | vanstra stapeln visas potential for férnybar elproduktion till priser fran >30 Euro/MWh-
>60Euro/MWh (ljus gront till brunt) medan de tva hogra staplarna visar tva scenarier kring elbehov
for omstallning, med olika stor grad av anvandning av viatgas, for EU, Norge, Schweiz och
Storbritannien ar 2050. Y-axeln visar TWh el. Blatt i staplarna ar elbehov for vatgasproduktion via
elektrolys. Klamrarna visar mojligt 6verskott av elproduktion i TWh for olika maximala
elproduktionskostnader. 178

Studien belyser ocksa att det finns en ojaimn fordelning mellan linderna i EU avseende
potential for elproduktion till 14gt pris och behov av vitgas for omstéllningen. I figuren
nedan visa potential for fornybar elproduktion (LCOE < 60 Euro/MWh) och behovet av
el for att nd netto-noll i de olika landerna. Elbehovet ar har baserat pa scenariot med
lagre vatgasanvandning och landerna rankas uppifran och ned utifran deras potential till
overskott av elproduktion, efter att de inhemska behoven tackts. Sverige placerar sig har
pa en fjardeplats av de lander mest storst potential till 6verskott.

8https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cce/2023/Hypat%20Discussion%20Paper
%2005 _2023%20Mobilizing%20Europe%E2%80%995%20Full%20Hydrogen%20Potential%20v01.pdf

© RISE Research Institutes of Sweden


https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cce/2023/Hypat%20Discussion%20Paper%2005_2023%20Mobilizing%20Europe%E2%80%99s%20Full%20Hydrogen%20Potential%20v01.pdf

68

Norway 1801
| S o s i |

Spain 1291

France &
Sweden
Finland
Paland
Greece

el m —
Portugal
Ireland
Latvia
Romania
Denmark
Lithuania
Bulgaria
Estonia
Croatia

United Kingdom
Hungary
Augtria

Switzerland
Slovakia
Slovenia

Lumembourg -14
Czech Republic -14
Belgium
Netherlands
Germany i

200.00 400.00 &00.00 B00.00 L.000.00 1.200.00 1,400.00 1.600.00 1.800.00 2.000.00

Electricity in TWh

<=30 Euro/MWh m <=40 Euro/MWh <=50 Euro/MWh m <=80 Euro/ MWh m Demand Electricity Demand electrolysers

Figur 36: Jamforelse av potentialen for férnybar elproduktion (LCOE < 60 Euro/MWh) och det
beraknade elbehovet for att uppna nettonollutslapp i olika lander. Elbehovet baseras pa scenariot
med lagre vatgasanviandning och landerna rankas uppifrdn och ned utifran deras potential till
dverskott av elproduktion, efter att de inhemska elbehoven har tillgodosetts.1??

Fréan figuren syns att Sveriges uppskattas ha potential till ett 6verskott pa 702 TWh el,
nar fornybar elproduktion med en kostnad upp till 60 Euro/MWh inkluderas. En
narmare titt pa staplarna visar en potential till 600 TWh elproduktion vid en kostnad av
upp till 40 euro/kWh (LCOE) medan det inhemska elbehovet, nir netto noll natts, ar
knappt 200 TWh. Det innebar ett 6verskott pa knappt 400 TWh niar endast el till en lagre
produktionskostnad inkluderas. Ett elbehov pa 200 TWh for ett omstéllt Sverige 2050
ar dock nagot i underkant jamfort med Energimyndighetens uppskattning fran 2023 pa

Phttps://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cce/2023/Hypat%20Discussion%20Paper
%2005 _2023%20Mobilizing%20Europe%E2%80%995%20Full%20Hydrogen%20Potential%20v01.pdf
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228-349 TWh20o och Svenska kraftnits uppskattning fran 2021 pa 184—298 TWh2o1,
men dven om elbehov i den hogre delen av spannen antas kvarstar ndrmare 300 TWh
elproduktionspotential for Sverige som helhet.

Den uppskattade potentialen till elproduktion inom lénet &terfinns i avsnitt 3.7 och
summerad for de fornybara killorna uppgar den till ca 75 TWh. En uppskattning av
produktionskostnad har dock inte inkluderats och kommer vara avgorande for vilken
elproduktion som realiseras och hur mycket el som kan komma att anviandas for
vatgasproduktion inom ldnet. Utover potential till fossilfri elproduktion och
uppskattningar kring framtida viatgasbehov, dvs efterfragan, kommer instéllningen hos
bade medborgare och politiker paverka graden av utbyggnad av ny elproduktion.

5.3 Flexibilitet fran vatgasproduktion

Det ar troligt att framtida vatgasproduktion i stor utstrackning kommer ske med hjalp
av el via sa kallad elektrolys. Det dr mojligt att kora elektrolysen flexibelt och darmed
anpassa anviandningen av el. Dock har industrin ofta ett konstant viatgasbehov och for
att processen dar vitgasen anvinds inte ska behova anpassas behover ett konstant flode
av vatgas sidkerstillas. Detta kan dstadkommas om det gar att lagra tidigare producerad
vatgas, om annan produktionskailla till viatgas finns eller om vatgasen anviands i en
process dar den gar att byta ut mot nagot annat (exempelvis annan gas vid forbranning).
Majoriteten av den vitgas som efterfrdgas inom lidnet anvinds i processer, som en
insatsravara, med ett konstant behov vilket medfér att ndgot av alternativen ovan
behover finnas tillgangligt.

Flexibel korning av elektrolysorer kan leda till 6kat slitage. Det ar framst vid kontinuerlig
drift under 50 % av markeffekten som okat slitage uppstér. Det finns dven en lagsta
kontinuerlig produktionsnivé, som ofta ligger mellan 20—25 % av markeffekten, vilket
innebér att elektrolysoren stings av helt om den hamnar under denna niva. Aven start
och stopp av en elektrolysor medfor extra slitage.202

I uppskattning av flexibilitet frén vitgas inom lidnet har endast efterfrageflexibilitet
inkluderats, vilket innebar att endast det effektbehov som kan minskas till foljd av
flexibel vatgasproduktion ar med. Potential for elproduktion fran vitgas har dirmed inte
inkluderats.

I figuren nedan sammanstills elbehov och eleffekt for vitgasproduktion i enlighet med
framtagna scenarier for industrin. Det totala tillkommande behovet av el till
industrisektorn utgors till ca 40% av el till viatgasproduktion. Om denna anvindning kan
ske flexibelt mojliggors alltsd en betydande flexibilitet.

Det ar dock viktigt att ha i atanke att flexibilitet kraver extra investeringar sd som
overkapacitet for elektrolysorerna och lager. Den installerade effekten for elektrolysoren
blir dirmed storre dn vad som anges i Figur 37. Hur mycket storre beror pa hur systemet
dimensioneras.

200 https://www.energimyndigheten.se/49428c/globalassets/statistik/prognoser-och-

scenarier/langsiktiga-scenarier/langsiktiga-scenarier-over-sveriges-energisystem-2023.pdf

201 https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2021/langsiktig-marknadsanalys-2021.pdf
202 https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1674956/FULLTEXTO1.pdf
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Figur 37. Elbehov och elektrolysorskapacitet for att tillgodose uppskattat framtida vatgasbehov
inom regionen utan hansyn till 6verkapacitet for flexibilitet.

Vitgas kan hantera variationen i elproduktion som troligen kommer uppsta i ett elsystem
med stora mangder vind, vilket motsvarar ett mgjligt elsystem for Vastra Gotaland om
exempelvis planerna for havsbaserad vind realiseras. Uthélligheten for flexibilitet fran
vatgas sitts av overkapaciteten pa elektrolysorerna och storleken pa lagret samt lagrets
i- och urladdningshastighet.

Ett lager som kan tillhandahaélla tre dygns viatgasbehov (76 GWh vitgas) respektive sju
dygns vitgasbehov (177 GWh vitgas) motsvarar 1,2 respektive 2,7 ganger de HYBRIT
bedomt som storlek pa lager i full skala for att tillgodose ett fullstort stalverks produktion
i upp till fyra dagar=03. Det finns idag ett LRC-lager, Skallen, ett naturgaslager i Halland
som kan lagra ca 100 GWh naturgas. Detta lager ar en del av naturgasnatet och behovs
vid en driftstorning eller for att jamna ut variationer i kundernas nyttjande av naturgas
och darmed inte tankt att konverteras till ett vatgaslager.

5.4 Vatgaslager

Vitgas kan lagras i flytande form eller komprimeras som gas. Vitgasen kan lagras i
mindre skala i trycksatta tankar eller i underjordiska gruvor och gasledningar for storre
skala. Den mest lovande tekniken for storskalig lagring av vatgas anses vara saltgruvor,
vilket inte finns i Sverige. I Sverige ar idag stalinklddda bergrum, s.k “lined rock cavern”
(LCR) den mest intressanta lagringstekniken. Trycksatta tankar dr ocksé en intressant
lagringsteknik men den &r relativt dyr. Stdlinkladda bergrum &r bade billigare per
normalkubikmeter och har en betydligt langre livslingd an trycksatta tankar. Att det

203 HYBRIT: Vitgaslager sdnker kostnaden med upp till 40 procent - Vattenfall
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finns LCR i ndrheten av vatgasproduktionen/behovet dr dock ingen garanti varpa lagring
i tankar kan vara det alternativ som gar lattast att implementera.204

Efter samtal med industrier i lanet bedoms mojligheten att placera vitgaslager inom
industrin begransad av tillgdngen pa utrymme och industrin har indikerat att det inte
finns utrymme péa deras siter for lager. De industrier som idag anviander vitgas i sina
processer har inget vitgaslager, utan de har endast en mindre mangd vitgas som tacker
det behovs som kravs for en uppstart av anlaggningen.

