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Forord

Energiomstallningen ar en av vara viktigaste samhallsutmaningar, och den
behodver ske snabbt for att bromsa klimatforandringarna. Utfasning av fossila
branslen genom elektrifiering medfor ett 6kat elbehov. Energifragan behdver
hanteras pa bade kort och lang sikt samt nationellt, regionalt och lokalt.

Lansstyrelsens uppdrag ar att samordna och leda arbetet med genomforandet av
den regionala energi- och klimatstrategin samt bidra vid genomférandet av
samhallets elektrifiering. Under 2022 genomférde Glava Energy Center pa
uppdrag av Lansstyrelsen Varmland en el- och effektanalys for VVarmland.
Analysen técker dagens elproduktion, elanvéndning och effektbehov i Varmland,
en prognos for 2030 samt scenarier for elforbrukning och elproduktion 2040.

For att uppna ett hallbart energisystem samt den regionala malbilden om ett
klimatneutralt Varmland 2030, behdvs kraftsamling pa savél regional som lokal
niva.

Karlstad 23 februari 2023

Georg Apdrén Z

Landsphovding }Varmlands lan




Sammanfattning

Sedan hosten 2021 har en historiskt sett stabil energisituation i Sverige forandrats
markant, bland annat med hoga och of6rutsagbara elpriser. Samtidigt forutspas
elforbrukningen stiga kraftigt i takt med elektrifieringen samt genom etableringar
av stora elkonsumenter. Kartlaggningar och analyser om energisystemet ar viktiga
infor beslut som kan 16sa problem och forbéttra energisituationen. Denna el- och
effektanalys ar utford pa uppdrag av Lansstyrelsen Varmland. El- och
effektanalysen inkluderar dagens elproduktion, elanvandning och effektbehov i
Vérmland, en prognos for 2030 samt scenarier for elforbrukning och elproduktion
2040.

Analysen visar att den totala elférbrukningen i Varmland var 6,2 TWh 2020.
Industrin stod for 49 procent av férbrukningen. Ovriga tjanster, exempelvis
kontor, lager och detaljhandel, stod for 28 procent av elférbrukningen medan
bostader stod for 18 procent. Under 2021 var effektbehovet, d v s trycket pa det
varmlandska elnatet, som storst under januari och februari manad. Det storsta
effektbehovet, 1 026 MWh/h, uppstod en vardagférmiddag.

63 procent av den mangd el som tillfordes det varmlandska elnétet 2020
producerades i lanet. Elproduktionen fran vattenkraften i Varmland stod for 37
procent av elen. Varmlands vindkraft stod for 12 procent medan solkraften stod
for 0,4 procent. Det industriella mottrycket stod for 12 procent och kraftvdrmen
for 2 procent. 37 procent av elen som tillfordes det varmlandska elsystemet
producerades utanfor lanet.

En prognos for Varmlands elforbrukning och elproduktion har tagits fram for
2030. Fran 2030 till 2040 har det dven gjorts tre olika scenarier, namligen ett
lagscenario, ett hdgscenario och ett nyetableringsscenario.

Elférbrukningen i Varmland ar 2030 beréknas vara 6,9 TWh enligt prognosen,
vilket &r en 6kning med 13 procent jamfoért med 2020. I 1agforbrukningsscenariot
Okar elforbrukningen 2040 med cirka 16 procent till 7,2 TWh. |
hogforbrukningsscenariot 6kar elforbrukningen 2040 med cirka 42 procent till 8,7
TWh. Industrin och transportsektorn gar mot en tydlig 6kning i elférbrukning. |
nyetableringsscenariot okar elférbrukningen 2040 med 78 procent till 11 TWh om
stora elforbrukare placeras i Varmland.

Vattenkraften star enligt 2030 ars prognos for 33 procent av elen som tillfors det
varmlandska elnatet. 32 procent av elen kommer fran vindkraft och 5 procent fran
solkraft. Enligt prognosen har elimporten minskat till 16 procent ar 2030.

Enligt scenarierna for den varmléndska elproduktionen 2040 antas vattenkraften
ligga kvar pa samma niva som 2030. Vindkraften och solkraften daremot star for

en storre andel av produktionen 2040 oavsett hogforbruknings- eller
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lagforbrukningsscenario. Enligt ett scenario kan vindkraft sta for upp till 64
procent av elproduktionen ar 2040, enligt ett annat scenario kan solkraft sta for
upp till 20 procent av elproduktionen 2040.

Enligt produktionsscenarierna for 2040 ar Varmland nettoexportor av el. Det
betyder att elproduktionen pa arsbasis ar storre an elférbrukningen. Som
effektanalysen visar finns det dock timmar pa aret da elproduktionen &r lagre an
forbrukningen. Om dessa timmar ska téckas upp av varmlandsk kraftproduktion
kravs, enligt analysen, antingen nagon typ av flexibilitet eller lagring av energi.
Flexibilitet kan astadkommas bade vid elproduktion och elférbrukning. Flexibel
elproduktion kan vara exempelvis reglerbar vattenkraft som kan koras vid behov.
Exempel pa flexibel férbrukning kan vara industri som forskjuter en del av
produktionen till nattetid. Mojligheter for lagring av energi finns i form av
exempelvis pumpkraft, vatgas, tryckluft och batterier.

Varmlands elnét bestar av sju delar med olika elnatséagare. Inom ramen for denna
el- och effektanalys har dialog forts med varje enskild elnatsagare om elnéatets
befintliga status och framtida natutbyggnadsplaner. Nar det galler
elnatskapaciteten ligger den storsta begransningen for Varmland i nulaget pa
stamnatsniva, i det sa kallade transmissionsnatet som I6per genom hela landet.
Begransningen galler kapaciteten i Borgvik som, innan stamnétet har hunnit
forstarkas, innebdr att en begransad méngd el kan transporteras vidare till sédra
Sverige. Eftersom kapaciteten ar begrénsad har Svenska Kraftnat satt ett tak for
hur mycket produktion som kan tas emot i stamnatet. Enligt Svenska Kraftnat
planeras investeringar och atgarder genomforas sa att dverforingskapaciteten kan
Oka kring decennieskiftet.

Elforbrukningen fran industrisektorn i Varmland kan oka massivt om en industri
med mycket stor elférbrukning placeras i lanet. Enligt analysen skulle VVarmland,
vid sadana nyetableringar, &nda kunna vara nettoexportérer av el 2040. En 6kad
elforbrukning till foljd av nyetableringar med stor elférbrukning medfér dock en
okning av det maximala effektbehovet under aret. Om Varmland ska undvika
elimport ar det dven av detta skél centralt med antingen nagon typ av flexibilitet
eller lagring av energi.

Det finns stora osdkerheter nar elférbrukningen séa langt fram i tiden som ar 2040
undersoks. Nyetableringar av industrier med stor elférbrukning i Varmland skulle
inneb&ra en markant 6kning av den totala elférbrukningen. Samtidigt kan
utvecklingen ga at andra hallet genom att industrier, pa grund av hoga elpriser,
minskar eller tar bort sina eldrivna processer. Denna el- och effektanalys visar
dock med tydlighet att den totala elforbrukningen kommer att 6ka i framtiden och
att Varmland i dagslaget importerar cirka 37 procent av elen som behover
tillforas.



Det kan konstateras att Varmland behdver mer el i framtiden och att flera
kraftslag behovs. Inget kraftslag loser situationen pa egen hand. Denna rapport har
inte undersokt implementeringen av karnkraft. Varmland ansags ha goda
mojligheter for bade vind- och solkraft som gar att bygga ut i snabb takt.
Varmland skulle ar 2040, med en utbyggd vindkraft och solkraft kunna producera
ett overflod av el sett Gver aret och vara nettoexportor av el. Detta skulle krava en
stor utbyggnad av elnatet samt atgarder for att stétta utbyggnaden av sol- och
vindkraft. Sammantaget skulle sol- och vindkraftsutbyggnationen géra Varmland
till ett attraktivt lan bade for befintliga foretag och industrier samt for
nyetableringar oavsett elbehov.
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Inledning

Energisituationen i Sverige har historiskt sett varit stabil och relativt konstant,
bade sett till elpris och elférbrukning samtidigt som elproduktionen har praglats
av forutségbar och reglerbar vatten- och kérnkraft. Det var forst hdsten 2021 som
situationen forandrats markant med bade hoga och oférutsagbara elpriser enligt
spotpriserna pa Nord Pools marknad. Efter Rysslands invasion av Ukraina i
februari 2022 blev situationen d&n mer oviss och instabil. Vid sidan om de stigande
elpriserna forutspas ocksa en kraftigt stigande elforbrukning i takt med
elektrifieringen av exempelvis transportsektor och stalindustri samtidigt som
antalet stora elkonsumenter som batterifabriker och serverhallar 6kar.

Sammantaget bedéms den radande och framtida situationen for anstrangd. Men
hur kan situationen l6sas? Klart &r att kartldggningar och analyser om nuldge och
framtid i energisystemet gor det lattare for beslutsfattare pa alla samhallsnivaer att
fatta valinformerade beslut som kan bidra till att 16sa problem och forbattra
situationen. Det finns flertalet kartlaggningar och analyser pa nationell niva! 2 och
uppdelat pa Sveriges fyra elomraden®. Analyser har ocksd genomforts pa
lansniva*. Men hur ser energisituationen ut for Varmland i dag och i framtiden?
Det ar de fragorna som undersoks i denna analys. Huvudsyftet ar att ssmmanstélla
nulaget, presentera prognoser for 2030 och lagga fram scenarier till 2040 for bade
produktion och forbrukning av el och effekt.

Rapporten &r regionalstrategiskt viktig. Enligt Varmlandsstrategin 2040 ar hallbar
energi en grund for valmaende och utveckling i Varmland. Insatser som bidrar till
ett robust och flexibelt energisystem samt till en hallbar fornybar eltillforsel ska
prioriteras. Hallbara systemlésningar med solel i centrum &r ocksa ett smart
specialiseringsomrade i Varmlands forsknings- och innovationsstrategi for hallbar
smart specialisering aren 2022-2028. Tillgangen till energi ar enligt strategin
central for samhalle, foretag och privathushall.