5.5 Distribution

Det finns ett stort vatgasbehov inom ldnet med en begransad geografisk spridning, det
ar ca 120 km mellan G6teborg och Lysekil. Studien Vatgas pa Vastkusten205 visar att den
tillkommande kostnad som uppstir pa grund av en vitgasinfrastruktur i form av
vatgasledningar endast utgor en marginell del av kostnaden for vatgasproduktionen och
att den ger ménga fordelar exempelvis kring att produktionsanldggningar placeringar
kan anpassas efter elndtskapaciteten samt att storre gemensamma lager kan byggas.

Det antas dven vara en fordel att det redan idag finns ett naturgasnét fran sédra Sverige
upp till Stenungsund via Goteborg eftersom det innebar att det redan idag finns en viss
kunskap om gasledningar och tillstdnd kring dessa inom lianet och angriansade omraden.

Det befintliga naturgasnatet i Sverige ar enligt Nordion Energi inte dimensionerat for
vatgas och deras mal dr att det skall vara 100 % gron gas i all deras gasinfrastruktur2es.
Det finns framat ett fortsatt behov av bade naturgas och biogas som distribueras via det
befintliga gasnitet.

204 https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1640678/FULLTEXTO1.pdf

205 https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1640678/FULLTEXTO1.pdf

206 https://www.energi.se/artiklar/2023/februari-2023/nordion-vill-snabba-pa-omstallningen-med-
vatgasnat/
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6 Flexibla resurser i elsystemet

Flexibilitet och dess potential ser olika ut for olika sektorer och det ar ett omrade dar
valdigt mycket hander just nu. Under senare ar har det gjorts flera storre studier och
sammanstallningar av flexibilitetspotentialer pa nationell niva, bl.a. Power Circle (2023)
Flexibilitet for ett mer stabilt och driftsikert elsystem — en kartliggning av
flexibilitetsresurser207, konsultbolaget WSP (2021) Losningar for balansering i
elsystemet samt kraftvdrmens forutsdttningar — en studie om potential, utsldpp,
hinder, incitament och styrmedel2°3, konsultbolaget DNV (2021) Sambhdallsekonomiska
kostnader och nyttor av smarta elndt2°9, konsultbolaget SWECO (2020) Losningar for
okad flexibilitet i elsystemet — mojligheter och utmaningar2'c. Omfattning, fokus och
perspektiv skiljer sig lite &t mellan dessa rapporter men de har alla gjort en ansats for att
uppskatta potentialen for flexibilitet inom olika omraden av det svenska energisystemet.
Gemensamt for rapporterna ar att de ser en stor flexibilitetspotential fran olika
teknologier och losningar. Flera av rapporterna lyfter ocksd mojligheter, hinder och
incitament for att mojliggora och realisera de uppskattade flexibilitetspotentialerna.

For att utveckla forutsattningarna for att realisera potentialen for flexibilitet i elsystemet
fick Svenska Kraftnat, Energimarknadsinspektionen, Energimyndigheten och Swedac
regeringsuppdrag att utreda detta, vilka presenterades under 20232t 212, 213, 214, En
gemensam rapport presenterades i slutet av 2023 diar de gjorde en bedomning av
behoven av flexibilitet och hur olika flexibilitetsresurser kan bidra med flexibilitet for
vintrarna 2023/2024, 2025/2026 och 2030/2031. Rapporten innehéller ocksa ett
forslag till handlingsplan och atgardsforslag2's. Eftersom den rapporten presenterades
sé sent under 2023 har det inte varit mojligt att inkludera den i detta arbete.

6.1Behov av flexibilitet

Fran ett elsystemperspektiv handlar flexibilitet om att kunna hantera variationer och
osdkerheter nir det kommer till konsumtion och produktion av el, med olika
tidsperspektiv och pa olika nivéer i elsystemet. Flexibilitet anvinds ofta som en
overgripande term men kan innebira flera olika saker, dar en uppdelning fran ett
elsystemperspektiv kan goras enligt listan nedan21¢:

e Flexibilitet for effekt — kortsiktig jaimvikt mellan kraftforsorjning och
efterfrigan, ett systemomfattande krav for att bibehélla frekvensstabilitet.
Framforallt drivet av 6kad andel intermittent elproduktion i elsystemet.

207 https://www.powercircle.org/kartlaggning_flexibilitet.pdf

208 | gsningar for balansering i elsystemet samt kraftvirmens férutsittningar, WSP, 2022

209 samhillsekonomiska kostnader och nyttor av smarta elndt, DNV, 2021

210 | 3sningar for 6kad flexibilitet i elsystemet, Svenskt néringsliv, 2020

211 Framjande av flex i elsystemet, Deluppdrag 1, Svenska kraftnit, 2023

212 Konsumenter och efterfrgeflexibilitet, deluppdrag 2, Energimarknadsinspektionen, 2023

213 Flexibilitet i distributionsnéten, deluppdrag 3, Energimarknadsinspektionen, 2023

214Smart styrning av elanvidndning, deluppdrag 4, Energimyndigheten, 2023

215 Framjande av ett mer flexibelt energisystem, deluppdrag 5, Energimarknadsinspektionen, 2023
216 Flexibility needs in future power systems, ISGAN, 2019
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o Flexibilitet for energi - medelling till langsiktig jamvikt mellan
energiforsorjning och efterfrigan. Framforallt drivet av minskad andel
bréanslebaserad elproduktion.

e Flexibilitet for overforingskapacitet — kort till medellangsiktig forméga att
overfora kraft mellan utbud och efterfrigan. Framforallt drivet av okat
effektuttag med hogre effekttoppar for konsumtion och produktion i relation till
existerande elnits overforingskapacitet.

e Flexibilitet for spanning — kortsiktig formaga att halla spanningen inom
fordefinierade granser. Framforallt drivet av okad méangd decentraliserad
elproduktion vilket resulterar i tvaviagsoverforing i niaten och 6kad variation av
driftsscenarier.

Figur 38 illustrerar dessa typer av flexibilitet och vilket tidsperspektiv de stracker sig
over.
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Figur 38. Olika typer av flexibilitet och deras geografiska paverkan och tidsperspektiv (modifierad
fran 217),

I denna rapport ar fokus framforallt pa flexibilitet for energi, effekt och
overforingskapacitet medan flexibilitet for spanning inte berors.

Framtida behov av flexibilitet i elsystemet ar svart att forutspa och ar beroende av hur
systemet utvecklas bade vad det giller 6verforingskapacitet, behov och produktion. I
Svenska Kraftnats langsiktiga marknadsanalys har de modellerat fyra scenarier dar de
ocksa identifierat behovet av flexibilitet2:8. Dessa scenarier visar att skillnaden i behov ar
beroende av vilken typ av produktion som kommer installeras och ocksa hur behovet
utvecklas. Syftet har ar att visa pa storleksordningar i behov av flexibilitet som kan
komma att behovas utan att ga alltfor djupt in pa detaljer i scenarierna och Gvriga
resultat.

I denna rapport anviands den langsiktiga marknadsanalysen som sldpptes 2021 eftersom
resultaten fran den langsiktiga marknadsanalysen som presenterades under 2023 kom
for sent for att kunna inkluderas.

217 Flexibility needs in future power systems, ISGAN, 2019
218 https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2021/langsiktig-marknadsanalys-2021.pdf
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Fokus dr pa scenarierna Elektrifiering Planerbart (EP) och Elektrifiering Fornybart (EF)
eftersom bada dessa inkluderar en markant 6kning av elbehovet, vilket ocksa dr vad som
identifierats for elbehovet i Vastra Gotalandsregionen i detta arbete.

I Elektrifiering Planerbart antas en kraftigt okad elanvandning i Sverige, med ett elbehov
pa 181 TWh ar 2030 och 261 TWh ar 2045, samtidigt som fornybar produktion byggs ut
tillsammans med bibehéllen eller 6kad planerbar produktion. Ar 2045 ir 40% av
produktionen planerbar. Vitgas spelar en viktig roll i energisystemet och omstallningen
fran fossila branslen. Ny kiarnkraft antas etableras i SE3 till ar 2045. I Norden sker en
liknande utveckling som i Sverige medan 6vriga Europa inte 6kar sin elanvindning i
samma utstrackning eftersom gas fortsatt ar en viktig energibarare.

I Elektrifiering Fornybart antas ocksa en kraftig okning av elanvindningen, med ett
elbehov pa 187 TWh ar 2030 och 286 TW ar 2045. Fornybar produktion byggs i stor
utstrackning, med fokus pa landbaserad vind i norr och havsbaserad vind langs kusterna,
samtidigt som termisk produktion minskar. Ar 2045 finns inte ldngre nagon kirnkraft
kvar i systemet och andelen planerbar produktion dr 22%. Elanvindningen okar kraftigt
i bade Norden och Europa och det finns ett starkt driv att koppla ihop kraftsystemet 6ver
landsgranserna. En marknad for gasproduktion med hjilp av 6verskottsel vaxer fram och
en storre andel av gasbehovet av gron gas produceras inom EU an i scenariot
Elektrifiering Planerbart.

I Figur 39 nedan visas scenarierna for elanvandning fordelat pa olika sektorer med olika
antaganden for flexibilitet for Svenska kraftnits scenarier EP och EF.

400 | gvensk elanvandning uppdelad pa farbrukningsgrupper med
olika antagande om flexibilitet, TWh/ar

300
200
100

0

EFP EF EP EF
2025 2035 2045

mVatgasproduktion (ingen elanv. =50 EUR/MWh)

B Flexibel industri (produktionsminskning eller branslebyte =100-120 EUR/MWh)
mVatgas stalindustrin (lagerhallning vatgas 7 dygn)

mElbilar (andel flexibel 2025: 0 %; 2035: 15 %; 2045: 30-50 %)

B Serverhallar (ingen flex)

@ Befintlig industri (1200/1600/2100 MW flex =200-500 EUR/MWh)

m Ovrig elanvandning (bl.a. hushall med viss andel batterier, se tabell 11)

Figur 39. Olika antaganden om flexibilitet och prispaverkan for elanvandningen i Svenska kraftnats
scenarier EP och EF (modifierad fran Svenska kraftnits rapport21?).