Innehallet i rapporten kretsar kring de tva centrala begreppen el och effekt. For att
kunna forsta analysen ar det viktigt att skilja pa dessa begrepp. El mats vanligtvis

I enheten kilowattimmar (kWh) och &r den elektriska energi, elenergi, som
forbrukas exempelvis i hemmet av en spis eller i en industri av en maskin. Effekt
mats vanligtvis i enheten kilowatt (kW) och &r en 6gonblicksbild av den elektriska
energi som spisen eller maskinen forbrukar i varje 6gonblick. Man kan ténka sig
att elen ar den totala mangd energi som 6verfors och forbrukas under en
tidsperiod medan effekten ar den momentana elen som férbrukas.

! Energimyndigheten, ”Vigen till ett 100 procent fornybart elsystem”.

2 Statens energimyndighet, ”Scenarier dver Sveriges energisystem 2020”.
3 Jonsson m.fl., “Langsiktig marknadsanalys 2021”.

4 Ragnarsson, "Trygg fossilfri elforsorjning i Dalarna”.
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Beskrivning av uppdraget

Nulé&geskartlaggningen samt prognoser for framtida el- och effektbehov syftar till
att ge vardefull information till regionala och lokala aktorer vid planering for ett
balanserat och robust energisystem.

Denna analys ar genomford av Glava Energy Center pa uppdrag av Léansstyrelsen
Véarmland och uppdraget bestod i att ta fram och analysera:

dagens elproduktion, elanvandning och effektbehov i Varmland
prognoser till 2030 for elproduktion, elanvandning och effektbehov
scenarier for elanvéndning och effektbehov till 2040

estimerat behov an ny elproduktion i lanet till 2040 for att skapa ett
balanserat elsystem som moter lanets framtida elanvandning

en sammanstallning av kénda natutbyggnadsplaner
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Vart tar elen vagen?

Ar 2020 forbrukade Varmland totalt 6 168 GWh el 6ver &ret. Figur 1 visar hur den
totala elforbrukningen fordelades mellan olika sektorer.

Elférbrukning per sektor, 2020

® Industri
Transporter
m Offentlig verksamhet

Bostader

0,3%

B Jord- & skogsbruk
17,7%

m Ovriga tjanster

3,7% | 1,2%

Figur 1. Varje sektors andel av totala elférbrukningen i Varmland &r 2020 visat i procent.

Industri

I Varmland finns det flertalet storre industrier som har energikravande processer.
Behovet av el ser olika ut beroende pa vilken sorts industri det handlar om. Men
manga av processerna i de varmlandska industrierna drivs med hjélp av el, vilket
gor att industrisektorn star for en stor del av den totala arliga elférbrukningen.
Med en forbrukning pa 3 043 GWh representerade industrisektorn 49,3 procent av
Véarmlands totala elférbrukning 2020 som visas i figur 1. Den generella
utvecklingen inom industrierna &r att insatser sker bade for att minska de
fossildrivna processerna och att effektivisera de energikrdvande processerna.
Reduceringen av andelen fossildrivna processer innebar i sin tur en 6kad
elektrifiering eftersom manga alternativ till fossildrivna processer gar pa el. Vissa
industrier kan aven effektivisera sina processer genom elektrifiering da eldrivna
processer kan vara mer effektiva och innebdra mindre forluster an andra
alternativ.
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Transport

Transporter stod for 73 GWh, 1,2 procent, av Varmlands totala elforbrukning ar
2020 (figur 1). Transportsektorn har de senaste aren hamnat alltmer i fokus nar det
kommer till elférbrukning, da elfordon pa allvar borjat konkurrera pa marknaden.
Andelen elbilar i fordonsflottan 6kar i snabb takt samtidigt som EU bdorjar stalla
mer krav pa transportsektorn for att na ett klimatneutralt Europa &r 2050°. Utdver
att elfordon ar mera klimatvanliga, sa ar de aven mer effektiva vilket beror pa att
elmotorerna tillvaratar en storre andel energi an en vanlig forbranningsmotor® * .

Bantrafiken, exempelvis gods- och persontag, konsumerar stora mangder el
eftersom en stor del av de varmlandska banorna redan &r elektrifierade. Endast en
bana, mellan Kil och Torsby, ar fossildriven i nuldget. Enligt berdkningar i denna
rapport stod bantrafiken for 86 procent av transportsektorns elférbrukning 2020.

| transportsektorn ingar ven arbetsmaskiner. Arbetsmaskiner ar ett
samlingsbegrepp for elektriskt drivna maskiner och verktyg som anvands inom
exempelvis jordbruk, byggsektorn och industri. Har ingar bland annat elektriska
truckar, grasklippare och traktorer.

Ovriga tjanster

Ovriga tjanster forbrukande 1 716 GWh el, vilket representerar 27,8 procent av
den totala elférbrukningen i Varmland 2020 (figur 1). | sektorn dvriga tjanster
ingar elforbrukning fran diverse omraden som exempelvis kontor, lager,
detaljhandel, restaurangverksamhet, serviceverksamhet och databehandling.

Bostader

Bostéader forbrukade 1 092 GWh el, vilket representerar 17,7 procent av totalen i
Varmland 2020 (figur 1). Manga hushall och fastigheter forbrukar stora mangder
el vid uppvarmningen, da man vanligtvis anvander till exempel varmepumpar for
att hoja inomhustemperaturer. Aven alldagliga apparater i bostader, exempelvis
koksapparater, diskmaskiner, tvattmaskiner och torktumlare férbrukar mycket el
nar de anvénds.

Jord- och skogsbruk

Jord- och skogsbruk stod for cirka 0,3 procent av den totala elférbrukningen i
Varmland 2020 och forbrukade 16 GWh el. I sektorn ingar elférbrukning fran
jordbruk, skogsbruk och fiske.

5 Europeiska Rédet, “’Fit for 55”.
® Fuel Economy, ”Where the Energy Goes: Electric Cars”.
" Fuel Economy, ”Where the Energy Goes: Gasoline Vehicles”.
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Offentlig verksamhet

Offentlig verksamhet férbrukande 228 GWh el, vilket representerar 3,7 procent av
Varmlands totala elforbrukning (figur 1). I sektorn inkluderas elanvandning fran
offentlig verksamhet inom exempelvis utbildning, forskning, forsvar, halso- och
sjukvard, avfallshantering, vattenverk samt gatu- och véagbelysning.

Distributionsforluster

Nér el transporteras genom elledningar och kablar forloras en del av den totala
elenergin. Generellt ger en langre transportstracka stérre éverforingsforluster,
aven kallat distributionsforluster. For att minska forlusterna i elnatet &r det
fordelaktigt att forbruka elen sa nara produktionskallan som mojligt. Nar
distributionsforluster beraknas anvands ofta en schablon pa 8 procent som laggs
pa den totala elforbrukningen, vilket ocksa anvands i denna analys. Dérav bor den
tillférda elen vara 8 procent hogre an den totala elférbrukningen for att systemet
ska ga jamt upp. Andelen kan dock bade 6ka och minska beroende pa
vaderforhallanden. Vid lagre temperaturer och hoga vindhastigheter minskar
motstandet i ledningarna och darmed aven energiforlusterna. Vart att notera ar att
industriellt mottryck inte beraknas ha nagra forluster da elen konsumeras direkt pa
plats i industrin.

Natutbyggnadsplaner

Varmlands elnét bestar av sju delar med olika elnatsagare: Ellevio, Karlstads El-
och Stadsnat, Kristinehamns Elnat, Filipstad Energinat, Nackans Elnat, Arvika
Teknik och Vattenfall Eldistribution. En dialog har skett med varje enskild
elnatséagare om elnatets befintliga status, samt framtida natutbyggnadsplaner. Pa
lokalnatsniva finns inga storre hinder for mindre installationer av elproduktion
eller for etableringar med lagre elforbrukning. Historiskt sett har natdgarna
identifierat och snabbt atgardat de flaskhalsar som uppstatt. Detsamma galler for
regionnatet.

Den storsta begransningen med elnatskapaciteten ligger i nulaget pa stamnatsniva,
alltsa i det sa kallade transmissionsnatet som I6per genom hela landet. Varmland
ar framst begransat utifran kapaciteten i Borgvik, som ar stamnatets koppling mot
Varmland. Det finns begrasningar for storre okningar i uttag fran stamnatet i
Borgvik men begransningen galler framst 6kad inmatning i Borgvik. Svenska
Kraftnat har darfor satt ett tak for hur mycket produktion som kan tas emot i
stamnatet.

Enligt Svenska Kraftnat planeras investeringar och atgarder genomforas sa att
overforingskapaciteten kan 6ka kring decennieskiftet. Underliggande region- och
lokalnat paverkas av taket fram tills att begransningen ar atgardad.
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I tillagg till stamnatsproblematiken finns &ven regionnatskapacitetsutmaningar.
Dessa tva delar har ssmmantaget darfor medfort att regionnatsagaren Ellevio har
begransat ny, eller utdkad, produktionseffekt till max 1 MW i norra och vastra
Vérmland, samt max 5 MW i centrala” Virmland (Grums, Kil, Forshaga,
Karlstad, Hammard). | dstra Varmland &r kapacitetsforutsattningarna nagot bttre,
sa dar finns ingen specifik MW-grans.

Vidare har Svenska Kraftnat nyligen aviserat att det kommer vara utmanande
aven med storre uttagsokningar fran stamnétet i Borgvik. Detta galler till i borjan
av 2030-talet da planerade forstarkningsatgarder planeras vara pa plats. |
regionnatet finns generellt sett en del ytterligare kapacitet nar det galler
uttagsmajligheter. Sammanfattningsvis ar det utmanande en tid framat nar det
galler storre uttagsokningar men manga uttagsokningar bedoms kunna hanteras.
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Nar pa dygnet behovs elen som
mest?

Hittills har rapporten fokuserat pa hur mycket el olika sektorer forbrukar under ett
ar. Men vid vilka specifika tillfallen ar trycket som hogst pa elnaten? Nar ar
effektbehovet som storst i Varmland under aret? Effektbehovet kan synliggoras
genom en narmare titt pa kortare tidsintervall, timme for timme, de dagar under
aret da elforbrukningen ar som storst. Enheten for effekt ar vanligtvis megawatt
(MW), men i denna analys méts effektbehovet i megawattimmar per timme
(MWh/h) och beskriver hur mycket el i genomsnitt som behdver tillforas elnatet
under en timme.

MWh/h Dagar med hogst effektbehov
1200

1000
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20
0

01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Timme pa dygnet
B Forbrukning, Dag 1 B Forbrukning, Dag 2 B Forbrukning, Dag 3

o

o

o

o

Figur 2. Effektbehovet i MWh/h 6ver dygnets timmar de tre dagarna med storst behov ar
2021 i Varmland.

De tre hogsta topparna i effektbehov ar 2021 i Varmland uppstod under januari
och februari manad. Vid dessa tillfallen var effektbehovet som storst under aret.
Figur 2 visar dygnskurvorna for de tre dagarna under 2021 med stérst behov. Det
storsta effektbehovet under 2021 uppstod en vardag klockan 9 pa formiddagen
och lag pa 1 026 MWh/h. De tre olika dagarna med hogst effektbehov ser ungefar
likadana ut, forutom det faktum att dag 3 hade en nagot hogre elférbrukning under
eftermiddag/kvall.

Effektbehovet méts hos elforbrukaren och exkluderar darmed
distributionsforluster. Behovet ar generellt som hogst pa formiddagen under
vardagar, nar privatpersoner slar pa sina hushallsapparater, industrin har startat,
lokaler och bostader ska varmas upp och sa vidare.
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Elférbrukning och temperatur
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Figur 3. Effektbehovet i MWh/h under en 30-dagarsperiod pa vintern jamfort med
temperaturen.

Figur 3 visar ett forhallande mellan elférbrukning och utomhustemperatur. Under
arets hogsta effekttopp i Varmland sjonk utomhustemperaturen till cirka -18
grader. Med lagre temperaturer 6kar uppvarmningsbehovet, vilket skulle kunna
medfora att eldrivna uppvarmningsmetoder bidrar till det hdga effektbehovet.
Aven om det finns ménga parametrar som paverkar effektoehovet i Varmland sa
visar sig temperatur och effektbehov ha en tydlig korrelation.
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Hur producerar vi var el?

Elproduktionen i Varmland utgar fran fem olika kraftslag, utéver den inhemska
elproduktionen tillkommer import av el fran olika kraftslag till det varmlandska
elnétet. Figur 4 visar hur elproduktionen i Varmland fordelades dver de olika
kraftslagen samt import ar 2020. Nedan féljer dven en beskrivning av respektive
kraftslag och dess roll i den varml&ndska elproduktionsmixen.

Elproduktion per kraftslag samt import 2020
0,4%
|

Solkraft

m Vindkraft

® |[ndustriellt
mottryck

m Kraftvarme

W Vattenkraft

B Import (netto)

Figur 4. Elproduktion per kraftslag samt import i Varmland ar 2020.

Vattenkraft

En stor del av Varmlands el, 2 471 GWh, kommer fran vattenkraft och 2020 stod
vattenkraften for 37,1 procent av den tillforda elen (figur 4). Férutom att den ar
fornybar sé ar vattenkraften ocksa ofta reglerbar vilket betyder att den till skillnad
fran vind- och solkraft gar att justera i effekt vid olika tidpunkter. Vanligtvis 6kas
effekten nar elpriset ar hogt eller nar férbrukningen ér hog.

Vattenkraften har dock vissa begrénsningar. Den ér till exempel beroende av hur
mycket regn som fallit samt kan bara byggas vid alvar med lampliga
vattenméangder. Vattenkraften har redan byggts ut i stor utstrackning i Varmland
och enligt intervjuer med elproducenter och andra aktorer i lanet ar satsningar pa
nya storre vattenkraftverk osannolika.

Samtidigt saknar manga svenska smaskaliga vattenkraftverk moderna
miljovillkor, det vill séga tillstdnden har inte beslutats med stod av miljébalken
och de &r aldre &n 40 ar. Riksdagen har beslutat om en nationell plan for
omprévning av vattenkraftverk som innebar att sma vattenkraftverk i Sverige ska

fa sina villkor omprovade av mark- och miljodomstolarna sa att de uppfyller
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kraven i EU:s vattendirektiv®. Detta kan medféra en begrinsning av den
smaskaliga vattenkraften i Varmland i framtiden. Daremot skulle effektiviseringar
och ombyggnationer kunna gora sa att det gar att fa ut mer elproduktion fran de
befintliga storskaliga vattenkraftverken.

Kraftvarme

Med sina 99 GWh el stod kraftvarmen for 1,5 procent av den totalt tillférda elen i
Vérmland 2020 (figur 4). Kraftvarme utgar fran en fjarrvarmeproduktion, alltsa en
avsiktlig produktion av varme till byggnader och hushall. Kraftvarmeverk
producerar el fran branslen som exempelvis biomassa i form av traflis och
hushallssopor. Efter utvinnandet av el transporteras 6verskottsvarmen in i
fjarrvarmendatet som inte kréaver lika hoga temperaturer.

Vindkraft

Vindkraften spelar en viktig roll i Varmlands energimix och stod for 11,9 procent
av den tillforda elen 2020 med en total produktion pa 793 GWh (figur 4).

Precis som manga andra kraftslag sa kan inte vindkraft byggas var som helst utan
kraver platser med bra vindforhallanden och gles bebyggelse. Vindhastigheterna

ar hogre pa hogre hojder och darfor ar vindkraftverk flera hundra meter héga och
byggs ofta pa berg.

Vindkraften &r inte reglerbar och producerar bara el nar det blaser vilket skapar
utmaningar for bade elnatet samt forsérjningen av effektbehovet vid de tillfallen
da det behovs som mest el. Daremot ar vindkraft jamforelsevis billig, har laga
vaxthusgasutslapp och gar att bygga ut snabbt. Framtida utbyggnaden av vindkraft
i Virmland analyseras vidare i kapitlet ”Hur ser framtiden ut” nedan.

Solkraft

Solkraften stod med sina 27 GWh for en liten del, cirka 0,4 procent, av elen som
tillfordes det varmlandska elnatet ar 2020 (figur 4). Solenergi &r ett kraftslag som
okat kraftigt de senaste aren. Pa nationell niva ar 2021 hade antalet
nyinstallationer av elnétsanslutna solcellsanlaggningar 6kat med 46 procent
jamfort med aret innan®. Den viktigaste anledningen till utvecklingen &r de
minskade produktionskostnaderna for solcellsmodulerna. Lénsamheten har blivit
sa pass stor att intresset for att investera i solceller har vaxt bade bland offentliga
aktorer, ndringsliv, organisationer och privatpersoner. Ytterligare en faktor som
talar for solkraftens framgang ar att den ar latt implementerbar i och kompatibel

8 Havs- och vattenmyndigheten, ”Regeringens beslut och prévningsgrupper”.
® Energimyndigheten, “Kraftig 6kning av installerade solcellsanliggningar”.
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med elsystemet. Det gar snabbt att satta solparker i drift, bland annat eftersom
processerna ar relativt korta.

Industriellt mottryck

Industriellt mottryck stod for 12,0 procent, eller 798 GWh av den tillférda elen
2020 i Varmland (figur 4). Inom vissa processindustrier produceras ofta varme i
form av anga, som en vasentlig del av tillverkningsprocessen. Genom att 6ka
trycket pa angan kan man med hjélp av en angturbin ocksa producera el. Detta
kallas for industriellt mottryck och kan ses som ett helt eget kraftslag dér elen
normalt konsumeras inom industrin sjalv och minskar behovet av kopt el.

Att producera el genom industriellt mottryck har manga fordelar da produktionen
ofta baseras pa avfallsbranslen, som uppstar i processen. Daremot ar kraftslaget
helt beroende av att det finns en industri med stort varmebehov i form av anga.
Detta innebér att det inte gar att forlita sig pa nagon stor framtida utbyggnad.

Import (netto)

Varmlands elproduktion ar 2020 motsvarade 62,9 procent av lanets arliga
elforbrukning inklusive distributionsforluster. Ur ett helarsperspektiv
importerades 37,1 procent av elen, 2 469 GWh (figur 4). Import och export av el
ar nagot som sker momentant i elnétet da naten i Europa ar hopkopplade. Det ar
alltsa inte sakert att all el som produceras i Varmland forbrukas i samma omrade.
Vilket betyder att den méngd el som importeras till Varmland kan vara stérre an
37,1 procent da naten inte ar geografiskt begransade pa det viset. Importen och
exporten utgar enbart frdn Varmlands elbalans i den har rapporten. Att importera
el fran andra omraden i Sverige ar i sig inget stort problem men det ar vart att
notera att Varmland inte bidrar med tillracklig elproduktion jamfért med den el
som konsumeras i lanet for att na ett hallbart energisystem. Dessutom blir det
mindre forluster i elndten om elen som anvénds produceras lokalt. Importen sker
framfor allt fran de norra delarna av Sverige men viss import sker dven fran Norge
och andra lan. Anledningen till beskrivningen ”Import (netto)” ar att Varmland
egentligen bade exporterar el vid 6verproduktion och importerar el vid brist men
vid olika timmar pa aret. Nettoimporten beskriver all importerad el minus all
exporterad el sett Gver aret.
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Vad bygger prognos och scenarier
pa?

Utdver att beskriva nulaget blickar denna el- och effektanalys for Varmland ocksa
in i framtiden. I Figur 5 visualiseras prognos- och scenarieuppbyggnad.

Figur 5. Visualisering av prognos- och scenarieuppbyggnad.

Inom ramen for arbetet har en prognos for lanets forbrukarsektorer och
produktionsslag ar 2030 tagits fram. Prognosen utgar fran redan kénda
utbyggnadsplaner for Varmlands elnét och diverse kraftslag samt
rapportforfattarnas berakningar och intervjuer med olika aktdrer. Dessutom har tre
mojliga scenarier for elforbrukningen tagits fram med fokus pa ar 2040, ett
lagforbrukningsscenario (LF), ett hogforbrukningsscenario (HF) och ett
nyetableringsscenario (NE). Aven nar det galler fordelningen av kraftslag i
elproduktionen har tva scenarier tagits fram. Ett scenario dar vindkraften byggs ut
i storre utstrackning &n vad som uttrycks i den nationella vindkraftstrategin, och
ett scenario dar solkraften dkar dver de nationella malen.

| avsnitten nedan beskrivs pa ett 6versiktligt plan hur arbetet med framtidsanalys
gatt till. En djupgaende metodbeskrivning kan hittas i Bilagor.