219 https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2021/langsiktig-marknadsanalys-2021.pdf
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I Tabell 30 visas antaganden for el till vatgasframstallning, batterikapacitet och andel
elbilar som laddas flexibelt i scenarierna EP och EF.

Tabell 30. Oversikt antagande fér vatgasproduktion, batterikapacitet och andel elbilar som laddas
flexibelt mot elnatet i scenarierna EP och EF.

Arselbehov for Batterikapacitet, Andel flex
vatgas, TWh GWh laddning elbilar, %
Land Scenario 2035 2045 2035 2045 2035 2045
_qé.% EP 24 64 1 2 15 30
% EF 34 84 1 2 15 40

Svenska kraftnit har gjort simuleringar av effekttillracklighet med probabilistisk metod
for de olika scenarierna och olika viaderar. Nar produktion och import inte racker till
uppstar effektbrist som presenteras som LOLE (Loss of Load Expectation) och EENS
(Expected Energy Not Served), se Figur 40. LOLE maits i antal timmar per &r med
effektbrist och motsvaras av lastfrankoppling och EENS redovisas i antal GWh elenergi
per ar som inte kan levereras under bristtimmarna.

Som kan ses i figuren sa ar flexibilitet nodviandigt for ett fungerande system ar 2045.
Enligt scenario EP ar vatgasens flexibilitet tillracklig for att undvika effektbrist medan
scenario EF behover nyttja all den tillgingliga flexibiliteten for att astadkomma
detsamma. Jamfort med dagens system ar inte 2,2 h LOLE forsumbart utan en tydlig
forsamring vilket blir resultatet for EF nir serverhallar inte ses som flexibla. Svenska
Kraftnat konstaterar att flest timmar med effektbrist i regel uppstar i elomrade SE3 och
SE4 men att majoriteten av tiden intraffar effektbrist i hela landet samtidigt. Det visar
att det alltsa inte dr den interna 6verforingskapaciteten som ar den begransande faktorn
utan framforallt begransad tillgdnglig produktion eller begriansade importmdojligheter
fran elomraden utanfor Sverige som leder till effektbrist.
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LOLE och EENS fdr Sverige probabilistisk metod

3 5

2 4

1_

RN -
EF | EF EF | EF
2021|2025 2035 2045

mLOLE, ingen flex, hiar 0,201 12 | 16 229 | 889
o +flex vatgas 02101 1.3 | 04 05 | 40
@ +flex viss indusirifelbilar 02|00 00 00 0022
m+flex serverhallar 0,200 00| 0,0 00|05
EENS, ingen flex, GWh/ar| 0,02 | 0,01 10 | 16 119 1607
+flex vatgas 0,02 (0,01 0810147 0,23 46
=flex viss indusirifelbilar | 0,02 | 0,00 0,00 0,00 0.00)1,70
+flex serverhallar 0,02 (0,00 0,00 0,00 0,00)0,36

Figur 40. Modellerad genomsnittlig effektbrist (LOLE, i timmar per ar) vid okande niva av
flexibilitet. Notera att den lodrita axeln &r kapad vid 3 h/ar. Aven rader for effektbristens volym
(EENS, GWh per ar for Sverige total) visas i tabellen men inte som staplar (modifierad fran Svenska
kraftnats rapport220),

Under 2023 publicerades en rapport dér forskare pa Chalmers jamfor tre olika scenarier
for vart framtida svenska elsystem; ett kostnadsoptimalt scenario, ett scenario dar 9 GW
karnkraft ar intvingad i systemet och ett scenario dar 22 GW havsbaserad vindkraft ar
intvingad i systemet22:. Rapportforfattarnas bedomning &ar att elsystemen i véra
grannregioner kommer innehalla stora mangder vindkraft och en del solenergi vilket gor
att det svenska elsystemet maste innehélla en viss mangd flexibilitet for att bibehalla sin
konkurrenskraft, oavsett om karnkraft ar en del av elsystemet eller e;.

I studien inkluderas en 6kning av det nationella elbehovet till 260 TWh ar 2050, dir
okningen framforallt vintas komma fran viatgasproduktion via elektrolys, elektrifiering
inom transport- och industrisektorn.

Studiens resultat visar att det finns ett behov av lagringskapacitet, som kan bidra med
flexibilitet, i alla tre scenarier. Storleken pa dessa varierar beroende pa scenario och visas
i Figur 41. Vitgaslager och virmelager kan lagra stora volymer energi till relativt 1ag
kostnad vilket gor dem lampliga for att hantera vindvariationer med lang uthallighet.
Batterier ar diaremot kostnadseffektiva for att hantera kortvariga och aterkommande
variationer, som variationer i solelproduktion. Med mindre vindkraft i systemet sjunker
behovet av lager. Men dven i ett elsystem med kiarnkraft ar det kostnadseffektivt med en
hel del lagring av bade vatgas och virme.

220 https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2021/langsiktig-marknadsanalys-2021.pdf
221 https://research.chalmers.se/publication/536840/file/536840 Fulltext.pdf
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Figur 41. Installerad lagringskapacitet i Sverige fér de tre berdknade fallen?22,

I rapporten presenteras ockséd modellresultat for sédra Sverige, som inkluderar SE3 och
SE4223. Figur 42 visar resultat for sodra Sverige under tre vinterveckor och hur
nettolastkurvan kan tackas av olika resurser under denna tid (b) import/export med
omgivande regioner, (c) vattenkraft, (d) batterier, (e) produktion och lagring av vatgas
och (f) produktion och lagring av viarme sa att lasten slutligen méts alla timmar.
Nettolastkurvan ar elbehovet minus den vidderberoende elproduktionen. Den
kvarvarande avvikelsen som visas i Figur 42f motsvarar elproduktion i
kraftvirmeanlaggningar.

Av resultaten som presenteras i Figur 42 gar det att sdga ndgot om storleksordningar av
flexibla resurser for sodra Sverige under tre vinterveckor for det kostnadsoptimala fallet.
Handel och vattenkraft ar losningar for att hantera variationer i elbehov och intermittent
elproduktion men for att uppskatta storleksordning av flexibla resurser fokuserar vi pa
Figur 42c dar handel och vattenkraften redan ar inkluderade. Behovet av flexibilitet
varierar da mellan 0o—12 GWh/h och i det kostnadseffektiva fallet tiacks det av batterier,
flexibel vatgasproduktion och virmeproduktion.

222 https://research.chalmers.se/publication/536840/file/536840 Fulltext.pdf
223 https://research.chalmers.se/publication/536840/file/536840 Fulltext.pdf
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Figur 42. Nettolasten for tre vinterveckor i ett framtida sédra Sverige och hur denna kan
tillgodoses med handel, vattenkraft, batterier, vitgasproduktion och virmeproduktionZ?4,

Dessa tva studier fran Chalmers och Svenska Kraftnat visar att om elbehovet kommer
oka kraftigt kommer det finnas ett 6kat behov av flexibilitet i elsystemet. Bdda studierna
har ett 6vergripande systemperspektiv och inkluderar inte en analys pa region- eller
lokalnatsniva vilket gor att lokala flaskhalsar och begransningar inte fangas upp. De
natutvecklingsplaner som alla elnétsforetag ska ta fram for aren 2025—-2034 och limna

224 https://research.chalmers.se/publication/536840/file/536840 Fulltext.pdf
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in till Energimarknadsinspektionen senast 31 december 2024 kommer tydliggora
behovet av flexibilitet pa lokal niva22s.

Beroende pa sammansittning av elproduktionen kommer méngden flexibilitet variera
och ocksd vilken typ av flexibilitet det kommer finnas behov av, en stérre miangd
flexibilitet behdvs vid storre andel viderberoende elproduktion. Bada dessa studier visar
dock pa att flexibilitet ser ut att behovas med olika elproduktionsmix om elbehovet 6kar
kraftigt till f6ljd av elektrifiering av framforallt industrin och transporter.

6.2Flexibilitetspotentialer

De uppskattningar av potential for flexibilitet som presenteras i kommande stycken ar
mer av en teknisk potential dar det i ménga fall finns utmaningar och hinder for att
utnyttja denna potential. I de fall dar dessa har identifierats presenteras de kort.
Energiforetagen lyfter vikten av att incitament for efterfrageflexibilitet och andra
kostnadsbaserade losningar infors i elndtsregleringen for att gora dessa 16sningar mer
likstéllda andra alternativ226. Som namndes i det inledande avsnittet i detta kapitel
inkluderar ocksa flera av de rapporterna som namns dar ocksad mgjligheter, hinder och
incitament for att mgjliggora och realisera olika typer av flexibilitetspotential.

Efterfrageflexibilitet innebar att en konsument som efterfragar el ar flexibel avseende
nir elanvindningen sker, att konsumenten kan justera sin elanvindning under en
kortare eller lingre period. Energimarknadsinspektionen definierar det som en “frivillig
dandring av efterfragad elektricitet fran elndtet under kortare eller ldngre perioder till
folid av nagon typ av incitament”227.

6.2.1 Uppvarmning

Effektbehovet fran viarme, kyla och ventilation i hushéll och servicefastigheter star for
20—25 % av landets toppeffektbehov vintertid. Av dessa dr det uppvarmning av hushall
som bedoms vara det som kan bidra med storst efterfrageflexibilitet228. Detta eftersom
byggnaden kan anvindas for att lagra virme och darmed forflytta elbehovet i tiden. Hur
lang tid varmeproduktionen kan dras ned beror pa viarmetrogheten i byggnaden
eftersom denna paverkar hur snabbt inomhustemperaturen sjunker. Den maximala
effekten som gar att flytta i varje hushéll motsvarar den installerade effekten for
uppvarmningskallan229,

P& nationell niva finns det uppskattningar for hur stor den sammanlagda teoretiska
maximala  flexibilitetspotentialen ~ fran  uppvdrmning av  hushall  ar.
Energimarknadsinspektionen (2016) uppskattar potentialen till 5 500 MW vintertid och
1 500 MW sommartid med ett medeltal pa 2 000 MW23°, medan konsultbolaget DNV
(2021) har uppskattat den till 6 500 MW vintertid och 1800 MW sommartid2s:. Dessa

225 p3 remiss: Féreskrifter om natutvecklingsplaner — vilkommen att lmna synpunkter -
Energimarknadsinspektionen (ei.se)

226 Sveriges elbehov 2045 - hur stinger vi gapet, Energiféretagen, 2023

27 tgarder for 6kad efterfrageflexibilitet i det svenska elsystemet, Energimarknadsinspektionen, 2016
228 https://www.powercircle.org/kartlaggning_flexibilitet.pdf

22%Smart styrning av elanviandning, deluppdrag 4, Energimyndigheten, 2023

B0Rtoirder for 6kad efterfrageflexibilitet i det svenska elsystemet, Energimarknadsinspektionen, 2016
21 samhillsekonomiska kostnader och nyttor av smarta elnit, DNV, 2021
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siffror refereras det sedan till i andra studier. Energimyndigheten har anvint bada dessa
potentialuppskattningar (fran Energimarknadsinspektionen och DNV) och delat upp
potentialen mellan smahus och flerbostadshus, baserat pa skillnaden i energibehov
enligt Energimyndighetens statistik pad el till uppvarmning. Den teoretiska
flexibilitetspotentialen i uppvarmning av smahus beriknas da till 4100-4900 MW och
for uppvarmning av flerbostadshus 1400—-1600 MW232,

Genom skalning av de nationella siffrorna, utifrain hur mycket el som anvinds for
uppvarmning i smahus233 och flerbostadshus234 i Viastra Goétaland i relation till de
nationella siffrorna, erhélls flexibilitetspotentialen i regionen till 690 — 830 MW fo6r
smahus och 240 — 270 MW for flerbostadshus med avrundning till hela tiotal.

Detta ar effekt som ar mojlig att flytta 6ver kortare tidsperioder, nigon eller nagra
timmar. I DNV:s rapport har de antagit att det sker sma fordndringar i teknik och
elforbrukning for hushéll och service och att denna potential darfor 4r samma &r 2020
som ar 2045235,

Det finns flera utmaningar kopplat till att realisera och tillgingliggora denna
efterfrageflexibilitet hos virmepumpar. Den storsta tekniska utmaningen ar att det
saknas kommunikationsmajlighet med flertalet existerande varmepumpar vilket hindrar
extern styrning. Nya virmepumpar har ofta kommunikationsmagjlighet men det saknas
standardiserade kommunikationsprotokoll, vilket gor det svart for en aktor att samla
ihop viarmepumpar fran olika tillverkare. Det finns inte heller nagon standard for
matning 1 varmepumpar i dagsldget2s6. For att uppnd den tekniska
flexibilitetspotentialen behover det finnas incitament f6r konsumenterna att
tillgdngliggora sina varmepumpar. Ett mgjligt incitament ar timprisavtal, nagot
elhandelsbolag markt ett 0kat intresse for men under 2022 var det endast ca 5% av
kunderna som hade det237.

I Tabell 31 sammanstills den uppskattade flexibilitetspotentialen fran uppvarmningen i
Vistra Gotaland.

Tabell 31. Uppskattad flexibilitetspotential fran uppvarmning i effekt MW.

Typ av installation MW Uthéllighet
Uppvarmning sméhus, vinter 4100—4900 En - fatal timmar
Uppvarmning flerbostadshus, vinter 1400-1600 En-fatal timmar

6.2.2 Batterier

Batterier har mojlighet att bidra med flera olika typer av flexibilitet med en tyngdpunkt
pa effektflexibilitet for att hantera kortvariga effekttoppar, lokala flaskhalsar och for att

232Smart styrning av elanvindning, deluppdrag 4, Energimyndigheten, 2023

233 Energistatistik smahus 2021 resultattabeller, Energimyndigheten

234 Energistatistik flerbostadshus 2021 resultattabeller, Energimyndigheten

235 samhillsekonomiska kostnader och nyttor av smarta elnit, DNV, 2021

26Smart styrning av elanviandning, deluppdrag 4, Energimyndigheten, 2023

B7 https://www.energi.se/artiklar/2022/augusti-2022/allt-fler-elkunder-valjer-timavtal/
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bidra med stodtjanster i form av frekvens- och spanningsreglering. Litiumjonbatterier ar
den energilagringsform som bedoms dominera utbyggnaden av energilager i Sverige
under de kommande aren238. Detta ar framst framdrivet av utvecklingstakten inom
transportsektorn som Okat energidensiteten och minskat kostnaderna. Trots att
kostnaderna gétt ner ar kostnadsbilden fortfarande en anledning till att batterier
framforallt 1ampar sig for kortvarig lagring av energi, med en driftstid med full effekt 1—
4 timmar239, I stationara applikationer ar energidensitet inte lika viktigt och mycket
forskning bedrivs kring andra batterikemier som lampar sig hir, som innehaller mindre
andel eller inga av de kritiska och omstridda metaller som litiumjonbatterier, dar ett
exempel pa detta ar natriumjonbatterier.

De flesta batterilager i Sverige idag ar placerade innanfor elméataren i byggnader, ménga
i kombination med solceller, och enligt Svenska kraftnats bedomning var ca 5000 system
installerade i slutet av 202224, Beroende pa niva av digitalisering och smart styrning av
dessa batterier kan de bidra med flexibilitetstjanster till elsystemet. Vid en avancerad
nivd av styrning kan batterisystem bade bidra med minskade -effekttoppar,
lastforskjutning, marknadsarbitrage och deltagande pa stodtjanstmarknader via
aggregatorer24.,

Globalt fanns det 28 GW installerad batterikapacitet i slutet av 2022 och enligt IEA:s
netto noll scenario behovs det en kapacitet pa 976 GW ar 2030242, Av den installerade
kapaciteten var det drygt 11 GW som installerades under 2022243, P4 nationell niva
uppskattade Svenska Kraftnit den totala installerade batterikapaciteten hos kraftbolag
ar 2022 till 80—100 MW men papekar att den siffran ar osdker eftersom det inte finns
nagon officiell statistik 6ver energilager. Enligt Power Circles genomgang var denna
siffra 125—150 MW redan under 2022244,

Under 2022 och 2023 har projektering, byggnation och installationen av storskaliga
batterier i det svenska elsystemet okat dramatiskt. En av de storsta lanseringarna ar
Ingrid Capacitys satsning dir de bygger batterilager pa sex platser i Sverige med en effekt
pa 89 MW och dar de har planer pa ytterligare 300 MW pé ett 20-tal orter24s. I Vistra
Gotaland byggs det just nu ett batterilager pa 15 MW/15,7 MWh i Lindome av Ellevio
Energy Solutions24¢. Enligt Svenska Kraftnit ar det framforallt flexibilitetsmarknaderna
som i kombination med ett hogt elpris skapat ett stort intresse for energilager247.

Den snabba utveckling som sker gor att tidigare estimerade flexibilitetspotentialer fran
stationdra batterier snabbt blir utdaterade och enligt Power Circle dr den teoretiska

238 https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2022/rapport-ru-energilager.pdf
239 https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2022/rapport-ru-energilager.pdf
240 https://www.powercircle.org/kartlaggning_flexibilitet.pdf

2YlSmart styrning av elanviandning, deluppdrag 4, Energimyndigheten, 2023

242 https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/global-installed-grid-scale-battery-storage-capacity-
in-the-net-zero-scenario-2015-2030

243 https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/annual-grid-scale-battery-storage-additions-2017-
2022

24 https://www.powercircle.org/kartlaggning_flexibilitet.pdf

245 https://www.energi.se/artiklar/2023/september-2023/ingrid-capacity-bygger-batterilager-i-sex-
kommuner/

246 https://www.ellevio.se/om-ellevio/nyhetsrum/pressmeddelanden/ny-jattesatsning-pa-
elnatsbatterier/

247 https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2022/rapport-ru-energilager.pdf
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potentialen att leverera flexibilitet i kortare perioder i princip obegransad relativt
behovet. I Svenska Kraftnits langsiktiga marknadsanalys ar en flexibiliteten frén
stationdra batterier 2—3 GWh for scenarierna Elektrifiering Planerbart och Elektrifiering
Fornybart ar 2045248. I DNV:s rapport har de gjort en uppskattning av batterikapacitet
per elomrade diar 340—708 MW av dessa placeras i SE3249.

Det finns i dagslaget inget centralt register over batterilager men pagar ett arbete inom
Energimyndigheten med syfte att samla in statistik 6ver befintliga storskaliga batterier
pa mer d4n 1 MW i Sveriges elsystem. Specifikt for Vistra Gotaland gor ocksa Vistra
Gotalandsregionen och RISE en kartlaggning 6ver installerade storskaliga (>500 kW)
stationdra batterier i regionen. Denna kartliggning baseras pa information fran
nitbolagen i regionen. Det som formedlas frdn dem ar att det sker vildigt mycket pa
omradet just nu och att de far in vildigt mycket forfragningar, for vissa elnitsbolag ar
det flera nya forfragningar i veckan. Den sammanlagda kapaciteten som ar i slutfas eller
redan beslutats ar ca 100 MW. De forfragningar som bedémts som seritsa och i vissa fall
ocksd kommit en bit i processen utgor en total kapacitet pa ca 2 250 MW. Uthélligheten
for denna kapacitet bedoms bara vara i en timme, men det skulle vara mojligt att sprida
ut den Over nigra timmar med lagre effekt.