Om framtidens elférbrukning

Elforbrukningen har varit relativt konstant i manga ar bade i Sverige och i
Varmland vilket gor det svart att spad hur framtiden kommer se ut. Darfor har det i
denna rapport tagits fram tre framtida scenarier for elférbrukning.

De olika sektorerna har antagits vara konservativa i sin elektrifiering i
lagscenariot men progressiva i hdg- och nyetableringsscenariot. Dessutom antas
att internationella och nationella mal, som direkt eller indirekt ska bidra till 6kad
elektrifieringen i Varmland, nas i hogforbrukningsscenariot.
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Om framtidens elproduktion

Nér det galler elproduktionen skapades scenarier for hur elproduktionen kan
tillgodose elbehoven i elférbrukningsscenarierna LF, HF och NE. Tva olika
elproduktionsscenarier, ett solkraftscenario och ett vindkraftscenario, skapades for
forbrukningsscenarierna LF, HF och NE. Elproduktionen for att forse NE-
scenariots behov antogs vara samma som for HF. Ett kraftvdrmescenario
undersoktes och intervjuer med olika aktorer resulterade i slutsatsen att en storre
utbyggnad av kraftvarme &r osannolik med befintlig Ionsamhet och teknik.
Framtidens kraftvarme i Varmland forklaras vidare i kapitlet "Hur ser framtiden
ut?”.

Sa gick analysen till

Detta avsnitt forklarar pa ett ssmmanfattande och dversiktligt plan hur analysen
har genomforts. En djupgaende metodbeskrivning kan hittas i Bilagor.

Nulage 2020

For att kunna sia om Varmlands framtida energisystem sa genomfordes en
nulagesanalys baserad pa ar 2020. Data for Varmlands arliga elférbrukning och
elproduktion togs fran Lansstyrelserna Energi- & klimatsamordnings (LEKS)
energistatistik'®. D& WSP har gjort en energibalans éver Varmland, och inte en
elbalans, skiljer sig systemgranserna pa tillford el. Den stora skillnaden ligger vid
det industriella mottrycket som i en energibalans ses som en omvandling av energi
snarare an tillfoérd energi eftersom man anvéander sig av andra branslen for att i
slutdndan producera el. | denna analys ses det industriella mottrycket som tillférd
energi.

Elférbrukningen delades in i tre sektorer, namligen industri, transport och dvrigt.
Den inhdmtade datan anvéndes for att satta upp ett nuldge, for alla sektorer utom
transporten. Transportsektorns elférbrukning togs i stallet fram genom en egen
berakningsmodell. Utover de tre sektorerna antas distributionsforluster sta for 8
procent! utdver den totala elférbrukningen i Varmlands elnétssystem.

I berdkningsmodellen for transportsektorns elforbrukning delades transporter in i
vagtrafik, bantrafik och arbetsmaskiner. VVagtrafiken avser personbilar, latta och
tunga lastbilar, samt bussar. | bantrafiken ingick bade person- och godstagstrafik i
lanet.

En nulagesanalys utfordes dven pa Varmlands effektbehov ar 2021. Data for
effektbehov levererades fran Varmlands sju elnatsbolag i form av timdata pa

1 LEKS, ”Energistatistik”.
11 Rehn, ’ZKOMMUNAL & REGIONAL ENERGISTATISTIK 2020. Anvindarhandledning.”
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elforbrukning och elproduktion Gver aret. For att analysera det nuvarande behovet
av eleffekt studerades tre dagar med de hogsta peakarna dver aret.

Prognos 2030

Efter nulaget var fardigstallt faststalldes en prognos pa elférbrukning och
elproduktion i lanet till ar 2030. Prognosen pa elproduktion utgar exempelvis fran
kénda utbyggnadsplaner pa vindkraft, utvecklingstakt for solceller pa byggnader,
planerade solparker och vattenkraftens utveckling. For elférbrukningen i lanet
utgar prognosen delvis fran intervjuer med stora elkonsumenter inom industrin,
utvecklingsscenarion i hushall- och servicesektorn i elomrade 3 (SE3) fran
Svenska Kraftnats langsiktiga marknadsanalys'? samt denna rapports
transportberakningar.

Transportsektorns berakningar utgick fran antal elektrifierade fordon i Varmland
2020. Fordonstyper som inkluderades i berdkningen var personbilar, l&tta lastbilar,
tunga lastbilar, bussar och tag. Elektrifieringstakten av de olika fordonsslagen
skiljer sig fran varandra, exempelvis ar bantrafiken redan ar 2020 i hog grad
elektrifierad. Ar 2030 tros 15 procent av all tung transport vara elektrifierad®®,
latta lastbilar antas ha samma elektrifieringsgrad. Laddbara personbilar uppgar till
cirka 27 procent av den totala personbilsflottan. Andel elektrifierade bussar ligger
pa 33 procent*, dar en tredjedel av dem drivs av vétgas.

Framtidsscenarier 2040

Fran ar 2030 fram till 2040 togs det fram ett 1ag-, h6g- och nyetableringsscenario
for lanets elforbrukning. Utvecklingen for de olika scenarierna inom
industrisektorn utgick dven dar fran intervjuer med stora elkonsumenter. Hushall
och service foljer Svenska Kraftnats hoga och laga utvecklingsscenario i SE3.
Transportsektorn utgar fran ett hogscenario med hog elektrifiering for att mota ett
klimatneutralt Europa ar 2050%°, Elektrifieringstrenden i lagscenariot ar inte lika
stark. Andel vétgasdrivna av elektrifierade bussar och tunga lastbilar antogs vara
samma i respektive scenario.

For lanets framtida elproduktion vid ar 2040 lades en grundniva av elproduktion
fran olika kraftslag som gar i linje med nationella mal, vindbruksplaner och
generella trender for olika kraftslag. Mot bakgrund av grundnivaerna gjordes tva
olika produktionsscenarion, ett vindscenario och ett solscenario, utifran de
tidigare namnda forbrukningsscenarierna.

12 Jonsson m.fl., ”Léngsiktig marknadsanalys 2021”.
13 Power Circle, “Elektrifiering och laddning av tunga transporter”.
14 Luman, ”All Aboard Europe’s Electric Bus Revolution”.
15 Europeiska Rédet, “Fit for 55”.
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I den nationella strategin for héallbar vindkraftsutbyggnad?® resonerar
Energimyndigheten tillsammans med Naturvardsverket om hur vindkraftens
utbyggnad borde delas upp pa de olika lanen i Sverige. Dar namns att 5 TWh arlig
elproduktion fran vindkraft ska komma fran Varmland ar 2040. Efter diskussion
med olika aktorer och myndigheter antogs detta vara ett minimum fér Varmland
2040. | vindkraftscenariot antogs produktionen fran vindkraft vara hogre med
kraftfullare turbiner och fler ansékningar.

16 Statens energimyndighet, ”Nationell strategi for en hdllbar vindkraftsutbyggnad”.
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Hur ser framtiden ut?

El- och effektanalysen for Varmland sammanfattas i Figur 6. Figuren ger en
oversiktlig bild 6ver elférbrukningen och elproduktionen som nulége ar 2020,
som prognos for ar 2030 och som scenarier for 2040, nedbrutet i ett
lagforbrukningsscenario LF, ett hogforbrukningsscenario HF och ett
nyetableringsscenario NE. LF, HF och NE &r i sin tur uppdelade i ett
vindkraftscenario och ett solkraftscenario.

Elproduktion och férbrukning for de olika scenarierna
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Figur 6. Total arlig elférbrukning och elproduktion fran olika kraftslag sett till nulage 2020,
prognos 2030 och framtidsscenarier 2040.

Framtidens elférbrukning | Varmland

Hur férdelas den framtida totala elforbrukningen mellan olika sektorer? | detta
avsnitt redogors for elférbrukningen inom olika sektorer 2020, enligt prognosen
2030 samt enligt hogforbrukningsscenariot HF, lagforbrukningsscenariot LF och
nyetableringsscenariot NE 2040.

For att underlitta framtidsanalysen skapades sektorn ”Ovrigt” som summerar
elforbrukningen av bostadshus, offentlig verksamhet, jordbruk, skogsbruk och
dvriga tjanster som exempelvis kontor, lager, detaljhandel, restaurangverksamhet,
serviceverksamhet och databehandling.
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Elférbrukning for de olika scenarierna
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Figur 7. Arlig elférbrukning inom olika sektorer 2020, enligt prognosen 2030 och scenarier
2040.

Framtidens elférbrukning kommer vara hdgre &n nuvarande elforbrukning. I Figur
7 visualiseras elforbrukningens utveckling fran 2020 till prognosen 2030, samt
vidare till férbrukningsscenario LF, HF och NE vid 2040. Enligt prognosen dkar
elforbrukningen fran cirka 6,2 TWh ar 2020 till 6,9 TWh 2030, vilket &r en
okning pa 13 procent. Beroende pa lag- eller hdgscenariot till ar 2040 6kar
forbrukningen till 7,2 respektive 8,7 TWh, det vill séga en 6kning pa cirka 16
procent eller 42 procent jamfort med 2020. | scenariot NE ar forbrukningen 11
TWh, vilket innebar en 6kning med cirka 78 procent jamfort med nuléget.

Utvecklingen for Ovrigt ligger relativt stabilt, med en marginell minskning fram
till ar 2040. De framsta anledningarna till trenden for sektorn ar att elapparater
effektiviseras samtidigt som den framtida befolkningsmangden forvéntas 6ka.

Industrin gar mot en tydlig 6kning i elforbrukning, bade till 2030 och hdg- och
nyetableringsscenariot 2040, i lagscenariot stannar utvecklingen av nagot. Det
finns flera anledningar till att industrin 6kar sin elforbrukning. En ar att manga
industrier vill effektivisera och elektrifiera processer som i dagslaget exempelvis
anvander branslen som uppvarmning. | dessa fall gar industrier dver till att i stallet
anvanda el, som bade &r latthanterlig och bidrar till minskade energiforluster.
Industrier ser ofta ocksa ett mervarde i att byta ut fossila branslen mot fornybar
energi. Det kan ocksa tillkomma framtida nyetableringar, nya industrier som
placerar sin verksamhet i Varmland och som konsumerar el.