For kraftbolag kan batterier skapa flexibilitet i natet och mojliggora anslutningar i
omraden dir oOverforingskapaciteten ar otillricklig och mojliggora hogre
overforingskapacitet vid befintliga flaskhalsar2so. Till exempel har Vattenfalls
batterilager utanfér Uppsala byggts for att bidra som en l6sning pé kapacitetsbristen som
finns i natet dar2s'. For att batterierna ska bidra pa detta sitt ar placeringen i nitet valdigt
viktig.

Det som i hog grad utgor drivkraften for batteriinvesteringar ar flexibilitetsmarknaderna
och mojligheterna som batterier har att leverera frekvensrelaterade stodtjansterzs2.
Enligt Svenska Kraftnits prognoser fran 2021 viantas marknaden for stodtjanster vixa
kraftigt de kommande aren253. Beroende pa hur dessa marknader fortsatter utvecklas
och hur de som ager och driftar batterier kommer att styra och tillgangliggora
batterikapaciteten for olika andamal avgor till stor del vilken batterikapacitet som finns
tillgdnglig som flexibilitetspotential for andra dndamal an frekvensrelaterade tjanster.
Utvecklingen av dessa marknader kommer troligtvis ocksa till stor del paverka
investeringsviljan i batterier eftersom det paverkar aterbetalningstiden.

Tabell 32. Uppskattad flexibilitetspotential fran stationara batterier i effekt MW.
Typ av installation MW Uthéllighet

Stationira batterier 2 350 En timme

248 https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2021/langsiktig-marknadsanalys-2021.pdf
249 samhillsekonomiska kostnader och nyttor av smarta elnit, DNV, 2021

250 https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2022/rapport-ru-energilager.pdf

21 https://www.vattenfalleldistribution.se/var-verksamhet/innovation/batterilager/

252 https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2022/rapport-ru-energilager.pdf

253 https://www.svk.se/press-och-nyheter/press/marknaden-for-stodtjanster-till-kraftsystemet-vaxer-
kraftigt---3292104/

© RISE Research Institutes of Sweden


https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2021/langsiktig-marknadsanalys-2021.pdf
https://www.ei.se/download/18.1a478d39178a69490b746/1617712863057/DNV%20GL-Samh%C3%A4llsekonomiska-kostnader-och-nyttor-av-smarta-eln%C3%A4t.pdf
https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2022/rapport-ru-energilager.pdf
https://www.vattenfalleldistribution.se/var-verksamhet/innovation/batterilager/
https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2022/rapport-ru-energilager.pdf
https://www.svk.se/press-och-nyheter/press/marknaden-for-stodtjanster-till-kraftsystemet-vaxer-kraftigt---3292104/

83

6.2.3 Smart laddning och Vehicle to grid

Det 0kande antalet elbilar i Sverige forvantas kunna bidra med flexibilitet i elsystemet. I
skattningen av vagtrafikens framtida energi- och effektbehov, som gjorts inom ramen for
detta projekt, ar lastbalansering inkluderat. Darmed antas laddning jamnas ut Over
dygnet och anpassas efter hur effektkurvorna ser ut idag i elniatet men utan forandrade
kormonster till foljd av elektrifieringen. Med hjialp av denna lastbalansering ar det
mojligt att sdnka topplasten for elbilsladdning med 9o MW ar 2030 (fran 360 MW till
260 MW) och med 240 MW ar 2045 (fran 1200 MW till 960 MW).

En av nycklarna for att uppnad lastbalansering (smart laddning) &r att
kommunikationsmojligheter och styrning av laddningen finns pa plats och att
informationsutbyte kan ske for att avgora om laddning sker eller inte.

Dubbelriktad laddning kan skapa ytterligare mojligheter for flexibilitet fran elfordon da
fordonets batteri kan anvindas som en stabiliserande och utjaimnande resurs i den
enskilda fastigheten, lokalt, regionalt eller nationellt. Med utgangspunkt i de prognoser
som gors inom detta projekt for elektrifieringen av transportsektorn i Vastra Gétaland
har en teknisk potential for dubbelriktad laddning uppskattats. Denna inkluderar bara
personbilar.

Batterikapaciteten i de tio mest sélda laddbara bilarna2s4 varierar for olika modeller och
utforande men ar mellan 36—82 kWh och varierande effekt. Det dr troligtvis inte effekten
ibatterierna som kommer begrinsa nivaerna av effekt som kan levereras till elnitet utan
det ar effekten i ombordladdaren eller laddboxen som anvands. Energimyndigheten
rapporterar att det nu finns 6ver 4200 laddstationer och 6ver 27 000 laddningspunkter
for elbilar. De rekommenderar att normalladdning (under 22 kW) anvinds vid bade icke-
publika och publika laddstationer dir fordonet kan sté parkerat under en langre period.
Vid publika laddstationer dar fordon forvidntas std parkerade en kortare tid kan
snabbladdning (6ver 22 kW) vara motiverad2ss. Statistik visar att for publik AC laddning
har ungefar hilften av de installerade laddarna en effekt pa 3,7—11 kW och ungefir
hélften en effekt pa 22 kW=25¢, For hemmaladdning ar det framforallt effektnivaer pa 3,7
— 11 kW som anvinds. Ombordladdaren kan ocksa vara en begransande faktor, med
effektnivaer mellan 6,6 och 12 kW=57. Baserat pa detta antas 11 kW vara en begransande
effektniva for dubbelriktad laddning.

For att kunna leverera el till natet behover bilen vara ansluten till laddaren och i DNV:s
uppskattning av flexibilitet har de anvéant en laddningsprofil for elbilar fran Danmark
som visar hur stor andel laddning som sker vid samma tidpunkt under en veckodag och
det varierar mellan 5 och knappt 20% dar storst andel ar inkopplade nattetid258. Baserat
pa dessa antaganden presenteras den potentiella flexibiliteten som dubbelriktad
laddning kan bidra med fran personbilsflottan i regionen i Tabell 33.

254 https://www.elbilsstatistik.se/elbilsstatistik

255 https://www.energimyndigheten.se/klimat--miljo/transporter/laddinfrastruktur/laddinfrastruktur-i-
sverige/

256 https://www.elbilsstatistik.se/laddinfrastatistik

257 https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=9389559

258 samhillsekonomiska kostnader och nyttor av smarta elndt, DNV, 2021
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Tabell 33. Uppskattad flexibilitetspotential fran laddning av personbilar i effekt MW, bade
lastbalansering och vehicle to grid,

Typ av installation (MW) 2030 2045 Uthallighet
. En — fatal
Lastbalansering 90 240 tmmar
Vehicle to grid (5% tillganglighet) | 220 10 En —fatal
& 570 hilganghig 5 timmar
Vehicle to grid (20% 880 2050 En — fétal
tillganglighet) 5 timmar

Dubbelriktad laddning har mojlighet att bidra med olika typer av flexibilitet, bade till
Svenska Kraftnats stodtjanster med hjalp av aggregatorer men ocksa att leverera effekt
och energi in pa nitet, vilket framforallt 4r relevant ur ett lokalt perspektiv. Kostnaden
for dubbelriktad laddning for elbilsigaren kommer att vara kopplad till
batteridegradering och det finns idag en osdkerhet kring vilka effekter dubbelriktad
laddning har pa batteriet259. Det beror ocksé pa vilka tjanster som dubbelriktad laddning
kommer anvindas till och om det leder till en 6kad cykling av batteriet vilket degraderar
det.

Det kravs ocksé ytterligare utveckling av bade hardvaru- och mjukvaruprotokoll for att
dubbelriktad laddning ska implementeras. Den japanska laddningsstandarden Chademo
har sedan 2014 haft funktionalitet som mojliggjort dubbelriktad laddning men for
laddstandarderna CCS och Type 2, som ar vanligast i Sverige, publicerades en standard
i april 2022, ISO 15118—-20. Denna standard ar en borjan och maélet ar att den ska
inkludera mer och uppdateras senast 2025. Det ar dock inte den enda standard som ar
nodvandig eftersom dubbelriktad laddning inkluderar sammankoppling av elnat,
elsdkerhet och fordonsfunktionalitet och det kan ocksd komma att behdvas olika
standarder beroende pa olika faktorer26°.

29Smart styrning av elanvindning, deluppdrag 4, Energimyndigheten, 2023
260Smart styrning av elanvindning, deluppdrag 4, Energimyndigheten, 2023
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/ Fjarrvarme

I uppvarmningsbranschens fardplan ar visionen att uppvarmningssektorn ska vara
fossilbranslefri &r 2030 och att den ar 2045 ska vara en kolsdnka som hjalper till att
minska de totala svenska viaxthusgasutslappen. Detta ska uppnés med hjélp av bioCCS
och genom framstéllning av biokol2¢*, P4 europeisk niva finns det ett stort fokus att stélla
om fjarrvirmesektorn till lagre systemtemperaturer och fornybara energikéllor, s& som
varmepumpar och solvirme. En sdnkt temperatur okar mgjligheten att tillvarata
restvirme fran exempelvis avlopp, kylning av datacenter och byggnader2¢2. I Sverige
kommer ca 9% av viarmetillférseln idag fran industriella processer263, men da ar det
hogtempererad restvarme. Nar industrin i Sverige stéiller om och till stor del elektrifieras
kommer detta troligtvis att paverka tillginglig mangd hogtempererad restvarme och
darmed mojligheten att nyttja denna resurs i fjairrvarmenatet264. Den storsta andelen av
fjarrvarmeproduktionen sker via biobranslen (ca 65 %), 6vriga branslen som framforallt
ar fossilt avfall (ca 15%) och virmepumpar (ca 8% )26.

Fjarrvirme och elsystemet har flera sektorkopplingar och fjarrvarme kan pa sa satt
paverka och bidra till elsystemet bade idag och framat. Fjarrviarmen bidrar till att minska
elbehovet genom att virma upp byggnader som annars hade viarmts med el, antingen
direktverkande eller via virmepump. I detta fall sdnker fjarrvirmen ocksa stidders
effektbehov. Ett enkelt rakneexempel kan illustrera hur fjarrvarmen avlastar elnitet fran
ett annu storre effektbehov. Om fjarrviarme anvands istéllet for eluppvirmning med en
effekt pa 9 kW i 10 000 hushéll avlastar fjarrvirmen elnitet med totalt 9o MW.

En annan sektorskoppling &r att storskaliga viarmepumpar kan nyttjas i
fjirrvairmesystemet for att tillvarata restvirme vid laga temperaturer2¢6. Denna
sektorskoppling finns redan idag i ménga fjarrvirmesystem precis som storre elpannor
for fjarrvarmeproduktion. Dessa virmepumpar och elpannor skulle kunna anviandas i
hogre utstrackning for att ocksd producera mer viarme vid tidpunkter da det finns
overskott pa elproduktion om det till exempel samtidigt blaser och ar soligt, vilket skulle
vara gynnsamt for elsystemet. En avgorande forutsattning for det ar dock att det finns en
tillrackligt stor efterfragan pa fjarrviarme. Ett hinder for att detta inte gors i sa stor
utstrackning ar att prissignalen vid 1aga elpriser delvis sitts ur spel av energiskatten pa
el som maste betalas oavsett nir elen forbrukas2¢7.

Kraftvirme kopplar ocksa ihop fjarrvirme och elsystemet eftersom bade el och virme
produceras i dessa kraftverk. Kraftvirme kan ocksa bidra till att generera effekt lokalt
tack vare dess placering i elndten, vilket kan bidra till losningar pa lokala

261 https://fossilfrittsverige.se/wp-content/uploads/2020/09/ffs_frdplan-fossilfri-uppvrmnin_200908.pdf
262 https://www.iea.org/energy-system/buildings/district-heating#programmes
263 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S03605442183045594tbl1

264https://staticl.squarespace.com/static/5fd0f3ced19bb664ecb6dc28/t/6399b427f70d581ddcc5f5f2/16
71017513721/L°uC3%A5gtempererad+fj%C3%A4rrv%C3%A4rme+Jun|+2022 pdf

-strategl -for- fjarrvarme ochkraftvarme och- kartlaggnlng -av- potentlal —er- 2023 14, pdf

266 Mellan 2010-2020 stod virmepumpar fér ca 8% av fjarrvarmeproduktionen.
https://www.energimyndigheten.se/496032/contentassets/f7846dde19cc4a26acd415ad267377cb/en-

strategi-for-fjarrvarme-och-kraftvarme-och-kartlaggning-av-potential-er-2023_14.pdf
267 https://energiforsk.se/media/33018/2023-977-fjarrvarmesektorns-bidrag-till-ett-leverenssakert-
elsystem.pdf
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kapacitetsbegransningar. Med hjalp av korttidslager av virme kan lastvariationer
mellan dag och natt samt mellan dagar hanteras vilket anvinds redan idag i ménga
fjarrvirmesystem, framforallt for att hélla en jamnare produktion och undvika eller
minimera den dyraste viarmeproduktionen. Dessa lagringsmojligheter skulle ocksa
kunna anviandas for att optimera elproduktionen frédn kraftvirme i relation till
elbehovet268. Kraftvirme och dess potential beskrivs ytterligare i avsnitt 3.5.

Det finns flera direktiv pd EU-nivdA som kan komma att paverka kraft- och
fjarrvirmesektorn och dessa revideras baserat pa Fit for 55 och RePowerEU269,
Detaljreglering fran EU ar nagot som lyfts fram som en utmaning i uppfoljningen av
fardplanen for uppvarmningsbranschen, framforallt gillande direktiven for fornybar
energi och energieffektivisering som kan paverka synen pa biobransle och spillvirme=7°.
I slutleveransen av forslag till en fjarrvarme och kraftvarmestrategi som publicerades i
december 2023 diskuteras dessa EU-direktiv och regleringar och dess paverkan pa den
svenska fjarrvarmesektorn mer i detalj. Att biobranslen fortsatt raknas som fornybart
genom att Sveriges anvindning av biomassa dven fortsattningsvis kommer att uppfylla
EU:s hallbarhetskriterier ses som en viktig forutsattning for att fjarrvarmesektorn och
Sverige i stort ska klara fornybarhetsmalen27:.

Det framtida virmebehovet paverkar fjarrvarmens utveckling och inom projektet
Varmemarknad Sverige har klimatférandringarnas inverkan pa fjarrviarme och fjarrkyla
undersokts, med fokus pa uppvarmningsnivaer pa 1,5 °C och 2 °C. Energibehovet dndras
i hogre grad dn effektbehovet, vilket for uppvarmningen betyder att utnyttjandetiden
forvantas minska och for kylan att den forvantas 6ka. Figur 43 visar att den procentuella
forandringen géllande virmebehov vid klimatmalet 1,5 °C antas vara en minskning med
drygt 2% for effekt och knappt 4% for energi. Motsvarande siffror for kyla ar en 6kning
pa 3—4% for effekt och ca 8% for energi. Detta kan leda till ett minskat virmeunderlag
for fjarrvirme och darmed for kraftvirme272. I Energimyndighetens scenarier for
Sveriges energisystem anvinder de sig av SMHI:s klimatmodeller for Sverige och dar
berdknas antalet graddagar for Vistra Gotaland minska med ca 40% mellan

268 https://energiforsk.se/media/33018/2023-977-fjarrvarmesektorns-bidrag-till-ett-leverenssakert-
elsystem.pdf

29F5rslag till en fidrrvirme och kraftvirmestrategi, Energimyndigheten 2023

270 https://fossilfrittsverige.se/wp-content/uploads/2022/10/Uppfo%CC%88ljningsrapport_2022.pdf

271 https://www.energimyndigheten.se/4afb45/globalassets/klimat--miljo/elektrifiering/del-2-och-
slutleverans-kraftvarme-och-fjarrvarmestrategin-er_2023_27-15-dec2023.pdf

272 https://energiforsk.se/media/29510/klimatforandringarnas-inverkan-pa-fjarrvarme-och-fijarrkyla-
energiforskrapport-2021-741.pdf
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Figur 43. Konsekvenserna av uppvarmningsnivaer pa 1,5 °C och 2 °C pa uppvarmnings- och
kylbehov i fastigheter?74.

Fjarrvarmesektorn har som namnts majlighet att bidra till ett leveranssikert elsystem,
men det finns flera omraden dar denna potential inte utnyttjas fullt ut av olika skil. Profu
har i sin rapport sammanstallt ett antal hinder for detta, inklusive en diskussion kring

styrmedel som skulle kunna bidra till att ta bort eller minska dessa hinder. Négra
exempel pa de hinder som de diskuterar ar dessa27s:

- Boverkets byggregler och regelverk for certifiering av byggnader paverkar
konkurrenssituationen mellan fjarrvarme och virmepumpar

Energiskatt pa el for att anvinda elpannor/viarmepumpar i fjairrvirmenatet nar
det finns gott om elproduktion

- Lokal elproduktion och dess eleffekt varderas inte

- Hoga kostnader for varmelagring

273 https://energimyndigheten.a-w2m.se/FolderContents.mvc/Download?Resourceld=213739
274https://staticl.squarespace.com/static/5fd0f3ced19bb664ecb6dc28/t/6489b6abb741bb290bc16375/
1686746830696/VMS_Syntesrapport_juni_2023.pdf

275 https://energiforsk.se/media/29510/klimatforandringarnas-inverkan-pa-fjarrvarme-och-fjarrkyla-
energiforskrapport-2021-741.pdf
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8 Energieffektivisering

Det har blivit ett 6kat fokus pa energieffektivisering till f6ljd av den anstringda
energisituationen i Sverige och Europa som inneburit hoga energipriser. I slutet av 2022
lanserade Energimyndigheten en kampanj om att spara el; varje kilowattimme raknas
dar fokus var pa att minska elanviandningen och att energieffektivisera. Det sdgs ibland
att den basta kilowattimmen ar den som inte anvinds men nir vi idag star infor en stor
elektrifiering av samhallet kan elenergieffektivisering ocksa ses som ett satt att frigora el
som kan gora storre nytta ndgon annanstans i systemet. Som visas i detta avsnitt kan
energieffektiviseringar bara tacka upp for en liten del av det forvantade 6kade elbehovet.

IEA har sammanstillt globala trenden for energieffektivisering i relation till uppsatta
mal, dar malet Net Zero Emission 2050 kraver en energieffektivisering eller "primary
energy intensity improvement” pa strax over 4 % per ar under aktuellt sekel. Den globala
energieffektiviseringen nddde under ar 2022 2 %, samtidigt som Europa upplevde den
storsta 6kningen, med en forbattrad viktad effektivisering pa 4 %276. EU, tillika Sverige,
nadde ar 2020 malet att minska energianvindningen med minst 20 % genom béttre
energieffektivitet jamfort med 2008277.

Energieffektivisering sker hela tiden och Sverige har, trots befolkningstillvaxt och
okande BNP, inte Okat sin energianvindning sedan 19770-talet278. Sverige har ocksa ett
kvarvarande energimal att 2030 ha 50 % effektivare energianvindning jamfort med
2005. Maélet uttrycks i termer av tillférd energi i relation till bruttonationalprodukten
(BNP)279. Sverige har ar 2020 nétt en energiintensitet pa 31 % lagre 4n 2005 och ligger
pa ritt kurs for att uppné det kvarvarande energimalet att uppnd 50 % effektivare
energianviandning om utvecklingen sker i samma takt.