I nyetableringsscenariot har antagen industriutveckling baserats pa intervjuer med
aktorer inom industrin. Det kan darifran konstateras att industrier med stor
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elforbrukning skulle kunna placeras i Varmland. Storleksordningen pa de nya
storre nyetableringarna ligger tillsammans pa cirka 2,4 TWh arlig elférbrukning.
Jamforelsevis sé ligger Northvolts batterifabrik i Skellefted pa 2 TWh'’, H2 Green
Steels grona staltillverkning p& 12 TWh?8 och HYBRIT 15 TWh?®,

Den sektor som ser den storsta procentuella utvecklingen vad géller
elférbrukningen ar transportsektorn. Aven i lagforbrukningsscenariot LF forvantas
transporter sta for en betydande del av den totala 6kningen av elforbrukningen.

EU arbetar for malet att vara klimatneutralt vid ar 2050. Bland annat ska
exempelvis personbilar med forbranningsmotor inte fa saljas fran och med ar
2035 20, | hogforbrukningsscenariot HF samt NE kan darmed en hastig
elektrifiering av alla fordonstyper véntas efter 2030 i syfte att uppna klimatmalet.
Aven i lagforbrukningsscenariot LF ror sig utvecklingen mot en storre andel
elektrifierade fordon, men inte i samma takt.

Framtidens elproduktion | Varmland

| detta avsnitt redogors for en prognos for hur elproduktionen i Varmland fordelas
over de olika kraftslagen och hur stor elimporten &r ar 2030. Visualisering av
fordelningen for elproduktionen 6ver kraftslagen samt importen av el presenteras i
Figur 8.

7 SVT och Gitz, “Storsatsningar pa tung industri i norr kraver mer el an vad Luleédlven
producerar”.

18 Riksdagsforvaltningen, “Elleveranser i Norrbotten Interpellation 2020/21”.

19 HYBRIT, 721 juni 2021 - HYBRIT”.

2 Europeiska Rédet, “Fit for 55”.
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Elproduktion per kraftslag samt import, 2030
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Figur 8. Elproduktion per kraftslag i Varmland samt import for prognosen ar 2030.

Vattenkraftens utveckling i Varmland

Som tidigare beskrivet sa ar det tamligen osannolikt att det skulle ske nagon
utbyggnation av vattenkraften i Varmland. Dérav antas i prognosen att
vattenkraften tillfor 2,5 TWh dven ar 2030, vilket resulterar i 33,0 procent av
totalen (figur 8). Den smaskaliga vattenkraften ska provas och riskerar i vissa fall
att laggas ner till f6ljd av de miljoprévningar som ska ske. Storre vattenkraftverk
har en potential att effektiviseras i framtiden, vilket medfor att den totala
utvecklingen for vattenkraften antas vara konstant fram till 2040.

Kraftvarmens utveckling i Varmland

I prognosen for 2030 star kraftvarmen for 1,4 procent av natets tillforda el, vilket
ar 0,1 TWh (figur 8). Det finns en potential for 6kad kraftvarme i Varmland.
Flertalet fjarrvarmeanlaggningar finns som skulle kunna byggas om till
kraftvarme, dock ar det en process som kostar mycket pengar och gor
I6nsamheten svar att argumentera for. I manga fall skulle det krévas att hela
forbranningssystemet byts ut da det kraver mycket hogre temperaturer for att
producera el fran varme.

Eftersom den stora majoriteten av kraftvarmeverken i Varmland befinner sig i
Karlstad antas det att elproduktionen fran verken utvecklas i samma takt som
befolkningen i Karlstad tills verken nar sin maximala produktion. Dérefter star
utvecklingen stilla.

Vindkraftens utveckling i Varmland
I prognosen producerar vindkraften cirka 2,4 TWh ar 2030, vilket motsvarar 32,0
procent av den tillforda elen (figur 8).
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Véarmland har goda forutsattningar for 6kad elproduktion fran vindkraft da det
rader goda vindforhallanden i lanet. Den nationella strategin for hallbar
vindkraftsutbyggnad®® bor ses som ett minimum och darav antas Varmland uppné
minst 5 TWh el fran vindkraft i alla scenarier 2040. Detta gor att vindkraften blir
den dominanta produktionskallan och kan sta for upp till 64 procent av
elproduktionen i Varmland 2040 beroende pa scenario (figur 6). For att
mojliggora detta kravs dock investeringar i elnatet sa att Gverforingskapaciteten
Okar.

For att detta ska handa sa krévs det att den genomsnittliga turbinstorleken okar
med minst 25 procent till ar 2035 samtidigt som installationstakten ar densamma
som i dag. Enligt denna rapports vindkraftscenario &r elproduktionen fran
vindkraft i Varmland 7,5 TWh ar 2040, vilket skulle krava en 6kad turbinstorlek
pa cirka 91 procent samt en dkad installationstakt med 30 procent till 2035. Det
skulle innebéra en turbinstorlek pa cirka 10 MW vilket anses rimligt enligt
diskussion med vindkraftprojektorer och med hanvisning till den nationella
vindkraftsstrategin.

Det finns flera begransande faktorer som paverkar vindkraftsprojekteringen i
Varmland, sa som kommunal tillstyrkan och militéart lagflygningsomrade. Dessa
faktorer undersoks inte pa djupet i denna analys.

Solkraftens utveckling i Varmland

Solkraften antas ta en allt storre roll i V&rmlands energisystem i framtiden. Att
utvecklingen bromsats in nagot i Varmland, vilket dven kan paverka utvecklingen
framaover, beror framst pa tre faktorer. For det forsta medfor begransningar for
inmatad effekt till stamnétet att nya storre solparker inte kan séttas i drift i vissa
delar av Varmland forran kapacitetsbegransningen har blivit atgardad. For det
andra har hela produktionssektorn for solceller drabbats av forseningar, vilket har
gjort det svart att fa tag i de solmoduler och komponenter som bestélls. Den tredje
orsaken ar att efterfragan ar mycket hogre an utbudet for de foretag som
installerar solceller. Darav forvantas utbyggnadstakten for solkraft vara relativt
konstant fram till ar 2030, forutom solparken pa Varmlandsnas som planeras att
sttas i drift 20272 och solparken i Filipstad som planeras vara pa plats 202422,

| Figur 8 visas att solkraften prognosticeras sta for 4,7 procent av den totalt
tillforda elen till natet r 2030, da den producerar 0,4 TWh el arligen. Efter att
kapaciteten i stamnatet utokats antas Varmland arbeta for det nationella malet att
10 procent av den totala elforbrukningen forses med solel. Enligt
solkraftscenarierna for 2040 6verskrids detta mal da produktionen landar pa 2,6

2L Sveriges Radio, “Hir planeras Sveriges storsta solkraftspark”.
22 SENS, ”SENS gér vidare med en av Sveriges storsta solkrafts- och batteripark, signerar
markarrende om 23 hektar med Filipstads kommun”.
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TWh som motsvarar cirka 20 procent av den totala elproduktionen i Varmland
(figur 6).

Utvecklingen av industriellt mottryck i Varmland

Det industriella mottrycket prognosticeras att tillfora 1 TWh el till natet ar 2030,
vilket &r 13,1 procent av totalen (figur 8). Varmland har manga industrier och
aven en del industriellt mottryck, men pa grund av beroendet av industrin har inte
nagon djupgaende framtidsanalys av detta kraftslag genomforts. Det industriella
mottrycket satts i ett konstant férhallande mot industrins utveckling av
elforbrukningen. Dérav skiljer sig elproduktionen mellan de olika
forbrukningsscenarierna. Beroende pa forbrukningsscenario och scenario for
kraftslagsutveckling sa star det industriella mottrycket for 8 till 11 procent av den
totala elproduktionen ar 2040.

Importens utveckling i Varmland

Ar 2030 har importen till l4net enligt prognosen minskat fran och med nulaget till
att vara 15,8 procent av den tillforda elen till natet, vilket &r 1,2 TWh (figur 8).
Den stérsta anledningen till minskningen ar utbyggnationen av vindkraften. Aven
solkraftens utveckling har bidragit till att Vdrmland importerar mindre el 6ver
aret. Som visas i Figur 6 sa har Varmland dven gatt fran att vara nettoimportor av
el till nettoexportor i varje scenario ar 2040.

Framtidens elnat

Stabila och kraftfulla elnat ar en forutséttning for att sékerstalla tillgangen till el i
Varmland i framtiden. Inom ramen for denna el- och effektanalys har dialog forts
med varje enskild elndtsédgare om elnatets befintliga status och framtida
natutbyggnadsplaner. Generellt sett ansdgs utmaningarna for utbyggnaden av
elnatet mojliga att tas an men laddinfrastruktur héjdes som ett mojligt problem pa
grund av de stora effekterna som kravs. Som namnts tidigare sa ar elnatet i
Varmland framst begréansat utifran stamnatets kapacitet i Borgvik. Detta
tillsammans med utmaningar i regionnatskapaciteten har gjort att
regionnatsagaren Ellevio har satt vissa begransningar for ny eller utdkad
produktionseffekt pa olika omraden i lanet. Enligt Svenska Kraftnat planeras
investeringar och atgarder genomforas sa att 6verforingskapaciteten kan 6ka kring
decennieskiftet. Underliggande region- och lokalnat ar &ven dom paverkade av
taket fram tills att begransningen ar atgardad.

Enligt elnatsdgare ar det svart att sia upp emot 20 ar fram i tiden och

utbyggnadsplaner for 2040 &r inte aktuella i dagsléaget. Daremot jobbar

elnatsagare kontinuerligt med forfragningar och planeringar for framtida behov av

utbyggnad. De kan inte genomfdra utbyggnader av elnatet baserat pa scenarion

eller spekulationer da kostnader for utbyggnad kan lastas pa nuvarande kunder om
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anslutningarna inte fylls upp i samma takt som utbyggnaden. Framtida
utbyggnadsplaner kommer alltsa uppkomma vid mer konkreta forslag.
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Framtidens flexibilitet och lagring

Flexibilitet och lagring &r &mnen som flitigt diskuteras for att ta sig an framtidens
utmaningar. Flexibilitet kan diskuteras pa bade forbrukar- och produktionssidan.
Med forbrukarflexibilitet menas att elkonsumenter flyttar sin forbrukning till
tidpunkter da elbehovet ar lagt. Exempelvis kan det vara att personer laddar sina
elbilar under natten, eller att stora industrier tidsmassigt flyttar sin produktion
nagra timmar om det ar mojligt. Produktionsflexibilitet innebar svarigheter for
vissa kraftslag, speciellt nar det géller solkraft och vindkraft, men passar andra
kraftslag battre. Exempelvis ar vattenkraft ett kraftslag med stor potential till
produktionsflexibilitet. Av Varmlands 600 MW vattenkraft &r ungefar 200-300
MW flexibel, vilket 6ppnar upp mojligheten att samkara flexibla och icke-flexibla
kraftslag i framtiden.

For att se hur framtidens produktion forser framtidens elbehov, exklusive
distributionsforluster, satts solkraftscenariot HF mot hogforbrukning en kall
vardag ar 2040 i Figur 9.

MWh/h Effekt over dygnet, Solkraftscenario HF 2040

2000
1800
1600
1400 \/\
1200 7
1000

800

600

400

200

01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Timmar pa dygnet

e FGrbrukning Produktion

Figur 9. Forbrukning 6ver dygnet, en kall vinterdag, ar 2040 i Varmland, samt
produktionen frén solkraftscenariot HF samma dag.

Eftersom Varmland enligt respektive kraftslagsscenario ar nettoexportorer av el

pa en arlig basis visar Figur 9 att elproduktionen ar storre an elférbrukningen stora
delar av exempeldygnet. Detta trots att det &r ett dygn med hogt effektbehov under
ar 2040. Det finns dock timmar da hela behovet inte kan tillgodoses, vilket ocksa
galler for vindkraftscenariot.

For att Varmland ska na ett hallbart energisystem i framtiden krévs det antingen
nagon typ av flexibilitet eller lagring av energi. Figur 10 visar samma dag med
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lagring av dverproducerad el pa formiddagen som distribueras under
eftermiddagen. | detta exempelfall flyttas cirka 900 MWh el, vilket ar ungefar 3
procent av kraftslagens totala elproduktion den dagen. Samma méjlighet skulle
aven kunna ges med hjalp av den flexibla vattenkraften, om den delen av
vattenkraften medvetet stdnger av sin produktion under vissa timmar och kors vid
tillfallen da behovet inte forses.

MWh/h Solkraftscenario HF 2040 med lagring
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Figur 10. Forbrukning och produktion, en kall vinterdag, 2040 i Varmland med lagring av
el fran 6verskottsproduktion.

| Figur 11 ses effektbehovet under ett dygn ar 2040 i scenariot NE, samt
elproduktionen i solkraftscenariot. Vid jamforelse med hégforbrukningsscenariot
sa okar nyetableringarna effektbehovet till en niva dar forbrukningen de kallaste
dagarna knappt genererar nagon export av el alls. Det galler dven for
vindkraftscenariot. For kalla perioder ar det da annu viktigare med flexibilitet och
lagring om Varmland ska strava mot ett hallbart energisystem.
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MWh/h Effekt over dygnet, Solkraftscenario NE 2040
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Figur 11. Foérbrukning éver dygnet vid stora nyetableringar, en kall vinterdag, ar 2040 i
Véarmland. Samt produktionen fran solkraftscenariot NE samma dag.
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Slutsats och diskussion

Svart att sia om industrins utveckling

Det ar valdigt svart att sia om i framtiden och linjar utveckling av industrisektorn
kan darfor ge en skev bild av verkligheten. | intervjuer med industrier ansags en
okning i elférbrukning pa mellan 0 procent och 40 procent vara en god
uppskattning for befintlig industri. Den stérsta orsaken till det stora spannet var
elpriset som for tillfallet ar volatilt och ofdrutsagbart. Detta gor det svart for
industrier att sékerstalla vinst pa investeringar som ckar elforbrukningen.

Medeleffekter kan ge en osaker bild

Vid analys av effektbehovet anvandes data pa timbasis, vilket betyder att varje
timme &r ett medelvérde pa effekten. Da effekt ar momentant och 6gonblickligt
kan det ske stora variationer pa bade elférbrukning och elproduktion inom den
timmen. Det kan exempelvis forekomma att effektbehovet ar véldigt stort under
nagon minut for att sedan vara lagt resterande del av timmen. Nar timmen
summeras visas ett medelvarde som doéljer det stora effektbehovet. Darav kan de
redovisade vardena for effektbehovet vara nagot lagre an det maximala
effektbehovet som i verkligheten uppstar.

Temperaturen paverkar effektbehovet

Som namnts tidigare i denna rapport paverkar temperaturen effektbehovet.
Eftersom en undersokning av framtida temperaturer inte gjorts i denna analys sa
har temperaturen inte tagits i beaktning i framtida berakningar. Det ar dock viktigt
att komma ihag da det kan bli mycket hogre effektbehov och darmed elbehov i
framtiden om det skulle bli mycket kalla vintrar och/eller ar.

Sol- och vindkraft mojliggor nyetableringar

Stora nyetableringar som férbrukar mangder med el attraheras av omraden med
billig el. Darav har Norrland blivit ett fokusomrade for storre nyetablerade
industrier. Da Varmland befinner sig i SE3 ar det svarare att vara attraktiva i
nulaget med de nivaer elpriserna ligger pa idag. Vind- och solkraftscenariot 2040
visar dock pa ett 6verflod av el sett dver aret, da Varmland exporterar stora
mangder el. Om nagot av elproduktionsscenarierna blir verklighet 6ppnar det upp
mojligheter for just stora nyetableringar med hdg elforbrukning att se lanet som
attraktivt.
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Vindkraft kan tacka upp en stor del av
elbehovet

En av vindkraftens stora fordelar ar att den gar att bygga ut snabbt och kraftslaget
kan darmed hjalpa till att tdcka upp en stor del av elbehovet i Varmland.
Summeras alla vindkraftverk som ej ar i drift men som har fatt tillstand beviljat sa
kan de producera totalt nastan 2 TWh/ar. Det ar nastan lika mycket el som
vattenkraften producerar i dagsléget. Turbinstorleken i dagsléget &r i genomsnitt
pa cirka 5 MW men forvantas oka till cirka 10 MW inom en snar framtid. Detta
gar att jamféra med havsbaserad vindkraft som redan i dag har turbiner pa upp till
20 MW. Denna turbinutveckling kan ses som en stor méjliggorare for vindkraften
I Varmland.

Som nédmnts ovan d&r kommunalt veto en av de vanligaste orsakerna till avslag for
vindkraftsprojekt. Olika aktorer ser ofta positivt pa elproduktion men manga
forlitar sig pa att elen produceras nagon annanstans och vill helst inte ha
kraftverken i sitt naromrade. En viktig del for framtiden vad géller alla kraftslag &r
dialoger och samverkan med alla paverkade tidigt i processen samt att ha ratt
information lattillganglig for att minska risken for felaktig information,
antaganden och myter. Politiken och samhéllet som helhet har en stor roll att spela
nar det kommer till jaAmforandet av olika kraftslag. | stallet for att utesluta de
kraftslag man inte foredrar sa ar det viktigt att se alla kraftslag som centrala
bestandsdelar for ett hallbart energisystem i Varmland och Sverige. Varmland
behdver mer el snabbt och det l6ser inget kraftslag pa egen hand.

Snabbare utveckling av solkraft i framtiden

Solkraftens framtid ar svar att prognosticera och satta upp scenarier for da flertalet
faktorer paverkar utfallet. Faktorer sa som komponentbrist, installatérsbrist och
begransningar i elnatet sétter kappar i hjulet for att forse den stora efterfragan som
finns pa marknaden, vilket uppmarksammats ovan. Pa grund av
stamnétsproblematiken och utmaningar i regionnatskapaciteten har
regionnatsagaren Ellevio satt en begrénsning fér ny och utékad produktionseffekt
pa 1 MW i norra och véstra Varmland. Denna begransning paverkar egentligen
enbart stérre projekt, da 1 MW-parker som tumregel tar upp cirka 1 hektar yta.
Dérav kan utvecklingen av solcellsinstallationer i teorin fortsétta for exempelvis
bostader och fastigheter som haller sig under denna grans. 1 en framtid dar
komponentbristen inte langre ar nagot problem och utbildningstakten for
installatérer 6kar sa finns det en mojlighet att solkraftens utveckling kan trappas
upp i ett tidigare skede an vad prognosen sager.
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Inte troligt med stora serverhallar i Varmland

Enligt manga analyser kommer serverhallar bli en helt egen elslukande sektor i
framtiden pa grund av den stora digitaliseringen som sker och har skett lange.
Daremot &r det relativt osannolikt att serverhallar skulle placeras i Varmland néar
det finns billigare el och gratis” kylning langre perioder pa grund av lagre
temperaturer i norra Sverige.

Kapacitet i elnatet ar en forutsattning

| diskussion med Varmlands elnatsbolag framgick att det inte finns nagra storre
hinder for utbyggnad i lokalnaten men det betyder inte att det inte kommer uppsta
problem i framtiden. Inom ramen for denna analys gjordes ingen djupgaende
undersokning av hur elnatet paverkas av 6kad produktion och konsumtion. Men
for att kunna na ett elsystem med exempelvis 7,5 TWh vind i Varmland behéver
det finnas tillganglig kapacitet i natet. Sa dven om viljan fran aktorer finns sa ar
elnétet en begrénsande faktor. Om det skulle ske forseningar i elndtsutbyggnaden,
specifikt bearbetningen av kapacitetsbegransningen i Borgvik, skulle utbyggnaden
av storre installationer av fornybara kraftslag fordrojas i Varmland och férskjuta
produktionsscenarierna framat i tiden.

Framtida mojlighet for vatgasproduktion

Vétgas anses vara en viktig bestandsdel for att realisera den hallbara
elektrifieringsresa som inletts i Sverige. | Varmland finns gott om transporter och
industrier som skulle kunna véxla om branslen till vatgas. Under produktion av
vatgas kravs stora mangder el och darfor kan den framtida elférbrukningen
paverkas mycket av hur mycket vétgas som behdvs. Samtidigt ar priset pa vatgas
kopplat till elpriset vilket ger stor osakerhet kring den framtida
vatgasproduktionen. Det finns andra alternativ som kan komma att konkurrera
med vatgas i framtiden som inte forbrukar mycket el, exempelvis biogas. | denna
rapport finns véatgas med som en del i bade industrins och transportsektorns
elforbrukning.