Ovan namnda siffror och energieffektivisering i stort inkluderar alla energibarare och
inte specifikt el. All energieffektivisering leder alltsa inte till en minskad elanvindning
utan kan istéllet leda till mindre behov av annan energibérare. Elektrifiering av
transportsektorn kan ses som en energieffektivisering eftersom elmotorn ar betydligt
effektivare an forbranningsmotorn, men det innebir istillet att mer el anvinds.
Fortsdttningsvis &ar fokus pa att visa pa mojligheter och potential for
elenergieffektivisering.

I Fossilfritt Sveriges strategi for effektiv anviandning av energi och effekt uppskattas en
energieffektivisering med 34 TWh (motsvarande 9% av den totala energianvandningen i
Sverige) varav 14,5 TWh el ir mojlig att astadkomma fram till 203028° (motsvarande ca
10% av den totala elanvandningen). Storst potential ses inom bostadssektorn for
sméhus, 8 TWh el. Inom byggnadsbestandet star nybyggnation for ca 2 % av den totala

278 International Energy Agency - Energy Efficiency -The Decade for Action. IEA. CC BY 4.0.
https://iea.blob.core.windows.net/assets/f6df3a56-2257-4f47-a130-bf0862c31065/EnergyEfficiency-

TheDecadeforAction.pdf

277 Energimyndigheten - Energildget 2022 - En dversikt

278 https://fossilfrittsverige.se/wp-content/uploads/2023/02/FFS_Strategi Energi Tryck V2-1-1.pdf
279 https://www.regeringen.se/regeringens-politik/energi/mal-och-visioner-for-energi/

280 https://fossilfrittsverige.se/wp-content/uploads/2023/02/FFS_Strategi Energi Tryck V2-1-1.pdf
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energianvandningen vilket pekar pa att fokus pa energieffektivisering framforallt bor
ligga pa befintlig bebyggelse251.

8.1 Energieffektivisering industri

SCB redovisar total energianviandning for Sveriges industri pa ca 155 TWh/ar under
2022282, vilket ar i linje med vad som beskrivs som total energianvandning i Fossil Fritt
Sveriges rapport. Den totala elanvindningen ar ca 45 TWh/ar283 under 2022 for samma
industri. Detta visar att elanvandningen utgor ungefir 29 % av den totala
energianvandningen i industrin (inklusive transporter). Figur 44 visar fordelningen av
energibarare inom industrin.

Ovriga branslen

Biobransle Petroleumprodukt...

Figur 44. Foérdelning energianvindning per bransletyp inom svensk industri (SNI 05-33 mineral-
och tillverkningsindustrin) 284,

I Fossilfritt Sveriges strategi presenteras ocksa potentialer for energieffektivisering inom
industrin som kommer frén en rapport av EU-kommissionen285, dessa kan ses i Figur 45
och ar fordelade per sektor och per atgardsomrade. I strategin gors ytterligare
bedomningar vilket resulterar i en uppskattning av energieffektiviseringspotentialen till
2030 for hela industrisektorn i Sverige ar 15 TWh, dar cirka 5 TWh utgors av el och
8 TWh av processviarme, (vilket ar betydligt mindre dn de potentialer som tagits fram av
EU och presenteras i Figur 45). Denna potentialuppskattning inkluderar inte
overgripande systemaspekter, dir man forandrar och gor effektiviseringar av en hel
process, och diar ar potentialen formodligen dnnu stérre. Men den ar ocksd mer
svarbedomd och varierande28°. Som ses i figuren bedoms
energieffektiviseringspotentialen for industri inom kemi och petrokemi och
oljeraffinaderier, som ar tva av de storsta energianvindande branscherna inom Vistra
Gotaland, inte utgora sa stor andel av den totala potentialen.

281 https://energimyndigheten.a-w2m.se/Home.mvc?Resourceld=202858
28https://www.statistikdatabasen.sch.se/pxweb/sv/ssd/START EN EN0113/EN01131G/table/tableVie
wlayout1/

28https://www.statistikdatabasen.sch.se/pxweb/sv/ssd/START EN EN0113/EN01131G/table/tableVie
wlayout1/

284https://www.statistikdatabasen.sch.se/pxweb/sv/ssd/START _EN EN0113/EN01131G/table/tableVie
wlayout1/

285 Europeiska kommissionen, Generaldirektoratet fér energi, Menge, J. et al., Technical assistance
services to assess the energy savings potentials at national and European level: Member State annex

Publications Office, 2021 https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/511bb328-
f8b9-11eb-b520-01aa75ed71al/language-en

286 https://fossilfrittsverige.se/wp-content/uploads/2023/02/FFS _Strategi Energi Tryck V2-1-1.pdf
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Figur 45. Fordelning av energibesparingspotentialen, 31 TWh till 2030, inom industrin dels per
sektor och dels per atgardsomrade. Fossilfritt Sverige har anvant detta och gjort ytterligare
bedémningar och kommit fram till en potential till 2030 fér 5 TWh el och 8 TWh processviarme?®7.

Vissa industrier har svart att gora energieffektiviseringsatgiarder kontinuerligt eftersom
vissa processer loper dygnet runt, aret runt. Det finns da bara mojlighet att genomfora
atgarder vid underhéllsperioder, som i vissa fall bara intraffar vart tionde ar eller mer
sillan dn sa. Fragan dr dd om energieffektiviseringsinvesteringar ar mdojliga och
lonsamma att genomfora vid dessa tillfallen288. Det kan vara s& att det finns betydligt
effektivare pumpar och motorer t.ex. men att de som ar installerade nu fungerar och att
aterbetalningstiden for uppgradering ar for l1ang med dagens priser. Detta kan da skjuta
upp investeringen med flera ar tills mojligheten ges igen att gora installationen.

For att belysa elenergieffektiviseringspotentialen inom industrin i Vastra Gotaland har
ett top-down-perspektiv anvants, dar offentlig statistik och data har kombinerats och
analyserats. Detta har applicerats i mer detalj pa industrigrenen, sagverk for att
exemplifiera hur elenergieffektiviseringspotentialen kan uppskattas. Sdgverk har valts
som exempel eftersom dessa granskats pa processniva for att fordela elenergianvindning
per produktions- och stodprocess. Risken med denna top-down-metod ar att den
anvanda statistiken, dven frdn samma kalla, inte ar helt konsekvent och skiljer sig &t till
viss del, beroende pa vilken nivad som sammanstéllningar gors pa. For att fa ett mer
korrekt resultat for elenergieffektiviseringspotentialen i regionen rekommenderas ett
bottom-up-perspektiv. och da genom exempelvis aggregerade resultat fran
energiledningssystem for respektive storanvindare inom regionen.

Den beridknade genomsnittliga elanviandningen i sdgverk motsvarar ungefar 3 % av den
totala elanvindningen i industrier verksamma i Vastra Gétalands 1an. Detta baseras pa
statistik 6ver hur mycket el som anvinds nationellt inom denna sektor (sagverk och
massa- och pappersindustrier) skalat med mangden virke som gar till produktion inom
respektive industrigren. I sammanhanget ar sdgverk inte en stérre anviandare av el men
det ar ett bra ett exempel pa hur anvindningen gar att allokera till sarskilda processer
for att visa pa potentialen for energieffektivisering. I tidigare studier har Svenska sagverk
granskats pa processniva for att fordela energianviandning per produktions- och
stodprocess289. Undersokningen gor det mojligt att berdkna elanviandning per process
baserat pa aggregerad méangd sagat virke inom undersokt geografiskt omrade. Resultatet
ar presenterat i Figur 46.

287 https://fossilfrittsverige.se/wp-content/uploads/2023/02/FFS Strategi Energi Tryck V2-1-1.pdf
288 https://fossilfrittsverige.se/wp-content/uploads/2023/02/FFS Strategi Energi Tryck V2-1-1.pdf
289 https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1351269/FULLTEXTO1.pdf
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Anviandning av el i sagverk i Vastra Gotaland, GWh/ar
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Figur 46. Anvandning av el i sagverk belagna i Vastra Gétaland, GWh/ar.

Med hjalp av hogupplost data pa energieffektivisering i sagverk géar det att visa pa
potentialer per process och totalt for hela sdgverket2ec. I Figur 47 visas potentialen
aggregerat for alla sagverk i Vastra Gotaland. Analysen visar att det finns en potential att
spara ca 14% av elanviandningen som motsvarar 20 GWh/ar for sagverken i Vistra
Gotaland. Detta motsvarar knappt 0,4 % av industrins totala elanvindning i lanet.

290 https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1351269/FULLTEXTO1.pdf
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Anvandning av el och anvdandning efter effetivisering for
sagverk i Vastra Gétaland, GWh/ar
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Figur 47. Genomsnittlig anvandning av el innan och efter energieffektivisering for sdgverk i Vastra
Gotaland, GWh/ar.

Berakningen for sagverk visar pa mojligheten att berdakna
energieffektiviseringspotentialen for olika industrier. Som o6verslagsrikning kan
Fossilfritt Sveriges uppskattning om elenergieffektiviseringspotential inom industrin pa
5 TWh till 2030 skalas till Vastra Gotaland. Skalningen gors baserat pa andelen el som
anvands inom industrin har, ca 12%, av den nationella elanvindningen inom industri.
Potentialen for elenergieffektivisering inom industrin som helhet i Vastra Gotaland blir
dd 0,6 TWh, baserat pd dessa uppskattningar. Detta motsvarar ca 10 % av
elanvindningen inom industrin idag, vilket inte dr en forsumbar andel. I relation till den
potential som visas for ett okat elbehov till f6ljd av omstallningen och nya etableringar
som ses i lanet fram till 2030 och 2045 och som presenteras i avsnitt 2.4, ar detta dock
en relativt liten potential.