Regionala skillnader i elférbrukning spelar
roll

| diskussionerna om framtidens elforbrukning ar de flesta installda pa minst en
fordubbling jamfort med dagens varden. Sett till vissa resultat i andra
framtidsblickande rapporter ar detta en sanning pa nationell niva. Enligt
framtidsrapporterna ser utvecklingen dock olika ut beroende pa vilket omrade i
Sverige som analyseras.
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Exempelvis beror den stora 6kningen av elforbrukningen i Sverige pa de nya
etableringarna i Norrland som ar extremt energikrdavande. | Varmland finns &nnu
inga kanda planer pa nagot liknande som HYBRIT och H2 Green Steel i
storleksordningen. Aven Svenska Kraftnats langsiktiga marknadsanalys 2021
pekar pa att elférbrukningen i hela SE3 inte Gverstiger en kning pa 40 procent
fram till 2040. Det &r alltsa viktigt att ha i atanke att den stora procentuella
okningen av Sveriges elforbrukning inte ar jamnt fordelat 6ver elomrade och lan.

Nyetableringar paverkar elforbrukningen
signifikant

Det hogforbrukningsscenario HF som tagits fram i denna rapport utgar fran
utvecklingstakten for befintlig industri i Varmland med marginal for mindre
nyetableringar. Men hogforbrukningsscenariot byggs inte utifran att stora
elférbrukare, liknande HYBRIT, Northvolt, CemZero och H2 Green Steel i norr,
etablerar sig i Varmland. StOrre nyetableringar tas istéllet upp i scenario NE. |
scenario NE har det genom samtal med aktorer lagts till en forbrukning pa cirka
2,4 TWh. Trots en relativt stor 6kning i elférbrukning, i férhallande fran scenario
HF, sa kan det racka med att en nyetablering likt H2 Green Steel eller HYBRIT
tillkommer i Varmland sa har den totala elférbrukningen 6kat med 6ver 200
procent utifran nuléget. Darav finns det stora osékerheter kring hur hogt det
maximala taket for elférbrukning sétts i framtiden och ar helt beroende pa vilka
aktorer som etablerar sig i lanet vilket ar svart att forutspa.

Nagot att ocksa ha i beaktning gallande de norra delarna av Sverige, som
Varmland importerar el ifran, ar att de kommer konsumera stérre mangder el till
foljd av nyetableringar dar. Mindre méangd el kommer dérav distribueras till
Varmland. Detta innebdr att utver den 6kande egenforbrukningen av el i
framtiden, sa bor man dven tanka pa att Varmland behover ersatta den el som
redan importeras i nulaget med el fran egenproduktion i lanet for att na ett hallbart
energisystem.
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Framtida arbeten och
rekommendationer

Elpriset ar ett aterkommande och genomgaende orosmoment for de flesta aktorer
och personer som rapportforfattarna varit i diskussion med. Priset paverkar nastan
alla beslut som fattas angaende elférbrukningen. Darfor ar det viktigt att i
framtida arbeten titta ndrmare pa utvecklingen av elpriset och ta fram bra
prognoser.

Da ingen djupare analys av elnatens utveckling i Varmland gjordes i denna
rapport ar det viktigt att belysa i framtida arbeten. Elnéten ar en forutsattning som
maste tillgodoses for att en storre utbyggnad av férnybar energi ska vara mojlig i
framtiden. Det &r inte bara elproduktionen som &r beroende av nétkapaciteten,
aven stora elforbrukare ar beroende av kapaciteten i natet.

Det kan vara viktigt att i framtida arbeten géra en grundligare undersokning av
sektorerna Bostader och Ovriga tjanster. Elférbrukningen fran dessa sektorer
forvantas sjunka i framtiden men de star fér en stor del av elférbrukningen i
dagsléaget. Darfor kan mindre forandringar i beteende gora stor skillnad i
forbrukning vilket skapar en osakerhet for framtiden. Ett exempel kan vara ifall
manga bostader och kontor installerar nya luftvarmepumpar for att kyla lokalerna
pa sommaren, atgarder som kan oka forbrukningen markant.

Elnatet kan ta tid att bygga ut och det finns begrénsningar som inte tagits i
beaktning i denna analys. Det skulle darfor behdvas en djupare analys for hur
elnatet paverkas av 6kad produktion och konsumtion for att kunna gora en an mer
realistisk bild av VVarmlands framtida elsystem.
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Bilaga A - Metod

I bilagorna hittas en mer detaljerad metodbeskrivning av vissa berékningar,
indatatabeller samt ytterligare resultat som paverkat val av grafer som tagits upp i
rapporten. Nomenklatur ses i tabell 1.

Tabell 1. Nomenklatur for berakningar.

Symbol Forklaring Enhet

w Specifik Wh/km
energiférbrukning for
ett visst fordonsslag

w Specifik Wh/bruttoton, km
energiforbrukning per
ton

S Genomsnittlig km/fordon
korstracka ett fordon
kor per ar

n Verkningsgrad %

L Andel fordon som %

laddar med en viss typ
av laddning, snabb
eller langsam. Andras
beroende pa laddprofil.

Xn Andel av en fordonstyp | %
som ar elektrifierad vid
ett specifikt ar

xH2 Andel av en %
elektrifierad fordonstyp
som kors pa vatgas

m Vikt ton

Beréakningar for transportsektorn

Vagtrafik

For berakning av vagfordonens elforbrukning ar 2020 anvandes data som ses i
tabell 2.

Vid laddning av fordonen finns tva olika profiler, planerad och oplanerad, vilket
skiljer sig hur fordon laddas och under vilka tider pa dygnet. Andelen av fordon
som anvander langsam och snabb laddning i de tva olika profilerna ses i tabell 3.
Verkningsgraden for laddningen av fordon inkluderar forluster fran laddning,
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motor och kérning. Verkningsgraden for 1angsam laddning stts till 74 procent?,
snabb laddning 77 procent?3, fordon som drivs pa vétgas satts till 40 procent®* 2°,

Tabell 2. Indata for fordon i vagtrafiken.

Fordonstyp Specifik Genomesnittlig Antal
energiférbrukning kdrstracka fordon
[Wh/km] [km/fordon]

Personbil 123 10830 156 597

Latt lastbil 277 13 280 17 921

Tung lastbil 1110 82 800 2750

Buss 993 52 970 460

Tabell 3. Planerad och oplanerad laddprofil, samt hur laddningstyper
fordelats pa de tva profilerna.

Fordonstyp | Planerad Planerad Oplanerad Oplanerad
langsam snabb langsam snabb
laddning [%] | laddning [%0] laddning [%] | laddning [%]

Personbil 80 20 80 20

Latt lastbil 80 20 70 30

Tung lastbil | 70 30 55 45

Buss 60 40 40 60

Personbilar delas upp i rena elbilar och laddhybrider. Laddhybrider antas kéra 20
procent av den totala korstrackan pa el. Vid berékning av personbilars
elforbrukning for langsam och snabb laddning ar 2020 anvandes Ekvation 1. Da
det tillkommer fjarrtrafik av personbilar vid vissa veckor pa aret antas den snabba
laddningens elforbrukning 6ka med 14 procent 6ver aret utifran intervju med
aktorer. Okningen da lades pa for den specifika typen av laddning for personbilar.

Ekvation 1

Epersonbilar -

_ (Antal bilarsX e 2020*S+Antal bilar+X|qqd,2020%5*0,2)*w *L

Nladdning

Vid berakning av langsam och snabb laddning for latt lastbil, tung lastbil och buss
ar 2020 anvandes Ekvation 2.

23 Channegowda, Pathipati, och Williamson, ”Comprehensive review and comparison of DC fast
charging converter topologies”.
24 Kristensson, ”Tv4 steg mot effektivare briinsleceller”.
B EA, “Electrolysers — Analysis”.
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Ekvation 2

Antal fordonstyp*X*Sxw+L

Eforaonstyp = Nladdning

For att kalkylera elférbrukningen fran fordon som kérs pa vétgas anvandes
Ekvation 3.

Ekvation 3

__ Antal fordonstyp*X*Xp*S*w
Efordonstyp,HZ -

NH2

For framtida ar har utvecklingen pa elektrifieringen av ett fordonsslag tagits fram
med hjélp av rapporter och nytillkomna direktiv fran exempelvis Europeiska
Radet. | HF och NE antas att Varmlands fordonsflotta foljer en utveckling som
resulterar i en full elektrifiering till ar 2050, for att méta EU:s vision om ett
klimatneutralt Europa 2050. | LF daremot sa foljer Varmland delvis direktiven,
men har en troghet i systemet som gor att fossila fordon drojer sig kvar langre pa
marknaden till foljd av att fordons livslangder utnyttjas till fullo.

For att ta fram effektbehovet fran vagtrafiken anvandes laddprofiler for de olika
fordonstyperna som ses fran Figur 12 till figur 15. Laddprofilerna grundas i
profilerna fran Karlstads EI- och stadsnéts rapport?®, med vissa gjorda justeringar.
Den arliga elférbrukningen fran vagtrafiken delades upp fran arshasis till ett
genomsnitt for elforbrukningen per dygn 6ver aret. For att simulera ett extremfall
med laga temperaturer antogs forbrukningen 6ka med 35 % Gver det specifika
dygnet. Férbrukningen delades sedan upp éver dygnets timmar utifran
laddprofilerna. | fallet med hdgst effektbehov anvéandes profilen med oplanerad
laddning. Profilen med planerad laddning anvéndes for fallet med lagre
effektbehov. Elbehovet fran fordon som kor pa vatgas antogs ligga konstant Gver
dygnet.

% Blomgqvist, Nyholm, och Haraldsson, ”Framtida elbehov inom Karlstads el- och stadsnats
nitomrade”.
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Laddprofiler Personbil

Andel
0,12

W Personbil Planerad M Personbil Oplanerad

0,1

§§§m“l.uhmul”]hﬂ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
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Figur 12. Andelen personbilar som laddar vid olika timmar pa dygnet for planerad och
oplanerad laddprofil.