8.2 Bostader och energieffektivisering

Enligt statistik fran Energimyndigheten varms cirka 9o % av flerbostadshusen i Vastra
Gotaland med fjarrvarme. Resterande uppvarmning sker med el 9 %, pellets 1 % och olja
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0,5 %29. Detta innebar att energieffektiviseringsatgarder for uppvarmning av
flerbostadshus inte kommer paverka elbehovet i nagon storre utstrackning For smahus
ser det annorlunda ut, dar statistiken292 visar att det totala uppvarmningsbehovet ticks
med 14 % fjarrvarme, 56 % med el och 27 % med biobrinsle och ndgon enstaka procent
med olja. Detta motsvarar en elanvindning pa ca 2,5 TWh. Diarmed finns det potential
for att minska elbehovet for smahus genom effektiviseringsatgarder precis som
Fossilfritt Sverige konstaterade i sin strategi.

Som namndes tidigare i detta kapitel star nybyggnation bara for 2% av den totala
energianvindningen inom byggnadsbestandet vilket pekar pa att fokus pa
energieffektivisering framforallt bor ligga pa befintlig bebyggelse293.

En oOverslagsriakning for potentialen for energieffektivisering genom att byta ut eller
lagga till en virmepump for sméhus med direktverkande el eller vattenburen elvirme
har gjorts. Syftet med denna berékning ar att visa pa storleksordning av potentialen och
ett flertal forenklade antaganden har gjorts. Detta baseras pa statistik for smahus fran
Energimyndigheten2%4, som framforallt &r pa nationell nivd och som dar det behovts
skalats till regional niva. For den totala energianvindningen for uppvarmning och
varmvatten per energibarare (olja, fjarrvarme, el, naturgas, narvarme, biobransle)
anviands regional statistik precis som for antalet smahus medan fordelningen av
uppvarmningssiatt i smédhus (enbart elvirme direktverkande, enbart elvirme
vattenburet, biobridnsle etc.) bara finns pa nationell nivd. For fordelningen av
uppvarmningssatt for de eluppvarmda smahusen anvands ocksa nationell statistik.

Enligt statistiken finns det 336 000 sméahus i Viastra Goétaland ar 2020. Andel
eluppvarmda smahus inom ldnet antas som for riket i stort, detsamma giller
fordelningen av uppvarmningssatt for dessa eluppvarmda hus, om det ar direktverkande
el, vattenburen elvirme och om det finns virmepumpar (bade luft/luft, luft/vatten och
vatska/vatten varmepumpar) och/eller trivseleldning. Detta resulterar i 189 334
eluppvarmda hus i ldnet dar varje smahus i genomsnitt anviander ca 13 MWh el for
uppvarmning. Detta dr ett forenklat antagande men varierar egentligen med flera
parametrar sdsom byggar, storlek pa hus och uppvarmningssatt.

Andelen smahus som enbart har direktverkande el utan virmepump eller trivseleldning
ar 3,6% pa nationell niva och de som enbart har vattenburen virme utan virmepump
har en andel av 3,8%. Detta resulterar i ca 12 100 sméhus med direktverkande el utan
varmepump i ldnet och ca 12800 smahus med vattenburen uppviarmning utan
varmepump. Dessa smahus antas kunna installera en virmepump och darmed kunna
sanka sin energiforbrukning med ca 2/3, baserat pa ett medel-COP295 pa 3 for
varmepumparna.

Baserat pa dessa antaganden summerar elbesparingen i smahus med direktverkande el
som skulle installera en luft/luftvirmepump till ca 100 GWh och elbesparingen i smahus
med vattenburen elvirme som skulle installera en virmepump (flera varianter mojliga

B1https://www.energimyndigheten.se/49a0f0/globalassets/statistik/officiell-
statistik/statistikprodukter/energistatistik-i-

flerbostadshus/tabeller/rapport_01v03 fbh2020 resultattabeller.xlsx

292 Energistatistik féor smdhus 2020, Energimyndigheten

293 https://energimyndigheten.a-w2m.se/Home.mvc?Resourceld=202858

294 Energistatistik féor smahus 2020, Energimyndigheten

295 Antagit att de installerar olika typer av virmepumpar och d& erhélls detta genomsnittliga COP
varde.
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har) till ca 110 GWh. Detta motsvarar ca 9% av elen som anviands for uppvarmning och
varmvatten i smdhusen regionen ar 202029,

I slutet av 2022 var spotpriset pa el betydligt hogre dn normalt297 och energisituationen
i Sverige och Europa var kraftigt anstrangd. Darfor lanserade Energimyndigheten en
kampanj Varje kilowattimme rdknas! med syfte att spara energi28. Det ar svart att dra
slutsatser om vilka faktorer som har paverkat elanvindningen till vilken grad men man
kan anta att hoga elpriser och en 6kad medvetenhet om el och energi hos gemene man
som skapats av bland annat Energimyndighetens kampanj har bidragit till den
minskning i elanvindning pa 7—10 procent som gick att se i januari 2023 jamfort med
motsvarande period 2022. Detta ar korrigerat for temperatur och kalendereffekter=299.

Energiforetagen gjorde i slutet av 2022 en analys 6ver elanvindningen och sdg da att den
minskade med fem procent for perioden januari-oktober 2022 jamfort med samma
period 2021. De sig da ocksa att den storsta minskningen skedde hos hushall, dar
minskningen uppgick till 15 procent. De noterar dock att denna inte direkt gar att hanfora
till andrat beteende eller effektivisering utan det finns flera bakomliggande faktorer, som
andring av elprisavtal och 6kad egenproduktion, men att det inte finns nagon statistik
som gor det mojligt for dem att justera for dettasco,

Fossilfritt Sverige ndmner i sin strategi att fler energieffektiviserande atgirder an
tidigare kan antas genomforas med hogre elprisnivder samtidigt som minskade
marginaler for manga hushall paverkar mojligheten att investera. De namner smartare
styrning av viarmesystem, effektivare vattenkranar och munstycken samt
tillaggsisolering av vindar som &tgarder med storst energieffektiviseringspotential for
smahus. Sedan juli 2023 finns det mgjlighet att soka bidrag for att energieffektivisera
smahus som viarms upp med direktverkande el eller genom ett vattenburet system av el
eller gas. Det gar att soka bidraget bade for atgdarder pa varmesystemet men ocksa for
atgarder pa klimatskdrmens3o:,

2% Energistatistik féor smahus 2020, Energimyndigheten

297 https://www.vattenfall.se/elavtal/elpriser/rorligt-elpris/prishistorik/

2%8 https://www.energimyndigheten.se/4af0d4/globalassets/slutredovisning-deluppdrag-4.pdf
299 https://www.energimyndigheten.se/4af0d4/globalassets/slutredovisning-deluppdrag-4.pdf

300 https://www.energiforetagen.se/pressrum/nyheter/2022/november/statistik-visar-minskad-och-
flyttad-elanvandning-i-sverige/

301 https://www.boverket.se/sv/bidrag--garantier/bidrag-for-energieffektivisering-i-smahus/

© RISE Research Institutes of Sweden


https://www.energimyndigheten.se/499bb5/globalassets/statistik/officiell-statistik/statistikprodukter/energistatistik-i-smahus/tabeller/rapport_01v02_smh_2020_resultattabeller.xlsx
https://www.vattenfall.se/elavtal/elpriser/rorligt-elpris/prishistorik/
https://www.energimyndigheten.se/4af0d4/globalassets/slutredovisning-deluppdrag-4.pdf
https://www.energimyndigheten.se/4af0d4/globalassets/slutredovisning-deluppdrag-4.pdf
https://www.energiforetagen.se/pressrum/nyheter/2022/november/statistik-visar-minskad-och-flyttad-elanvandning-i-sverige/
https://www.boverket.se/sv/bidrag--garantier/bidrag-for-energieffektivisering-i-smahus/

RISE Research Institutes of Sweden AB
I Box 857, 501 15 BORAS

Telefon: 010-516 50 00

E-post: info@ri.se, Internet: www.ri.se

N

Elkraftsystem
RISE Rapport :
P120009:01
ISBN:

© RISE Research Institutes of Sweden



https://www.ri.se/sv
mailto:info@ri.se

	Behovsanalys av elanvändning, produktion och distribution i Västra Götaland på kort och lång sikt 
	Innehåll 
	1 Inledning 
	1.1  Uppdragsbeskrivning 
	1.2  Metod och genomförandebeskrivning 

	2 Framtida elbehov 
	2.1  Bostäder, service och övrigt 
	2.1.1 Datacenter 

	2.2  Transportsektorn 
	2.3  Industrisektorn 
	2.4   Totalt elbehov 

	3 Framtida elproduktion 
	3.1 Vattenkraft 
	3.2  Solel 
	3.2.1 Potential befintliga byggnader 
	3.2.2 Potential nybyggnation 
	3.2.3 Potential markinstallationer 
	3.2.4 Samlad potential för solel 
	3.2.5 Jämförelse med olika scenarier – solel  

	3.3 Vindkraft – landbaserad 
	3.3.1 Jämförelse med olika scenarier – vind 

	3.4  Vindkraft – havbaserad 
	3.5  Kraftvärme 
	3.6  Kärnkraft 
	3.7  Sammanställning framtida elproduktion 

	4 Elnät 
	4.1  Förstärkning av nuvarande elnät 
	4.2  Andra åtgärder 
	4.3  Sammanfattning elnät 

	5 Vätgas 
	5.1  Framtida behov 
	5.2  Vätgas potential 
	5.3  Flexibilitet från vätgasproduktion 
	5.4  Vätgaslager 
	5.5  Distribution 

	6 Flexibla resurser i elsystemet 
	6.1 Behov av flexibilitet 
	6.2 Flexibilitetspotentialer 
	6.2.1 Uppvärmning 
	6.2.2 Batterier 
	6.2.3 Smart laddning och Vehicle to grid 


	7 Fjärrvärme 
	8 Energieffektivisering 
	8.1  Energieffektivisering industri 
	8.2  Bostäder och energieffektivisering 