Laddprofiler Latt lastbil
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Figur 13. Andelen latta lastbilar som laddar vid olika timmar pa dygnet for planerad och
oplanerad laddprofil.
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Laddprofiler Tung lastbil
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Figur 14. Andelen tunga lastbilar som laddar vid olika timmar pa dygnet for planerad och
oplanerad laddprofil.
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Figur 15. Andelen bussar som laddar vid olika timmar pa dygnet for planerad och
oplanerad laddprofil.
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Bantrafik

Bantrafiken delades in i persontag och godstag. For att fa fram bantrafikens arliga
elforbrukning undersoktes vilka spar som &r elektrifierade i nulaget samt hur
manga person- och godstag som kors dagligen?’, vilket redovisas i tabell 4. |
framtiden antas alla strackor vara elektrifierade och antal tag som kors dagligen
tas fran Trafikverkets basprognos for 20402,

Tabell 4. Strackor for bantrafik samt antal passerande tag per dag i nulaget.

Stracka Elektrifierad | Antal persontag | Antal godstag
Charlottenberg-Kil Ja 29 19
Kil-Karlstad Ja 74 24
Karlstad-Kristinehamn | Ja 60 15
Kristinehamn-Degerfors | Ja 32 17
Degerfors-Laxa Ja 10 2
Torsby-Rottneros Nej 24 2
Rottneros-Kil Nej 24 4
Kil-Nykroppa Ja 0 9
Kristinehamn-Nykroppa | Ja 2 3
Kil-Grums Ja 20 21
Grums-Skalebol Ja 20 21

| tabell 5 redovisas elférbrukningen for olika typer av person- och godstag?®. |
kontakt med Trafikverket fas en genomsnittlig bruttovikt pa person- och godstag,
dar persontag har en bruttovikt pd 163 ton och godstag har en bruttovikt pa 985

ton.

Tabell 5. Elférbrukning for olika tagtyper.

Persontag Elforbrukning
[Wh/bruttoton, km]

Loktag < 130 km/tim 31,4

Loktag > 130 km/tim 33,9

X2 < 160 km/tim 30,8

X2 > 160 km/tim 34,5

Medelforbrukning 32,7

27 Trafikverket, Atgardsvalsstudie Gods Varmland Del 1.
28 |_ennefors, Tagtrafik i Basprognos 2040 utifran faststalld plan, beskrivning av trafikeringen.
2 Trafikverket, “Jdrnviigsnitsbeskrivning 2022”.
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Godstag

Vagnlasttag Rc/Ma-lok | 19,5

Kombitag 21,2
Godstag > 130 km/tim | 30,8
Medelférbrukning 23,8

For att berakna persontagens och godstagens arliga elférbrukning anvandes
Ekvation 4 for de strackor som é&r elektrifierade. Vid berékning av framtiden
inkluderas alla strackor da de antas vara elektrifierade.

Ekvation 4

Epg = Antal tdg = S * Myzg * Omeger tag * 365

Forbrukarsektorers utveckling

Elforbrukarsektorer delas in i industri, transport, distributionsforluster och 6évrigt.
Elférbrukningen for nulaget har utgatt fran data hamtat fran LEKS energistatistik.
Metod for transportsektor ses i avsnittet ovan.

Industrins utveckling

Elforbrukningen for industri summerades fran LEKSs statistik i indelningen
”industri och byggverksamhet”. For industrisektorns framtida utveckling
anvandes tva utgangspunkter, namligen intervjuer med stora elférbrukare i
Varmland samt Svenska Kraftnats langsiktiga marknadsanalys 2021 dar fokus pa
lag pa elomrade 3. Da intervjumaterial stamde relativt bra 6verens med Svenska
Kraftnéts rapport antogs prognosen till 2030 efterlikna rapportens scenario
»elektrifiering fornybart” med en 6kning pa 23 procent.

Fram till 2040 togs det fram tre olika scenarier pa industrins utveckling. Vid
intervjuer med industri satte aktérerna upp ett spann for scenario LF och HF. Fran
intervjumaterialet och Svenska Kraftnits scenario “elektrifiering fornybart” och
”smaskaligt fornybart” sattes utvecklingen for LF och HF. Mellan ar 2030 och
2040 antogs utvecklingen i LF vara konstant och HF 6ka med ytterligare 33
procent. For scenario NE fordes en dialog med olika akt6rer med mojliga
satsningar pa stora nyetableringar. Sammanlagt kunde det uppskattas att en arlig
forbrukning pa cirka 2,4 TWh skulle kunna tillkomma i det scenariot.
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Ovrigts utveckling

Elférbrukningen for 6vrigt summerades fran LEKSs statistik i indelningarna
”jordbruk, skogsbruk, fiske”, ”offentlig verksamhet”, ”6vriga tjanster”, ”smahus”,
”flerbostadshus” och "fritidshus”.

| de kategorier som ingar i sektorn ”6vrigt” gjordes det inte nagon djupdykande
och detaljerad analys, utan Svenska kraftnats utveckling i SE3 for scenario
“elektrifiering fornybart” anvandes i HF och NE. Scenario ”smaskaligt fornybart”
anvéndes for utvecklingen i LF.

Distributionsforluster

For distributionsforluster anvandes en rekommenderad schablon pa 8 procent
utifran KRE-handboken. Distributionsforlusterna adderades som 8 procent utdver
den summerade elforbrukningen for industri, transport och 6vrigt. For berékning
av forluster anvandes Ekvation 5.

Ekvation 5

E.. _ (Eindustri + Etransport + Et')vrigt) _ (E
forluster (1 _ 0,08)

industri + Etransport + Ebvrigt)

Produktionsslagens utveckling

Data for arlig elproduktion per kraftslag togs fran LEKSs statistik for ar 2020.
Siffror for samtliga kraftslags arliga elproduktion, férutom industriellt mottryck,
ar 2021 hamtades fran regionfakta. Utvecklingen for det industriella mottrycket
mellan ar 2020 och 2021 antogs folja samma procentuella utveckling som
industrin. Produktionsslagens arliga elproduktion i GWh fran ar 2020 till
prognosen 2030 ses i tabell 6. Den arlig elproduktion ar 2040 per kraftslag i LF
och HF for vindkraft- och solkraftscenariot ses i tabell 7. | forbrukningsscenario
NE é&r den arliga produktionen samma som i HF.

Pa grund av miljoprovningar pa smaskalig vattenkraft, den avstannade
utbyggnationen av vattenkraften och effektiviseringar av befintliga
vattenkraftverk antogs den arliga produktionen vara konstant i framtiden.

Dé majoriteten av kraftvarmeproduktionen i Varmland sker i Karlstad antas den
befintliga kraftvarmen oka i takt med Karlstads befolkningstillvaxt. Okningen
fortsatter till den befintliga kraftvarmen nar sitt maximala produktionstak, vilket
diskuterats fram vid intervjuer med aktdrer i omradet.

Utveckling av vindkraft i lanet fran nuléget till prognosen 2030 bygger pa
planerade byggen. | vindparker som befinner sig, eller planeras, geografiskt dver
lansgranser raknas enbart verk som star innanfor lanets granser med i kalkylen. |
scenarierna fram till ar 2040 nas tva olika nivaer beroende pa
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produktionsscenario. | solkraftscenario antogs vindkraftens utbyggnad na de
regionala malen pa 5 TWh. I vindkraftscenariot antogs utbyggnationen av
vindkraften accelerera och na 7,5 TWh utifran intervjuer med aktorer inom
planeringsomradet for ny vindkraft.

Solkraftens utveckling prognosticerades till 2030 utifran den nuvarande
materialbristen fran leveranser, arbetskraftsbrist, tidigare utveckling av
installationstakt samt planerade solkraftsparker. | vindscenariot till ar 2040
grundas solkraftens elproduktion fran nationella mal och forbrukning i lanet, dar
solkraften ska producera en méngd el som motsvarar 10 procent av den totala
forbrukningen i lanet. I solkraftscenariot antogs produktionen motsvara 30 procent
av den totala forbrukningen och ligga i niva med vattenkraftens arliga
elproduktion.

Det industriella mottrycket antogs vara i direkt korrelation med industrins
forbrukning. Darav sattes den framtida utvecklingen av elproduktion fran
industriellt mottryck att 6ka procentuellt i takt med industrins
forbrukningsutveckling.

Tabell 6. Arlig elproduktion i GWh for varje kraftslag fran ar 2020 till 2030.

Kraftslag per ar 2020 2025 2030
Vattenkraft 2471 2471 2471
Kraftvarme 99 103 109
Vindkraft 793 1949 2 399
Solkraft 27 121 353
Ind. mottr. 798 889 981

Tabell 7. Arlig elproduktion 2040 i GWh for varje kraftslag vid olika
scenarion.

Kraftslag per LF 2040 LF 2040 HF 2040 HF 2040
Scenario Vind Sol Vind Sol
Vattenkraft 2471 2471 2471 2471
Kraftvarme 110 110 110 110
Vindkraft 7 500 5000 7 500 5000
Solkraft 775 2 326 874 2621
Ind. mottr. 994 994 1309 1309
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Bilaga B — Resultatfigurer

For att inte fa en svarlast rapport valdes nagra av resultatfigurerna ut och
resterande visas i stéllet i detta stycke.

MWh/h Effekt 6ver dygnet HF, Dag 1
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Figur 16. Effektbehov dver ett dygn en kall vinterdag fér HF jamfort med sol- och
vindkraftscenariot.
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Figur 17. Effektbehov 6ver ett dygn en kall vinterdag fér HF jamfort med sol- och
vindkraftscenariot.
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MWh/h Effekt over dygnet HF, Dag 3
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Figur 18. Effektbehov dver ett dygn en kall vinterdag fér HF jamfort med sol- och
vindkraftscenariot.
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Figur 19. Effektbehov 6ver ett dygn en kall vinterdag for LF jamfort med sol- och
vindkraftscenariot.
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MWh/h Effekt over dygnet LF, Dag 2
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Figur 20. Effektbehov dver ett dygn en kall vinterdag fér LF jamfért med sol- och
vindkraftscenariot.
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Figur 21. Effektbehov 6ver ett dygn en kall vinterdag for LF jamfort med sol- och
vindkraftscenariot.
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MWh/h Effekt 6ver dygnet NE, Dag 1
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Figur 22. Effektbehov dver ett dygn en kall vinterdag fér NE jamfort med sol- och
vindkraftscenariot.
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Figur 23. Effektbehov 6ver ett dygn en kall vinterdag for NE jamfoért med sol- och
vindkraftscenariot.
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MWh/h Effekt 6ver dygnet NE, Dag 3
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Figur 24. Effektbehov dver ett dygn en kall vinterdag fér NE jamfért med sol- och
vindkraftscenariot.
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